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Resumen: Durante el afio 2011, el mundo entero celebrara el Asio Internacional de la Quimica y en tal conmemoracion no puede quedar
olvidada la Cristalografia. En dicho contexto los cristalografos espafioles han hecho un esfuerzo digno de mencion, trayendo por primera vez
a Espana el XXII Congreso Internacional y Asamblea General de la Union Internacional de Cristalografia, evento que desde 1946 se celebra
cada tres aflos en un pais distinto y que en esta ocasion acogera Madrid en agosto de 2011. Con estas palabras pretendemos honrar a todos
aquellos investigadores, que desde el primer tercio del siglo pasado y hasta nuestros dias, han hecho posible que Espafia merezca el honor de
ser el pais anfitrion de tal evento.
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Abstract: The International Year of Chemistry 2011 is a worldwide celebration of the achievements of Chemistry and its contributions to the
well-being of humankind and therefore Crystallography cannot be out of this commemoration. In this context the Spanish crystallographers
have made a noteworthy effort, bringing to Spain for the first time, the XXII International Congress and General Assembly of the International
Union of Crystallography, an event that since 1946 is held every three years in a different country and that in this occasion will be held in
Madrid in August 2011. With these words we try to honour all crystallographers who, from the first third of the 20" century until today, made

possible that Spain deserves the prestige to host such an event.
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De la mano de los minerales

La Cristalografia es una de las disciplinas cientificas
mas importantes para el desarrollo de la Quimica, Biologia,
Bioquimica y Biomedicina. Su influencia, que fue espectacular
en Espafia durante el altimo tercio del siglo XX, ha conducido
felizmente, aunque tras muchos esfuerzos, al establecimiento
de grupos de especialistas en esta disciplina, cuya relevancia
cientifica esta fuera de toda duda. Sin embargo, al contrario
de lo que ha ocurrido (y ocurre) en otros paises desarrolla-
dos, la Cristalografia en Espafia y especialmente en el mundo
académico, parece seguir siendo (en general) una asignatura
pendiente, quizd porque, errébneamente, es considerada como
una técnica menor, de aplicacion trivial e interpretacion baladi.

La relacion entre Espaia y los cristales se remonta a tiem-
pos remotos, y es consecuencia de que en nuestro territorio
existian importantes yacimientos para la extraccion de mine-
rales. Probablemente, la primera contribucion espafiola a la
historia de los cristales aparezca ya citada por Plinio el Viejo
(siglo I) en su conocida Historia Natural, en donde describe
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coémo las ventanas e invernaderos de los habitantes mas ricos
del Imperio Romano estaban cubiertos por cristales de Lapis
specularis, el nombre latino de grandes cristales transparentes
de yeso. Esta forma cristalina del sulfato célcico dihidrata-
do la extraian los romanos de los alrededores de Segobriga
(La Mancha) y era muy apreciada por su transparencia, tamafio
(de hasta un metro de longitud) y capacidad de exfoliacion!'l.
La vasta informacion que sobre minerales figura en la
Historia Natural de Plinio fue preservada y mejorada en
las obras conocidas como Etimologias, que escribid San
Isidoro de Sevilla (560-636), en concreto en el denominado
Libro XVI. Las piedras y los metales. Y este tipo de infor-
macion se recoge igualmente en E/ Lapidario, encargado
por Alfonso X el Sabio (1221-1284), obra fascinante escrita
por un grupo de musulmanes, hebreos y cristianos, sabios de
una época en la que se demostrd que la colaboracion multi-
cultural pacifica era posible. Sin embargo, fue el talento sin
par de los gedmetras arabes en la investigacion del problema
del teselado en los espacios bidimensionales, lo que generd
la contribucion espafiola mas importante a la cristalografia
y al arte geométrico pre-renacentista. La simetria decorativa
de los pavimentos y alicatados (Figura 1), todavia conserva-
dos en La Alhambra de Granada, es utilizada hoy en todo el
mundo para la ensefianza de conceptos sobre simetria.

Figura 1. Mosaicos de La Alhambra (siglo XIII).
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Figura 2. Algunos modelos del abate Hauy.

Algunos cientos de afios mas tarde, en el siglo XV, segui-
mos encontrando muchos ejemplos del interés por las estructu-
ras bidimensionales y la simetria, como en el techo de las habi-
taciones principales de castillos, palacios y edificios especiales,
tales como la Universidad de Alcala o el Castillo de Segovia.

La variedad de la mineria espafiola y la enorme riqueza
de los minerales extraidos de tierras americanas motivo el
trabajo de excelentes metaltrgicos y mineralogistas, como
Juan de Arfe Villafafie (1535-1603), Diego de Santiago
Olivares (s. XVI), y Alvaro Alonso Barba (1569-1662), autor
de El arte de los metales y del desarrollo de un método para
la recuperacion de oro y plata mediante el mercurio extraido
en Almadén (La Mancha), la mayor mina de mercurio del
mundo. Por otra parte, tanto de América como del Lejano
Oriente se obtuvieron sorprendentes muestras de minerales
fascinantes para los coleccionistas y cientificos del Nuevo
Mundo. El Real Gabinete de Historia Natural se cred
en 1771 con la coleccion de minerales de Pedro Franco Dévila
(1711-1786), probablemente el mejor muestrario mineral de
su tiempo y que fue utilizado por Jean Baptiste Louis Romé
de Lisle (6 Romé de L’Isle, 1736—1790) para sus estudios
sobre la morfologia cristalina.

En 1799 vio la luz Anales de Historia Natural, 1a primera
revista periddica de caracter cientifico, y en ella fue en donde
Proust, Herrgen, Del Rio, Humboldt y otros mineralogistas,
educados en la Escuela Werneriana de Friburgo, publicaron
sus primeros articulos sobre la naturaleza de los cristales. La
controversia entre las ideas de Werner en la clasificacion de
los minerales basados en las propiedades externas y el nuevo
concepto introducido por Romé de L’Isle y el abate René Just
Haiiy (1743-1822) sobre la morfologia cristalina se observa
claramente en los Anales de Historia Natural. Todos estos
trabajos muestran como la ciencia espanola era consciente de
los cambios fundamentales que ocurrieron en la mineralogia
durante los siglos XVIII y XIX.

La coleccion de solidos cristalograficos (Figura 2) donada
por Haily al matematico gallego José Rodriguez Gonzalez
(1770-1824) fue fehacientemente utilizada por los cris-
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talografos Gonzalez de Linares (1845-1904) y Laureano
Calderon (1847-1894), ambos relacionados con el estable-
cimiento de lo que probablemente fue la primera Catedra de
Cristalografia en las universidades europeas (Universidad
Central de Madrid, 1888) y que ocupd Francisco Quiroga y
Rodriguez (1853—1894).

Los pioneros y sus alumnos “ven” con rayos X

A principios del siglo XX, los
cristalografos espafioles ya estaban
al corriente de los avances interna-
cionales en este campo, y asi, muy
tempranamente Francisco Pardillo
(Figura 3) fue consciente de la
importancia de las investigaciones
llevadas a cabo por Laue y Bragg,
y ya en 1923 informo6 de estos estu-
dios el Boletin de la Real Sociedad
Espariola de Historia Natural.

Dos aflos mas tarde, Blas
Cabrera (Figura 4), quien poste-
riormente se convertiria en director
del Instituto Nacional de Fisica y
Quimica, escribi6 varios informes!?!
para Anales de la Sociedad
Espaiiola de Fisica y Quimica sobre
la nueva aplicacion de los rayos X
para poder determinar la estructura
de los materiales cristalinos. Y en
el mismo afo, 1925, Julio Palacios
(Figura 5) publicé en la misma
revista dos nuevos informes!*! sobre
los descubrimientos de la época.

Figura 3. Francisco
Pardillo (1884-1955).!

Figura 4. Blas Cabrera
(1878-1945).

Julio Palacios (Figura 5), dis-
cipulo de Blas Cabrera en el Ins-
tituto Nacional de Fisica y Qui-
mica (Figura 7), Gabriel Martin
Cardoso (Figura 6) en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid y Francisco Pardillo
en el Departamento de Minera-
logia de la Universidad de Bar-
celona, formaron los primeros
grupos espafoles de la cristalo-
grafia moderna. Luis Rivoir y
otros trabajaron con Palacios en
la determinacion de estructuras de
cristales orgdnicos e inorganicos
y en la mejora de los métodosde
analisis de Fourier. Pardillo cred de
forma independiente una escuela
de cristalografia en su departamen-
to en la Universidad de Barcelona.
Gabriel Martin Cardoso entrend a
Julio Garrido, quién mas tarde se
incorporaria al grupo de Palacios.

Figura 5. Julio Palacios
(1891-1970).

Figura 6. Gabriel M.
Cardoso (1896-1954).

I Foto amablemente cedida por la Real Academia de Ciencia y Artes

de Barcelona.
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Figura 7. El Instituto Nacional de Fisica y Quimica (Madrid, 1932).
El Rockefeller fue su apelativo carifloso debido al hecho de que los
fondos usados para su construccion (200.000 $ USA) los dono la
Fundacién Rockefeller Junior. Véase también Figura 8.

Figura 8. El Rockefeller, hoy Instituto de Quimica-Fisica “Rocaso-
lano”, uno de los centros de investigacion del CSIC.

i

Figura 9. Luis Bri Figura 10. Jos¢ L. Figura 11.Julio Garrido
(1909-1997). Amoro6s (1920-2001). Mareca (1911-1982).

Figura 12. Portada del primer volumen y primer nimero de Acta
Crystallographica.
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El impetu de aquellos jovenes cristalografos tras la infor-
tunada Guerra Civil fue la raiz de la cristalografia espafiola
actual. Entre ellos, Luis Bru (Figura 9) promovi por primera
vez el uso de los rayos X y de la microscopia electronica en
las Islas Canarias, posteriormente (después de 1949) en Sevilla
y, finalmente (desde 1956) en la Universidad Complutense de
Madrid. Luis Rivoir dirigié el Departamento de Rayos X en
el Instituto de Fisica “Alonso de Santa Cruz” del CSIC (ante-
riormente Instituto Nacional de Fisica y Quimica). José Luis
Amor6s (Figura 10), un ex alumno de Pardillo, estuvo en el
Instituto Lucas Mallada (CSIC) desde 1942 y, posteriormente,
en la Universidad de Barcelona, en la Universidad de Saint
Louis (EE UU), en la Universidad Complutense de Madrid
desde 1956, y de nuevo a EE UU, hasta su regreso en 1974 a la
mencionada universidad madrilefia, en donde formé un grupo
de jovenes cristalografos y expertos en crecimiento de cristales.

Cuando en 1948 apareci6 la revista Acta
Crystallographica, el primer articulo publicado en su primer
volumen (Figura 12), titulado Observations sur la diffusion
des rayons X par les cristaux de CIO,Na ), iba firmado por
Julio Garrido (Figura 11), joven investigador del grupo
de Julio Palacios. Y en este primer nimero también se
publicaba una nota del mismo autor sobre la estructura de
la carnitina, asi como una resefia del libro de J. Garrido
y J. Orland titulado Los Rayos X y la Estructura fina de
los Cristales: Fundamentos Teoricos Practicos y Meétodos
(1946). Un aio mas tarde, en 1949, el CSIC fund6 el Comité
Nacional Espariol de Cristalografia que se adhiri6 a la Unién
Internacional de Cristalografia (IUCr, http://www.iucr.org/)
creada dos anos antes, en 1947.

En 1950, se fund6 la Asociacion Cristalogrdfica Espanola
(ACE) con 35 miembros, entre ellos Francisco Pardillo,
Luis Rivoir, Gabriel Martin Cardoso, Manuel Abad y José Luis
Amords como primera Junta de Gobernadores, cuya primera
reunion se celebrd en Barcelona. Durante esos afos fueron invi-
tados a Espafa muchos cristalografos importantes, como Taylor,
Laval, Lipson, Jeffrey, Wyckoff, Héigg, Buerger, Zadonov,
Fornaseri, MacGillavry, Strunz, Henry... Y diez afios después, en
1960, se fundo la Asociacion Iberoamericana de Cristalografia.

Durante las décadas que siguieron a los 1950, los estu-
diantes eran conscientes de que la cristalografia en Espana
estaba centrada en dos escuelas principales, una en Barcelona
en torno a Manuel Font-Altaba (Figura 13, Universidad de
Barcelona) y otra en Madrid alrededor de Sagrario Martinez
Carrera y Severino Garcia-Blanco (Figuras 14 y 15, Instituto
de Quimica-Fisica “Rocasolano”, CSIC). En aquel Instituto es
donde Sagrario Martinez-Carrera incorpord sus experiencias

Figura 13. M. Font- Figura 14. S. Martinez- Figura 15. S. Garcia-
Altaba (1922-2005). Carrera (1925-). Blanco (1922-2003).
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traidas de Pittsburgh sobre los incipientes programas de compu-
tacion que sustituyeron a las famosas tiras de Beevers-Lipson y
a las maquinas de calculo casi manuales. Entre aquellos grupos
de investigadores se llegaron a concentrar un par de equipos de
difraccion de rayos X de tipo Jong-Bowman y algunas camaras
de tipo Weissenberg, y comenzaron a usarse (con muchas difi-
cultades) las primeras computadoras IBM. Los afios 70 trajeron
a Madrid el primer difractometro automatico de cuatro circulos
para monocristal que poco a poco fue sustituyendo a las anti-
guas camaras de Weissenberg y de precesion (Figura 16).

Durante largos afios, el grupo madrilefio localizado en
el “Rocasolano” (CSIC) hizo un esfuerzo adicional para dar
soporte a todos sus colegas cristalografos espaiioles, ofrecien-
do todas las facilidades locales para la medida experimental
de datos de difraccion (Figura 17), la creacion y mantenimien-
to de las primeras librerias de calculo cristalografico en Espafia
(instalado en una computadora central UNIVAC del Ministerio
de Educacion y Ciencia), y haciendo un esfuerzo econdmico
para llegar a un acuerdo con el Cambridge Crystallographic
Data Centre (CCDC) y el CSIC para ofrecer gratuitamente a
todas las instituciones académicas espafiolas copias regulares
de la base de datos cristalograficos Cambridge Structural
Database (CSD). Gracias a la generosidad del CCDC, este
acuerdo se extendié mas tarde a todos los paises de América
Latina, situacion que aun sigue en vigor.

La influencia de la cristalografia, tan importante para el
desarrollo de la quimica en Espaiia durante el tltimo tercio del

Figura 16. Camaras Weissenberg y tubos de rayos X usados en Ma-
drid durante la década de 1960.

Figura 17. El primer difractometro automatico de cuatro circulos
(PW1100) instalado en Espaiia, Madrid, 1973.
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siglo XX, condujo a la creacion de varios grupos de cristalo-
grafos cuya relevancia cientifica est4 fuera de toda duda. Y en
esta empresa, parte de la generacion de cristalografos espaiioles
nacidos alrededor de la década de 1940 también jugd un papel
importante. Con grandes y generosos esfuerzos, estas personas
lograron elevar el nivel de la cristalografia que se desarrolla-
ba en Espaia a un lugar legitimo en la escena internacional.
Muchos de ellos han muerto, incluyendo F. H. Cano (CSIC)
y X. Solans (Univ. de Barcelona), otros se han retirado como
J. Fayos y F. Sanz (CSIC), y J. A. Subirana (Univ. Politécnica
de Cataluna), mientras que otros siguen en activo como
J. M. Amig6 (Univ. de Valencia), C. Miravitlles, C. Foces-
Foces, E. Iglesias y M. Martinez-Ripoll (CSIC). Sin embargo,
al contrario de lo que ha ocurrido (y ocurre) en otros paises
desarrollados, la cristalografia en Espafia y especialmente en
el mundo académico, parece seguir siendo una asignatura pen-
diente, quiza porque, erroneamente, es considerada como una
técnica menor, de aplicacion trivial e interpretacion baladi. De
modo similar, la cristalografia aplicada a las macromoléculas,
es igualmente la disciplina que mas profundamente ha repercu-
tido en la Biologia, Bioquimica y Biomedicina, dando nombre
a la Genémica Estructural, sin limites en la complejidad mole-
cular y, por lo tanto, capaz de abordar el estudio de enzimas,
proteinas, virus, acidos nucléicos y todos sus complejos. El
conocimiento detallado de la estructura de las macromoléculas
bioldgicas permite no s6lo la comprension de la relacion entre
estructura y funcion, sino realizar propuestas racionales de
mejora funcional, lo que constituye un objetivo prioritario de la
Biomedicina actual. Frente a la importancia de estos aspectos,
del apreciable nimero de grupos de investigacion en Espana,
muy competitivos en Biologia Celular y Molecular, se hace aun
mas patente cierta falta de recursos, o desequilibrio, entre los
escasos laboratorios espaioles dedicados a la cristalografia de
macromoléculas bioldgicas.

A finales de los afos ochenta, Espaiia se convirtio en el pri-
mer miembro colaborador cientifico del Instituto Laue-Langevin
(ILL), el reactor de alto flujo de neutrones sito en Grenoble, y
con ello se abrieron nuevas posibilidades para la comunidad cris-
talografica espafiola, incluyendo a los fisicos, bidlogos e ingenie-
ros. Ello trajo consigo un aumento de la actividad desarrollada en
torno a la cristalografia magnética, materia condensada blanda,
liquidos y vidrios, asi como a la biologia. Finalmente, la entra-
da de Espafia en el European Synchrotron Radiation Facility
(ESRF) también contribuyd decisivamente al comienzo de una
nueva etapa de la actividad cristalografica espafiola.

En la actualidad, el Grupo Espariol de Cristalografia y
Crecimiento Cristalino (GE3C), grupo especializado vinculado a
las RR SS EE de Fisica y Quimica, cuenta con mas de 200 miem-
bros. Y si tenemos en cuenta a los cristaldgrafos asociados a otros
grupos, como los usuarios de neutrones, los de estado solido,
protedmica, superficies, etc., se llega a los 400 investigadores
espafioles que participan de los avances cristalograficos. La
mayoria de ellos se agrupan en equipos bien reconocidos, distri-
buidos por toda Espafia: Islas Canarias, Andalucia, Comunidad
Valenciana, Asturias, Cataluna, Galicia, Pais Vasco y, por
supuesto Madrid, asi como en las restantes regiones de nuestra
geografia. Todos ellos comparten mas de 200 equipos de difrac-
cion de rayos X para monocristal, polvo y técnicas estructurales
afines, y mantienen una participacion activa en técnicas de neu-
trones y de sincrotron en diferentes instalaciones europeas (dos
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instrumentos espanoles en el ILL, DIB y D15, y dos lineas de
luz en el ESRF, BM16 y BM25). Ademas, el sincrotron espafiol
ALBA (Figura 18) fue inaugurado en marzo de 2010, con varias
lineas de luz X para cristalografia, y en donde la microscopia de
rayos X también estara bien representada.

Los cristalografos espafoles organizan anualmente un
Congreso Nacional, asi como seminarios, talleres, confe-
rencias y reuniones internacionales. En este sentido, en la
reunion del Comité Ejecutivo de la Unidn Internacional de
Cristalografia que se organizd durante el tercer Congreso
Internacional y Asamblea General de la IUCr, en julio de
1954 en Paris, se propuso que la Union deberia organizar
simposios especializados entre cada Asamblea General. La
primera de estas reuniones se celebré en Madrid en 1956
(Figura 19) y desde entonces, estas reuniones especializadas
entre Congresos Internacionales se han convertido en una
caracteristica regular de las actividades de la Union.

En abril de 1974 una nueva Conferencia inter-congreso
se celebrd igualmente en Madrid sobre el tema de dispersion
anomala (Figuras 20 y 21), cuyos resultados se integraron
en un valioso libro que se ocup6 de todos los aspectos de la
dispersion andomala conocidos hasta ese momento.

Anos mas tarde y gracias a los votos explicitos de Mario
Nardelli (Italia) y Olga Kennard (Reino Unido), del apoyo
de M. Font-Altaba (alcalde de Barcelona durante la década de
1980) y de la ayuda financiera concedida por el Ayuntamiento
de dicha ciudad, el 6th European Crystallographic Meeting
(ECM-6) tuvo lugar en Barcelona durante el verano de 1980,
siendo Carlos Miravitlles el Presidente del Comité Organizador.

En la actualidad, y con la inestimable ayuda del Comité
Internacional para el Programa Cientifico (International
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Program Committee, IPC), estamos igualmente dispuestos
a hacer todo lo posible para ofrecer un excelente contenido
cientifico y una atractiva organizacion para el XXII Congreso
y Asamblea General de la TUCtP! que se celebrard por prime-
ra vez en Espafia, y para hacer de Madrid—2011 (casi tras un
siglo desde los famosos experimentos de Laue y Bragg) un
acontecimiento memorable desde el punto de vista cientifico
y social. Los cristalografos estamos convencidos de la impor-
tancia de este evento y esperamos que nuestras Instituciones,
también. El congreso contara con cuatro conferencias ple-
narias (tres de ellas ofrecidas por los tres Premios Nobel de
Quimica de 2009), 36 conferencias tematicas y 98 microsym-
posia, ademas de un numero relevante de reuniones satélite y
talleres que se llevaran a cabo en toda Espafia. El programa
abarcara las areas mas relevantes de interés, desde el cre-
cimiento de cristales hasta la incidencia de la cristalografia
en el arte, e incluira la biologia y biomedicina, ciencia de
materiales, quimica inorganica, organica y de la coordinacion,
topologia, fisica de la difraccion, superficies, y un largo etcé-
tera. Su logotipo se muestra en la Figura 22.

en 1974.

Figura 21. De izquierda a derecha, Dorothy Hodgkin, S.C. Abra-
hams y S. Martinez-Carrera (Madrid, 1974).

Figura 19. La primera reunion de la [IUCr que tuvo lugar en Ma-
drid en 1956.
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Figura 22. Logotipo oficial del XXII Congreso y Asamblea General
de la IUCr.
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Los cristalégrafos, hoy en Espaiia

La mayor parte de los cristaldgrafos que trabajan en Espaiia
estan inscritos en el Grupo Especializado de Cristalografia y
Crecimiento Cristalino (GE3C), (http://bit.ly/dzHLTv), grupo
que esta asociado a ambas Reales Sociedades Espariolas, 1a de
Quimica (RSEQ, http://www.rseq.org/) y la de Fisica (RSEF,
http:/bit.ly/aEXW4k). La mayor parte de ellos estan igualmen-
te asociados a la European Crystallographic Association (ECA,
http://www.ecanews.org/). Paralelamente, el Comité Espariol
de Cristalografia (http://bit.ly/9wTtpn) es el o6rgano responsa-
ble de coordinar la representacion oficial espafiola en la /UCr.
Ademas, existen otras asociaciones espafiolas relacionadas
con la cristalografia, organizadas de acuerdo con el tipo de
radiacion electromagnética de interés para el campo de estudio:

e Asociacion de Usuarios de Sincrotron de Espaiia (AUSE,
http://bit.ly/bJHWmY)

e Sociedad Espanola de Técnicas Neutronicas (SETN,
http://bit.ly/atYvKF)

Los grupos de cristalografos en Espafia se concentran
fundamentalmente en las Comunidades Auténomas que se
muestran en el grafico (Figura 23):

»
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Figura 23. Distribucion de grupos de cristalografos en Espana. Los
circulos naranja muestran su situacion aproximada. Los niimeros solo
significan una referencia regional que se utiliza en los textos siguientes.

1. Galicia
La cristalografia en Galicia se cultiva en:

a. El Grupo de Investigacion de Quimica Molecular y
Estructural (GIQIMO), Universidad de Santiago de
Compostela, un grupo bien definido y creado en 1980 por
Alfonso Castifieiras (qiacO1(@usc.es) tras su estancia en el
Departamento de Cristalografia y Biologia Estructural del
CSIC en Madrid. Su investigacion se distribuye entre los
campos de materiales magnéticos, quimica bio-inorgani-
ca, quimica estructural, ingenieria cristalina y estructuras
supramoleculares. Véase también: http://bit.ly/acHKbf.
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b. La Unidad de Rayos X de la Universidad de Santiago
de Compostela, que forma parte de la red de infraes-
tructura para investigacion y desarrollo tecnologico de
dicha Universidad (RIAIDT). Entre otros, se dedica a la
determinacion de las estructuras de compuestos crista-
linos (monocristal y polvo microcristalino). El grupo,
liderado por Antonio Llamas (antonio.llamas@usc.es),
esta implicado en varios proyectos nacionales e inter-
nacionales en colaboracién con otros grupos de la
Universidad, fundamentalmente de los Departamentos
de Organica, Inorganica y Bioquimica. Durante los tlti-
mos seis afios, han realizado un esfuerzo especial para
establecer una linea de investigacion en cristalografia
macromolecular en esta Universidad, estableciendo
colaboraciones internas y externas muy fructiferas.
Lineas actuales de interés incluyen estructuras de
reovirus y proteinas de adenovirus aviares, asi como
de otras fibras virales, la estructura de complejos de
dehidroquinasa con drogas inhibidoras y péptidos
ciclicos (andlogos GramS), entre otros. Véase también:
http://bit.ly/cGJa6X.

c. Las Universidades de Vigo y Coruiia mantienen equipos de
difraccion en forma de unidades de servicio para sus depar-
tamentos de investigacion. Véase http://bit.ly/ahx8BO
y http://bit.ly/9zwilV, respectivamente.

2. Asturias
Los grupos mas relevantes de cristalografos en Asturias
pertenecen a la Universidad de Oviedo.

a. El Grupo de Cristalografia de Rayos X (http://bit.
ly/9viBu4), que forma parte del Departamento de
Quimica-Fisica y Analitica, es uno de los grupos
espafioles mas activos en cristalografia. Su fundacion
alla por los afios 1980 fue consecuencia del empefio
de Fermin Gémez Beltran y Santiago Garcia Granda
(sgg@uniovi.es), actual leader del grupo y presidente de
la ECA (European Crystallographic Association). Sus
lineas de investigacion mas relevantes se concentran en
el desarrollo de herramientas para la resolucion auto-
matica de estructuras cristalinas de pequefias moléculas,
modelos QSAR y QSPR y, en general, cristalografia de
pequenas moléculas.

b. El Grupo de Crecimiento Cristalino y Geoquimica
Acudtica Experimental (http://bit.ly/anZmfz) es un
grupo multidepartamental implicado en una red europea
que focaliza sus investigaciones en el comportamiento
de la disolucion y precipitacion de soluciones solidas. El
lider del grupo es Manuel Prieto Rubio (mprieto@geol.
uniovi.es).

c. El Departamento de Fisica de esta Universidad también
muestra actividad cristalografica, aunque fundamental-
mente relacionada con materiales magnéticos y utilizan-
do difraccion de neutrones (http://bit.ly/a8qqd7). Esta
linea de investigacion estd dirigida por Jesus A. Blanco
Rodriguez (jabr@uniovi.es) y Pedro Gorria Korres
(pgorria@uniovi.es).
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3. Cantabria

El Grupo de Magnetismo de la Materia de la
Universidad de Cantabria (http://bit.ly/ceXiJZ) es pio-
nero en Espafia en el uso de las técnicas de difraccion de
neutrones, y la primera estructura magnética publicada por
un espafiol iba firmada por José Carlos Gémez Sal (jose.
gomezsal@unican.es), el cual, desde varios comités del
ILL promovi6 una estrecha colaboracion entre las comu-
nidades de usuarios de neutrones y de rayos X. Las activi-
dades del grupo, incluyendo a Jests Rodriguez Fernandez
(jesus.rodriguez@unican.es) y a Luis Fernandez Barquin
(barquinl@unican.es) estan relacionadas con las estruc-
turas cristalinas y magnéticas de metales, nanocristales,
cristalizacion y difraccion a bajo angulo.

En el Grupo de Alta Presion y Espectroscopia (http://bit.
ly/b0j7BK) de la misma Universidad, Fernando Rodriguez
(fernando.rodriguez@unican.es) investiga en las estructuras
de aislantes en condiciones extremas.

4. Pais Vasco

La cristalografia en el Pais Vasco, concretamente en
Bilbao y alrededores, esta bien representada por varios grupos
de investigacion dedicados a aspectos quimicos y fisicos de
la cristalografia, asi como por la aplicacion de la misma a
sistemas bioldgicos.

a. El Departamento de Mineralogia y Petrologia (http://bit.
ly/922zVzg) de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
estd actualmente liderado por Karmele Urtiaga (kar-
mele.urtiaga@ehu.es), quien reemplazd a Maria Isabel
Arriortua (maribel.arriortua@ehu.es) cuando esta ultima
se hizo cargo de la Direccion de los Servicios Generales
de Investigacion de la UPV/EHU, que a su vez incluyen
un buen equipamiento para técnicas de difraccion de
rayos X dedicado a toda la Universidad (http:/bit.ly/
cFitTW). Las lineas de investigacion del Departamento
se concentran en el estudio de sistemas multifuncionales
para aplicaciones medioambientales (materiales zeotipi-
cos y zeolitas), y energéticas, como los nuevos materiales
catddicos para optimizar las células de combustible.

b. El Departamento de Quimica Inorgdnica de la UPV/
EHU (http://www.ehu.es/qi/) distribuido en dos cam-
pus, esta dirigido por Pascual Roman Polo (pascual.
roman(@ehu.es). Este Departamento mantiene activas
las siguientes lineas de investigacion: bl) Estructura
de materiales laminares y tubulares de interés tecnolo-
gico, liderado por Teodfilo Rojo (teo.rojo@ehu.es); b2)
Quimica de polioxometalatos, sistemas hibridos orga-
nico-inorgénico, dirigido por Juan Manuel Gutiérrez-
Zorrilla (juanma.zorrilla@ehu.es); b3) Caracterizacion
estructural y comportamiento magnético de complejos
polinucleares con ligandos organicos polifuncionales,
codirigido entre Pascual Roméan y Antonio Luque
(antonio.luque@ehu.es).

c. El Grupo de Propiedades Estructurales y Dinamicas de
Solidos (http://bit.ly/b4AA3D), igualmente localizado en
la UPV/EHU, esta dirigido por Juan Manuel Pérez-Mato
(wmppemam@]g.chu.es) y adscrito al Departamento de
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Fisica de la Materia Condensada. Centra sus actividades
de investigacion sobre problemas dindmicos en estructuras
y redes de materiales funcionales y transiciones de fase en
cristales inorganicos y moleculares, sin olvidar sus temas
de investigacion fundamental, tales como cristalografia
matematica, métodos cristalograficos no convencionales,
propiedades térmicas, cristales aperiddicos, cristalografia
de alta presion y estudios ab-initio de materiales ferroicos.
El grupo es también responsable del denominado Servidor
Cristalografico de Bilbao (Bilbao Crystallographic Server,
http://www.cryst.echu.es/), un esfuerzo de mas de diez anos
bajo la direccion de Mois Aroyo (mois.aroyo@ehu.es).
Del mismo modo, el grupo generd una base de datos de
estructuras inconmensurables, actualmente en proceso
de reorganizacion bajo la direccion de Gotzon Madariaga
(gotzon.madariaga@ehu.es).

d. El Grupo de Magnetismo y Materiales Magnéticos
(http://bit.ly/cetlqA) de la UPV/EHU, dirigido por José
M. Barandiaran Garcia (manub@we.lc.chu.es), investiga
sobre estructuras nanocristalinas y procesos de cristaliza-
cion relacionados con propiedades eléctricas y magnéticas
de los materiales.

e. La Unidad de Biofisica, (http://bit.ly/daFkUd) depen-
diente de la UPV/EHU vy del CSIC, y dirigida por Félix
M. Goii (felix.goni@ehu.es), dedica una parte funda-
mental de su investigacion al estudio de las membranas
biologicas, y el grupo de cristalografia esta liderado por
Diego Guérin (gbxguxxd@lg.chu.es).

f. La Unidad de Biologia Estructural esta localizada en
el denominado CIC bioGUNE (Center for Cooperative
Research in Biosciences, http://www.cicbiogune.com/),
dirigido por José M. Mato. En dicho centro tienen cabida
cuatro diferentes grupos de investigacion cuya herra-
mienta fundamental es la cristalografia biologica. f1) El
primero de ellos esta dirigido por Alfonso Martinez de la
Cruz (amartinez@cicbiogune.es) dedicado al estudio de
la regulacion de los dominios CBS en sus proteinas diana,
y a un segundo gran proyecto dirigido al conocimien-
to funcional y estructural de canales ionicos; f2) Lucy
Malinina (lucy(@cicbiogune.es) dirige sus esfuerzos a los
complejos RNA-proteina-lipido con la intencién de com-
prender determinadas enfermedades neurodegenerativas;
f3) Aitor Hierro (ahierro@cicbiogune.es), cuya investi-
gacion se centra en los procesos de trafico intracelular;
y f4) Nicola G. A. Abrescia (nabrescia@cicbiogune.es)
interesado en los mecanismos de ensamblaje de virus.

5. Navarra

La investigacion cristalografica en Navarra esta Unica-
mente localizada en la Universidad Publica de Navarra, y
concretamente en el Departamento de Fisica (http://bit.ly/
bfT7fT) en donde Vicente Recarte (recarte(@unavarra.es) e
Inaki Pérez de Landazabal (ipzlanda@unavarra.es), como
parte del Grupo de Propiedades Fisicas y Aplicaciones de los
Materiales, dedican su investigacion a las transformaciones
estructurales y propiedades magnéticas de aleaciones ferro-
magnéticas con memoria de formas.
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6. Castilla y Leén

La cristalografia en la vasta Comunidad Auténoma de
Castilla y Leon esta representada por un grupo de investiga-
cion y por varias unidades de servicio adscritas a universida-
des de esta region.

a. El Grupo de Biologia FEstructural del Centro de
Investigaciéon del Cancer (http://xtal.cicancer.org,
Universidad de Salamanca y CSIC), dirigido por J. M. de
Pereda (pereda@usal.es), aplica cristalografia de protei-
nas para el estudio de los procesos de adhesion celular.

b. Tres de las Universidades de esta Comunidad Auténoma
mantienen unidades de servicio de difraccion:
bl) Universidad de Salamanca (http://bit.ly/b1W70v),
dirigido por Francisca Sanz Gonzalez (sdrayosxr@usal.es);
b2) la unidad de servicio de la Universidad de Burgos
(http://bit.ly/bmx8aB), dirigida por Jacinto José Delgado
(jdelgado@ubu.es); y b3) la unidad adscrita a la
Universidad de Valladolid, dirigida por Fernando Rull
Pérez (rull@fmc.uva.es).

7. La Rioja

La Universidad de La Rioja dispone de una Unidad
Central de Servicio para los grupos de investigacion de dicha
universidad, pero especialmente para aquellos adscritos al
Departamento de Quimica (http://bit.ly/9dRIUu). La investi-
gacion cristalografica en dicha unidad esta dirigida por Jesus
Berenguer (jesus.berenguer(@unirioja.es).

8. Aragon

La investigacion cristalografica en esta Comunidad
Autéonoma estd fundamentalmente representada por tres
grupos adscritos al Instituto de Ciencia de Materiales de
Aragén (centro mixto entre la Universidad de Zaragoza y
el CSIC):

a. ElGrupo de Preparacion, Propiedadesy Transformaciones
de Solidos Moleculares (http:/bit.ly/aDVwlv), liderado
por Larry Falvello (falvello@unizar.es), dirige su inves-
tigacion a la preparacion y caracterizacion estructural de
solidos moleculares, sus propiedades, comportamiento
dindmico y transformaciones.

b. El Departamento de Quimica de la Coordinacion y
Catalisis Homogénea (http://bit.ly/ayrYhD) se intere-
sa por los aspectos mas relevantes de la quimica de la
coordinacion en los complejos metalicos del grupo del
Pt, incluyendo su reactividad especialmente en procesos
cataliticos. La investigacion cristalografica esta dirigida
por Fernando J. Lahoz (lahoz(@unizar.es).

c. EnelDepartamento de Fisicadela Materia Condensada del
mismo instituto, Javier Campo (javier.campo(@unizar.es)
es el coordinador cientifico del Grupo Espafiol de
Investigacion Colaborativa en el ILL y el presidente
de la Sociedad Espaiiola de Técnicas Neutronicas (SETN).
Es especialista en cristalografia magnética en imanes de
base molecular, dispersion de neutrones y en quiralidad
magnética. Véase también: http://bit.ly/bXfx5u.
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Recientemente, el Instituto de Biocomputacion y Fisica de
Sistemas Complejos (BIFI, http://bifi.es/) se ha incorporado
también a la investigacion cristalografica a través de un grupo
codirigido por Ramén Hurtado Guerrero (rhurtado@bifi.es) y
Marta Martinez Julvez (mmartinez@unizar.es).

9. Cataluiia

Esta Comunidad Auténoma, y especialmente su capital
Barcelona, son, junto con Madrid, las regiones en donde se ubi-
can el mayor niimero de grupos de investigacion cristalografica.

a. En el Departamento de Biologia Estructural, dependiente
del Instituto de Biologia Molecular de Barcelona (CSIC),
se incluyen varios laboratorios de cristalografia: al) en
el Laboratorio de Biologia Estructural de Proteinas,
Acidos Nucléicos y sus Complejos (http://bit.ly/bPCp3E),
liderado por Miquel Coll (mcoll@ibmb.csic.es) se aplican
métodos cristalograficos para el estudio de sistemas rela-
cionados con la transferencia genética que implica el paso
del ADN a través de la membrana celular; a2) Ignacio
Fita (ifrcri@ibmb.csic.es) es el lider del Laboratorio de
Biologia Estructural en Sistemas de Estrés Oxidativo.
Proteinas de Membrana (http://bit.ly/ak4mOF) que dirige
sus investigaciones al estudio estructural y funcional de
proteinas relacionadas con el estrés oxidativo; a3) el obje-
tivo fundamental de la investigacion en el Laboratorio
de Proteolisis (http://bit.ly/a0K3uU), dirigido por
F. Xavier Gomis-Riith (xgreri@ibmb.csic.es), es la com-
prension de las relaciones estructura-funcion y los meca-
nismos de actividad de enzimas de interés biomédico y
biotecnologico; a4) Maria Sold (msveri@ibmb.csic.es)
dirige el Laboratorio de Macromoléculas de Organelos
(http://bit.ly/9UIJIKE), con el proposito de estudiar los
procesos bioquimicos de las proteinas existentes en dichas
particulas, que muestran ciertas peculiaridades respecto
de las existentes en otros compartimentos celulares; a5)
el Laboratorio de Métodos Cristalograficos (http://bit.ly/
aMWbJA), dirigido por Isabel Uson (iufcri@ibmb.csic.es),
tiene como meta fundamental el desarrollo de métodos
computacionales para un Optimo uso de los datos de
difraccion en macromoléculas bioldgicas; a6) finalmente,
el Laboratorio de Virologia Estructural y de Grandes
Complejos Biologicos (http://bit.ly/bp7ihg), liderado por
Nuria Verdaguer (nvmeceri@ibmb.csic.es), se focaliza en el
estudio estructural y funcional de diferentes procesos del
ciclo biolégico de los virus de ARN.

b. El Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (CSIC)
incluye un amplio conjunto de investigadores que basan
su trabajo en técnicas cristalograficas. Los investigadores
del Departamento de Cristalografia (http://bit.ly/aJrQHZ),
actualmente dirigido por Elies Molins (elies@icmab.es),
centran su trabajo en varias lineas: b1) el desarrollo de meto-
dologia cristalografica, aplicada tanto a muestras mono-
cristalinas como policristalinas, esta codirigido por Jordi
Rius (jordirius@icmab.es) y Carles Miravitlles (carles.
miravitlles@icmab.es); b2) los estudios de densidades elec-
trénicas, fundamentalmente en los enlaces de hidrogeno esta
dirigido por Elies Molins e Ignasi Mata (imata@icmab.es);
b3) en dicho departamento existen, ademas, otras lineas de
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investigacion cristalograficas, como las lideradas por Anna
Roig (roig@icmab.es) y dedicadas a la ingenieria cristalina
de materiales farmacéuticos, entre otras. Otros investiga-
dores de este instituto, esta vez adscritos al Departamento
de Materiales Magnéticos y Oxidos Funcionales (http://bit.
ly/be8Ys0), dirigidos por José Luis Garcia-Mufioz (garcia.
munoz(@icmab.es), hacen uso de técnicas de difraccion muy
precisas para la cristalografia estructural y magnética de oxi-
dos. Finalmente, en otros departamentos de este mismo ins-
tituto, como en el de Quimica del Estado Sélido (http://bit.
ly/dg4vtd), liderado por Nieves Casan (nieves@icmab.es),
se aplican también técnicas cristalograficas para el estudio
de nuevos materiales.

c. La Universidad de Barcelona tradicionalmente ha dispuesto
también de importantes grupos de cristalografos, como por
ejemplo los adscritos al Departamento de Cristalografia,
Mineralogia y Depositos Minerales (http://bit.ly/acRa6N),
dirigido por Salvador Gali (gali@ub.edu), aunque el tra-
bajo cristalografico esta directamente liderado por Miguel
Angel Cuevas (mcuevasdiartel@ub.edu).

d. El Grupo de Cristalografia, Estructura y Funcion de
Macromoléculas Biologicas (http://bit.ly/c53Ep0), ads-
crito al Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Politécnica de Catalufia y dirigido por
Lourdes Urpi (lourdes.urpi@upc.edu), esta dirigido al

estudio estructural de ADN vy sus interacciones con dro-  b.

gas, iones y proteinas.

e. El Grupo de Fisica y Cristalografia de Materiales (http://bit.
ly/a4eljA), codirigido por Francesc Diaz y Magdalena Aguild
(aguilo@quimica.urv.es), estd adscrito a la Universidad
Rovira i Virgili (Tarragona) y dirige sus investigaciones a la
caracterizacion estructural de nuevos materiales con poten-
cial uso en tecnologias laser y fotonicas. c.

f. El Instituto Catalan de Investigaciones Quimicas (IC1Q)
(http://bit.ly/avdERB) dispone de un grupo de crista-
lografos dirigidos por Jordi Benet Buchholz (jbenet(@
icig.es) para a la caracterizacion estructural de nuevos
compuestos.

g. Finalmente, la Unidad de Cristalografia y Mineralogia
(http://bit.ly/9buGXE), adscrita al Departamento de
Geologia de la Universidad Auténoma de Barcelona,
realiza investigacion en el ambito cristalografico, dirigido
por Juan F. Piniella (juan.piniella@uab.es).

10. Madrid
La Comunidad Autéonoma de Madrid ofrece, junto a

Catalufia, el mayor nimero de grupos de cristalografos de d.

Espafia. Directamente localizados en la ciudad de Madrid
encontramos:

a. El Departamento de Cristalografia y Biologia Estructural
(http://bit.ly/c8cHaM) adscrito al Instituto de Quimica-
Fisica Rocasolano (CSIC) ofrece uno de los laboratorios
espafioles mejor equipados para estudios cristalograficos
en macromoléculas bioldgicas, incluyendo desde su pro-
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duccion, caracterizacion y cristalizacion, hasta las técnicas
mas modernas para difraccion de rayos X, incluyendo
su procesado y analisis estructural y funcional ulterior.
Armando Albert (xalbert@iqfr.csic.es), actual Jefe de
Departamento, dirige un grupo dedicado al estudio de la
respuesta celular al estrés. Julia Sanz (xjulia@iqfr.csic.es)
lidera un grupo dedicado al estudio de enzimas activos en
carbohidratos; Jos¢ M. Manchefio (xjosemi@iqft.csic.es)
dirige proyectos sobre enzimas de bacterias del acido lacti-
co, y Lourdes Infantes (xlourdes@iqfr.csic.es) es especialis-
ta en estudios de acoplamiento e interacciones moleculares.
Al margen de otros jovenes investigadores del departamen-
to, adicionalmente, Concepcion Foces-Foces (cfoces@iqfr.
csic.es) y Martin Martinez-Ripoll (xmartin@jiqfr.csic.es)
constituyen un puente muy activo entre las anteriores gene-
raciones de cristalografos del departamento y las actuales.
El departamento, que actia como Centro Nacional Asociado
al Cambridge Crystallographic Data Centre (CCDC), y
gracias a la financiacion concedida por el CSIC y la ayuda
del CCDC, distribuye licencias gratuitas de la base de datos
CSD a mas de 130 instituciones académicas espaiiolas y
latinoamericanas. Merece la pena afiadir que el departa-
mento ha desarrollado y mantiene una atractiva pagina web
(http://bit.ly/c8cHaM) de amplia difusion y ofrecida en
espafiol e inglés, para la ensefianza de la cristalografia, sin
olvidar los aspectos historicos.

El Grupo de Biologia Estructural de Proteinas (http://bit.
ly/8Zsp5p), adscrito al Departamento de Biologia Quimica
y Fisica del Centro de Investigaciones Biologicas (CSIC),
dispone de tres laboratorios de cristalografia dirigidos res-
pectivamente por Antonio Romero (romero(@cib.csic.es),
Cristina Vega (cvega(@cib.csic.es) y Fernando Tornero
(cftornero@cib.csic.es).

El Centro de Investigaciones Oncologicas (CNIO) dispone
de tres grupos de cristalografos: c¢1) Guillermo Montoya
(gmontoya(@cnio.es) lidera el Grupo de Cristalografia
Macromolecular (http://bit.ly/dDdLHF), que focaliza sus
investigaciones en el estudio del papel de macromoléculas
implicadas en procesos oncogénicos; c2) la investigacion
desarrollada en el Grupo de Adhesion y Seiializacion
Celular (http://bit.ly/cZn2d8), dirigida por Daniel Lietha
(dlietha@cnio.es), estd enfocada al estudio de los meca-
nismos de determinadas quinasas implicadas en adhesion
celular; y ¢3) Santiago Ramon (sramon(@cnio.es) dirige el
Grupo de Bases Estructurales de la Integridad Genémica
(http://bit.ly/dwOC7r) implicado en la resolucion de las
estructuras del conjunto proteico denominado RAG1/2
implicado en procesos de cancer linfatico.

La Universidad Complutense de Madrid dispone de los
siguientes departamentos en donde existe investigacion
cristalografica: dl) en el Departamento de Geologia y
Mineralogia de la Facultad de Geologia (http:/bit.ly/
avBUbn), dirigido por José Fernandez Barrenechea (barre-
ne@geo.ucm.es), y acompaiado por Lourdes Fernandez
(ishtar@geo.ucm.es), Victoria Lopez (veornejo@geo.ucm.
es) y Sol Lopez Andrés (antares@geo.ucm.es), entre otros,
son expertos en crecimiento cristalino de fases minerales
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y otros compuestos inorganicos, gemologia, crecimiento
epitaxial y mecanismos de ruptura quiral durante el cre-
cimiento; d2) en el Departamento de Quimica Inorganica
I (http://bit.ly/aALUdM), Carlos Otero Diaz (carlosl@
quim.ucm.es) lidera de un grupo de investigacion sobre
caracterizacion de cristales no moleculares con estructu-
ras conmensurables y/o inconmensurables; por ultimo,
esta Universidad dispone de un Servicio Centralizado de
Difraccion de Rayos X (http://bit.ly/9dXuUc).

e. Aunque s6lo sea con la pretension de contribuir a la ense-
flanza de la cristalografia, merece la pena destacar que la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia, conjun-
tamente con el Departamento de Ingenieria Geoldgica de la
Universidad Politécnica de Madrid, mantienen un servidor
web conocido como Cristamine (http://bit.ly/djXrDb).

A unos 15 km al norte de la ciudad de Madrid, en el
campus de la Universidad Auténoma de Madrid, podemos
encontrar algunos departamentos universitarios e institutos de
investigacion del CSIC con actividad cristalografica.

a. El Departamento de Estructura de Macromoléculas del
Centro Nacional de Biotecnologia (centro asociado entre la
Universidad Auténoma de Madrid y el CSIC) incluye dos
grupos de cristalografos: al) el Grupo sobre Interacciones
Célula-Célula y Virus-Célula (http://bit.ly/9tex0T) que
lidera José Maria Casasnovas (jcasasnovas(@cnb.csic.es), y
a2) el recientemente incorporado grupo dirigido por Mark
J. van Raaij (markvanraaij@gmail.com) dedicado a la bio-
logia estructural de fibras virales.

b. El Grupo de Crecimiento Cristalino (http://bit.ly/bqaKu9),
liderado por Ernesto Diéguez (ernesto.dieguez(@uam.es)
e incluido en el Departamento de Fisica de Materiales de
la Universidad Autébnoma de Madrid, dedica sus investi-
gaciones a la cristalizacion de compuestos del tipo CdTe
o similares, que se han demostrado como los mejores can-
didatos para la tecnologia relacionada con el diagnostico
por imagen de patologias cardiovasculares y tiroideas.

c. El Departamento de Nuevas Arquitecturas en Quimica de
Materiales (http://bit.ly/bGyavs) del Instituto de Ciencia
de Materiales de Madrid (CSIC) dispone de un grupo de
quimicos y cristalografos liderado por Angeles Monge
Bravo (amonge@icmm.csic.es) y Enrique Gutiérrez-
Puebla, jefe del Departamento, cuyas investigaciones se
centran en el disefo, sintesis y caracterizacion estruc-
tural de nuevos materiales micro- y nano-porosos con
propiedades multifuncionales, asi como en la sintesis de
sistemas aromaticos con propiedades electro-Opticas apli-
cables en el campo de la electronica molecular.

d. También en el mismo Instituto de Ciencia de Materiales de
Madrid (CSIC), aunque dependientes del Departamento
de Energia, Medioambiente y Tecnologias Sostenibles,
Jorge Hernandez Velasco (hernandez-velasco@hmi.de)
y José A. Alonso Alonso (ja.alonso@icmm.csic.es) man-
tienen una activa investigacion cristalografica dedicada a
la caracterizacion de nuevos materiales por medio de la
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difractometria de polvo, usando rayos X y neutrones. En el
mismo departamento, Angel Landa (landa@icmm.csic.es)
y Pilar Herrero (pherrero@icmm.csic.es) son activos en
difraccion de electrones.

Finalmente, en la Universidad de Alcala (30 km al este
de la ciudad de Madrid) y dependiente del Departamento de
Quimica Inorgéanica, Pilar Gomez-Sal (pilar.gomez@uah.es)
fundé en 1990 el Grupo de Quimica Estructural, centrado en
la sintesis e identificacion estructural de nuevos compuestos
organometalicos, dendrimeros, polimeros érgano-metalicos y
nuevas redes cristalinas formadas por uniones entre metales
y unidades organicas.

11. Castilla-La Mancha

Investigacion con actividad cristalografica en la region de
Castilla-La Mancha esta presente en varios grupos incluidos
en el Departamento de Quimica Inorganica de la Universidad
de Castilla-La Mancha, pero sobre todo en el Grupo de
Quimica Organometalica y Catalisis (http://bit.ly/csPCpp).
El trabajo cristalografico concreto estd encabezado por Maria
Isabel Lopez (mabel.lopez@uclm.es).

12. Valencia
La investigacion sobre cristalografia quimica en la Uni-
versidad de Valencia esta representada por varios grupos:

a. El Instituto de Ciencia Molecular (ICMol) de dicha uni-
versidad dispone de dos grupos, el Grupo de Quimica
de la Coordinacion (http://bit.ly/bONRIN) y el Grupo de
Investigacion sobre Materiales Moleculares (http://bit.ly/
cgTST8). Sin embargo, las investigaciones estructurales en
las que basan sus trabajos se lleva a cabo en otros centros.

b. El Departamento de Geologia (http://bit.ly/9rL.2wp) con-
tiene un pequefio grupo de cristalografos dirigidos por
José M. Amig6 (jose.m.amigo(@uv.es).

c. El trabajo de tipo cristalografico que se lleva a cabo
en el Departamento de Quimica Inorgdnica de esta
Universidad, fundamentalmente sobre estudios estructu-
rales de compuestos organometalicos, es responsabilidad
de Mercedes Sanau (mercedes.sanau@uv.es).

d. En el Departamento de Quimica Orgdnica, el grupo
dedicado a la ingenieria cristalina de compuestos organi-
cos, dirigido por Carmen Ramirez de Arellano (Carmen.
Ramirezdearellano@uv.es), lleva a cabo estudios estruc-
turales de compuestos organometalicos, organofluorados
y algunos péptidos.

La Universidad Jaume I, localizada a 75 km al norte de
la ciudad de Valencia, es también activa en investigacion
cristalografica. Asi, Vicente Esteve (estevev(@gqio.uji.es) es
el responsable de los trabajos basados en difractometria de
polvo que se llevan a cabo en el Departamento de Quimica
Inorganica y Organica. Del mismo modo, Rosa Llusar (Rosa.
Llusar@qfa.uji.es), lider del Grupo de Investigacion sobre
Materiales Moleculares (http://bit.ly/bXZQNt), adscrito al
Departamento de Quimica, Fisica y Analitica, es también la
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responsable del servicio general de difractometria de mono-
cristal de esta Universidad.

La cristalografia de macromoléculas esta bien repre-
sentada en esta Comunidad Auténoma, aunque no en el
ambito universitario, sino en el Instituto de Biomedicina de
Valencia, adscrito al CSIC y situado en la capital de dicha
Comunidad. En dicho centro existen tres unidades que utili-
zan la cristalografia como herramienta en sus investigaciones
y que estan integradas en el Departamento de Genomica y
Proteémica. Vicente Rubio (rubio@ibv.csic.es) fue el pro-
motor de la incorporacion de la cristalografia a este centro
de investigacion y actualmente es el lider de la Unidad de
Enzimopatologia Estructural (http://bit.ly/aScxzT). Alberto
Marina Moreno (amarina@ibv.csic.es) es el responsable de
la Unidad de Cristalografia de Macromoléculas (http://bit.
ly/97MFpx), y Jerébnimo Bravo (jbravo@ibv.csic.es) dirige
la Unidad de Transduccion de Seiiales (http://bit.ly/cOvSvK).

13. Andalucia

Distintas ciudades andaluzas mantienen grupos de
investigacion cristalografica. En la ciudad de Sevilla pode-
mos encontrar:

a. En el Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla
(http://bit.ly/bBO9uHg, centro mixto entre la Universidad
de Sevilla y el CSIC), Maria Jests Dianez (dianez@
us.es), Angel Justo (jjusto@icmse.csic.es), Alberto Criado
(criado@us.es) y Maria Dolores Estrada (estrada@us.es)
son responsables de cierta actividad en cristalografia.

b. El Grupo de Quimica Organometalica y Catalisis
Homogénea del Instituto de Investigaciones Quimicas
(http://bit.ly/bhaEY M, centro mixto entre la Universidad
de Sevilla y el CSIC), es un buen representante de la
quimica organometalica espafola, y el trabajo crista-
lografico asociado es responsabilidad de Celia Maya
(maya@us.es).

En la Universidad de Malaga, Miguel A. Garcia Aranda
(g_aranda@uma.es) lidera un grupo de investigadores adscrito
al Departamento de Quimica Inorganica, Cristalografia y
Mineralogia, que trabajan en aspectos estructurales de mate-
riales con nuevas propiedades conductoras y magnéticas,
haciendo uso fundamentalmente de la difractometria de polvo.

La ciudad de Granada nos ofrece los siguientes grupos de
investigacion:

El recientemente creado Grupo de Quimica de la
Coordinacion y Analisis Estructural (http://fqm195.ugr.es/) de la
Universidad de Granada, cuya investigacion cristalografica esta
fundamentalmente dirigida por Daniel Martin (jdmartin@ugr.es).

El Laboratorio de Estudios Cristalograficos (LEC,
http://lec.ugr.es/), unidad mixta entre la Universidad de
Granada y el CSIC y dirigido por Juan Manuel Garcia Ruiz
(juanma.garciaruiz@gmail.com) es un grupo bien conocido
por su experiencia en nucleacion y crecimiento cristalino en
condiciones de difusion controladas, cristalizacion industrial,
asi como en procesos de biomineralizacion, habiendo incor-
porado desarrollos tecnolégicos tales como la denominada
“Granada crystallization box” o el APCF (Advanced Protein

An. Quim. 2010, 106(4), 319-329

WWW.Iseq.org

329

Crystallization Facility), ya utilizado en vuelos de la ESA 'y
NASA. Merece la pena afiadir que Garcia Ruiz es el director
de un proyecto integrado por varios laboratorios espafioles de
cristalografia (La factoria de cristalizacion, http://lafactoria.
lec.csic.es/lafactoria/), asi como del “Master y Doctorado
en Cristalografia y Cristalizacion” (http://lafactoria.lec.
csic.es/mcc), como accion conjunta entre la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo y el CSIC, con la participa-
cion de otras Universidades espafiolas y extranjeras.

La Universidad de Cadiz ofrece un Servicio Central de
Ciencia y Tecnologia (http://bit.ly/coZJL2) que incluye un
servicio de técnicas cristalograficas que dirige Pedro Valerga
(pedro.valerga@uca.es).

Finalmente, en la Universidad de Almeria, Ana Camara
Artigas (acamara@ual.es) dirige un pequefio grupo de crista-
lografia de macromoléculas (http://bit.ly/aMZDU]J), adscrito
al Departamento de Quimica-Fisica, Bioquimica y Quimica
Inorganica, cuyo interés se centra en el estudio de reconoci-
miento de dominios de poli-prolina.

14.Islas Canarias
La investigacion en cristalografia en las Islas Canarias
solo existe en la Universidad de La Laguna:

a. El Servicio Integrado de Difraccion de Rayos X (http://
bit.ly/dC1OEH) dirigido por Javier Platas (jplatas@ull.
es), y quien comparte con Cristina Gonzalez Silgo (csil-
go@ull.es) un pequefio grupo de investigacion adscrito al
Departamento de Fisica Fundamental II.

b. El Laboratorio de Rayos X y Materiales Moleculares
(http://bit.ly/97zxMa), que dirige Catalina Ruiz-Pérez
(caruiz@ull.es), estd implicado en estudios cristalografi-
cos de materiales magnéticos moleculares.
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