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EDITORIAL

Miguel A. Sierra

Pues como dice la cancién de los Médulos “todo tiene
su fin”. Y mi trabajo como Editor General de Anales de Qui-
mica y como Director de Publicaciones de la RSEQ termina
con este nimero. Cuando era mds joven me gustaban las
despedidas romdnticas, con el bueno alejdndose a caballo
mientras la chica le despedia con légrimas en los ojos (soy
de esa época). Ahora, después de ver la despedida a Kim
l-sung, con tres dias de llantos continuos por parte del pueblo
de Corea del Norte (sabiendo ademés que al primero que
parase le fusilaban) he cambiado de gustos. El problema es
conseguir que alguien me llore, pero todo se andard.

Dejando aparte estas consideraciones sentimentales han
pasado diez afios y casi cuarenta nimeros de Anales de Qui-
mica, desde que JesUs Jiménez Barbero me ofrecié ser editor
de Anales, oferta que acepte de forma inmediata, y no solo
porque fue después de una buena comida y aderezada con
copiosas bebidas, sino porque me resultaba muy atractivo. El
aliciente adicional era cambiar una revista en papel por una
completamente electrénica. Para alguien que cree firmemente
que el papel es algo que, por el bien de todos, debe usarse
lo menos posible, fue como si hubieran llegado los Reyes
Magos. Entiendo que hay muchos nostdlgicos, entre ellos
unos cuantos editores asociados de esta revista, a quienes
el papel les lleva a un estado de consciencia superior. No
pasa nada, son pecadillos menores. También hay gente que
vuelve a comprar vinilos y encima dicen que suenan mejor
que las grabaciones digitales. Probablemente sea cuestién
de tiempo volver a poner en marcha un tren con vagones
de tercera, de esos que tardaban mds de dos horas en ir
de Madrid a mi pueblo (65 km), y, seguro que irdn llenos.
Dejando aparte nostalgias que, todo hay que decirlo, tienen
su encanto, hoy Anales de Quimica es completamente digital,
y completamente open-access. Por supuesto, y por respeto
a aquellos socios a quienes les gusta mds el papel, cada
nimero de Anales puede obtenerse impreso. Faltaria mds.

Posteriormente, Antonio Echavarren me ofrecié continuar
como editor de esta revista. Mi reticencia inicial se la cargd
Antonio, quien, por desgracia, conoce mis debilidades, con
una oferta que no pude resistir. Me prometié un iPad de ul-
tima generacién con una memoria de 1Tb y la pantalla més
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grande posible. Por supuesto acepté de inmediato. Lo que
no me dijo es que eso seria cuando terminase de ser editor.
Tengo la sospecha de que fue una trampa, una de esas pro-
mesas que no se piensan cumplir. No importa, me gustaba
editar Anales y me sigue gustando.

En cualquier caso, tanto Jesis como Antonio mantuvieron
sin ninguna excepcién su compromiso de que Anales de Qui-
mica fuese una revista independiente, dentro de los limites del
respeto a las personas y a la RSEQ. No solo eso, su apoyo a
la revista ha sido incondicional durante estos afios. Sonsoles
Martin Santamaria y José Manuel Gonzdlez Diaz como se-
cretarios de la Sociedad completaron el apoyo institucional
a Anales de Quimica. A todos ellos gracias por haberme
permitido editar Anales sin interferencias y si con comentarios
que nos han ayudado a mejorar la publicacién. Esto ha sido
muy importante. Me consta, que en muchas ocasiones las
opiniones publicadas en Anales y algunos articulos no cien-
tificos, no han sido de su agrado, o estaban en desacuerdo
con ellos. Aun asi se mantuvieron firmes en su compromiso.

Editar Anales de Quimica no hubiera sido posible sin la
participacién de los editores asociados que, précticamente
en su totalidad, son los mismos que empezaron este proyecto
conmigo. Sin ellos, sin sus opiniones y su frabajo editorial,
llegar hasta aqui no hubiera sido posible. Patricia Yahez-
Sedefio, nuestra secretaria editorial, ha sido también una
parte indispensable para que el tfrabajo de estos diez afios
llegase a (espero) buen fin. A todos ellos jGracias!

Por supuesto hay un componente fundamental en Anales
de Quimica. El editor al fin y al cabo cobra por su trabajo
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(la direccién de la Sociedad se comprometié a una subida
salarial anual para el editor de acuerdo con el IPC, algo que
han cumplido a rajatabla y sin discusiones, dejando mi sueldo
actual, que hago publico como los ministros, en 0.00€ men-
suales, eso si con dos pagas extras completas). La parte més
importante de la revista son los lectores y los autores. Los pri-
meros han ido creciendo poco a poco, con unos resultados en
la distribucién por paises en los que los lectores mejicanos su-
peran a los espafioles, y, si sumamos a los lectores americanos
(desde Estados Unidos a Argentina) triplican a los espafioles.
Esto no solo es bueno. También demuestra que, en el futuro,
la revista puede ser una referencia de la quimica escrita en
espafol. Hay un componente importante de “lectores” indios
y chinos atribuibles a los buscadores autométicos. No creo
que en Pekin o en Calcuta haya muchos quimicos interesados
en leer articulos en espafol, aunque nunca se sabe.

Los autores son, como es légico, indispensables para la
continuidad de Anales de Quimica. Recuerdo que, en un
episodio del Ala Oeste de la Casa Blanca, el presidente
Bartlet, antes de su toma de posesién, decia que “el maldito
Kennedy nos lo puso muy dificil para decir algo interesante
después de no preguntes qué puede hacer América por
ti, pregunta qué puedes hacer ti por América”. Lo mismo
pasa con Anales de Quimica. No soy muy dado a las fra-
ses lapidarias, mi cerebro no da para tanto. Publicamos
una portada hace ya afios con el dibujo del Uncle Sam y
debajo “Anales te necesita” (con las consiguientes criticas
de algunos puristas). Y es asi. Sin usar latinajos, tengo claro
que la calidad de los articulos, ensayos, comentarios, etc.
es determinante para el éxito de la revista. Quizds no lo
tengamos demasiado en cuenta, pero un buen nimero de
profesores e investigadores utilizan el material que se publi-
ca en Anales para su trabajo. Ademds, es una publicidad
excelente para que nuestros trabajos y laboratorios se vean.
Esto se traduce en que mds estudiantes y postdocs consi-
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derardn los grupos de trabajo de los articulos publicados
en Anales para proseguir con sus estudios. Espero que el
ndmero de articulos que recibe Anales se mantenga y, si es
posible, crezca. Para todos los autores es un esfuerzo que,
en verdad, merece la pena. Para Anales es vital para su
crecimiento y su calidad.

Por supuesto, tengo que mencionar y agradecer la colum-
na (durante mds de cinco afios) de Javier de Mendoza. Sus
Radicales Libres son un cierre perfecto para cada nimero
de Anales. Lo nico que no me convencia, al principio, era
lo de Radicales Libres. Yo le sugeri “cationes calientes” o
“heterociclos salvajes”. Afortunadamente, no me hizo caso.
Desgraciadamente, la columna de este nimero es la dltima,
salvo que el futuro editor le convenza para seguir. Yo no he
podido.

Voy a terminar. No me gusta extenderme demasiado. En
general, desde luego no siempre y depende de qué, lo bueno
si breve dos veces bueno. Pero antes de terminar no puedo
resistir hablar en esta editorial, una vez mds del Sanedrin
(la CRUE). Esta mafiana he oido en la radio que han pedido
{800 millones de euros para cumplir con los objetivos de
la LOSU! Claramente, o estdn en un plano existencial dife-
rente o todavia creen en los gnomos. Para cerrar el circulo
que empezd con una entrevista a Alfredo Pérez Rubalcaba
publicada en el primer nimero de Anales, en este articulo
se publica una entrevista con Eloisa del Pino, la actual presi-
denta del CSIC. Espero que os guste.

Deseando a Juan Casares, nuestro futuro editor, que dis-
frute tanto editando Anales de Quimica como he disfrutado
yo, de nuevo os doy las gracias por leer.

Gracias por leer.
jHasta pronto!
MIGUEL A. SIERRA,

Editor General de Anales de Quimica.

Real Sociedad Espariola de Quimica
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ENTREVISTA A ELOISA DEL PINO
PRESIDENTA DEL CSIC

Eloisa del Pino llegé a la presidencia del CSIC en junio de 2022, sucediendo a Rosa Menéndez,
la primera mujer que ostenté el cargo entre 2017 y 2022.

Eloisa del Pino es Doctora en Ciencias Politicas por la Universidad Complutense de Madrid
(UCM) y el Instituto de Investigacién Ortega y Gasset (IUIOG). Es investigadora en el Instituto
de Politicas y Bienes Piblicos (IPP) del CSIC desde 2007 y con anterioridad fue profesora de
la Universidad Rey Juan Carlos y profesora honorifica en la Universidad Auténoma de Madrid.

© 2023 Real Sociedad Espafiola de Quimica

— Alguna informacién acerca de sus gustos dficiones,
efc. A nuestros lectores también les interesa el aspecto huma-
no de nuestros entrevistados.

La verdad es que ahora tengo muy poco tiempo para mis
dficiones, lo que no es una queja porque también disfruto
mucho del trabajo. Mi principal dficién, a distancia de las
demds, es la lectura, tanto de ensayo como de novela. Me
gusta particularmente leer sobre ciencia, sobre la historia
de la cultura y devoro los ensayos sobre temas politicos.

oT
2eRSE Q www.analesdequimica.es
Real Sociedad Espafiola de Quimica

Tanto en el CSIC como

en Espaiia tenemos aiin

mucho que avanzar en
conciliacion
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En cuanto a la novela, me gusta especialmente la literatura
inglesa, pero leo de todo y me gusta tanto leer a autores
consagrados, como descubrir otros nuevos. Ahora estoy ter-
minado Natasha’s dance. A cultural history of Russia, de
Orlando Figes. Y en cola tengo la biografia del naturalista
Wallace, de Medina Preciado.

Me gusta también pintar, aspiro a aprender, y el jazz y
la épera 'y, claro, salir a la naturaleza.

— Tanto la direccién del CSIC en la actualidad como su
trabajo politico, docente y cientifico son absorbentes y requie-
ren mucho tiempo. En su caso 3Cémo ha sido la conciliacién
con su vida personal?

Dificil, pero la verdad es que, independientemente de
dénde esté, siempre he destinado mucho tiempo a trabaijar.
Es parte de mi personalidad y mi familia lo entiende y lo
acepta. Por suerte, todos mis trabajos me han llenado mucho,
a casi todo le veo interés y me ilusiono rdpidamente. Me dejo
absorber con facilidad. En todo caso, trato de pasar tiempo
de calidad con la familia y los amigos.

— 3Cree que el CSIC es un organismo que frabaja por
la conciliacién@

Creo que tanto en el CSIC como en Espafia tenemos ain
mucho que avanzar. Lo notas sobre todo cuando vives un
tiempo fuera de nuestro pais.

No imagino un desafio
mas grande y maravilloso
que ser la presidenta

del CSIC

— Segun su CV ha sido: subdirectora de Andlisis Insti-
tucional. Divisién de Evaluacién de Politicas Publicas en la
Autoridad Independiente de Responsabilidad Fiscal (AIReF).
2021-2022. Directora del Gabinete de la ministra de Sani-
dad, Consumo y Bienestar Social. 2018-2020. Directora del
Observatorio de Calidad de los Servicios Publicos Agencia
Estatal de Evaluacién de Politicas Piblicas y de la Calidad de
los Servicios Piblicos (AEVAL). 2009-2011 y jefa del Depar-
tamento de Politica Comparada, Instituto de Politicas y Bie-
nes Piblicos; Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). 2012-2014. Por supuesto, desde 2022 es presidenta
del CSIC, la mayor institucién piblica de investigacién de
Espafia. Una carrera politica variada con puestos de respon-
sabilidad creciente. ;Tiene objetivos politicos todavia mds
ambiciosos?

Yo no diria que he tenido una carrera politica, sino cien-
tifica y técnica. Al CSIC llegué ya tras una carrera de 12
afos como profesora universitaria. Tras aprobar mi oposi-
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cién como cientifica del CSIC, he salido del Consejo en tres
ocasiones y las tres han sido para desempefiar puestos muy
ligados a mi expertise cientfifica.

En AEVAL, donde no conocia a nadie, contaron conmigo
para poner en marcha un Observatorio de Calidad de los
Servicios Piblicos, que justamente habia sido el tema de mi
tesis doctoral. Al Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar
Social me fui porque mi especialidad cientifica son las politi-
cas sanitarias y sociales, ademds de sentir en ese momento
un compromiso muy fuerte con la necesaria mejora del siste-
ma de proteccién social espafiol tan deteriorado durante la
Gran Recesién. Trabajar con la exministra Carcedo, quien es
una persona excepcional, fue también un aliciente.

En el caso de AlReF, fue exactamente lo mismo, no tenia
relacién previa con nadie alli. Me lo propusieron por mi expe-
riencia en la evaluacién de politicas poblicas y para introdu-
cir la aplicacién de metodologia cualitativa de investigacién
social. Lo acepté por el gran prestigio de esa institucién que,
como quizé conozca, es independiente, y por el fantéstico
equipo de profesionales que trabaja alli. Para mi era un gran
desafio como investigadora.

Nunca hubiera aceptado la propuesta de asumir la
presidencia del CSIC sin disponer de toda esa experiencia
anterior. Hubiera sido una osadia. La gestién piblica de las
instituciones cientificas es muy compleja y a mi no me gusta
trabajar en algo sobre lo que no sé.

La ministra Morant, una mujer joven, muy profesional y
con un compromiso muy claro con la ciencia como motor de
desarrollo de nuestro pais, supo convencerme para acep-
tar este puesto y no puedo estar mds agradecida porque,
contestando a su pregunta, la verdad es que no imagino un
desafio mds grande y maravilloso que ser la presidenta del
CSIC, un lugar donde todos los dias estas en contacto con
la investigacién de frontera y las mejores mentes del pais.

— EI CSIC ha tenido 18 presidentes y dos presidentas
(usted es la segunda). Sin embargo, lo que le diferencia de
la mayoria de los presidentes es que su formacién y su ca-
rrera profesional se ha desarrollado dentro de las ciencias
politicas. 3Cémo cree usted que esta diferencia puede influir
en la direccién del CSIC?

He cambiado impresiones con todos los presidentes y pre-
sidenta del CSIC y sé que han aportado lo mejor de si mismos
a la institucién. Creo que es muy positivo y necesario que
tengamos origenes disciplinares y profesionales diferentes.

En mi caso, mi formacién sobre los factores que explican
el funcionamiento y el éxito o fracaso de las instituciones y

Conozco bien el

funcionamiento de la

administracion y entiendo
la logica politica
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El Contrato de

Gestion implicara

un fuerte incremento
presupuestario

de las politicas publicas me son muy dtiles. También conozco
bien el funcionamiento de la administracién y entiendo la
légica politica. Creo que todo ello ha contribuido a conseguir
algo que llevaba pendiente desde 2009: la aprobacién del
Contrato de Gestién del CSIC 2023-2026, que supondrd un
avance enorme para la institucién en términos de gestion,
presupuestarios y cientificos.

En todo caso, yo no trabajo sola, no sabria hacerlo, ni
me gustaria. Mi equipo més cercano estd compuesto por
personas de numerosas disciplinas, desde las matemdticas
hasta la quimica. Me gusta muchisimo trabajar con personas
de diferentes disciplinas y bagaje profesional y tener cerca
a personas de todas las edades.

— Después de un afio 3Cudl es su andlisis de la situacién
actual del CSIC2 Segin la nota de prensa del MICINN de
dia 21 de junio de 2022: sus objetivos son la mejora de las
condiciones laborales de los investigadores y del personal
laboral y administrativo, menos cargas burocrdticas y ad-
ministrativas y actualizar las estructuras organizativas y de
gobernanza.

En un afio hemos conseguido muchas cosas. El Contrato
de Gestion implicard un fuerte incremento presupuestario,
pero también la necesidad de ser eficaces para cumplir nues-
tros nuevos objetivos de gestién y cientificos, que son muy
exigentes. Ahora nos estamos preparando para el enorme
reto de ser evaluados por ferceros.

En términos mds concretos, mencionaré cuatro grupos de
objetivos. A grandes rasgos tenemos muchos retos de gestion.
Hemos simplificado los procedimientos en cinco dreas de ges-
tién y ahora iniciamos la segunda parte del Plan Simplifica.
El reto es trabajar con el Ministerio de Ciencia, Innovacién y
Universidades para convencer al de Hacienda de que para ir
més alld necesitamos su apoyo. Tenemos también que imple-
mentar la segunda fase y siguientes del Plan TIC CSIC. En este
ambito hay muchas carencias en el CSIC vinculadas a afios
y afios de austeridad y a que las tecnologias avanzan tanto
que como no estés actualizdndote constantemente, te quedas
atrés. Este plan transformard a la institucién. Finalmente, en

Nuestro objetivo mas
importante es producir
ciencia de frontera
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la actualidad tenemos en marcha mds de 120 obras, algunas
muy importantes, para acondicionar edificios y espacios.

En segundo lugar, estamos revisando en profundidad la
forma en que se gobierna esta gran institucién, de 14.000
personas, distribuida por todo el territorio nacional en casi
150 centros, multidisciplinar, con grandes infraestructuras
cientificas y con numerosos objefivos que van desde la pro-
duccién de ciencia de altisima calidad, al asesoramiento
cientifico o la divulgacién. Hay que revisar y mejorar las
normas que establecen cémo debemos comportarnos y las
relaciones con ferceros, por ejemplo, con las universidades
con las que el CSIC tiene 52 centros. En este préximo afio,
y por citar solo unos ejemplos modestos de lo que haremos
respeto a la gobernanza, vamos a poner en marcha un plan
de comunicacién institucional y un comité de sostenibilidad
que no puede faltar en una institucién cientifica moderna
como el CSIC.

Desde el punto de vista de la retencién de las personas
talentosas, tanto investigadores como gestores, hemos puesto
en marcha numerosos programas, por ejemplo, de forma-
cién o de movilidad para el personal predoctoral cientifico
y para el personal técnico y de gestién. Estamos apostando
mucho por captar j6venes cientificos. No podemos competir
salarialmente con el sector privado, pero si facilitando que

Estamos revisando
en profundidad la forma
en que se gobierna

el CSIC

puedan formar equipos, disponer de la dltima infraestructura
y reconocer su esfuerzo. Todo ello estd teniendo resultados.
Tenemos cifras récord en captacién de Ramones y Caijales,
por ejemplo, pero queda mucho por hacer.

Finalmente, obviamente nuestro objetivo mds importante
es producir ciencia de frontera y hemos puesto en marcha
varios programas como Pro-ERC, para mejorar resultados
en esas convocatorias europeas, y ofros programas como
el MaX, que va a incentivar a los centros del CSIC para
que den pasos decididos hacia la excelencia. Ademds, el
CSIC quiere demostrar algo que los cientificos ya sabemos,
pero que quizd no sea evidente para todo el mundo, y es
que con investigacién y ciencia se pueden abordar mejor
los retos de la humanidad y, por ello, hemos puesto en mar-
cha programas cuyo fin es la transferencia de conocimiento,
como nuestro Converge de emprendimiento y transferencia,
o aquellos que quieren llevar la cultura cientifica y la ciencia
ciudadana a todos los rincones de nuestro pafs.

Maria C. DE LA TORRE
Miguel A. Sierra
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COMUNICADO

Estimados miembros de la RSEQ,

omo sabéis, la RSEQ es co-propietaria de las revistas

del consorcio Chemistry Europe (CE), un portfolio de 20
revistas que abarcan todas las dreas de la quimica, tanto en
formato abierto, como en formatos hibrido o cldsico.

Chemistry Europe representa un proyecto serio y sélido,
que apoya el desarrollo profesional de sus miembros pro-
moviendo valores de integridad, diversidad, cooperacién y
libertad de pensamiento. Nuestra sociedad, la RSEQ, como
co-propietaria del consorcio, se beneficia directamente de los
articulos publicados por sus miembros en revistas de CE y
estos beneficios repercuten en la financiacién de los eventos
cientificos organizados por los socios a través de los grupos
especializados y secciones territoriales.

En una época de notables cambios en el panorama edi-
torial, las revistas de CE mantienen intactos los estdndares
de calidad con equipos editoriales profesionales, altamente
cualificados y garantizan un proceso riguroso de revisién
por pares.

Chemistry Europe supports its members at every stage
of their careers as they strive to solve the challenges that
impact humankind. In all its work, Chemistry Europe values
integrity, openness, diversity, cooperation, and freedom of
thought. The RSEQ is co-owner of the Chemistry Europe
journals and benefits directly from every article published.
Therefore, as a member you benefit as well as the money
can be spent on, e.g., scientific events organized by the
society. The Chemistry Europe Journals are leading journals
in their respective field. Meanwhile, there are 20 journals in
the portfolio, so there is home for every quality paper you
submit. A dedicated in-house editorial team that adheres to
the highest rigorous peer review standards to ensure quality
is always at the fore.

MAR GOMEZ-GALLEGO
Representante de la RSEQ en ChemEurope
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Resumen: Los presentes Acuerdos Transformativos suscritos por la CRUE y el CSIC suponen un desembolso de 170 millones de euros en gastos de suscripcién
y publicacién. Al precio de unos 2500 € por articulo en abierto, nos abocan a un modelo completamente inasumible que costard cinco veces mds que

los actuales costes de suscripcién de todas las bibliotecas universitarias.

Palabras clave: Acceso Abierto, repositorios, industria editorial, Acuerdos Transformativos.

Abstract: The present Transformative Agreements signed by the CRUE and the CSIC involve an outlay of 170 million euros in subscription and publication
costs. At a price of about 2500 € per open article, they lead us to a completely unaffordable model that will cost five times more than the current subs-

cription costs of all university libraries.

Keywords: Open Access, repositories, publishing industry, Transformative Agreements.
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El negocio de las publicaciones cientificas y el Acceso
Abierto

Una de las tareas més importantes en el ejercicio de la inves-
tigacién es indudablemente la lectura de la literatura cienti-
fica. Durante muchos afios, en Espafia ésta era una ingrata
tarea, por la dificultad de acceso a las revistas cientificas.
Con un limitado presupuesto, las bibliotecas podian Gnica-
mente costear una fraccién de todos los titulos. El precio de
las suscripciones se habia erigido, tanto en Espafia como el
resto del mundo, en una barrera a la comunicacién cientifica.

No en vano, la difusién de los resultados de investigacién
es un enorme negocio. Como ejemplo, cuatro de las més
grandes editoriales —Elsevier, Springer-Nature, Wiley y Taylor
& Francis— declaran ingresos superiores a los 15 000 millo-
nes de euros anuales, lo que sitda a la industria editorial entre
medias de la industria audiovisual y discogrdfica en volumen
de facturacién.l La diferencia importante es que estos bene-
ficios derivan de la investigacién realizada principalmente
en centros plblicos de investigacién, que asumen el coste
laboral y la financiacién de las investigaciones. Las editoria-
les cientificas, por tanto, comercian con una mercancia que
obtienen gratuitamente, lo que propicia unos mdrgenes de
beneficio inauditos del 40%.!"

Aprovechando las nuevas posibilidades ofrecidas por la
aparicién de internet, a finales del siglo pasado la comunidad
de fisica y matemdticas creé la primera gran plataforma de
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acceso publico universal a la ciencia, el repositorio ArXiv.
Este sitio web, permite depositar gratuitamente los manuscri-
tos de las revistas del drea de fisica y matemdticas en formato
digital, saltdndose asi el obstéculo que la suscripciéon de
pago suponia al acceso de la literatura cientifica. La viabili-
dad de este modelo queda avalada por el enorme éxito de
esta iniciativa, que recibe alrededor de 180 000 articulos
anuales, lo que se alcanza a gestionar mediante donaciones
desinteresadas a un precio de apenas 14 $ por articulo (no
confundir con ChemRxiv, repositorio que es incompatible con
el depédsito de articulos para revistas de suscripcion).

De esta maneraq, se constituyé desde el mundo académico
el primer modelo de acceso abierto, actualmente llamado
Acceso Abierto Verde. Consiste en el envio de articulos cien-
tificos a revistas de suscripcién para su aval cientifico por
medio de la revisién por pares, y su puesta a disposicién
pUblica por depésito en repositorios institucionales.

El “Acceso Abierto” Dorado

Ante el riesgo de que este modelo pudiese prosperar y poner
en riesgo sus beneficios, los grandes grupos editoriales han
pasado a abanderar un falso movimiento de acceso abierto,
adaptado a sus propios infereses.?! En efecto, es cada vez
mayor el ndmero de revistas que permiten a los autores la
posibilidad de publicar en abierto sus articulos a cambio
de unos costes por procesamiento de articulo (o APC, de su
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nombre en inglés). Es el llamado modelo de Acceso Abierto
Dorado, que desgraciadamente, muchas instituciones pdbli-
cas universitarias, espafolas y europeas promulgan como
el modelo canénico de Acceso Abierto, en detrimento del
original modelo de Acceso Abierto Verde propuesto por la
comunidad cientifica.

La Ruta Dorada, sin embargo, no es més que el ilusorio
derribo de las barreras a los lectores a cambio del estable-
cimiento de una nueva y costosa barrera a los autores de
trabajos cientificos, igualmente en detrimento de la divulga-
cién de la ciencia y en beneficio de los intereses particulares.

Desde luego, para un grupo de investigacién, es una gran
desventaja encontrarse barreras al acceso de la literatura.
Pero trocar esta barrera por otra por divulgar las investiga-
ciones propias, elimina en la prdctica el mismo objeto de la
investigacién académica. De hecho, los elevados costes del
acceso abierto dorado excluyen la participacién de multitud
de grupos de investigacién al acervo cientifico, especialmen-
te en paises menos favorecidos.“l Entre los paises mds favore-
cidos econémicamente, se constata facilmente que el precio
de las APC se alinea con la reputacién bibliométrica de las
revistas, lo que genera sesgos en beneficio de los grupos
mejor financiados y por ende con mds posibilidades de com-
prarse una ventana de visibilidad en el mercado editorial.

Pero realmente, el mayor problema del modelo de Acceso
Abierto Dorado es que el pago de una APC por articulo, su-
pone un enorme incentivo perverso que amenaza seriamente
la credibilidad de toda la ciencia. En efecto, en los modelos
de suscripcién, los editores privados en busca de beneficio
estén obligados a crear un producto de calidad para incen-
tivar el mayor nimero de suscripciones, que es la fuente de
sus ingresos. En el modelo de Acceso Abierto Dorado, por
el contrario, el incentivo es justo el contrario, ya que cuantos
mds articulos se publiquen, mds beneficios se generan para
la industria editorial, independientemente de su calidad. Por
lo tanto, el modelo de acceso abierto dorado estd en la raiz
misma del auge de las revistas depredadoras, un fenémeno
bien documentado en la prensa cientifica, ¥l que suscita cada
vez mayor preocupacién en la sociedad, como se ha podido
comprobar recientemente en la prensa nacional.[67:€]

Desgraciadamente, y a pesar de estos problemas, el ac-
ceso abierto dorado parece estar imponiéndose como forma
de financiacién de la literatura cientifica. La causa es com-
pleja, pero obedece entre ofras razones a una estrategia
comercial que cuenta lamentablemente con amplia cobertura
institucional. En particular, el acceso abierto dorado se ha
visto fomentado desde las propias instituciones europeas, por
via de la llamada cOAlicién S, que estd formada por las mas
importantes agencias financiadoras europeas y cuenta con
el apoyo de la Comisién Europea y el Consejo Europeo de
Investigacién (ERC).1!

Los Acverdos Transformativos
El objeto de esta entidad es, en principio el loable fomento

del Acceso Abierto. Sin embargo, el instrumento escogido
para alcanzarlo no es otro que la Ruta Dorada-el modelo
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oneroso impulsado por las grandes editoriales- y la via son
los Acuerdos Transformativos,['% que en Espafia hemos visto
ampliamente anunciados desde el CSIC y la CRUE, a través
de las bibliotecas universitarias.

El caso es que la amplia difusién institucional de estos
acuerdos no incluye, generalmente, informacién alguna so-
bre su coste, y muy poca informacién adicional sobre sus
condiciones, lo que nos deja a la comunidad cientifica sin
un elemento esencial para juzgar sus bondades.

De hecho, en el portal de la CRUE dedicado a los Acuer-
dos Transformativos,[' la informacién que figura indica que
“Gracias a estas negociaciones, los investigadores e inves-
tigadoras de ambas instituciones podrdn seguir accediendo
a la lectura y descarga de los articulos cientificos de las re-
vistas suscritas y publicar mds articulos en abierto, sin costes
adicionales.”

El coste de los acuerdos

Pero no. Los Acuerdos Transformativos no son un regalo
de Reyes. Més bien, la realidad es que el vigente modelo de
Acceso Abierto Dorado es un modelo completamente in-
viable que amenaza devorar el equivalente de todos los
fondos de investigacién destinados al Proyecto Nacional de
Generacién del Conocimiento en Investigacién Orientada
y no Orientada.

La lectura detallada de los acuerdos contraidos con las
editoriales Elsevier, Springer-Nature, Wiley y ACS por un pe-
riodo de cuatro afios, resumida en la Tabla 1, indican que el
coste es desde luego muy significativo: 163 millones de euros es
el gasto que le supone al CSIC y las universidades espafiolas
la suscripcién a una nutrida coleccién de alrededor de 5500
revistas, y la posibilidad de dar Acceso Abierto Dorado a
un total de unos 50 000 articulos, mediante el pago de las
correspondientes APC.

Entre los responsables de promocionar estos acuerdos,
hemos oido decir con frecuencia que no suponen un gasto
adicional, ya que permiten el acceso abierto de un impor-
tante nimero de articulos por el mismo coste que hubiese
supuesto suscribirse a la coleccién de revistas.

Los detalles de los acuerdos dicen lo contrario. En efec-
to, tanto el acuerdo contraido con la editorial Elsevier,[']
que es el mayor con diferencia, como el contraido con la
editorial Springer-Nature,!'? desglosan perfectamente los
costes de suscripcién y de publicacién en abierto. En el
caso del acuerdo con Elsevier, de los 100 millones de euros
que suponen el acuerdo, 65 corresponden exclusivamente
al gasto por publicar 26 000 articulos en abierto. En el
caso del acuerdo con Springer-Nature, el gasto en APCs
para sufragar el acceso abierto a unas 9000 publicaciones
es de 21 millones de Euros. El caso de Wiley es distinto,['?]
ya que en efecto, el coste integro del acuerdo corresponde
a gastos de publicacién en abierto, con lo que se puede
admitir que las suscripciones se integran en el coste com-
pleto. Sea como seaq, en estas tres editoriales nos encon-
tramos por tanto que el gasto que asumimos en Espafia
para lograr un acceso abierto parcial y muy limitado de
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nuestros articulos mediante el modelo dorado oscila entre
2400 y 2600 euros.

Lamentablemente para la Quimica, el acuerdo suscrito
con la American Chemical Society es con diferencia el més
caro,"ya que cuesta alrededor de 12 millones de euros, a
cambio de la suscripcién a sus revistas y el acceso abierto a
2600 articulos al precio medio de 3750 $ por APC.

Para poner el gasto en contexto, conviene observar que,
de acuerdo al portal Web of Science, la produccién cientifica
nacional en revistas indexadas es de alrededor de 130 000
articulos anuales (datos de 2021). Es por tanto muy fécil ha-
cer la cuenta y observar que, si se alcanza la transformacién
impulsada por nuestros gestores cientificos a un precio de
2500 euros por articulo, los gastos de publicacién en acce-
so abierto supondrian alrededor de 360 millones de euros
anuales. Esta cantidad supera en mds de cinco veces el gasto
integro de las universidades espafiolas en publicaciones elec-
trénicas de pago declarado por la Red de Bibliotecas Univer-
sitarias (REBUIN), que supone un gasto de 65 millones,["ly
corresponde nada mds ni nada menos que al 80% de todo
el presupuesto del Plan de Generacién del Conocimiento de
2021, que alcanzé los 452 millones de euros.

Tabla 1. Coste de los Acuerdos Transformativos, desglosados por editorial y concepto. Datos aproximados
estimados de la informacion limitada disponible en las referencias [10-14]. Los datos de la ACS no son en
euros sino en dalares.

Editorial (_:oste total Nimero Ga_sto enAPCs  Coste por
(millonesde€) de APCs  (millones de €)  APC (en €)
Elsevier 101.721 26.436 65.058 2.461
Springer 24.943 8.757 21.346 2.438
Wiley 24.000 9.178 = 2.600
ACS 12.415 2.665 = 3.750
Total 163.078 47.118

Para poner otro ejemplo, consideremos que el vigente
gasto en suscripciones de la Universidad Complutense de
Madrid asciende a 1,7 millones de euros, que por mor de
los acuerdos transformativos, da derecho a la publicacién
de unos 1800 articulos en acceso abierto dorado durante
cuatro afios. Sin embargo, de acuerdo a su propio portal
bibliométrico, la Complutense publica alrededor de 11 000
articulos al afio, con lo que sufragar su produccién completa
de acuerdo a este modelo aumentaria los costes de biblioteca
por encima de los 20 millones de euros anuales.

No en vano, estos acuerdos se conocen entre los bibliote-
carios, como los Acuerdos Transformatimos. Este titulo jocoso
ilustra a las claras la percepcién entre los expertos de que
el modelo vigente no es en absoluto beneficioso para la co-
munidad cientifica, pero también, incomprensiblemente, la
circunstancia de que la CRUE ha excluido a los bibliotecarios
del proceso negociador. Paradéjicamente, en cambio, les
corresponde la tarea de promocionar los acuerdos entre los
investigadores de sus correspondientes centros.
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Condiciones y desventajas

Lo cierto es que los actuales Acuerdos Transformativos
no solo tienen un coste inasumible, sino que ademds, no
consiguen en modo alguno la aspiracién de acceso abierto.
En efecto, los acuerdos con Elsevier, Springer-Nature y Wi-
ley, solo cubren los gastos de publicacién en las llamadas
Revistas Hibridas. Es decir, las revistas de suscripcién que
ponen en abierto Gnicamente los articulos de aquellos autores
con presupuesto para sufragar una APC. Por fanto, cuando
expiren los acuerdos en 2024, los autores espafioles no po-
dremos consultar los articulos sin acceso abierto de dichas
revistas, salvo nueva suscripcién.

Resulta desde luego paradéjico, que el plan espaiiol para
alcanzar el acceso abierto ampare Gnicamente revistas que
exigen la suscripcién para poder leer infegramente sus con-
tenidos.

El pretexto es que las revistas necesitaban un periodo
de transicién para transformar su modelo por suscripcién al
modelo de acceso abierto dorado, lo que explica el nombre
de los acuerdos. La realidad, varios afios después de lanzado
el plan, muestra el fracaso de los obijetivos. En efecto, en un
reciente informe de la propia coAlition S que lo impulsé, ¢!
se constata que el 70% de las revistas incumplieron el rit-
mo de transformacién acordado, y solo un 1% de todas las
revistas estudiadas se transformaron en revistas 100% de
acceso libre.

Algunos ofros detalles de los acuerdos resultan poco fa-
vorables al interés de la ciencia espafiola.

En particular, el gasto acordado para sufragar los articu-
los en abierto esté comprometido a priori e independientemente
de su ejecucion. O lo que es lo mismo, las editoriales se em-
bolsan el fondo para para sufragar los 50 000 articulos en
acceso abierto, tanto si los investigadores espafioles hacemos
uso de él como si no. Acaso esto fuese un detalle menor, si
la ejecucién de los acuerdos fuese plena. Pero lo cierto es
que los datos indican nuevamente lo contrario. En el caso
de la Universidad Complutense, por ejemplo, cuyo acuerdo
supone 5,3 millones de Euros, la ejecucién_ha sido del 86%
en 2021 y del 83% en 2022, por lo que alrededor del
15% de los gastos comprometidos en APCs durante los dos
primeros afios fueron a parar a manos de las editoriales sin
beneficio alguno para la institucién.

En cuanto a la calidad de la coleccién de revistas suscri-
tas bajo el acuerdo, cabe indicar que segin un estudio de
la Universidad Complutense, 2067 titulos del total de 5485
corresponden a revistas sin indice de impacto.l'®l Esto resulta
bastante paradéjico, puesto que la ANECA ha considera-
do tradicionalmente como indicios suficientes de calidad a
efecto de la evaluacién de sexenios Gnicamente las revistas
en el primer cuartil, y sin embargo, se contrae un acuerdo
de suscripcién en el que el 37% de los titulos ni siquiera
alcanzan el nivel atribuible al cuarto cuartil de calidad. Es
mds, los actuales acuerdos transformativos con Elsevier, Wi-
ley y Springer excluyen explicitamente las revistas de acceso
abierfo integro lo que con frecuencia excluye los mejores
titulos y significativamente, todas las revistas de la coleccién
Nature Research.
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Ante esta lista de condiciones desventajosas, no es de
extrafiar que el impulso al modelo de Acceso Dorado pro-
movido desde las instituciones europeas, haya supuesto
un enorme aumento de la ya de por si dominante posicién
monopolista de las grandes editoriales. En efecto, estudios
recientes muestran cémo, la cuota de mercado de las cinco
mayores editoriales ha aumentado desde el 52 % en el afio
2018, hasta el 61 % en 2022, coincidiendo justamente con
el lanzamiento del Plan S promovido por coAlition_S.[” Este
crecimiento de las grandes editoriales va poco a poco de-
jando fuera de juego a las Sociedades Cientificas sin dnimo
de lucro, ya que el tamafio de los grandes grupos les permite
negociar suscripciones y acuerdos en posicién ventajosa. 2%l

Vemos por tanto que el esfuerzo institucional en promo-
cionar el acceso abierto por la via dorada y satisfacer las
demandas editoriales de ‘un precio justo’ por sus publica-
ciones, no estd consiguiendo garantizar el acceso abierto,
aumenta la posicién dominante de las grandes editoriales
y amenaza con incrementar los costes de publicacién de
manera inasumible.

Por supuesto, publicar tiene un coste. 3Pero cudl es el pre-
cio justo para una revista2 El modelo ArXiv, y ofras iniciativas
similares,?'l muestran que el mero depésito de manuscritos
electrénicos, no supera el coste de 20 € por articulo. La poste-
rior validacién de los manuscritos depositados precisa de un
trabajo de revisidn, pero, como todos sabemos, esta es una
tarea que la comunidad cientifica hace desinteresadamente,
y es nuevamente subvencionada por las instituciones piblicas
(un estudio sugiere que las horas de trabajo en revisiones
desinteresadas corresponden a un gasto de mil millones de
euros anuales en costes salariales??)). 3Justifican realmente
los costes de edicidn y revisién el aumento del precio de los
articulos desde los exiguos 20 € por articulo de ArXiv hasta
el actual precio de 2500 € de los Acuerdos Transformativos?

Por desgracia para los quimicos, segin la ACS, podria
ser que si. En efecto, en un comunicado del septiembre de
2023,2%a ACS ha anunciado que en aras del acceso abier-
to, y para satisfacer las demandas de las agencias financia-
doras, permitird a los autores depositar los manuscritos en
repositorios pdblicos previo pago de....2500 $... jAntes de
la revision! En efecto este es el precio que la ACS sostiene
que le cuesta pedirle gentilmente a los quimicos que revise-
mos los manuscritos gratuitamente, junto con otros procesos
mucho mds costosos como la bisqueda de los revisores, el
envio de las revisiones a los autores, etc., etc.

Pero ofros indicios apuntan a que la ACS, al igual que
muchas ofras editoriales, abusa manifiestamente de su posi-
cién en detrimento de la comunidad cientifica. Para hacer-
nos a la ideq, es interesante mencionar la iniciativa Open
Research Europe,??4 la plataforma que el Consejo Europeo
ha establecido como escaparate de acceso abierto para los
resultados de los proyectos Horizon 2020 y Horizon Europe.
La gestion de esta plataforma estd externalizada y gestio-
nada por la empresa F1000, una filial de Taylor & Francis,
que le cobra a la Comisién Europea un precio de 820 € por
articulo publicado. Suponemos que F1000 no ha aceptado
el encargo a pérdidas y que este precio fres veces menor
que los APC de los actuales Acuerdos Transformativos es

suficiente para proporcionarle beneficios. Esto muestra a las
claras la desproporcién de las actuales APC. Otro ejemplo
es la iniciativa SCOAP,[25] que permite publicar en acceso
abierto articulos de fisica de particulas en revistas de Elsevier,
Springer, Hindawi y APS, entre ofras, y tiene un coste de
1200 € por articulo. En este caso la mitad que los acuerdos
transformativos, a pesar de que incluye revistas de las edito-
riales Elsevier y Springer.

La revision del Plan S y las expectativas de rendicion
de cuentas

Afortunadamente, entre esta serie de datos descorazonado-
res, hay indicios de que las autoridades politicas podrian
estar echando marcha atrés en su apoyo al modelo de acce-
so dorado. En mayo, el Consejo Europeo emitié una decla-
racién reclamando la promocién de modelos de publicacién
dirigidos por sociedades sin dnimo de lucro, sin costes para
los autores ni los lectores. En octubre, la coalicién S ha re-
formulado su malogrado plan, asumiendo las propuestas del
Consejo Europeo y eliminando cualquier mencién al modelo
de acceso dorado.

Mientras tanto, en Espafia se negocia una renovacién de
los acuerdos transformativos. Las autoridades negociadoras
espariolas deben tomar nota de los costes inasumibles a los
que nos abocan y de su efecto pernicioso sobre la credibili-
dad de la ciencia. Pero sobre todo, lo que es imprescindible
es que los responsables de las negociaciones den oportu-
nas explicaciones, no solo sobre los beneficios, como quien
graciosamente nos concede un don, sino también sobre los
costes, como quien rinde cuentas responsablemente a la co-
munidad cientifica de sus decisiones.

A falta de iniciativa, las sociedades cientificas deben
pedir explicaciones sobre este gasto y sus supuestos benefi-
cios, reclamando un uso racional y eficiente de los escasos
recursos a disposicién de la ciencia en Espafia.
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Astroquimica computacional y fenémenos
de superficies de los granos de polvo
interestelar

INVESTIGACION

QUIMICA Albert Rimola, Joan Enrique-Romero, Stefano Ferrero,

Harjasnoor Kakkar, Berta Martinez-Bachs, Eric Mates-Torres,
Gerard Pareras y Jessica Perrero

4 N

Resumen: El Universo es molecularmente rico. Su diversidad y complejidad quimicas se reflejan en las
précticamente 300 especies detectadas en el medio interestelar, algunas formandose en las superficies
de los granos de polvo interestelar. La Astroquimica se estudia tradicionalmente mediante observaciones
astronémicas, combinadas con modelos astroquimicos y experimentos, pero presentan algunas limi-
taciones. Las simulaciones de quimica computacional proporcionan informacién cuantitativa a escala
atémica (estructura, energética y dindmica) de los procesos que tienen lugar en la superficie de los
granos. Aqui, se presentan algunas de estas potencialidades relativas a la modelizacién de superficies,
adsorcién y reactividad, y efecto del tercer cuerpo.

Palabras dave: Quimica computacional, medio interestelar, modelizacién de superficies, adsorcién, re-
actividad, tercer cuerpo.

A. Rimola, J. Enrique-Romero, S. Ferrero,
H. Kakkar, B. Martinez-Bachs, E. Mates-torres,
G. Pareras y J. Perrero

Abstract: The Universe is molecularly rich. Its chemical diversity and complexity are reflected in the almost
300 species detected in the inferstellar medium, some forming on the surfaces of interstellar dust grains.
Astrochemistry is traditionally studied through astronomical observations, combined with astrochemical
models and experiments, but they have some limitations. Computational chemistry simulations provide
quantitative information at the atomic scale (structure, energetics and dynamics) of the processes occur-
ring on the surface of the grains. Here, we present some of these potentials regarding surface modelling,
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Introduccion densas. En las nubes difusas (con una temperatura de 50-

Hay pruebas claras de que el Universo contiene una diver-
sidad y complejidad quimica muy rica. Desde la deteccién
de la primera molécula poliatémica interestelar, el NH,, en
1968, la astroquimica ha experimentado un crecimiento
vertiginoso, y es, en la actualidad, un campo maduro de la
astrofisica y la fisica molecular.

Las observaciones astronémicas muestran que el medio
inferestelar (ISM, las regiones entre las estrellas) no estd vacio
sino lleno de materia difusa. El ISM estd formado por una
mezcla de materia en fase gas y granos de polvo. Esta ma-
teria no estd distribuida uniformemente, sino que se agrupa
formando nubes de gas, polvo y hielo (nubes interestelares).
(241 Observaciones espectroscdpicas en el rango de las radio-
frecuencias, microondas e infrarrojo cercano han permitido
defectar practicamente 250 moléculas gaseosas.®! La absor-
cién en el infrarrojo medio se ha utilizado para identificar la
presencia de materia en estado sélido (los granos de polvo in-
terestelar) y sondear la composicién y el estado estructural de
los mismos. Segin las condiciones de temperatura y densidad
de la nube, se puede diferenciar entre nubes difusas y nubes

100 K'y una densidad de gas de 10-102 particulas cm?), los
granos estan formados por silicatos amorfos o materiales car-
bonéceos, ! 71 mientras que en las nubes densas (con una tem-
peratura de 5-10 Ky una densidad de gas de 10410 cm?)
los materiales refractarios estén cubiertos por mantos de hie-
lo, compuestos principalmente por H,O, y especies menos
abundantes, como CO, CO,, NH; y CH;OH.!

La formacién de un sistema planetario de tipo solar es el
resultado de la evolucién de una nube interestelar primordial,
que tiene lugar a través de cinco etapas fisicas: la fase pres-
telar, la fase protoestelar, la fase del disco protoplanetario,
la fase planetesimal, y la fase de formacién de planetas. !
La quimica presente en las distintas etapas es también de
gran importancia. De hecho, las observaciones indican que
esta sucesion de etapas va de la mano de una evolucién
quimica en la que, a cada paso, se forman moléculas mas
complejas, y que a su vez podria estar relacionada con el
origen de la vida.l'0 1]

El aumento de la diversidad y complejidad quimica pre-
sente en un sistema solar naciente puede resumirse en tres
grandes procesos: (i) formacién de moléculas simples, como
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el H, (la molécula mas simple), H,O, NH; o CH;OH; {ii) la
sintesis de moléculas orgdnicas complejas interestelares (de-
nominadas iCOMsl'% 1¥)), que son compuestos formados por
6-13 &tomos donde al menos uno es C, como CH,CHO o NH-
,CHO, vy [iii) produccién de algunas moléculas de relevancia
biolégica, tales como aminodcidos, nucleobases y azicares.
Los dos primeros tendrian lugar principalmente durante las
tres primeras etapas (prestelar, protoestelar y disco protopla-
netario) mientras que la Gltima en las finales (planetesimal y
planetaria).l”! Cabe destacar que esta riqueza quimica no se
limita a los entornos locales de nuestra galaxia (en las que se
realizan la mayoria de las observaciones astronémicas), ya
que las nubes de las galaxias externas también se componen
de gas enriquecido de moléculas y granos de composicién
similar.15 14.19]

Las cadenas de reaccién que tienen lugar en la fase
gaseosa pueden explicar la formacién de algunos de es-
tos compuestos, pero no de todos. En efecto, los granos
también pueden ayudar en la formacién de especies cla-
ve, como moléculas simples H,,[1¢2%1 H,0,1212%1 CO,,127 28]
y CH,OH, 2739 y como iCOMs CH,CH,OH, !l NH,CHO
y CH,OOCH.B231 Ademds, las moléculas de mayor com-
plejidad que las iCOMs se han identificado hasta ahora
exclusivamente en algunos cometas y meteoritos, % 4!l cuya
formacién seguramente favorecida por procesos de altera-
cién hidrotérmical*?#%ly porque los componentes minerales
de estos cuerpos pueden actuar como catalizadores. [46-48]

La investigacién en astroquimica se ha llevado a cabo
habitualmente mediante un enfoque interdisciplinar, com-
binando observaciones espectroscépicas astronémicas
con modelos astroquimicos y experimentos de laborato-
rio. A pesar del progreso realizado, existen ciertas limi-
taciones, tal como no poder dar informacién sobre cémo
se forman las moléculas detectadas o las incertidumbres
asociadas a los modelos debido a la falta de precisién de
algunos pardmetros de entrada. En este contexto, la qui-
mica computacional es una herramienta complementaria
que puede ayudar a aliviar algunas de estas limitaciones
ya que permite proporcionar una perspectiva estructu-
ral, energética y dindmica de los pasos elementales im-
plicados en fenémenos de superficie de los granos. Por
ejemplo, son de vital importancia datos energéticos tales
como las energias de adsorcién, de activacién de reac-
ciones, y de difusién, ya que son pardmetros de entrada
en los modelos astroquimicos, los cuales recurrentemen-
te se intfroducen como valores estimados o aproximados
asociados a incertidumbres, que se transfieren [y ampli-
fican, debido a las condiciones extremas del ISM) en las
predicciones de los modelos. Ademds, las simulaciones
pueden ayudar a determinar el papel de los granos en
las reacciones, esto es, como catalizadores quimicos (re-
duciendo la energia de activacién con respecto a la fase
gaseosa), como concentradores de reactivos que permitan
su encuentro para la posterior reaccién (particularmente
importante en condiciones de gran dilucién como las del
ISM), o como tercer cuerpo (absorbiendo las energias
de reaccién de reacciones exotérmicas, estabilizando los
productos formados).

Real Sociedad Espafiola de Quimica
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La presente contribucién tiene por objetivo mostrar al-
gunas de las potencialidades de las simulaciones computo-
cionales en el contexto de la astroquimica de superficies,
y que son de gran utilidad para entender mejor la riqueza
quimica presente en el Universo y el papel que ejercen los
granos de polvo en ella.

Modelizacion de superficies interestelares de agua hielo

La precisién de los resultados teéricos, ademés de los méto-
dos quimicocuanticos, también depende de los modelos es-
pecificos adoptados para simular las superficies de hielo.["!
Dos estrategias para modelizar las superficies externas de los
granos de hielo son: la aproximacién periédica y la aproxi-
macién de clister.

La aproximacién periédica consiste en aplicar condicio-
nes de contorno periédicas (PBC) a una celda unitaria que
contiene los sitios de adsorcién/cataliticos de la superficie,
lo que da lugar a un modelo de slab 2D infinito, es decir,
la periodicidad sélo se aplica en las dos direcciones que
definen la celda unitaria de la superficie. Los hielos interes-
telares suelen ser amorfos y porosos,® 552 aunque el grado
de porosidad ain no estd claro.¥ Las PBC también pueden
servir para simular sistemas amorfos. Una posible forma de
hacerlo es partiendo del sistema cristalino 3D (bulk) y some-
ter el sistema a un proceso simulado de “fusién” mediante
simulaciones de dindmica molecular (MD) a T relativamente
alta, asegurando la desorganizacién de las posiciones de los
dtomos. Dado que en los materiales amorfos no hay orden de
largo alcance, se acostumbra a definir una gran celda unidad
que contenga suficientes Gtomos para que sea representativa
al menos del desorden local del material amorfo.

La aproximacién de clister consiste en recortar del mode-
lo periédico un conjunto finito de dtomos que contienen los
sitios de la superficie, de modo que la superficie es modeli-
zada esencialmente por un sistema molecular.

Mientras que la aproximacién periédica es muy popular y
también de alguna manera computacionalmente conveniente,
los programas de cdlculo disponibles se limitan a métodos
basados en la Teoria del Funcional de la Densidad (DFT)
como nivel de teoria. Ademds, la localizacién de las estruc-
turas de los estados de transicién estd menos desarrollada
en comparacién con los cédigos moleculares, por lo que el
uso de la aproximacién periddica se limita a procesos cuyos
mecanismos de reaccién son relativamente “simples”. Por
el contrario, una gran variedad de programas moleculares
cudnticos puede manejar adecuadamente los modelos de
cldster, lo que seria especialmente atractivo para caracterizar
las superficies de energia potencial de reacciones quimicas
complejas, y permitiria un mejor tratamiento de la estructura
electrénica de sistemas delicados, tales como los de capa
abierta, en los que es deseable poder hacer cdlculos més
allé de los de DFT (e.g., CCSD(T)) siempre que el tamafio del
modelo lo permita. En la Figura 1 se muestran tres modelos
de agua hielo que se utilizan para describir los resultados
de la presente contribucién.? En la Figura 1A se muestra
un modelo de cluster de 18 moléculas de agua, el cual ha
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Figura 1. Distintos modelos estructurales de superficies de hielo interstelar: A) modelo de cldster de 18
aguas; B) modelo periédico amorfo compacto; C) modelo periddico amorfo poroso.

sido extraido de la estructura cristalina del hielo hexagonal.
En la Figura 1B se muestra un modelo periédico de superfi-
cie de hielo amorfo de 576 moléculas de agua, el cual se
ha obtenido mediante simulaciones MD clésicas a 300K de
la superficie cristalina (010) del hielo. En la Figura 1C se
muestra otro modelo periédico que se ha construido a partir
de juntar tres modelos de clister de 20 moléculas de agua 'y
aplicando periodicidad al sistema resultante.

Complejos y energias de adsorcion

Los fenémenos de adsorcién/desorcién son de mucha impor-
tancia en el campo de la Astroquimica.® Por un lado, las
energias de adsorcién/desorcién de una especie en una super-
ficie determinan la transicién de si dicha especie se encuentra
en la fase sélida (e.g., como componente de los hielos) o en
la fase gaseosa. Por otro lado, las energias de adsorcién/
desorcién son pardmetros cruciales en los modelos astroqui-

micos que pretenden reproducir la evolucién quimica en el
ISM. Aunque las entalpias de desorcién se pueden obtener
experimentalmente mediante la técnica de desorcién progra-
mada por temperatura (TPD), los valores obtenidos son muy
dependientes de las condiciones del experimento (composicién
quimica y morfologia del sustrato y régimen de monocapa o
multicapa). Las simulaciones computacionales son una buena
estrategia para obtener energias de adsorcién precisas, pero
es conveniente realizar estudios sistemdticos que cubran la
adsorcién de un rango considerable de especies interestelares
manteniendo una coherencia de métodos y de modelos.

Las energias de adsorcién (AE,,) se calculan a partir de
las expresiones de:

AEim = Ecplx - (Esurf + Emo\)
AE ., = AE,, + AZPE

ads int

donde AE,, es la energia de interaccién entre la superficie y
una molécula a partir de las energias potenciales absolutas
del complejo de adsorcién (E,) y de la superficie (E,,¢) y la
molécula (E,), y afadiéndole la contribucién de las energias
de punto zero (DZPE) de cada fragmento.

Aqui presentamos los complejos y las energias de adsor-
cién para distintas moléculas que son de inferés astroquimico,
i.e., los pares CO/CS, CH,OH/CH;SH, H,CO/H,CS; H,O/
H,S, y CO,/OCS.¥:58 Las adsorciones se han simulado utili-
zando el modelo de superficie mostrado en la Figura 1C, con-
siderando hasta un total de 8 sitios de adsorcién. Asi pues,
se han simulado alrededor de 80 estructuras de complejos de
adsorcién, algunas de las cuales se muestran en la Figura 2.
Debido al gran nimero de complejos, para acelerar los cdl-
culos, las estructuras construidas iniciales se han optimizado
con el método semiempirico GFN2-xTBBS! implementado en
el cé6digo CRYSTAL17 B¢y en las estructuras resultantes se ha
realizado un cdlculo puntual de energia a nivel B3LYP-D3(BJ)
para obtener energias de adsorcién precisas.

En la Tabla 1 se muestran los valores de las energias de
adsorcién (AE,,) obtenidos para todos los sistemas en las

Tabla 1. Energios de adsorcién (en k) mol") de las especies mencionadas en disfintas posiciones de adsorcian (pX).

AE, p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8
co -15.1 -18.2 -12.8 -12.7 -10.8 - - -
(1] -29.8 -35.4 -27.2 -28.1 -29.7 - - -

CH,0H -54.2 -36.6 -54.1 -52.8 -43.2 -55.3 -45.7 -83.8
CH,SH -38.4 -21.8 -29.7 -23.7 -27.1 -29.9 -27.1 -41.4

H,CO -29.8 -35.3 -34.6 -39.6 -43.7 -38.1 -32.1 -60.2

H,CS -16.3 -33.6 -28.4 -29.0 -36.3 -34.5 -25.9 -41.2
H,0 -59.4 -48.5 -49.9 -47.2 -35.0 - - -
H,S -23.4 -32.4 -26.2 -29.5 -22.3 - - -
co, -23.8 -28.7 -21.1 -21.2 -14.5 - - -
0CcS -28.3 -24.7 -22.2 -21.3 -14.8 = = =
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distintas posiciones. A partir de ellos se puede establecer una
escalera de afinidad de estas especies con las superficies de
hielo interestelar y relacionarla con las estructuras. Por ejem-
plo, se ve que |AE | czon > | AEug | haco debido a que el
primero puede presentar un sistema de enlaces de hidrégeno
cooperativo ya que el CH;OH presenta un grupo dador y
un grupo aceptor de enlaces de H; también se observa que
| AEogl cs > | AEq4, | co es debido a que el CS puede estable-
cer mayores fuerzas de dispersién con la superficie que el
CO; mientras que | AEqy, | crison > | ABeds | criash, €5 debido ala
mayor eficiencia de los enlaces de H del CH;OH comparado
con el CH,SH.

Los valores obtenidos pueden ser de interés para entender
la composicién quimica de los discos protoplanetarios (los
sitios donde se forman las semillas de los planetas): si las
especies estén en estado sélido, éstas se incorporan en ob-
jetos rocosos, lo que serian los futuros planetas rocosos. Por
el contrario, si las especies estan en fase gas, éstas formarian
parte de planetas gigantes gaseosos. El locus (la posicién
particular) en donde se produce la transicién sélido-gas en
el disco protoplanetario se llama linea de nieve (snowline) y
seria el punto de partida en la formacién de los planetas y
de su composicién quimica. Las energias de desorcién son
uno de los pardmetros cruciales para definir estas lineas de
nieve en los modelos astroquimicos, en el que especies con
menores energias de desorcién permanecerdn como especies
gaseosa a largas distancias del nicleo estelar [y, por lo tanto,
mayor serd su linea de nieve).

Figura 2. Ejemplos de complejos de adsorcién simulados. Los dtomos representados con bolas son los
que participan directamente en la inferaccion.

Estudios de reactividad para la formacion de iCOMs

Simular las reacciones de formacién de moléculas de interés
interestelar determinando los correspondientes mecanismos
de reaccién es una de las mayores contribuciones de la qui-
mica computacional en el drea de la Astroquimica ya que,
hoy por hoy, es de exclusividad a la computacién.l?% 5%
Con la desbordante deteccién de iCOMs, muchos esfuer-
zos se han dedicado a simular la sintesis de estas especies.
Se ha sugerido que la formacién de iCOMs en superficies
de hielos interestelares ocurre a través de un mecanismo de
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acoplamiento radicalario.’? Esto es, debido a la incidencia
de rayos UV en los mantos de hielo se producen roturas
homoliticas de algunos de sus compuestos, los cuales pue-
den difundirse en las superficies y reaccionar para formar
iCOMs. Por ejemplo, el acetaldehido (CH;CHO) se formaria
por acoplamiento entre el CH; i HCO que se generan por
fotslisis del CH;OH. No obstante, en una serie de trabajos
desarrollados en nuestro grupo, 3¢ 38.3%.¢0. 61 se ha visto que
este mecanismo de acoplamiento radicalario presenta una
serie de limitaciones importantes: i) las reacciones presentan
barreras de energia (cuando se interpretaba que no tenian)
dado que se tienen que romper las interacciones entre los
radicales y la superficie; ii) las reacciones precisan de una
difusién previa de los radicales para encontrarse, asi que
las reacciones estan sujetas a la probabilidad de encuentro
entre los radicales, lo que disminuye su eficiencia; iii) algu-
nas reacciones presentan canales competitivos basados en la
abstraccién de H (e.g., CH; + HCO —» CH, + CO), lo que dis-
minuye nuevamente la eficiencia de la formacién de iCOM:s.
Para solventar, en parte, estas limitaciones hemos pro-
puesto un mecanismo alternativo basado en la reactividad
de un radical con los compuestos presentes en los hielos.
(371 El trabajo mds reciente de nuestro grupo en base a este
mecanismo es la formacién de etanol a partir de la reaccién
de CCH con una molécula de agua de los hielos seguido de
hidrogenaciones.B! Las etapas propuestas son:

1) CCH + HyOpeq » CHCHO

2] CHCHO + H - CH,CHOH (alcohol vinilico)
3] CH,CHOH + H CH,;CHCH

4) CH;CHOH + H -» CH,CH,OH (etanol)

Las etapas 1) y 3) presentan barreras de energia, mien-
tras que la 2) y la 4) no (esto es, son espontdneas) debido
a ser una reaccién entre un dtomo de H (un radical de libre
difusién en las superficies de hielo) con otra especie radica-
laria. Este mecanismo presenta algunas ventajas con respecto
al acoplamiento radicalario: elimina la probabilidad del en-
cuentro entre las especies reactivas y no presenta reacciones
competitivas. No obstante, las reacciones siguen presentando
barreras de energia.

En la Figura 3 se muestran los perfiles de reaccién ca-
racterizados para las etapas 1) y 3) cuando ocurren en una
superficie de hielo descrita por 18 moléculas de agua (la
mostrada en la Figura 1A).

La primera etapa (Figura 3A) tiene la particularidad que
se forma un complejo semi-enlazado (hemi-bonded) estable-
ciéndose un sistema de 2 centros — 3 electrones entre el C
del CCH y el O del H,O. A partir de este complejo se forma
un intermedio de reaccién (el CCH-OH,) que evoluciona a
HC-CHOH a partir de una transferencia de un protén del OH,
al C terminal. Dicha transferencia es asistida por moléculas
de agua del hielo, lo que reduce las barreras de reaccién
actuando el agua hielo como catalizador quimico. Al afiadir
las correcciones de punto cero, las barreras desaparecen ya
que los estados de transicién se sumergen en energia con
respecto a sus puntos estacionarios anferiores. La tercera
etapa (Figura 3B) trata de la hidrogenacién del alcohol vini-
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lico y presenta una barrera de 7.4 kJ mol'. Aunque parezca
una barrera muy baja, bajo condiciones interestelares (T =
10-30K) el proceso se ve inhibido cinéticamente desde una
perspectiva clasica. No obstante, debido a las temperaturas
extremadamente bajas y a que el dtomo de H es uno de los
reactivos, efectos cudnticos de tinel pueden tener un papel
crucial en la reaccién. Para tener una estimacién de dicha
relevancia, se ha calculado la que se denomina la tempera-
tura de cruce (crossover temperature) por debajo de la cual
el efecto tinel puede dominar la cinética de la reaccién. Para
esta etapa 3) de la reaccién, la temperatura de cruce es de
118K con lo que estos efectos pueden permitir la evolucién
de la reaccién y formar el CH;CHOH, cuya posterior hidro-
genacién (etapa 4) lleva a la formacién del etanol.

Conviene decir que el etanol es una molécula que recien-
temente se ha detectado en el medio interestelar, pero no
como especie en fase gas sino como un componente mino-
ritario de los hielos gracias a las medidas observacionales
registradas por el Telescopio Espacial James Web (JWST)
con su instrumentacién de alta sensibilidad y resolucién en
espectroscopia de infrarrojo.l? Las simulaciones, pues, dan
una posible explicacién del porqué de la presencia de etanol
en los hielos interestelares.

Simulaciones sobre superficies de hielo como tercer
cuerpo

Hasta ahora se ha mostrado las propiedades de hielos in-
terestelares como concentradores de reactivos y como cata-
lizadores de reacciones. En este dltimo apartado veremos
cémo los hielos interestelares de agua pueden actuar como
tercer cuerpo.

En la astroquimica de superficies, un tercer cuerpo se
define como un material que es capaz de absorber la ener-
gia liberada en una reaccién exotérmica, que permite la
estabilizacién del producto formado. Dicho de otro modo,
en ausencia del tercer cuerpo, el producto formado tiene
toda la energia de reaccién retenida como energia interna,
la cual no puede disipar y que le lleva, consecuentemente,
a la disociacién. Dado que las reacciones del ISM son exo-
térmicas, el efecto del tercer cuerpo es de vital importancia.

En este apartado presentamos los resultados que eviden-
cian la gran eficiencia de los hielos interestelares como tercer
cuerpo utilizando la reaccién de formacién del H,, i.e., H +
H ® H,.l% Las simulaciones se basan en dindmicas molecu-
lares ab initio (AIMD) que se realizan bajo condiciones de
colectivo microcanénico (N,V,E). Esto es porque al mantener
la energia total del sistema constante se puede hacer un se-
guimiento de la evolucién de las energias potencial y cinética
alo largo de las dindmicas, como también de las variaciones
de temperatura debido a intercambios de energia entre la
molécula formada y el grano de hielo. En este caso el modelo
de superficie utilizado es el mostrado en la Figura 1B. Este
modelo es muy grande, contiene 576 moléculas de agua. La
necesidad de utilizar tal modelo estructural de hielo es en este
caso imprescindible para asegurar una correcta disipacién
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Figura 3. Perfiles de energia caracterizados para lus etapos 1) y 3) en la reaccion de formacion
de CH,CH,0H. Energias relativas en k) mol. Valores sin paréntesis basados en energias potenciales;
valoren en paréntesis incluyendo la correccidn de punto zero (ZPE). Distancias en A.

de la energia de reaccién en todo el hielo, que para el caso
de la formacién de H, es de -440 kJ mol.

En la Figura 4A se presentan las estructuras de partida y
final, y en la Figura 4B la evolucién de las energias potencial
y cinéticas (del H, formado y del hielo) durante el tiempo de
la simulacién (1 ps).

Como se puede ver, la energia de reaccién se concentra
inicialmente en el H, formado (hasta los 200 fs, ver energia
cinética del H,, T,;,), y entre los 200 y 800 fs parte de esta
energia se transfiere al hielo (ver energia cinética del hielo,
Thiel) con un incremento de la T del hielo de 10 K a ca. 25
K. Al final de la dindmica se ha podido calcular que un 65%
de la energia cinética total se ha transferido al hielo mientras
que un 35% queda retenida por el H,. Este dato es importante
porque significa que unos 150 kl mol” se queda en forma de
energia interna del H,. Teniendo en cuenta que la energia de
adsorcién del H, en la superficie de agua hielo es de unos
10 kJ mol, significa que con mucha probabilidad el H, tiene
suficiente energia cinética traslacional como para desorbirse
de la superficie, siguiendo un proceso llamado desorcién
quimica. Por dltimo, analizando las trayectorias, se puede ver
que tiene lugar una reaccién secundaria, esto es, la transfe-
rencia de un dtomo de H del H, a una molécula de H,O del
hielo, formdndose un par iénico del tipo H/H,O* transitorio
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Figura 4. A) Estructuras inicial (reactivos) y final (productos) de la trayectoria asociada @ la formacidn
de H, encima de la superficie de agua hielo. B) Evolucién de las energias potencial (Vyy;, linea verde)
y cinéticas del hielo (T, linea azul) y del H, (T, linea roja) a lo largo de la AIMD. La energia de
interaccion del H, en valor absoluto (BE,, = 9 kJ mol") también se muestra como una linea negra
confinua (continua a lo largo de la simulacion para una mejor comparacidn con la variacin de las
energias cinéticas a lo largo de la trayectoria). C) Par idnico H/H;0* que se forma transitoriamente
durante la AIMD.

(ver Figura 4C). La formacién de esta especie, que al cabo
de algunos pasos de la AIMD revierte a H,/H,O, parece
ser un canal muy eficiente en la disipacién de la energia de
reaccién ya que va acompaiada de una inyeccién sibita y
grande de la energia del H, a la superficie.

Conclusiones

En la presente contribucién se recogen algunos de los recientes
estudios computacionales realizados en nuestro grupo sobre
la modelizacién computacional de superficies de mantos de
hielos como constituyentes principales de los granos de polvo
interestelar y de los fenémenos de superficies relevantes que
suceden en ellas; en particular, de la adsorcién de moléculas
de relevancia astroquimica, la reactividad para formar mo-
léculas orgdnicas complejas interestelares (ICOM:s), y sobre
la capacidad de los hielos de actuar como un fercer cuerpo.
Los estudios proporcionan una visién molecular exclusiva de
dichos fenémenos e informacién Unica, esto es, estructural,
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energética y dindmica (a veces sin precedentes) de los mismos.
Se muestra, ademds, que esta informacién permite extraer
implicaciones astrofisicas que pueden ser de gran impacto
en la comunidad astroquimica observacional y experimental.

Actualmente, las simulaciones basadas en métodos de la
quimica cudntica en sistemas bien modelizados proporcio-
nan una comprensién fundamental mediante una perspectiva
molecular de sistemas y problemas de interés astroquimico.
Obviamente, los escenarios son complejos (granos amorfos
con una gran variabilidad estructural y composicional, tem-
peraturas exiremadamente bajas, incidencia de radiacién UV
e impacto de rayos césmicos, participacién de fenémenos
cudnticos como el efecto tinel...) con lo que los fenémenos
de superficies pueden verse afectados y alterados en funcién
de los entornos astrofisicos. No obstante, las investigaciones
que contienen una contribucién computacional ofrecen claves
importantes sobre las etapas elementales que suceden en las
superficies de los granos, que conducen en (ltima instancia
a una evolucién quimica en el espacio. Conviene mencionar,
no obstante, que toda la informacién obtenida se sostiene
por resultados teéricos basados en modelos simplificados
(especialmente las superficies) y dependientes también de las
limitaciones del nivel de célculo, con lo que las interpretacio-
nes deben considerarse con un punto de precaucién. Para
mitigar tanto como sea posible estos puntos débiles es alta-
mente recomendable realizar, para cada sistema, estudios
de calibracién preliminares tanto del modelo de superficie
como de la metodologia cudntica a utilizar para tener una
certeza sobre la precisién de los cdlculos.

A pesar del gran trabajo que se estd haciendo en el
campo de la astroquimica computacional de superficies, to-
davia quedan retos que abordar. Uno seria dedicado a la
quimica de superficies que vaya mds alld de los hielos. En el
espacio hay una gran cantidad de materiales refractarios (no
voldtiles) tales como los silicatos, sulfuros de hierro, éxidos
metdlicos, filosilicatos, aluminosilicatos, fosfatos, carbonatos,
entre otros. Muchos de ellos se encuentran en la fase sélida
de cometas, meteoritos y granos interplanetarios, los cuales,
ademds, contienen una gran cantidad de materia orgdnica
(especialmente en meteoritos). Asi pues, entender la quimi-
ca que ocurre en las superficies de todos estos materiales
césmicos, y relacionarla con su contenido molecular, es una
linea de investigacién de gran interés para la comunidad.
Debido a la complejidad en la modelizacién de las superfi-
cies de estos sistemas sélidos (compuestos i6nicos, muchos
de los cuales con aniones poliatémicos) y la gran cantidad
de compuestos orgdnicos identificados, una buena estrategia
seria desarrollar procesos de automatizacién de generacién
de estas superficies y de los sistemas superficie/molécula y
sus inferacciones, quizds con técnicas de aprendizaje super-
visado (machine learning). Ademds, todos estos materiales
pueden poseer propiedades cataliticas, con lo que seria de
inferés investigar si estos materiales césmicos podrian ser ca-
talizadores quimicos que activen algunas de estas moléculas
y promocionar transformaciones quimicas, favoreciendo la
evolucién quimica y el incremento de la complejidad molecu-
lar. Todo ello, ademds, tendria cabida no solo en la quimica
de las nubes del medio interestelar sino también en un sentido
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més amplio del espacio, ya que todos estos procesos pueden
ocurrir en atmésferas planetarias, incluyendo exoplanetas,
y (como se ha comentado en la Introduccién) en galaxias
externas mads alléd de la via lactea, dandole asi un sentido
muy fransversal a la quimica del universo.
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Dos destacados centros de investigacion
de la Universidad de Oviedo en la primera
mitad del siglo xx

Juan M. D. Tascdén
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Resumen: Los Institutos del Carbédn y de Quimica Aplicada de la Universidad de Oviedo fueron dos
centros de investigacién creados respectivamente en 1927 y 1933, siendo el segundo una ampliacién
del primero. Este articulo pretende poner de relieve el destacado nivel cientifico alcanzado por ambos
centros, cuyos investigadores publicaron con frecuencia en medios internacionales. La variedad de
trabajos realizados en el campo del carbén hace que pueda hablarse de la existencia de una actividad

HISTORIA integral en torno a este combustible fésil, siendo especialmente destacados los resultados obtenidos en
DE LA la hidrogenacién del carbén en dispersidn coloidal. Por ofra parte, se llevaron a cabo estudios teéricos

i sobre la estructura de compuestos inorgdnicos y experimentales sobre el desarrollo de métodos de
QUIMICA andlisis volumétrico con indicacién potenciométrica del punto final, aprovechando la exaltacién de

las propiedades redox de determinados reactivos en medio alcalino. Las instalaciones del centro se
vieron severamente afectadas en Octubre de 1934 y especialmente durante la Guerra Civil Espafiola.
Si bien en 1943 el centro se integré en el Patronato “Juan de la Cierva” del CSIC, no logré sobrevivir,
desapareciendo su actividad a mediados de los afios 40 del pasado siglo.

Palabras clave: Carbén mineral, Quimica Aplicada, Institutos de investigacién, Universidad de Oviedo.

Abstract: The Institutes of Coal and Applied Chemistry of the University of Oviedo were two research
centers created respectively in 1927 and 1933, the second being an expansion of the first. This article
aims to highlight the outstanding scientific level achieved by both centers, whose researchers frequently
published in international media. The variety of work carried out in the field of coal means that we can
speak of the existence of a comprehensive activity around this fossil fuel, with the results obtained in the
hydrogenation of coal in colloidal dispersion being especially notable. On the other hand, theoretical
studies were carried out on the structure of inorganic compounds and experimental studies were carried
out on the development of volumetric analysis methods with potentiometric indication of the end point,
taking advantage of the exaltation of the redox properties of certain reagents in an alkaline medium. The
center’s facilities were severely affected in October 1934 and especially during the Spanish Civil War.
Although in 1943 the center was integrated into the “Juan de la Cierva” Board of Trustees of the CSIC,
it did not manage to survive, its activity disappearing in the mid-40s of the last century.
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1. La Quimica en la Universidad de Oviedo en los
inicios del siglo xx

no cristalizarian hasta que en 1895 la Diputacién Provincial
de Asturias y el Ayuntamiento de Oviedo decidieron sostener
econémicamente la imparticién de una licenciatura en Cien-
cias Fisico-Matemdticas.? Nueve afios después, el Estado se

El establecimiento de estudios continuados de Ciencias en
la Universidad de Oviedo data de hace poco mds de un
siglo. La Ley Pidal, de 1845, asigné a la Universidad de
Oviedo las facultades de Filosofia, Jurisprudencia y Teologia,
formandose en la primera de ellas una seccién de Ciencias.'
En 1857, la Ley Moyano dividié las facultades de Filosofia
de las universidades espafiolas en facultades de Filosofia y
Letras y de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Precisamen-
te al amparo de la Ley Moyano se crea en 1857 en la Uni-
versidad de Oviedo una primera Facultad de Ciencias, que
seria clausurada tan solo tres afios después. Los posteriores
infentos de establecer estudios continuados de estas materias

hizo cargo de sufragar estos estudios.®

En los afios de inicios del siglo xx, Canella Secades* pre-
conizaba la importancia de los estudios de Quimica para la
industria minera y metaltrgica asturiana. Pero atn hubo que
esperar hasta 1913 para que se implantase en la Universi-
dad de Oviedo la Seccién de Quimicas de la Facultad de
Ciencias.® Debié ser una época tipica de creacién de Seccio-
nes de Quimicas en universidades espafolas, porque Cano
Pavént sefiala que en 1910 fue establecida la de Sevilla y
en 1913 la de Granada.

La implantacién de la licenciatura en Quimica hizo tam-
bién necesaria la dotacién en la Universidad de Oviedo de
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nuevas cétedras, siendo convocadas en aquel mismo afio de
1913 las de Quimica Orgdnica” y Quimica Inorgdnica,® que
una vez cubiertas no tardarian en llevar a cabo labor inves-
tigadora en paralelo con la docente. En este articulo se pre-
sentan las actividades de dos institutos de la Universidad de
Oviedo fundados a partir de dichas cétedras. Ambos centros
desarrollaron una importante labor en los afios 20 y 30 del
pasado siglo, alcanzando como veremos un razonable nivel
de publicacién en medios internacionales. Sin embargo, con
la Onica excepcién de Bueno de las Heras,® quien indicaba
la existencia de “una cierta homologacién internacional” al
referirse a la actividad de la Seccién de Quimicas de Oviedo
en la tercera década del pasado siglo, los autores de los
escasos trabajos de tipo histérico existentes se han limitado
por lo general a destacar la pobreza de medios de que se
disponia y no tanto a examinar los resultados obtenidos.
Creemos por ello justificado poner de relieve el nivel cientifico
alcanzado por ambos centros de investigacién. Por impera-
tivos de espacio, este articulo se limita a presentar ejemplos
seleccionados de la importante produccién cientifica de uno
y ofro centro. En ofros trabajos pendientes de publicacién se
desarrollard y discutird en detalle dicha amplia y destacada
produccién cientifica.

2. El Instituto del Carbén de la Universidad de Oviedo

En su discurso de apertura del curso 192728 de la Uni-
versidad de Oviedo,'° Benito Alvarez-Buylla Lozana (1879-
1941) (Fig. 1a), catedrdtico de Quimica Orgdnica en dicha
universidad, abogaba por la creacién en la misma de un
centro de investigacién sobre el carbén mineral, exponiendo
magistralmente su concepto del estado de conocimientos y
perspectivas en las investigaciones sobre dicho combustible
fésil. La biografia de Alvarez-Buylla ha sido desarrollada
anteriormente por diferentes autores como Arribas Jimeno,'!
Martinez y Lastra'? y Diaz Gonzdlez' y, mucho mds deta-
lladamente, por su nieto Plécido Prada Alvarez-Buylla', por
lo que nos limitaremos a mencionar aspectos de su vida que
fueron relevantes para su actividad cientifica. Alvarez-Buylla
se licencié en 1902 en Ciencias, Seccién de Fisicoquimicas,
por la Universidad Central (hoy Complutense de Madrid). En
ese mismo afio se trasladé a hacer el doctorado a la Univer-
sidad de Bolonia (ltalia), donde seria discipulo del famoso fo-
toquimico Giacomo Luigi Ciamician. En 1917, Alvarez-Buylla
consigue por oposicién la cdtedra de Quimica Orgdnica
de la Universidad de Oviedo,'® que desempefiaria hasta su
fallecimiento en 1941 (salvo una interrupcién en 1937-40
debida a un expediente de depuracién).

En el texto de su discurso de 1927 antes citado, el autor
identificaba los centros nacionales de investigacién sobre car-
bén existentes en diferentes paises, invitando a la creacién de
uno equivalente en Espafia, y concretamente en Oviedo, para
el que incluso proponia normas concretas de funcionamiento.
También exponia su visién del estado de conocimientos sobre
el origen y constitucién del carbén, asi como los fundamentos
de los principales procesos de utilizacién del mismo, todo
ello con profusién de datos bibliograficos. Su propuesta tuvo
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Figura 1. Fotografias, como profesores, de Benito Avarez-Buylla Lozana (a), José Manuel Perfierra
Pertierra (b), Carlos del Fresno Pérez del Villor (c) y Maria del Rosario Alvarez-Buyla Alvorez
(d), Tomadas de orlas de las promociones de 1941, 1940, 1947 y 1947, respectivamente.

un resultado inmediato. Inicialmente la Diputacién Provincial
de Asturias, el Ayuntamiento de Oviedo y algunas empresas
aportaron sumas de dinero con las que hacer frente a los
gastos del centro. Pero es bien conocido que pocos afios
después las subvenciones al Instituto del Carbén cayeron
drdsticamente, por lo que tuvo que sobrevivir largo tiempo sin
recibir practicamente ayuda ni de las autoridades regionales,
ni de las estatales, ni de las empresas.

Para Alvqrez-Buqu trabajar sobre carbén representaba
un gran cambio con respecto a su anterior investigacién en
sinfesis orgdnica con magnesianos. En el primer trabajo que
hemos identificado como realizado en el Instituto del Carbén
de la Universidad de Oviedo, Alvarez-Buylla y Pertierra'é es-
tudiaron la reaccién entre los componentes del gas de agua,
hoy conocida como sintesis de Fischer-Tropsch. Esta habia
sido descubierta tan solo tres afios antes'” y representaba un
método indirecto de transformacién de carbones en combus-
tibles liquidos. Operando a baja temperatura (254 °C), los
autores consiguieron mejorar el rendimiento en hidrocarburos
con respecto al hasta entonces informado en la bibliogrofl’c

El coautor del anterior trabajo y colaborador més prolifi-
co de Alvarez-Buylla, José Manuel Pertierra Pertierra (1903-
2002) (Fig. 1b), se licencié en Ciencias Quimicas por la
Universidad de Oviedo en 1925 y llevé a cabo en dicha
universidad su tesis doctoral, titulada “Hidrogenacién de un
carbdn”. Esta tesis fue defendida en la Universidad Central
en 1930 y seria publicada diez afios después por el Instituto
del Carbén de la Universidad de Oviedo. La Figura 2 muestra
la portada de esa edicién de 1940 de la tesis.'® Siguien-
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do los trabajos desarrollados por Friedrich Bergius sobre la
conversién directa de carbones en combustibles liquidos, '
Pertierra investigé la hidrogenacién de una hulla de gas pro-
cedente del pozo “Maria Luisa” (Sociedad Duro-Felguera),
estudiando los efectos de la temperatura, la presién y el
tiempo sobre el rendimiento en productos liquidos; el auto-
clave utilizado por Pertierra podia operar a 450-470 °C y
260-300 atmésferas. En uno de los tres articulos derivados
de su tesis, relativo a los productos liquidos de la hidrogena-
cién del carbén,?° Pertierra concluyé que los porcentajes de
compuestos fendlicos (fenol, o- y m-cresoles, catecol) y bdsi-
cos (piridina, 2,4-lutidina) eran mayores que en el alquitrén
primario del correspondiente carbén.

Figura 2. Portada de la fesis doctoral de José Manuel Perfierra Perfierra. Adaptada
y reproducida de la ref. 18.

Entretanto, Alvarez-Buylla investigaba sobre la pirdlisis
de carbones asturianos. Los estudios a baja temperatura a
escala de laboratorio (ensayos Gray-King y Fischer-Schrad-
er) mostraron un comportamiento éptimo para un carbén
procedente de Mieres, obteniéndose una baja proporcién
de fenoles;?' un estudio posterior a escala semi-industrial con
el mismo carbén revelé una concordancia razonable con los
resultados obtenidos en el laboratorio.

La Third International Conference on Bituminous Coal,
celebrada en Pittsburgh en 1931, fue el escenario elegido
por Pertierra para presentar a la comunidad cientifica sus
hallazgos en el campo de la extraccién de una hulla tipica de
coque (con un 24,3% de materias voldtiles) mediante aniling,
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piridina, quinoleina y alquitrdn de baja temperatura.?? De
este modo consiguié disolver entre el 80 y el 92% en peso
del carbén, cifra muy superior a las obtenidas hasta aquella
fecha por ofros investigadores, y comprobé por microscopia
la existencia en los extractos de micelas y de movimiento
browniano. El autor hipotetizaba que en el proceso de hidro-
genacién el disolvente inicia su accién dispersando parte del
carbén en forma de coloide, lo que deberia facilitar mucho
su reaccién con el hidrégeno.?

Posteriormente, Pertierra avanzé en el estudio de la dis-
persién coloidal utilizando lignito en lugar de hulla.?* El gro-
do de solubilizacién total conseguido con el lignito “Gualdo
Cataneo” fue atribuido al efecto combinado del catalizador
utilizado y las condiciones de operacién del reactor. Estos
experimentos fueron realizados en 1933 en el Instituto de
Quimica Industrial, de la Real Escuela de Ingenieria de Milan,
donde Pertierra se trasladé para trabajar con M.G. Levi.

Ofro trabajo de Pertierra de la misma época?® profundizé
en el estudio de la accién de diferentes productos (alquitrdn
primario industrial, fenol, aceite de antraceno, fueloil de
petréleo) como disolventes del carbén para la preparacién
de las suspensiones coloidales. En este caso se alcanzaron
rendimientos de solubilizacién de hasta el 94,7%, (este -
timo, utilizando aceite de antraceno). Paradéjicamente, al-
gunas publicaciones de Pertierra de esa época en medios
infernacionales?®,? representan esencialmente “variaciones
sobre el mismo tema”, ya que por lo general ensayaron dife-
rentes condiciones de operacién y/o disolventes alternativos
o mezclas de los mismos (por ejemplo, fenol-etralina)?®,2
como contribuciones a reforzar la idea de la existencia de
carbén en forma de dispersién coloidal bajo las condiciones
propias de la hidrogenacién a presién, y por supuesto, sus
efectos beneficiosos para la denominada berginizacién del
carbén.

3. EH Instituto de Quimica Aplicada de la Universidad
de Oviedo. La Seccion de Metalurgia

En 1933 se decidié aunar los esfuerzos investigadores del
Instituto del Carbén con los de la Cétedra de Quimica Inorgé-
nica de la Universidad de Oviedo, credndose el Instituto de
Quimica Aplicada que englobaba entre ofras a las dos insti-
tuciones anteriores. Este tuvo un pormenorizado estatuto® en
el que se indicaba que el nuevo centro constaria de dos sec-
ciones a las no se asignaban nombres concretos; documentos
posteriores muestran que se denominaron de Combustibles y
de Metalurgia. En 1934 se afiadié una tercera seccién de-
nominada de Tecnologia General, cuyo director era Ramén
de |zaguirre Porset (1899-1952), nombrado muy poco antes
catedrdtico de “Quimica Teérica o Fisica” de la Universidad
de Oviedo y que llegaba precedido de una singular labor
investigadora en quimica de superficies y coloides.?',%2,33 34
Quizé debido a su incorporacién muy préxima a los grandes
destrozos en la Universidad de Oviedo de los que hablare-
mos mds adelante, esta tercera seccién fue mucho menos
productiva que las otras dos.®® En la postguerra, de Izaguirre
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desarrollaria actividades tanto de gestién universitaria como
industriales.®

Iniciamos el examen de las actividades del Instituto de
Quimica Aplicada presentando de manera muy condensada
la labor previa de la Cétedra de Quimica Inorgdnica de la
Universidad de Oviedo, que en 1933 no partia ni mucho
menos de cero sino que existia en ella labor investigadora
practicamente desde el nombramiento en 1916 del primer
catedrdtico de esta materia en dicha universidad,?” Emilio
Jimeno Gil (1886-1976), cuya biografia ha sido desarrollada
por Calvo.® Jimeno Gil permaneceria en la Universidad de
Oviedo hasta 1924, iniciando una linea de trabajo sobre
metalografia.?? Su discipulo més destacado en Oviedo fue
Carlos del Fresno Pérez del Villar (1897-1958) (Fig. 1¢),
quien en 1929 le sucederia en la cdtedra. Licenciado en
Ciencias Quimicas por la Universidad de Oviedo en 1917,
obtuvo el grado de doctor por la Universidad Central en
1923 mediante una tesis dedicada al estudio por metalogra-
fia de la micro- y macroestructura de soldaduras en carriles
de tranvias.

Del Fresno publicé en los Anales y en revistas alema-
nas varios articulos de tipo teérico sobre la estructura de
compuestos inorgdnicos, por ejemplo sobre la relacién entre
volumen atémico y ndmero atémico® o la energética de la
formacién del compuesto HCI+HBr.#! En un trabajo general
sobre los cambios de volumen en la formacién de compuestos
binarios*? el autor presentaba conclusiones globales para las
tendencias en haluros/hidruros, éxidos y sulfuros.

Sin embargo, la mayor parte de la produccién cientifi-
ca de del Fresno fue de tipo electroquimico, consecuencia
de una fructifera estancia que realizé con E. Miller en el
Laboratorio de Electroquimica de la Technische Hochschu-
le de Dresde (Alemania). En 1925 aparecen sus primeros
articulos sobre valoraciones potenciométricas de perman-
ganato con oxalato y de halégenos con ferrocianuro [hexa-
cianoferrato (ll)]. En 1929, del Fresno y Valdés desarrollaron
métodos de valoracién potenciométrica con ferricianuro
[hexacianoferrato (Ill)] de calcio en disolucién alcalina. Los
aplicaron primeramente a la determinacién de vanadio e
hidrosulfito (ditionito)*® y a continuacién a los elementos
As, Sb, Sny Tl.44

Los articulos que vienen a continuacién fueron publicados
una vez integrado el grupo de del Fresno en el Instituto de
Quimica Aplicada de la Universidad de Oviedo. Un conjunto
de trabajos, todos ellos firmados por del Fresno y Mairlot,
tienen en comin el desarrollo de métodos de valoracién po-
tenciométrica en disolucién alcalina con sulfato de vanadilo.
Aplicaron este compuesto como reactivo para la determina-
cién de cromatos,*’ oro,* cromato y ferricianuro (valoracién
simultdnea)*” y cobre y plata.*® Un largo articulo*® de 1933
compendiaba este conjunto de trabajos sobre potenciome-
trias. El modo operatorio involucraba el uso de una vasija de
valoracién cerrada y con atmésfera inerte (Fig. 3) donde se
colocaban la sustancia a valorar y el agente alcalinizante. De
este modo, la disolucién generada de V(IV) en medio alcalino
no entraba nunca en contacto con el aire; sin embargo, la
disolucién dcida de VOSO,, estable al aire, no precisaba
de especiales precauciones para su manejo.
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Figura 3. Matraz de reaccion para lus valoraciones potenciométricas con VOSO, en medio fuertemente
alcalino. Adaptada y reproducida de la ref. 49.

Muestra de la actividad internacional de del Fresno son su
informe, conjuntamente con Giral,*® sobre la VIl Conferencia
de la IUPAC celebrada en Varsovia y el hecho de ser invitado
en 1933 a ser uno de los pocos cientificos espafoles asis-
tentes a una reunién (celebrada en Santander) preparatoria
de la IX Conferencia de la IUPAC, que tendria lugar al afio
siguiente en Madrid con considerable éxito.’! La reunién de
Santander fue la primera conferencia cientifica celebrada
en La Magdalena y conté con la asistencia de dos premios
Nébel, Fritz Haber y Richard Willstétter. 2

La Universidad de Oviedo sufrié dos destrucciones sucesi-
vas en la Revolucién de Octubre de 1934 y durante la Guerra
Civil. Debido a su lugar de ubicacién en el hoy denominado
Edificio Histérico (en la zona donde actualmente se encuentra
el Paraninfo), las cétedras de Quimica Inorgénica y Quimica
Orgédnica sufrieron los efectos de un incendio ocurrido el 13
de octubre de 1934, pero no asi todas las instalaciones del
Instituto de Quimica Aplicada, como veremos en la Seccién
4 de este trabajo. En cuanto a los medios humanos, Carlos
del Fresno fue expedientado en 1937 y en 1940 sufrié un
traslado forzoso a la Universidad de Murcia, permitiéndosele
volver a la de Oviedo en 1941. Estos hechos tuvieron légi-
camente una muy negativa repercusién sobre la actividad
cientifica del Instituto.

Al inicio de la postguerra, el sistema econémico de au-
tarquia imperante en Espafia generaba una acuciante nece-
sidad de desarrollar tecnologia propia, lo que hizo que se
potenciara la investigacién de cardcter aplicado,*® especial-
mente en Tecnologia Quimica.>* Debido a ello, los pocos
centros espafioles que trabajaban en este Gltimo campo fue-
ran invitados a integrarse total o parcialmente en la divisién
de cardcter tecnolégico del CSIC, el Patronato “Juan de la
Cierva” (PJC). El Instituto de Quimica Aplicada de la Univer-
sidad de Oviedo lo haria totalmente en 1943,% (aunque por
poco tiempo, como veremos al final de la Seccién 4) teniendo
una efimera recuperacién bajo la direccién de José Maria
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Ferndndez-ladreda Menéndez-Valdés (1885-1954), quien
habia hecho la carrera militar en Artilleria ademds de ser
licenciado (1924) y doctor (1928) en Ciencias Quimicas. En
1943 es nombrado catedrdtico de Quimica Orgdnica de la
Universidad de Oviedo, a donde se trasladé desde la Univer-
sidad de Sevilla precisamente al objeto de dirigir el Instituto
de Quimica Aplicada. Ferndndez-ladreda poseia amplia ex-
periencia investigadora en materiales metdlicos como cobre y
latén, adquirida primero en el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas, de Madrid® y después en la Fébrica de Metales de
Lugones, de la Sociedad Industrial Asturiana.’

La Memoria del CSIC de 1944 indica que en el lo-
boratorio de Metalurgia del Instituto de Quimica Aplicada
existian en ese afio dos femdticas de trabajo sobre flotacién
de minerales y potenciometrias. En la primera linea, del Fres-
no y Arias Ferndndez®® estudiaron la flotacién de minerales
complejos procedentes de dos minas situadas en Villamanin
(Ledn) y Cabrales (Asturias), concluyendo que era posible
mediante flotacién enriquecer la mena en los metales de
mayor valor (Co, Cu y Ni). El trabajo sobre potenciometrias,
cuyos autores eran del Fresno y Alvarez Piquero,®' derivado
de otro publicado seis afios antes sobre la valoracién de
mercurio con sulfato de vanadilo,®? aprovechaba el fuerte
cardcter oxidante en medio alcalino del tetrayodomercuriato
de potasio, K;[Hgl,] para producir la oxidacién cuantitativa
de compuestos de As(lll) y Sb(lll). Los autores consideraron los
resultados como satisfactorios (errores del orden del 1%). Es-
tos trabajos de 1944 son los Gltimos que hemos identificado
donde figure la filiacién del Instituto de Quimica Aplicada,
siendo también las Oltimas publicaciones que hemos detecta-
do de del Fresno, quien no obstante permaneceria en activo
como catedrdtico hasta su fallecimiento en 1958.

4. La Seccion de Combustibles del Instituto de Quimica
Aplicada

En la época de creacién del Instituto de Quimica Aplicada
(1933) Alvarez-Buylla y Pertierra trabajaban en la sintesis de
moléculas orgdnicas oxigenadas (anhidrido ftdlico) por oxi-
dacién parcial de derivados del carbén (naftaleno, oxileno),
utilizando para ello un catalizador selectivo (V,O5) que no
llevase a la oxidacién total.®® Pertierra también investigd en
esos afios en el campo de la coquizacién, que abordé en
un primer estudio® sobre las propiedades de un carbén (del
pozo “San Pedro”, de Hulleras del Turén) que determinaban
la obtencién a partir del mismo de coque de buena calidad;
concluia que, entre los litotipos, el vitreno poseia las mejo-
res propiedades coquizantes, ocurriendo lo contrario con el
fuseno. Varios afios después, el mismo autors> ampliaria la
investigacién de carbones para coque de la misma empresa
utilizando una mayor variedad de muestras y deduciendo
que, mediante mezclas apropiadas y aplicando el andlisis
petrogrdfico, seria posible el mejoramiento de la resistencia
mecdnica y reactividad del coque.

Maria del Rosario Alvarez-Buylla Alvarez (Fig. 1d), hija
y colaboradora de B. Alvarez-Buylla, publicé, sin coautor,
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dos trabajos que se separan considerablemente de la téni-
ca del resto de los producidos por esta seccién. En uno de
ellos, sobre la aplicacién de los rayos X a los combustibles
s6lidos,% comparaba las radiografias obtenidas con carbo-
nes con distinto contenido en materia mineral, infiriendo la
aplicabilidad de la técnica a la depuracién de carbones. En
el ofro trabajo la autora determiné las concentraciones de
arsénico presentes en seis hullas de Asturias y dos lignitos de
Galicia utilizando una técnica colorimétrica.” Los resultados
mostraron concentraciones entre 8,5 y 43,5 pg de As por
g de carbén. Es importante sefialar la excelente concordan-
cia con el infervalo de concentraciones de As en carbones
aceptado actualmente: entre 0,5 y 80 pg/g de carbén.*8 ¢
Tal como lo sefialamos anteriormente para la Seccién de
Metalurgia, la cétedra de Quimica Orgdnica de la Univer-
sidad de Oviedo fue destruida por un devastador incendio
ocurrido en octubre de 1934, pero no asf todas las instala-
ciones del Instituto de Quimica Aplicada. En este contexto es
muy informativo un testimonio de Pertierra,”® que indica que
la destruccién de la Universidad de Oviedo en 1934 habia
dejado a salvo el llamado Pabellén de Ciencias y algunos
instrumentos (instalacién de altas presiones, equipo para la
sintesis de metanol)”! que se encontraban situados en preca-
rio en un modesto tendején en los jardines de la Universidad.
Pero solo sobrevivirian durante dos afios, ya que, como es
bien conocido, la Guerra Civil arrasé todas las instalacio-
nes de la Universidad de Oviedo. En cuanto a los medios
humanos, Alvarez-Buylla fue expedientado y separado del
servicio como catedrdtico en 1937, no siendo reintegrado
hasta 1940. Este hecho y su casi inmediato fallecimiento en
1941 afectarian profundamente al Instituto de Quimica Apli-
cada afiadiéndose a la destruccién de sus medios materiales.
En uno de los articulos sobre combustibles que realizé
en la postguerra, Pertierra”? estudié muestras de carbén de
diferentes minas de la Sociedad Duro-Felguera. El trabajo
incluyé la medida de curvas de lavabilidad, propiedades
pldsticas y estudios de pirdlisis a baja temperatura (550 °C)
y del alquitrén primario, incluyendo el fraccionamiento de
éste. Pertierra también investigaria en este periodo acerca
del papel de la presién interna de los liquidos disolventes del
carbén en el proceso de dispersién del mismo.”® Con ello bus-
caba reforzar su hipétesis sobre la solubilizacién del carbén
como prerrequisito para disponer de una mayor superficie
para la reaccién con el hidrégeno en el proceso Bergius.
En su discurso de apertura del curso académico 1943-44
de la Universidad de Oviedo,”* Lucas Rodriguez Pire, enton-
ces decano de la Facultad de Ciencias, hizo propuestas sobre
aquello que se deberia potenciar en el Instituto de Quimica
Aplicada. Lamentablemente, sus sugerencias no servirian de
mucho ya que en 1945 el director de este instituto, Fernan-
dez-ladredd, fue nombrado casi simultdéneamente catedrdtico
de Quimica Industrial de la Universidad de Madrid y ministro
de Obras Piblicas. Su marcha a Madrid debié dar al traste
con la tarea investigadora de este instituto, que nunca mds
volvié a figurar en las memorias del CSIC o del PJC.
Por otra parte, en 1941 Pertierra fue nombrado cate-
drdtico de la Universidad de Santiago de Compostela, tras-
ladéndose de alli a Barcelona en 1948 y no volviendo a
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Oviedo hasta 1952. Parece que el alejamiento temporal de
la Universidad de Oviedo produjo cambios en sus intereses
cientificos, ya que a partir de entonces publicaria compara-
tivamente poco sobre carbones. En el campo mds general
de la Quimica Orgénica, Pertierra promoveria estudios sobre
la obtencién de éteres vinilicos por oxidacién de alquenos o
alquinos con peréxido de benzoilo catalizada por yodo.” De
acuerdo con las memorias del PJC de 1956, 1957 y 1958,
nuestro autor dirigié esos trabajos en el marco del PJC, pero
en esas fres memorias ya no se menciona en ningin caso el
nombre del Instituto de Quimica Aplicada. Otros temas de tra-
bajo de Pertierra serian tan variados (y, paradéjicamente, tan
poco quimico-orgdnicos) como la produccién de alimina,” la
conservacién del suelo,”” el andlisis de silicatos”® o la quimica
de los gases nobles.”?

5. Conclusiones

Los dos institutos presentados en este articulo realizaron una
importante labor en los afios 20 y 30 del pasado siglo. En
cuanto al trabajo de Alvarez-Buylla, Pertierra y colaborado-
res, ademds de los estudios sobre la sintesis de Fischer-Tropsch
o la pirdlisis de carbones a baja temperatura el resultado mds
destacado fue probablemente la hidrogenacién en dispersién
coloidal, que preservaba la estructura aromdtica del carbén
con lo que se obtenian hidrocarburos liquidos con compo-
nentes aromdticos, que presentaban ventajas (mayor poder
antidetonante) sobre las gasolinas convencionales. Incluso
una autoridad como Vian Ortufio® tuvo palabras elogiosas
para esa idea que calificaba de brillante. La labor realizada
cubrié un abanico muy amplio de temas, ya que en la época
del Instituto de Quimica Aplicada también se investigé sobre
coquizacién y depuracion de carbones, ademds del trabajo
de M? del Rosario Alvarez-Buylla sobre un elemento traza en
carbones, el arsénico. La labor de uno y ofro instituto puede
por tanto ser calificada de “integral” en torno al carbén.

La linea de trabajo sobre metalografia iniciada en Ovie-
do por Emilio Jimeno fue objeto del trabajo inicial de del
Fresno; sin embargo, sus intereses cientificos se fueron pronto
por otros derroteros. Por una parte, llevé a cabo estudios
tedricos sobre la estructura molecular de diferentes tipos de
compuestos inorgénicos. Por otra, desarrollé numerosos mé-
todos de andlisis volumétrico en los que hacia uso de la
potenciometria para establecer el punto final de la valora-
cién. Destacan entre esos trabajos los basados en reacciones
redox en medio fuertemente alcalino, en el que se exaltaba
el poder oxidante o reductor de determinados reactivos. El
examen de su trayectoria cientifica muestra que del Fresno pu-
blicaba regularmente en revistas alemanas bien establecidas
en su campo. Paralelamente, el alemén era entonces la lingua
franca para la Quimica, con lo que esas revistas tendrian un
elevado impacto. Por su parte, Pertierra publicé en conocidas
revistas britdnicas especializadas en combustibles.

Los anteriores datos muestran el alto nivel cientifico de
los trabajos realizados relativo al momento en que existieron
ambos institutos. Lamentablemente, los destrozos producidos
durante la Revolucién de Octubre de 1934 y la Guerra Civil
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Espafiola representaron obstéculos insalvables para la con-
tinuacién de la labor del Instituto de Quimica Aplicada. A
esa destruccion vendrian a afiadirse las consecuencias de
la depuracién (Alvarez-Buylla, del Fresno), el fallecimiento
(Alvarez-Buylla) y los traslados a otros destinos de determi-
nados profesores (del Fresno, FerndndezLladreda, Pertierral).
Por unas y ofras razones, el centro no pudo sobrevivir, ni
siquiera mediante integracién en el PJC del CSIC, terminando
su actividad a mediados de los afios 40 del pasado siglo.
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Introduccion

El cuidado de la ortografia y de la sintaxis es una sefial de
corfesia en la comunicacién escrita. Un fexto bien escrito
ahorra tiempo y facilita la comprensién al lector. Por eso, es
importante que el autor y su publico compartan un mismo
cédigo lingUistico.

En el campo de la Quimica, la institucién encargada de
la nomenclatura y la formulacién es la IUPAC, cuyas recomen-
daciones solo son vdlidas en inglés. Estas reglas estdn recogi-
das principalmente en los libros de nomenclatura de Quimica
Inorgdnica y Quimica Orgdnica, conocidos en sus versiones
espafiolas como Libro rojol"ly Libro azul,? respectivamente.

En las versiones originales de estos libros, las adapta-
ciones de los nombres sistemdticos a la eufonia inglesa me-
diante elisién o adicién de vocales estdn incorporadas en
el articulado.

En las traducciones espafolas de estos libros, las adap-
taciones al espafiol aparecen Unicamente descritas en los
prélogos y en esporédicas notas a pie de pdgina o pie de
tabla. Alli se incluyen el uso de los quimicos hispanohablan-
tes o el criterio de los traductores sobre las alteraciones en
vocales y consonantes o el uso de tildes.

Las instituciones encargadas de velar por la unidad de
la ortografia espafiola son las Academias de la Lengua Es-
pafola (en Espaiia, la Real Academia Espafiola, RAE). Sin
embargo, esfas instituciones han mostrado poco inferés en
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la ortografia y la sintaxis de la nomenclatura quimica siste-
mdtica.

Como resultado, los quimicos hispanohablantes son
reacios a aplicar las normas de la RAE. Asi, el articulo de
esta revista en el que se detallan los acuerdos entre la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Espa-
fia (RAC), la RAE, la Real Sociedad Espafola de Quimica
(RSEQ) y la Fundacién del Espaniol Urgente (Fundéu) sobre
los nombres de los elementos quimicos incluye esta velada
invitacién a eludir las normas ortogrdficas de la RAE:

«En relacién con las pautas de la IUPAC para la creo-
cién de los nombres provisionales de los nuevos elementos
quimicos y el conflicto que se plantea con la norma ortogré-
fica del espafiol que obliga a escribir m antes de p o b (p.
ej., ingl. ununpentium > esp. unumpentio), se sugiere que, si
no se quiere aplicar esa norma ortogréfica por considerar
que oscurece la formacién numérica composicional de esos
nombres, se emplee la grafia inglesa (con terminacién -ium)
en cursiva hasta tanto se apruebe el nombre definitivo y su
adaptacién a nuestra lengua.»P

Para aquellas personas que si consideran pertinente usar
la nomenclatura quimica adaptada a las normas de la RAE,
sistematizadas en la Ortografia de la lengua espafola de
2010, recojo a continuacién algunas consecuencias de su
aplicacién estricta. Espero que este articulo permita asf abrir
una reflexién sobre el grado deseable de aplicacién de las
normas de la RAE en la nomenclatura quimica.
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El Diccionario de la lengua espafola (conocido como DRAE)®!
incluye un amplio listado de términos quimicos. Asi, cuenta
con un listado actualizado de los nombres de los elementos
conocidos (del hidrégeno al oganesdn) rigurosamente defini-
dos. Sin embargo, el resto de vocablos quimicos incluidos en
este diccionario tienen un desigual rigor cientifico. Mientras
algunos términos son sorprendentemente especializados (for-
maldehido, nitrobenceno), otros estén claramente en desuso
entre los quimicos hispanohablantes (benzol, carbinol, vitrio-
lo) cuando no son puramente acientificos (teina).

Los vocablos usados para la construccién de nombres
sistemdticos incluidos en el DRAE también presentan un he-
terogéneo grado de rigor, desde la notable especializacién
(acida) hasta la evidente obsolescencia (muriato). Este diccio-
nario incluye también nombres quimicos compuestos (Gcido
acético, cloruro de calcio), algunos de lo cuales estan for-
mados con nomenclaturas obsoletas (anhidrido sulfuroso, bi-
carbonato sédico) aunque arraigados en el lenguaje comin.

Ortografia
Letras
Representacion grdfica del fonema /z/

Un motivo de insumisién de los quimicos hispanohablan-
tes a la RAE consiste en la adaptacién de la raiz léxica az
(que contiene nitrégeno) antes de las letras e o i. Mientras que
el Libro rojoy el Libro azul defienden el mantenimiento de la
letra z, el DRAE usa las grafias con ¢ (acida, benzodiacepi-
na, hidracida, hidracina). Por tanto, habria que sustituir las
formas *azida,!! *hidrazina,/! *pirazinag,!® *piperazinat?!
y *oxazinano® (donde el asterisco indica una grafia no
ajustada a las normas de la RAE) por las ortodoxas acida,
hidracina, piracina, piperacina'y oxacinano.

Menos conflicto suele plantear la raiz benz (relacionado
con el benceno) antes de las letras e o i. En este caso el uso
de la letra c es generalizado por la RAE (benceno) y por los
quimicos hispanohablantes (bencilideno).1®! Curiosamente, la
RAE admite la doble grafia para bencina/benzina, aunque
solo usa la ¢ para sus derivados (bencinera, bencinero).

El uso generalizado de c antes de e o i defendida por la
RAE®! generaria términos con grafias poco habituales entre
los quimicos hispanohablantes (acelaico, acedtropo, ceolita,
no incluidos en el DRAE con ninguna grafia).

La convergencia de las traslaciones de las consonantes
inglesas cy zen la espafola c podria ser causa de confusién.
Asi, la traduccién del prefijo inglés azido- para referirse al
grupo -N; (azidobenzene, azidomethane) al espafiol como
acido- impediria su distincién de la raiz homénima, usada
en el DRAE en vocablos relacionados con dcidos (acidosis,
acidorresistente). La aplicacién estricta de la norma de la
RAE generaria la grafia acidotimidina, que aparece con z
en un texto de 1997 usado como ejemplo en el Diccionario
histérico de la lengua espariola.l'®
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(heterociclo de cuatro eslabones con un nitrégeno y un doble
enlace) generaria el vocablo espaiol aceting, ya usado ho-
bitualmente para nombrar al triglicérido derivado del 4cido
acético (Esquema 1).

N CH,CO0
[ CH;CO0
CH;CO0

1-acetina (1-azetine) acetina (acetin)

Esquema 1. Nombres ambiguos por la raslacion z (inglés) > ¢ (espariol).

El uso de c antes de e o i no es una norma absoluta. En
muchos casos, la RAE admite las grafias ¢ y z, aunque prefiere
mayoritariamente la primera (circonio/ zirconio, acimut/ azimuf,
con la notable excepcién de zinc (fambién admitido como cing).
Solo en unos pocos casos es vdlida tnicamente la grafia con z
(enzima, zeina). Aunque podria plantearse una dispensa en el
uso de la grafia con ¢ para los nombres quimicos, la fendencia
de la RAE en los Gltimos afios es la progresiva reduccién de
las listas de excepciones de las reglas ortogrdficas, y no su
ampliacién. Ademds, resultaria extrafio defender la grafia con z
para acida o hidracina baséndose en argumentos etimolégicos,
cuando benceno no plantea problemas para escribirse con c.

Grupo consondntico ft-

En espafiol, todas las silabas deben contener al menos
una vocal.l' No obstante, la RAE admite en inicial de pa-
labra algunos grupos consondnticos extrafios a la estructura
sildbica del espanol (cn-, gn-, mn-, pn-, ps-, pt, ts),'3 que
deberian pronunciarse en la préctica omitiendo la primera
consonante (ptialina > tialina, gneis > neis). Sin embargo,
no aborda la pronunciacién o adaptacién de la agrupacién
ft-en inicial de palabra (ftdlico). La Fundéu admite la grafia f+
(ftalato) sin indicar su pronunciacién,!'® aunque la supresién
de la primera consonante generaria [taldto] (homéfono del
anién derivado del talio).

Grafias alternativas para nombres de elementos

Para yodo y yoduro, la RAE admite las grafias con y e i,
aunque prefiere la primera en ambos casos. Otros términos
relacionados solo estédn admitidos con y (yodacidn, yodado,
yodar, yodoformo).

Desde un punto de vista fonético, la grafia con i genera-
ria nombres con secuencias vocdlicas dificiles de pronunciar
(triioduro). El término diiodo (l,) seria dificil de distinguir de
diodo (vélvula electrénica). Por cierto, las mismas dificultades
fonéticas aparecen en los sufijos -diio y -friio para nombrar
los cationes formados por la adicién de dos o tres hidrones,
respectivamente (H,0?%*, oxidanodiio).l'¥

La RAE acepta para algunos elementos quimicos una
pluralidad de nombres (wolframio/volframio/tungsteno y
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teluro/telurio) o grafias (zinc/cinc, yodo/iodo, kriptén/
criptén, circonio/zirconio y lawrencio/laurencio). Esta to-
lerancia multiplicaria el nimero de nombres quimicos vélidos
(yoduro de circonio/ioduro de circonio/yoduro de zirconio/
ioduro de zirconio).

Tilde

La tilde es un signo imprescindible para especificar la pro-
nunciacién de una palabra en espafiol que, evidentemente,
no mencionan los libros de nomenclatura en inglés.

Acentuacion de diptongos e hiatos

Los diptongos se acentian solo si corresponde hacerlo
segln las reglas generales de acentuacién (propidnico, ben-
Zzoico, catién). En cambio, los hiatos formados por vocal
abierta dtona seguida de vocal cerrada ténica se acentian
siempre en la vocal cerrada (cisteina, esparteing), incluso si
las vocales estdn separadas por h (formaldehido). El resto de
hiatos se acentia segun las reglas generales de acentuacién
(aminodcido, butadiino).

Un radical derivado de un écido acabado en -oico pre-
senta el sufijo -oilo (benzoilo),l's! para el que seria incorrecta
la grafia sin tilde (*ftaloilot®! deberia escribirse ftaloilo). El
catién andlogo de este radical deberia tener la terminacién
-oilio (benzoilio).

Acentuaciones alfernativas

Mientras que el Libro rojoy el Libro azul usan generalmen-
te una Unica acentuacién para cada palabra, la RAE admite
en algunos casos dos acentuaciones alternativas (amoniaco/
amoniaco, anhidrido/anhidrido), aunque recomienda usar la
grafia que refleja la prosodia de la lengua oral.l'él

Mayiscula

En los titulos de obras, capitulos y epigrafes, debe escri-
birse con inicial maydscula solo la primera palabra y los nom-

e O

*tetrafenil-lantanato(1-) de litio

CH3CH,CH,CH,Li
*butil-litio

bres propios. Si el primer elemento del titulo es una cifra, la
siguiente palabra debe escribirse con letra mindscula (1080
recetas de cocina).l' Esta regla podria aplicarse también a
titulos que comienzan con un nombre quimico iniciado por
un localizador numérico (2-propanol como reductor, aunque
las normas de la RAE no abordan expresamente estos casos.

Formacion de palabras compuestas y su acentuacién

El inglés tiene una grafia fundamentalmente etimolégi-
ca, mientras que el espafiol tiene una grafia esencialmente
fonética. Por eso, la formacién de palabras compuestas en
inglés por yuxtaposicién de morfemas resulta muy sencilla. En
cambio, las palabras compuestas en espafiol deben ademds
«sonar bien».

Digrafo Il

La yuxtaposicién de dos letras | generaria el digrafo /I,
creando asi un fonema nuevo, por lo que esta unién estd
prohibida por la RAE. Esta interdiccién impide que se pueda
escribir correctamente la palabra *salle, forma verbal sal +
pronombre atono le (*Salle al paso).l'! La aversién de la
RAE por los guiones en las palabras compuestas impediria
asi formar algunos nombres quimicos (*butiitio, * tetrafenil-
lantanato(1-) de litio, * acetil-leucina, Esquema 2).

Digrafo rr

En la unién de un morfema acabado en vocal seguido
de ofro iniciado con r, hay que usar el digrafo rr (birrefrin-
gencia).l'¥l De esta forma, las palabras *cobaltoreniol®? y
*trirodio?'! deberian sustituirse por cobalforrenio y trirrodio,
respectivamente.
Uso de m antes de by p

Las palabras compuestas por yuxtaposicién estdn some-

tidas a las mismas reglas ortogrdficas que el resto de voca-
blos. Asi, se escribe m (y no n) antes de by p.?% Por tanto,

~10©
\T/«EKCOOH
NHCOCHS,

*acetil-leucina

Esquema 2. Nombres quimicos no admitidos por la prohibicidn general del guion en la formacion de palabras compuestas.
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serian incorrectas las grafias *unbinilio (nombre provisional
del elemento de nimero atémico 120) y * unpentnilio (nombre
provisional del elemento de nimero atémico 150),% que
deberian ser sustituidas por umbinilio y umpentnilio, respec-
tivamente.

Acentuacién de palabras compuestas con componentes soldados

Para la formacién de palabras compuestas, la RAE es-
tablece como norma general que los componentes deben
escribirse soldados, sin espacio, guion u ofro signo tipogré-
fico entre ellos (nitrobenceno), aunque contempla un listado
limitado de excepciones.? En la formacién de palabras com-
puestas por yuxtaposicién, la norma general establece que
solo se mantiene el acento prosédico (y gréfico, si lo hay)
del Gltimo componente (fisicoquimico, decimoséptimo).’?5 Por
eso, en los nombres quimicos se mantiene la tilde del Gltimo
componente (diclorurooxigeno),?¢l mientras desaparece de
los demds (fetrahidroxidosilicio).12¢]

El dnico caso admitido de doble acentuacién prosédica
corresponde a los adverbios terminados en -mente,?”) por lo
que seria incorrecta la doble acentuacién fénica (*hi.dré.
ge.no.car.bo.nd.to) propuesta en el Libro rojo.?9

La yuxtaposicién de una vocal abierta dtona seguida de
una vocal cerrada ténica genera un hiato que debe acen-
tuarse grdficamente (cortadrias, arcoiris), regla que deberia
aplicarse también a los nombres quimicos (octatetraino, hep-
tabromuro de tetraindio).l28]

Acentuacion de palabras compuestas con componentes unidos por guiones

Muchos nombres sistemdticos estdn formados por compo-
nentes unidos por guiones intercalados que permiten insertar
informacién estructural (posiciones de sustituyentes o insatura-
ciones, ramificaciones, estereoquimica, etc.). Las normas de
la RAE no contemplan la nomenclatura quimica sistemdtica,
por lo que se pueden establecer dos analogias sobre el im-
pacto del guion intercalado en nombres quimicos sistemdticos
que conducen a conclusiones opuestas.

Por un lado, se puede considerar que el guion intercalado
es andlogo al signo de divisién de palabras al final de lineq,
de forma que interrumpe la grafia del nombre sin alterar
su acentuacién gréfica (acetato de furan-2-ilo, naftalen-1-ol,

OH
) -
o~ ~OCOCH;

acetato de furan-2-ilo naftalén-1-ol

pirrolidin-2-ona, N*-benzoili-triptéfanc),?? siguiendo el uso
habitual entre los quimicos hispanohablantes.

Por ofra parte, se puede considerar que el guion interca-
lado es andlogo al que une palabras diferentes (tedrico-prdc-
tico, drabe-israeli),% tal como defiende el traductor Gonzalo
Claros.B" Esta interpretacién generaria nombres con grafias
poco habituales en la literatura quimica (acetato de furdn-
2-ilo, naftalén-1-ol, pirrilodin-2-ona, N*benzoil--friptéfano,
Esquema 3). En las palabras compuestas separadas por
guiones, cada componente se pronuncia separadamente
(rac-histidina) .28

Sintaxis
Preposicion de

Muchos nombres quimicos en inglés tienen la forma de
sintagma nominal formado por dos sustantivos separados por
un espacio (sodium chloride, ethyl acetate). Estos nombres
se traducen al espafiol invirtiendo el orden de los sustanti-
vos e infercalando la preposicién de entre ellas (cloruro de
sodio, acetato de etilo). Por lo tanto, phenyl azide y methyl
isocyanate no deberian traducirse como *fenilacida'y * meti-
lisocianato, sino como acida de fenilo e isocianato de metilo,
respectivamente.

En el caso de los radicales, es habitual entre los quimi-
cos hispanohablantes traducir el nombre completo (methy!
radical) usando una aposicién (radical metilo). En cambio,
la RAE prefiere intercalar la preposicién de, como muestra
su definicién de metilacién (proceso quimico por el que se
intfroducen uno o mds radicales de metilo en un compuesto
orgdnico).b!

Conjuncion copulativa y

En inglés, los nombres de las sales dobles se construyen
mediante concatenacién de los nombres de los componentes
mediante espacios (magnesium potassium fluoride, bismuth
chloride oxide). El Libro rojo traduce estos nombres interca-
lando la conjuncién y entre los componentes electropositivos
(fluoruro de magnesio y potasio), pero no entre los electro-
negativos (*cloruro éxido de bismuto).?4 Desde un punto de
vista gramatical, no existe justificacién para esta diferencia

Iz

<Nlo
H

pirrolidin-2-ona N“®-benzoil-L-triptéfano

Esquema 3. Nombres con filde por acentuacidn grdfica separada de cada componente.
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de criterio, por lo que deberia usarse la conjuncién y también
en el Oltimo caso (cloruro y éxido de bismuto).

La conjuncién y deberia transformarse en e cuando prece-
da al fonema /i/ (carbonato de amonio e itrio), exceptuando
los diptongos /ie/ (triéxido de estroncio y hierro) y /io/
(hidréxido y ioduro de zinc, en el caso de usar la grafia con
i para el nombre del ion ).

Formulacion
Abreviaciones de los nombres de ligandos

Las férmulas quimicas estén formadas fundamentalmente
por simbolos, nimeros, signos tipogrdficos y trazos, por lo
que son esencialmente independientes de las normas lingisti-
cas y, por fanto, idénticas en todos los idiomas. Sin embargo,
existen algunas excepciones a esta norma general.

Para la representacién de los elementos quimicos (Fe para
hierro) y los aminodcidos (Phe para fenilalanina) se utilizan
simbolos, representaciones gréficas normalizadas con una
grafia Onica en todos los idiomas.* Por eso, la palabra mol
tiene plural (dos moles), mientras que el simbolo mol no lo
tiene (2 mol).

Al referirse a los ligandos (ligantes, para muchos qui-
micos hispanohablantes), la versién espafola del Libro
rojo traduce abbreviations por abreviaturas.®*¥ Sin embar-
go, esta traduccién es incorrecta, ya que las abreviaturas
deben terminar siempre en punto (pdg.) o barra (c/),12
signos ortogrdficos ausentes en las representaciones de los
ligandos. La traduccién correcta seria en realidad abrevia-
ciones, que subsume varios métodos de simplificacién de
la grafia (abreviaturas, acortamientos, acrénimos, siglas,
etc.).

Las abreviaciones estdn restringidas a su dmbito lingiis-
tico.®”] Por eso, el acortamiento inglés «app» no es vdlido
como término espafiol, aunque puede sustituirse por el acor-
tamiento espafiol «apli» o la adaptacién «ap»,B¥ o simple-
mente resaltarse en cursiva como extranjerismo (app).

La falta de cardcter internacional de las abreviaciones
de los nombres de los ligandos en inglés haria que mu-
chas de ellas (como py o Ph) no fueran vdlidas en espafiol,
por lo que deberian adaptarse acuiiando abreviaciones en
espafiol o, simplemente, destacdndolas en cursiva. Por tanto,
las férmulas como *[Ag(py).JMnO, o *Phli deberian sustituir-
se por [Ag(py).]JMnO, o PhLi.

Separador decimal
La nomenclatura de compuestos no estequiométricos inclu-
ye nimeros reales que especifican su composicién. El Libro

rojo (publicado en 2007) incluye ejemplos con nimeros rea-
les que usan la coma como separador decimal:

*Feg,Lig,Tizn4Os (x = 0,35)

*LaNisH, (0 < x < 66,7)
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Desde 2010, la RAE recomienda usar como separador
decimal el punto, aunque la coma sigue siendo vdlida.B!
Por tanto, en las férmulas anteriores deberia recomendarse
la sustitucién de la coma por un punto, lo que permitiria la
identidad de las férmulas en espafiol e inglés.

Conclusiones

La aplicacién estricta de las normas ortogrdficas de la Real
Academia Espafola conduciria a una grafia de la nomen-
clatura quimica distinta a la habitual en la literatura quimica
en espanol.

La adaptacién ortogréfica defendida por la RAE gene-
ra nombres féciles de pronunciar, especialmente para las
personas ajenas a la Quimica, y coherentes con las normas
ortogréficas del léxico general.

Sin embargo, los quimicos hispanohablantes suelen opo-
nerse a esta adaptacién alegando la coherencia con una
amplia literatura cientifica, la dificultad de reconocer los
componentes del nombre, la aparicién de ambigiedades
innecesarias o incluso la imposibilidad de nombrar algunas
entidades quimicas.

Por eso, creo pertinente abrir una discusién sobre el al-
cance de la validez de las reglas ortogréficas de la RAE en
la nomenclatura quimica. Como obijetivo, los libros de nomen:-
clatura y las revistas quimicas deberian abordar de forma
sistemdtica los conflictos entre la nomenclatura sistemética y
las normas de la RAE.
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PREMIOS RSEQ 2023

| pasado 27 de octubre, el Paraninfo de la Universidad
de Sevilla albergé la entrega de los Premios y Distincio-
nes de la RSEQ correspondientes a la edicién de 2023.

Se entregaron los premios en las modalidades de “Meda-
lla de la RSEQ”, “Reconocimiento a Carreras Investigadoras
Distinguidas”, “Excelencia Investigadora” y “Tareas Educati-
vas y Divulgativas de Ensefianza Preuniversitaria”. Ademds,
hubo un reconocimiento a los socios con cuarenta y cinco
afos de vinculacién a la Sociedad y, para finalizar, disfruta-
mos de la conferencia de uno de nuestros patrocinadores, el
Dr. Andrés Trabanco en nombre de Janssen-Cilag.

La Mesa Presidencial estuvo formada por la Dra. Patricia
Aparicio Fernéndez, Directora General de Relaciones de
Gobierno de la Universidad de Sevilla, que actué como Pre-
sidenta de la Mesa; el Dr. Antonio M. Echavarren, Presidente
de la RSEQ; Diia. Lorena Garrido Serrano, Viceconsejera de
Universidad, Investigacién e Innovacién de la Junta de Anda-
lucia y el Dr. Juan Luis Pérez Bernal, Decano de la Facultad
de Quimicas de la Universidad de Sevilla.

La Dra. Patricia Aparicio Fernandez tomé la palabra
para presentar a los miembros de la Mesa. A continuacién,
intervino Dfia. Lorena Garrido Serrano, quien asegurd que
«no hay investigacién sin ciencia» y recordé que «se estd
elaborando el primer borrador de la Ley de la Cienciq, la
Tecnologia y la Innovacién para Andalucia». Por su parte, el
presidente de la RSEQ, Dr. Antonio M. Echavarren, resalté
que «hemos superado con creces los cinco mil miembros.
Somos asi la sociedad cientifica, de todas las dreas, con
el mayor nimero de miembros de Espafa [...] y la tercera
sociedad quimica a nivel europeo. [...] Eso nos da también
una mayor responsabilidad». Recordé la creacién de los pre-
mios de la RSEQ clasificados por dreas en el afio 2000 y su
posterior transformacién en los premios de excelencia a partir

Mesa Presidencial. De izquierda a derecha: Diia. Lorena Garrido Serrano (Viceconsejera de Universidad,

Investigacion e Innovacién de la Junta de Andalucia), D. Antonio M. Echavarren (Presidente de la RSEQ), Dfia.

Patricia Aparicio Femdndez (Directora General de Relaciones de Gobierno de la US) y D. Juan Luis Pérez Bernal
(Decano de la Facultad de Quimicas de la US).
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Reconocimiento a los socios con 45 afios en la RSEQ. Manuel Bldzquez Ruiz, Jose Bonjoch Sese
y Fernando Langa, en representacidn del resto de los socios, acompafiados por los miembros de lo Mesa
Presidencial.

de 2014. «La quimica evoluciona disolviendo las fronteras de
conocimiento entre las disciplinas. [...] Cada vez formamos
mejor a nuestros estudiantes como quimicos integrales», ofir-
mé el Dr. Echavarren. Asi mismo hizo mencién al incremento
de la cuantia de los premios de la RSEQ con el paso del
tiempo. Concluyé el Dr. Juan Luis Pérez Bernal diciendo que
«la excelencia, y la bisqueda de esta excelencia, es el me-
jor catalizador para acelerar el desarrollo del conocimiento
cientifico y el avance de la quimica y también su aportacién
a una sociedad y un futuro mds justo y sostenible».

De la presentacién de los premiados se encargé la Secre-
taria General de la RSEQ, la Dra. Sonsoles Martin Santama-
ria, quien fue nombrando a cada uno de los galardonados.

Premio a las tareas educativas y divulgativas de ensefianza preuniversitaria o Amudena
de la Fuente Femdndez, entregado por Patricia Aparicio y Lorena Garrido.
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Premios reconocimiento a carreras investigadoras distinguidas. /zquierda, Maria José Comarasa Rius y, derecha, Victor Sotero Martin Garcia, acompafiados por Juan Luis Pérez y Antonio M. Echavarren.

En primer lugar, se llevé a cabo el Reconocimiento alos socios  los reconocidos. Estos fueron los Dres. M® Carmen Cartagena
con 45 aiios de servicios a la RSEQ. Se conté con la asistencia pre-  Causapé, Carmen Diez Sdnchez, Antonio Domingo Coto,
sencial de los Dres. Manuel Blazquez Ruiz, Jose Bonjoch Sese  Josefa Donoso Pardo, Margarita Gonzélez Prolongo, Ramén
y Fernando Langa de la Puente, en representacién de todos ~ Gonzélez Rubio, M® Pilar Jiménez Sierra, Antonio Laguna

© 2023 Real Sociedad Espafiola de Quimica

Premios a la Excelencia Investigadora. Arriba — izquierda: Ana Carmen Albéniz Jiménez, premio entregado por Teresa de Haro (UCB Biopharma) y Patricia Aparicio; derecha: Igor Larrosa Guerrero, con Lorena Garrido
y José Cid (Janssen-Cilag). Abajo — izquierda: Maria Soledad Martin Gonzdlez con Ignacio Lopez (CEPSA Quimica) y Antonio M. Echavarren; derecha: Diego Pefia Gil con Juan Luis Pérez e Ivdn Albertos (BASF Espafiola).
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Medalla de la RSEQ a Agusti Lledds Falc6, entregada por Antonio M. Echavarren y Victor Garcia Pidal
(Bruker Espariola).

Castrillo, Francisco Lépez Calahorra, Rafael Lozano Ferndn-
dez, M® Paz Martinez Alcdzar, David Mauléon Casellas,
Me Teresa Molina Orden, Rosa Maria Ortufio Mingarro, Luis
Carlos Otero Diaz, Juan Carlos Palacios Albarrén, Rafael
Pedrosa Saez, Ricardo Riguera Vega, José Antonio Serrano
Bldzquez y Maria Vallet Regi.

Manuel Blazquez fue el encargado de dirigir unas pala-
bras a los asistentes. «Queremos trasladar un mensaje a las
nuevas generaciones para que sean pacientes, persistentes
en la excelencia y que no desistan de su carrera cientifica;
que apoyen a la Real Sociedad Espafiola de Quimica sin
ningln atisbo de duda siendo miembros», afirmé.

Seguidamente se dio paso a la entrega del Premio a las
“Tareas Educativas y Divulgativas de Ensefianza Preuniversitaria” a la
Dra. Almudena de la Fuente Fernéndez, profesora en el Co-
legio de Nuestra Sefora de los Angeles de Madrid y en la
Universidad Complutense de Madrid, quien hizo suyas las
palabras de Comenius «quien ensefia a ofros se ensefia a
si mismo. Quizds por eso los profesores no dejamos nunca
de aprenders.

La ceremonia continué con los Premios en reconocimiento a
“Carreras Investigadoras Distinguidas”, que recayeron en la Dra.
Maria José Camarasa Rius, del Consejo Superior de Inves-

An. Quim., 119 (4), 2023, 325-338
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tigaciones Cientificas, quien destacé la importancia del tra-
bajo en equipo: «[A] un investigador solo, [...] sobre todo
en este fascinante campo de la quimica médica, [le resulta
...] muy dificil llegar a buen puerto», y en el Dr. Victor So-
tero Martin Garcia, de la Universidad de La Laguna, quien
comenté que, si volviera a nacer, seguiria siendo quimico.
«La quimica es la ciencia que creo que ha contribuido mayo-
ritariamente a mejorar la calidad de vida de este planeta.

Los Premios a la “Excelencia Investigadora” fueron entregados
por los patrocinadores de los galardones, acompafiados por
un miembro de la Mesa Presidencial. En nombre de UCB
Biopharma, estaba previsto que Diia. Teresa de Haro hiciera
entrega del premio a la Dra. Ana Carmen Albéniz Jiménez,
de la Universidad de Valladolid, acompafiada de Dia. Patri-
cia Aparicio. En el dltimo momento, por problemas técnicos,
la Dra. de Haro, que debia conectarse telemdticamente, no
se pudo unir a la entrega. En nombre de Janssen-Cilag, D.
José Cid, acompafado de Diia. Lorena Garrido, hicieron lo
propio con el Dr. Igor Larrosa Guerrero, de la Universidad de
Manchester. D. Ignacio Lépez Serrano, de CEPSA Quimica,
y D. Antonio Echavarren entregaron el reconocimiento a la
Dra. Maria Soledad Martin Gonzdlez, del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas. D. Ivdn Albertos Garcia, de
BASF Espafola, y D. Juan Luis Pérez Bernal se encargaron
de entregar el dltimo de estos premios al Dr. Diego Pefa Gil,
de la Universidad de Santiago de Compostela.

En esta edicidén de 2023, patrocinada por Bruker Espa-
fiola y entregada por D. Victor Garcia Pidal y D. Antonio
Echavarren, la Medalla de la RSEQ fue concedida al Dr. Agusti
Lledés Falcd, de la Universidad Auténoma de Barcelong,
quien hizo un repaso por su frayectoria, y por las personas
y situaciones que han influido en ella. Hizo suya una frase
de Gaudi para explicar que «para hacer las cosas bien es
necesario primero, el amor, yo diria la pasién mds que el
amor, y segundo, la técnica» y agradecié a su familia su
apoyo a lo largo de su carrera. Finalizé con la lectura de
unas frases de la obra ‘Helgoland’ de Carlo Rovelli sobre la
teoria cudntica.

La sesién finalizé con la conferencia “Drug Discovery
at Janssen R&D “impartida el Dr. Andrés Trabanco, Senior
Scientific Director and Global Head Screening Triage & Early
Chemistry de Janssen-Cilag.

0000,
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Noticias grupos especializados

Entrega de los premios RSEQ a jévenes

investigadores 2023

| pasado dia 13 de noviembre tuvo lugar en Murcia la
entrega de los Premios a Jovenes Investigadores de la RSEQ en
su edicién 2023. En la modalidad Lider de Grupo fueron
reconocidos la Dra. Eva Blasco Pomar (Universidad de Hei-
delberg), el Dr. Josep Cornella Costa (Instituto Max-Planck del
Carbono), el Dr. Abraham Mendoza Valderrey (Universidad
de Valencia) y la Dra. Katherine Villa Gémez (ICIQ). Asi
mismo, fueron galardonados en la modalidad Investigador
postdoctoral el Dr. Jess Barrio Hermida (Imperial College Lon-
don), la Dra. Carla Casadevall Serrano (ICIQ / Universidad
Rovira i Virgili), el Dr. Luis Escobar Gonzdlez (Universidad de
Cambridge) y el Dr. Pablo Garrido Barros (Universidad
de Granada).
La mesa presidencial estuvo formada por Maria Senena
Corbalén Garcia, vicerrectora de investigacién de la Univer-

sidad de Murcia; José Ruiz Lépez, presidente de la RSEQ-

Mesa presidencial

Arriba: Los premiados en la modalidad ‘Lider Investigador’ acompafiados de Pablo Recacha, representante de Merck, y José Ruiz Lépez, presidente
de la RSEQ-ST Murcia. Abgjo: Los premiados en la modalidad ‘Investigador Postdoctoral’ acompaiiados de Antonio Franconetti, presidente del JIQ,
y José Ruiz Lépez (fotos a la izquierda) / Francisco Julid, miembro del Comité Organizador (fotos a la derecha).

Real Sociedad Espafiola de Quimica

www.analesdequimica.es

An. Quim., 119 (4), 2023, 325-338



329

NOTICIAS

Anales de

ST Murcia; Francisco Guillermo Diaz Bafios, decano de la
Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia; Antonio
Franconetti Garcia, presidente del JIQ y Marta Marin Luna
como representante del comité organizador. Francisco Julig,
miembro del comité organizador, actu6 como moderador de
la ceremonia. El evento conté ademds con la presencia de Pa-
blo Recacha Burgos en representacién de Merck, empresa po-
trocinadora de los premios en la modalidad Lider de Grupo.

Como es habitual, la ceremonia de entrega se hizo coin-
cidir con el XIX Simposio de Investigadores Jovenes, cita de referen-
cia anual para los jévenes cientificos de todas las areas de la
quimica que cuenta con el inestimable apoyo de la empresa
Merck. Esta edicién del Simposio conté con més de 150
participantes y se presentaron un total 137 comunicaciones.
Los premiados RSEQ impartieron 8 de las 13 conferencias
plenarias celebradas.

19 ESCUELA DE FOTOQUIMICA

(desde el Fundamento a la Aplicacién)

lq 1° Escuela de Fotoquimica impartida integramente en
espafiol y organizada por la actual Junta del Grupo Es-
pecializado de Fotoquimica (GRUFO) de la Real Sociedad
Espafiola de Quimica (RSEQ) tuvo lugar del 6 al 8 septiembre
de 2023 en la localidad de Castro-Urdiales (Cantabria), un
enclave maravilloso para reunirse.

El evento, que se realizé en el Centro Cultural La Residen-
cia, conté en la mesa inaugural con la presencia de Dia.
Elena Garcia Lafuente (concejala de Educacién, Cultura y
Atencién Ciudadana del Ayuntamiento de Castro-Urdiales)
Diia. Marta Liras Torrente (presidenta del GRUFO); D. Radl
Pérez Ruiz (vicepresidente del GRUFO y coordinador de la
Escuela) y Diia. Virginia Martinez Martinez (secretaria del
GRUFO, castrefia y organizadora local).

La participacién total fue de 51 personas. Cabe destacar
que la procedencia de los/las alumno/as (38) fue muy di-

versa (Andalucia, Canarias, Castilla-la Mancha, Catalufia,
Comunidad de Madrid, Comunitat Valenciana, Galicia, llles
Balears, Pais Vasco o Regién de Murcia).

Durante dos dias y medio los miembros de la Junta del
GRUFO impartieron las diferentes clases del programa
docente coordinado que abarcaban desde fundamentos
teéricos de la Fotoquimica hasta sus distintas aplicacio-
nes en diferentes dreas de interés. También se invitaron
a 4 profesores/as especialistas en diversas dreas para
que ensefiaran de manera magistral como implementan
la Fotoquimica en sus campos de investigacién. Las profe-
soras invitadas fueron la Dra. Mercedes Novo Rodriguez
de la Universidad de Santiago de Compostela y la Dra.
Inés Corral Pérez de la Universidad Auténoma de Madrid.
Mientras que el Dr. Santi Nonell Marrugat de la Universitat
Ramon Llull y el Dr. José Alemdn Lara de la Universidad

Asistentes a lo 1° Escuela de Fotoguimica impartida en espafiol celebrada en Castro-Urdiales
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Auténoma de Madrid fueron los profesores invitados. Para
ver con mds detalle el contenido del programa visite la
pdgina web: https://grufo.rseq.org/actividadesgrufo/
escuela-de-fotoquimica/.

Ademds del programa educacional, se fomenté la crea-
cién de relaciones y la interaccién entre los asistentes en las
comidas organizadas durante la escuela, asi como en las
visitas a los locales nocturnos mds representativos de la noche
castrefia. También se organizaron varias visitas guiadas por
la ciudad de Castro-Urdiales.

Agradecer a todos los patrocinadores que han participo-
do para poder realizar este evento: Ayuntamiento de Castro-

Urdiales, RSEQ, Lasing S. A., Agilent Technologies, MTB,
MicroBeam y Luzchem.

La 2° Escuela de Fotoquimica también en espafiol se vol-
verd a celebrar, a priori, en Castro-Urdiales en el afio 2025,
alterndndose con las Jornadas Ibéricas de Fotoquimica (JIF)
que se celebran en afios pares siendo la préxima en Lisboa
(Caparica) en 2024. Estas series de eventos marcan clara-
mente el camino de la investigacién nacional en Fotoquimica
y se espera que en el futuro hagan de esta drea de investi-
gacién un escenario mds potente para el intercambio de co-
nocimiento y una herramienta para fomentar este importante
campo de las ciencias naturales.

Autumn GERMN NMR day: future NMR

| pasado 26 de noviembre en el salén de actos del instituto

de quimica fisica “Blas Cabrera” tuvo lugar la jornada
cientifica que bianualmente celebra el grupo especializado
de Resonancia Magnética Nuclear, GERMN de la Real Socie-
dad Espafiola de Quimica, RSEQ. Este afio llevaba por titulo
“Future NMR”, donde se repasaron los Gltimos adelantos
tecnolégicos y algunas de las futuras promesas que trabajan

en Espafa en el campo de la RMN dieron a conocer sus
investigaciones, ademds los premiados a las mejores tesis
del afio 2021 tuvieron la oportunidad de exponer su trabajo.
Finalmente, la jornada terminé con la celebracién de la junta
ordinaria del GERMN, donde como punto mds resaltado fue
la renovacién de la junta, donde se agradecié su esfuerzo
durante estos afios y donde se deseé suerte a la nueva junta.

Asistentes al Autumn GERM NMR day
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Celebracién de la XLl Reunién del Grupo
Especializado de Quimica Organometdlica.

Entrega de los Premios GEQO 2023

| pasado dia 20 de octubre se celebré en Alcald de He-
nares la XLl Reunién del Grupo Especializado de Qui-
mica Organometdlica, en su formato de jornada-simposio.
La organizacién del evento corrié a cargo de la Junta de
Gobierno del GEQO y de nuestros anfitriones en Universi-
dad de Alcald, Ernesto de Jests, Marta Gonzdlez Mosquera
Cristina Garcia Yebra y Javier Carreras. La reunidn conté
con la participacién de un centenar de asistentes y en ella
intervinieron Andrew Weller (University of York), Miquel
Costas (Universidad de Girona), Julio Lloret (ICIQ) y Alba
Collado (Universidad Auténoma de Madrid). Ademds, nueve
j6venes investigadores presentaron y discutieron su trabajo
con la audiencia.
En la reunién de hizo entrega de los Premios GEQO
2023, en sus diferentes categorias:
Medalla Rafael Usén al Dr. Miquel Costas Salgueiro por su tra-
yectoria excepcional y sus excelentes contribuciones en el

campo de la quimica organometdlica, en particular en el
estudio de modelos de oxigenasas, el desarrollo de métodos
selectivos de activacién de enlaces carbono-hidrégeno, la
oxidacién de agua y el disefio de sistemas supramoleculares
metdlicos

Premio GEQO a la Excelencia Investigadora al Dr. Julio Lloret Fillol
por sus extraordinarias contribuciones al desarrollo de com-
puestos organometdlicos para catdlisis foto- y electroquimica
de interés en sintesis orgdnica, en generacién de hidrégeno
a partir de agua y en reduccién de CO,. También es muy
destacable su labor en la transferencia de tecnologia.

Premio GEQO a Jovenes Investigadores a la Dra. Alba Collado Mar-
tinez por su destacada labor investigadora en el campo de la
quimica organometdlica durante su carrera cientifica, en par-
ticular en el desarrollo de complejos metdlicos para catdlisis.

Toda la informacién sobre los premiados se puede encon-
trar en https://geqo.rseq.org/premios-geqo-2023/.

Entrega de los Premios GEQO 2023. De izquierda a derecha Miquel Costas, Medalla Rafael Usén, Julio Lloret premio a la Excelencia Investigadora y Alba Collado, premio Jovenes Investigadores
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Jornada organizada por el Grupo Especializado
en Diddctica e Historia de la Fisica y la Quimica

(GEDH) el 6 de octubre de 2023

| pasado 6 de octubre tuvo lugar una reunién del Grupo

Especializado en Didéctica e Historia de la Fisica y la
Quimica (GEDH), comin a las RSEQ y RSEF. Con el titulo
de “Jornada 6-10%. Diddctica e Historia de la Fisica y la Quimica: de los
conceptos a las situaciones de aprendizaje”, se realizaba un home-
naje al nimero de Avogadro, por tratarse de una fecha que
puede asociarse a ese valor. Como curiosidad, se menciona
que, en algunos paises de habla inglesa, se celebra el “dia
del mol” cada 23 de octubre, entre las 6:02 a.m. y las 6:02
p.m., y suele anunciarse con el dibujo de algin topo simpé-
tico -Isaac Asimov indicé que, para saber si una persona es
quimica de profesién, se le invite a leer la palabra “mole”,
término polisémico en inglés que significa “topo” y “mol”-.
En espafiol, por el modo habitual de indicar fechas, se puede
celebrar solo cada cien afios (cada 6/10/23); asi que no
dejamos desaprovechar la oportunidad.

En la organizacién de la Jornada colaboré la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) —a través del Instituto de Cien-
cias de la Educacién (ICE), la E.T.S. de Ingenieros Industriales
(ETSII) y el Grupo de Innovacién Educativa de Diddctica de
la Quimica-.

Con una duracién de 8 horas, se impartieron las ponencias:
Iniciativas en diddctica de las ciencias (Gabriel Pinto Cafién),
Innovacién educativa en la didéctica de la quimica (Maria
Martin Conde), Un caso peculiar en la historia de la ciencia:
Las aportaciones de Elmer Imes (Mario Gonzdlez Jiménez),

Situaciones de aprendizaje basadas en historia de la ciencia
(Luis Moreno), Situaciones de aprendizaje y metodologias ac-
tivas: un ejemplo prdctico (Victor Montero Gil), Cémo abordar
la ensefianza de los polimeros en las distintas etapas educati-
vas (Victoria Alcdzar Montero), Los proyectos educativos de la
Confederacién de Sociedades Cientificas de Espafia (COSCE)
(Maria Belén Yélamos Lpez), y El proyecto educativo europeo
Science on Stage (Nuria Mufioz Molina). También se desarro-
llaron los talleres “Aprender haciendo: espectroscopia (José
Benito Vézquez Dorrio) y “Ejemplos de aprendizaje prdctico
de la quimica” (José Antonio Martinez Pons).

Se conté con cerca de un centenar de asistentes, la ma-
yoria docentes de diversas etapas educativas del dmbito
nacional, pero con presencia también de profesorado de
Argentina, Chile, Canadd e Irdn. Se aproveché el evento
para celebrar la reunién de la Junta General del GEDH
y para la entrega del Premio “Salvador Senent” al mejor
trabajo cientifico especializado, de revisién o de cardcter
divulgativo, relacionado con la didéctica o con la historia
de la fisica o de la quimica. Este premio recayé en Mario
Gonzdlez Jiménez, por su trabajo “Elmer Imes, historia negra
de los Estados Unidos y la espectroscopia”, publicado en la
revista Anales de Quimica, Vol. 119 (1), pp. 25-31 (2023),
como se anuncié anteriormente en esta revista.

A su vez, se hizo entrega de los Premios “A la labor edu-
cativa: «Fisica y Quimica para el desarrollo sostenible»” (ver

Fig. 1. Asistentes a o Jornada en el vestibulo de lo ETSIl en lo Universidad Politécnica de Madrid.
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Fig. 2. Gabriel Pinto y M° Victoria Alcdzar, presidente y tesorera del GE de Diddctica e Historia de la Fisica y
o Quimica posan con uno de los carteles de la Jomada.

Fig. 3. Mario Gonzdlez Jiménez, Premio “Salvador Senent”, recibe el diploma junto : de izquierda a derecha,
(hema Herndndez, anterior tesorero y miembro del GE de Diddctica e Historia de la Fisica y lo Quimica, Gabriel
Pinto, presidente y M® Victoria Alcdzar, tesorera.

bases en: https://short.upm.es/7kerc), que fueron los siguien-
tes: Primer premio, a Benigno Palacios Plaza (“Una molécula,
Un objetivo”, Colegio Santo Domingo Savio, Madrid); Segun-
do premio, a Estela Peral Elena, Olga Herndndez Gonzdlez
y Maria Jests Olga Garcia Morifigo (“Formulacién natural
de cosméticos sélidos capilares utilizando plantas aromdticas:
la convergencia de la fisica y la quimica en la bisqueda de
soluciones sostenibles”, CIFP Rodriguez Fabrés, Salamanca);
y Menciones de Honor a Antonio José Sanchez Arroyo (“Ja-
bones solidarios - Gotas de aceite recicladas como gotas de
salud”, Colegio Virgen de Atocha — FESD, Madrid), Desirée
Serrano Rios (“Abordando los ODS desde las STEM”, Cole-
gio La Inmaculada, Algeciras, Cadiz), Elena Poncela Blan-
co y Beatriz Padin Romero (“Fisica, Quimica y Tecnologia

An. Quim., 119 (4), 2023, 325-338
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Fig. 4. Fotografia del taller impartido por José Antonio Martinez Pons.

para alcanzar los ODS”, Colexio Manuel Peleteiro, Monte
Redondo - Castifeirifio, Santiago de Compostela, La Corufia),
José Plaza Catalén y Juan Francisco Rodenas Juan (“Jévenes
investigadores en Fisica y Quimica: Un desarrollo sostenible
es posible”, Colegio San José de la Montafia, Cheste, Valen-
cia), y Miriam Pascual Martin y Luis Miguel Cabezas Clavo
(“Fisica y Quimica para el desarrollo sostenible: 17 razones”,
IES Ramén y Caijal, Valladolid). Los premiados tuvieron la
oportunidad de exponer sus trabajos, lo que hicieron, incluso
con la ayuda de alumnos protagonistas de los proyectos.
Con estos premios, el GEDH ha pretendido destacar la tarea
ejemplar del profesorado de Fisica y Quimica de ensefianzas
no universitarias, en pro del desarrollo sostenible, asi como
difundir buenas prdcticas para el futuro. Participaron en la
convocatoria docentes de toda Espafia, que presentaron tra-
bajos de gran calidad, lo que dificulté la labor del jurado.

Aparte de momentos para la discusién y el conocimiento
de experiencias educativas entre docentes de diversos en-
tornos, cabe destacar que, durante el intervalo de descanso
de la Jornada se aproveché para que los participantes que
quisieran, disfrutaran de un paseo por el entorno del centro
en el que tuvo lugar. Con el nombre de “Los ‘altos del hipé-
dromo’: una zona emblemédtica de la ‘Edad de Plata’ de la
cultura espafiola (1868-1936)", guiados por alumnos de la
UPM, se desarrolla esta actividad dentro de la modalidad
educativa conocida como Aprendizaje-Servicio.

Mas detalles de la Jornada se recogen en https://gedh.
rseq.org/actividadesgedh. Muy bien valorada por los asis-
tentes, como se recoge en la encuesta que hizo para su
evaluacién el ICE de la UPM, se traté de un evento intenso
en actividades, que permitié conocer muchas iniciativas y
actividades de interés para docentes de Fisica y Quimica de
las distintas etapas educativas.

GagriEL PINTO CARION

Grupo Especializado de Diddctica e Historia
de la Fisica y la Quimica (GEDH] de las Reales
Sociedades Espariolas de Fisica y de Quimica.
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Jesus Jiménez Barbero, Premio Enrique Moles

Jesds Jiménez Barbero

J esUs Jiménez-Barbero es profesor de investigacién lkerbas-
que y director cientifico de CIC bioGUNE desde 2014,
en el que ha liderado su reconocimiento como Centro de
Excelencia Severo Ochoa en 2017 y 2022. Se doctoré en
1987 en La Universidad Auténoma de Madrid, trabajando
en el Instituto de Quimica Orgdnica General (IQOG-CSIC).
Entre 1986 y 1992 desarrollé su labor investigadora en el
CERMAV-CNRS (Grenoble); Univ Zurich; Instituto Nacional de
Investigacién Médica (Reino Unido) y Universidad Carnegie
Mellon (EE. UU). Antes de trasladarse a CIC bioGUNE, fue
profesor de investigacién del CSIC en el Centro de Investi-
gaciones Biolégicas (CIB, 2002-14). Anteriormente fue cien-
tifico titular (1988-96) e investigador cientifico (1996-2002)
en el IQOG. )

Ha sido profesor invitado en la Ecole Normale Supérieure
de Paris (2004), Sorbona (2008), Universidad Milano Bicoc-
ca (2009-2011) y en la Universidad del Pafs Vasco (EHU/
UPV, 2016-2023).

Desde la perspectiva de gestién, ha sido presidente de
la Real Sociedad Espafiola de Quimica (2011-2017) y de
la International Carbohydrate Organization (2012-2014).
También fue gestor del panel de Quimica del Plan Nacional
de Investigacién del Ministerio de Ciencia (2009-18).
S us intereses cientificos se centran en la Biologia Quimica,

en el descubrimiento de las bases moleculares del reco-
nocimiento de glicanos por receptores biolégicos, utilizando
un enfoque multidisciplinar de sintesis quimica, bioquimica
de proteinas y biologia molecular, biofisica, modelado mo-
lecular y Resonancia Magnética Nuclear. Sus estudios siste-
mdticos sobre las interacciones de glicanos con lectinas han
contribuido a nuestra comprensién general de las interaccio-
nes mediadas por los glicanos en salud y enfermedad han
sido difundidos en més de 600 publicaciones y mds de 300
conferencias invitadas y han sido reconocidos con numerosos
premios a escala nacional e internacional. Ha supervisado

Real Sociedad Espafiola de Quimica
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hasta la fecha 36 Tesis Doctorales y mdas de 50 colabora-
dores postdoctorales. Sus avances mds recientes emplean
sondas activas de RMN para examinar el reconocimiento
molecular in vitro y en células. Con esta propuesta recibié

la ERC Advanced Grant (2018-2024). (2 0000-0001-5421-8513

Silvia Osuna Oliveras, Premio Maria Teresa Toral

Silvia Osuna Oliveras

ilvia Osuna se doctoré en 2010 por la Universidad de

Girona (UdG) en el Institut de Quimica Computacional
(IQC). En 2010, se trasladé al grupo del Prof. Houk en la
Universidad de California, Los Angeles (UCLA) con una beca
postdoctoral Marie Curie. Desde 2018, Osuna es profesora
de investigacién ICREA en el Institut de Quimica Computa-
cional i Catalisi (IQCC) de la UdG. Su grupo fue creado
gracias al proyecto otorgado del Consejo Europeo de Inves-
tigacién de 2015 — Starting Grant (ERC-2015-5tG-679001)
centrado en el desarrollo de nuevas herramientas y enfoques
computacionales para el disefio racional de enzimas para
su uso industrial. Silvia cuenta con mds de 95 publicacio-
nes de investigacién, y ha sido galardonada con el premio
talento joven 2023 de la Sociedad Catalana de Quimica
(SCQ), el premio 2022 Marcial Moreno de la delegacién
Catalana de la Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ),
el premio Europeo EuChemS Lecture Award 2021, el Pre-
mio Nacional de Investigacién — Joven Talento 2019 de la
Fundacié Catalana de Recerca i Innovacié (FCRi), el Premio
Joven Investigador de Lilly y la RSEQ (2019), el premio al
talento joven de la RSEQ 2016, y premio investigacién de
la Fundacién Princesa de Girona (FPdGi 2016), entre otros.
Actualmente su grupo estd financiado por el proyecto del
Consejo Europeo de Investigacién - Consolidator Grant (ERC-
2022-CoG-101088032) centrado en el disefio de enzimas
eficientes mediante estrategias computacionales répidas,
ERC- Proof of Concept (ERC-2022-POC-101112805), dos

An. Quim., 119 (4), 2023, 325-338
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proyectos de investigacién del Ministerio de Ciencia e Inno-
vacién (PID2021-129034NB -100, PDC2022-133950-100), y
el proyecto internacional del programa Human Frontier Scien-
ce Program Grant (RGP0054,/2020).). () 0000-0003-3657-6469

Javier Garcia Martinez, Premio Juan de la Cierva

Jovier Garcia Martinez

residente de la Unién Internacional de Quimica Pura y

Aplicada para el bienio 2022-2023. Anteriormente, Jo-
vier ha sido miembro del Comité Ejecutivo de la IUPAC y
vicepresidente de su Divisién de Quimica Inorgdnica.

Catedrdtico de quimica inorgénica y director del Labo-
ratorio de Nanotecnologia Molecular de la Universidad de
Alicante (UA) donde ha desarrollado una extensa labor do-
cente e investigadora en nanomateriales y en su aplicacién
en el sector energético.

Catedrdtico de la Fundacién Rafael del Pino en la que
dirige el informe “Diez tecnologias para impulsar Espafia”.
Esta hoja de ruta para poner a la ciencia en el centro de la
agenda politica, econémica y social de nuestro pais. Coor-
dinador del libro “Espafia a Ciencia Cierta”

Miembro del Consejo de Tecnologias Emergentes del Foro
Econémico Mundial del que fue vicepresidente en 2011.
Actualmente en miembro de la Red de Expertos del Foro
Econémico Mundial.

Fundador de la empresa de base tecnolégica Rive Techno-
logy, que comercializa la tecnologia que desarrollé durante
su estancia postdoctoral Fulbright en el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT). Los catalizadores desarrollados por
Javier se utilizan en varias refinerias aumentando sensible-
mente la eficiencia del proceso y reduciendo las emisiones
de CO,.

Fundador y presidente de Celera, un programa de apoyo
al talento en Espafia que selecciona cada afo diez j6venes
excepcionales para darles recursos, formacién y grandes

oportunidades. Setenta jévenes han participado ya de este
programa creado por Javier con la Fundacién Rafael del
Pino y en el que colaboran varias empresas e instituciones
espanolas.

Presidente de la Academia Joven de Espaiia, corporacién
de derecho pdblico creada por el Gobierno de Espafia en
febrero de 2019 de la que forman parte 30 de algunos de los
mejores investigadores jévenes de nuestro pais. Sus objetivos
son reconocer y dar visibilidad a los mejores cientificos j6ve-
nes espafioles y proponerlos como referentes para el fomento
de las vocaciones cientificas y técnicas, especialmente entre
las mujeres.

El liderazgo cientifico y empresarial de Javier ha sido re-
conocido con algunos de los premios mds importantes. En
junio de 2014, le fue otorgado el Premio Rey Jaime | en su
categoria de Nuevas Tecnologias y desde 2015 es el primer
espafiol en recibir el Premio al Investigador Emergente de la
de la American Chemical Society. En verano de 2017, Javier
fue reconocido por la misma organizacién como el mejor em-
prendedor de EE. UU. en el sector quimico. Javier es Fellow
de la Royal Society of Chemistry y el primer espafiol Fellow de
la American Chemical Society. Javier es doctor honoris causa
por la universidad de La Rioja. @ 0000-0002-7089-4973

Miguel Angel Mompedn Garcia, Premio Margarita Salas

Miguel Angel Mompedin Garcia

iguel Mompedn, con dos licenciaturas en Quimica

(2010) y Bioquimica (2015), asi como un Mdster Eu-

ropeo en Quimica Teérica y Modelado Computacional, ha
forjado una carrera notable en el campo de la Biofisica.
Ingresé al Instituto de Quimica Fisica Blas Cabrera (IQF-CSIC)
en 2011, obteniendo su doctorado internacional en Biofisica

en 2015 por la Universidad Auténoma de Madrid. Duran-

te este periodo, se especializé en la resonancia magnética
nuclear de proteinas y técnicas biofisicas, fusionando esta
experiencia con su interés en enfoques computacionales para
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abordar la compleja pregunta biolégica del ensamblaje de
proteinas.

Tras un periodo de formacién postdoctoral en técnicas
avanzadas de RMN, incluyendo implementacién de hard-
ware, disefio de microbobinas, biosélidos y técnicas de
hiperpolarizacién, Miguel obtuvo el primer puesto en el pro-
grama Juan de la Cierva-ncorporacién (Convocatoria 2018,
categoria de Biociencias y Biotecnologia) y una beca Junior
Leader de la Fundacién la Caixa, reincorpordndose al IQF-
CSIC como Investigador Principal Jdnior.

Esto le permitié iniciar una nueva linea de investigacién
para estudiar amiloides homélogos y heterélogos, asi como
otras formas ensambladas de proteinas, utilizando una com-
binacién Unica y poderosa de técnicas de RMN en disolu-
cién y en estado sélido, junto con una variedad de enfoques
computacionales, buscando concordar teoria y experimento
en la busqueda de respuestas biolégicas relevantes y nuevos
métodos.

Real Sociedad Espafiola de Quimica
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Esta linea de investigacién fue consolidada en 2020,
cuando Mompedn fue galardonado con un contrato Ramén
y Caijal, obteniendo el tercer puesto més alto en la categoria
de Biociencias y Biotecnologia (Convocatoria 2019) y pos-
teriormente con un proyecto “Starting Grant” del Consejo
Europeo de Investigacién (ERC, convocatoria 2021). Actual-
mente, Miguel Mompedn estd a la espera de nombramiento
como Cientifico Titular (OEP 2020-2021).

Miguel Angel Monpedn ha sido galardonado con el Pre-
mio Nacional de Investigacién para Jévenes “Margarita Salas”
por “su visién innovadora y multidisciplinar de la biologia,
aplicando técnicas en la vanguardia de la quimica y biologia
estructural. Ha sido pionero en la combinacién de la espectros-
copia de RMN en disolucién y de biosélidos para la caracte-
rizacién de la formacién de condensados biomoleculares y su
conversién a amiloides, abriendo nuevas vias de diagnéstico y
tratamiento de patologias asociadas al envejecimiento celular
e infecciones virales.”. () 0000-0002-5608-3648
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Entrega de los Premios Rei Jaume | a los
Profs. Antonio M. Echavarren y Daniel Maspoch

| pasado dia 28 de noviembre su Majestad el Rey presidié

la ceremonia de entrega de los “Premios Rei Jaume |” a
Antonio Echavarren, en la categoria de Investigacién Basica;
y a Daniel Maspoch, en Nuevas Tecnologias.

La entrega de los premios tuvo lugar en el Salén Colum-
nario de la Lonja de los Mercaderes. Unas breves palabras
de la alcaldesa de Valencia, otras del presidente de la Funda-
cién Valenciana “Premios Rei Jaume I” y la proyeccién de un
video sobre los premiados dieron paso a la lectura del acta
de concesién de los premios. Tras ello, Su Majestad el Rey
hizo entrega de las medallas. Finalizado el acto de entrega
de los galardones, Alfonso Jiménez, Premio Rey Jaime 1 2023
al Emprendedor; tuvo unas palabras de agradecimiento en
nombre de todos los premiados, asimismo, Don Felipe, dfir-
mé “un afio mds, quiero destacar la inestimable labor de
la Fundacién Valenciana Premios Rei Jaume | que, con la
organizacién de estos premios, lleva mds de tres décadas
fomentando la excelencia cientifica de una manera innovado-
ra y emprendedora en nuestro pais, al servicio del bienestar
y el desarrollo humano; contribuyendo también a crear una
sociedad mds consciente, que reivindique los recursos, los
medios y el tiempo que la ciencia necesita”.

Antonio M. Echavarren Pablos, ha recibido este galar-
dén en reconocimiento a sus contribuciones a la quimica
orgdnica, particularmente en desarrollo de procesos cata-
liticos con compuestos de oro. Doctor en Quimica por la
Universidad Auténoma de Madrid, Antonio Echavarren es
director cientifico del programa Severo Ochoa del Instituto
Cataldn de Investigaciones Quimicas, profesor de investi-
gacién del CSIC y presidente de la Real Sociedad Espafiola
de Quimica.

Por su parte, Daniel Maspoch Comamala ha sido galar-
donado por sus trabajo centrado en el avance de la Nanotec-
nologia y en el disefio y desarrollo de materiales reticulares
porosos y sistemas de liberacién de sustancias para distintas
aplicaciones, particularmente en la administracién de farmao-
cos. Daniel Maspoch es profesor de Investigacion ICREA, jefe
del Grupo NanoQuimica y Materiales Supramoleculares del
Instituto Catalén de Nanociencia y Nanotecnologia (ICN2).

Desde estas lineas, damos nuestra mds sincera enhora-
buena a Antonio y a Daniel. Es un reconocimiento a su buen
hacer y a la quimica de excelencia que se hace en Espafia
por lo que es motivo de alegria para toda la comunidad
quimica.

En la imagen: Su Majestad el Rey Don Felipe VI y los premiados. Foto tomada de: Torres, D. Fotos de la entrega de los premios Jaume | 2023. Las Provincias, 28 nov.
2023.
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El Prof. Peter Seeberger recibe el premio RSEQ
Elhuyar-Goldschmidt 2022

| Prof. Peter H. Seeberger del Max-Planck Institute for Colloi-

ds and Interfaces (Potsdam, Alemania) recibi6 el pasado
lunes 27 de noviembre el premio Hispano-Alemén Elhuyar-
Goldschmidt 2022 otorgado por la Real Sociedad Espafiola
de Quimica. La ceremonia tuvo lugar en el Centro de Inves-
tigaciones Biolégicas Margarita Salas del CSIC donde im-
partié la conferencia titulada: “Automated Glycan Assembly
Enables the Glycosciences”. Sonsoles Martin Santamaria,
Secretaria General de la RSEQ, y Javier Cafiada Vicinay, ex-
Presidente del Grupo Especializado de Hidratos de Carbono
(GEHIC) hicieron la entrega del galardén.

Con motivo del premio se organizé un tour en el que el
Prof. Seeberger visité, ademds del CIB-CSIC en Madrid, el
IIQ-CSIC en Sevilla, el CIC bioGUNE en Bilbao, el CIC bio-
maGUNE en San Sebastidn y el Instituto Quimico de Sarrid
en Barcelona. El four estuvo coordinado desde el GEHIC.

El premio ‘Elhuyar-Goldschmidt’ instituido conjuntamente
por la Sociedad Quimica Alemana y la RSEQ, tiene como
objetivo reconocer la investigacién cientifica con proyeccién
internacional que se realiza en Alemania y Espafia en cual-
quiera de sus dreas. Se concede en Espafia en los afios pares
y en Alemania en los impares.

En la imagen: El Prof. Seeberger recibe el premio de manos de Sonsoles Martin Santamaria, Secretaria General de la RSEQ, y de Javier Cafiada Vicinay, exPresidente del GEHIC.
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Premio Nobel de Quimica 2023: descubrimiento
y sintesis de puntos cudnticos

Moungi G. Bawendi, Louis E. Brus y Alexei I. Ekimov

| premio Nobel de Quimica 2023 ha sido otorgado a
Moungi G. Bawendi, Louis E. Brus, y Alexei |. Ekimov “por
el descubrimiento y la sintesis de los puntos cudnticos”. Estos
nanocristales, cuyas propiedades varian segin su tamafio,
representan un régimen intermedio entre los materiales ma-
croscépicos y aquellos compuestos por pocos dtomos, mos-
trando propiedades distintivas. En realidad, ya en el siglo XIX
Michael Faraday, considerado por muchos el padre de la
Nanoquimica, intuyé y argumenté que el cambio de colores
que observaba en sus preparaciones de metal fenia que ver
con su tamafio en relacién con la longitud de onda de la luz
incidente. En el siglo xx, en concreto en 1937, H. Frahlich
teorizé sobre la dependencia de ciertas propiedades de los
metales con el tamafio, una idea mds tarde ampliada por V.
B Sandomirskii, quien sugirié que estos efectos serian mds
notorios en materiales semiconductores. Estas predicciones,
sin embargo, no se confirmaron experimentalmente hasta la
década de 1980.
Ekimov y Brus han sido galardonados por descubrir es-
tos sistemas en vidrios coloreados y dispersiones coloidales

de nanocristales en medios liquidos. Aunque aparentemente
temdticas alejadas, la preparacién de ambos sistemas mues-
tra aspectos comunes, como la difusién de los precursores
para iniciar la formacién de nicleos y su posterior creci-
miento, bien sea dentro de una matriz vitrea o en un medio
liquido, como el disolvente en las dispersiones coloidales.
Ekimov y sus colaboradores investigaron cémo los dopantes
y tratamientos térmicos modificaban el color de los vidrios,
centrédndose en el sistema CuCl. Mediante espectroscopia
Sptica de absorcién UV-VIS y dispersién de Rayos X a bajo
dangulo, demostraron que las variaciones de color se debian
a diferencias en el tamafio de los cristales de CuCl nanomé-
tricos embebidos en la matriz vitrea.

Por otro lado, Louis Brus, ajeno a los trabajos publica-
dos por Ekimov, estudiando la fotocatdlisis de dispersiones
de cristales de CdS, observé cambios en los espectros de
absorcién relacionados con el tamafio de las particulas.
Brus identificé correctamente este efecto en un contexto
de confinamiento cudntico, aunque sin un control preciso
del tamafio de los cristales. Poco después, Brus publicé un
trabajo en el que nos dejé uno de sus legados: la conocida
“Ecuacién de Brus”, que nos permite calcular el valor de
la energia de la banda prohibida del semiconductor en
funcién de su tamafio, temdtica en la que Alexander Efros
ha contribuido sustancialmente al campo desde aquella
época.

Moungi G. Bawendi, en 1993, junto con D.J. Norris y
C.B. Murray realizé una contribucién transcendental al sin-
tetizar estos nanocristales de manera controlada en medio
liquido, facilitando enormemente su posterior manipulacién,
fuera de la matriz de los vidrios de Ekimov. Los autores de
este articulo seminal publicado en el “Journal of the American
Chemical Socitey” aplicaron los principios de nucleacién y
crecimiento, inicialmente desarrollados por La Mer y colabo-
radores para sintetizar coloides submicrométricos de silice,
a la sintesis de cristales nanométricos de calcogenuros de

Figura 1. Viales conteniendo dispersiones coloidales de nanocristales de CdSe en medio liquido, de tamafio creciente (de izquierda a derecha),
desde un tamafio medio de 2 nm hasta un tamafio medio de 5 nm, obtenidos mediante una sintesis por inyeccién en caliente y excitados épticamente
con una ldmpara UV.
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cadmio. Esta metodologia (conocida como sintesis de inyec-
cién en caliente) ha permitido controlar tamafio, forma y
morfologia de estos sistemas, con una estrecha distribucién
de tamafios, abriendo nuevas vias para el estudio y aplica-
ciones prdcticas.

El efecto de confinamiento cudntico es evidente en los
nanocristales de CdSe sintetizados siguiendo el método de
la inyeccién en caliente que se muestran en la Figura 1. La
imagen muestra viales con dispersiones coloidales de nano-
cristales de CdSe excitadas épticamente, y cuyos tamafios
varian entre aproximadamente 2 nm (azul) y 5 nm (rojo). El
alto brillo y definicién del color capté rdpidamente la aten-
cién de la industria de pantallas, integrando estos nanocris-
tales en televisores planos apenas dos décadas después. Las
aplicaciones de los puntos cudnticos, la mayoria de ellas adn
por explotar industrialmente, se extienden a la fotocatdlisis,
la fabricacién de células y concentradores solares, fotodetec-
tores, iluminacién, ldseres excitados éptica y eléctricamente,
sensores, computacién cudntica o nanomedicina. En esta te-
mdtica, mencionar que, en 1998, los grupos de P. Alivisatos
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y S. Nie, de manera independiente, demostraron que estos
nanocristales, tratados adecuadamente, son biocompatibles
y capaces de atravesar la membrana celular. Esto ha abierto
una plétora de posibilidades para el diagnéstico de enfer-
medades, la liberacién de farmacos, la terapia, la imagen
médica, o el potencial para monitorizar sefiales eléctricas
neuronales.

En resumen, la relacién entre las propiedades épticas y
el tamafio en nanocristales semiconductores ha desencade-
nado numerosas investigaciones cientificas y oportunidades
de aplicacién prdctica. Desde una perspectiva sintética, el
trabajo pionero de Bawendi y sus colaboradores en 1993
ha simplificado considerablemente la fabricacién de diversos
materiales a escala nanométrica con exquisito control sobre
su morfologia, tamafio y distribucién del mismo. Esta meto-
dologia sintética coloidal incluye no solo semiconductores,
sino también metales y dieléctricos, abriendo asi la puerta
a una multitud de nuevos materiales, muchos de los cuales
aguardan aln ser descubiertos en términos de potenciales
futuras aplicaciones.

BEATRIZ H. JUAREZ
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid
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Historias de una ferreteria:
Aceite de linaza, cinabrio y un cerdo que comia margaritas

Luis Ignacio Garcia

uis Ignacio Garcia Gonzdlez es licenciado en Ciencias

Quimicas y ha ejercido, durante tres décadas y media,
como profesor de educacién secundaria de Fisica y Quimi-
ca. Es muy conocido a nivel nacional e internacional por
la web https://fisquiweb.es/ en la que incluye, con gran
entusiasmo, un buen ndmero de recursos para la ensefianza
de esas dos ciencias. Su tarea ha sido ampliamente recono-
cida. Por ejemplo, en 2014 recibié el premio de la RSEQ a
la Tarea Educativa y Divulgativa a Profesores de Ensefianzas
Preuniversitarias y, cuatro afios después, recibié el Premio En-
sefianza y Divulgacién de la Fisica (Ensefianza Secundaria)
por parte de la RSEF-Fundacién BBVA.

Hace unos meses publico este interesante libro en la edito-
rial Circulo Rojo (ISBN 978-84-1175-505-4), del que van ya
tres ediciones. En él nos describe, a través de sus recuerdos
de nifiez, cédmo trascurria la vida en su villa natal, Luanco
(Asturias), en los afios sesenta y principios de los setenta
del pasado siglo. Con los correspondientes matices, todo
era similar a lo que ocurria en cualquier pueblo y pequefia
ciudad de Espafia: en aquella época, la televisién estaba
en sus albores, y los nifios se educaban, aparte de en el
colegio, en la calle y en casa, tratando de buscar soluciones
y encontrar explicaciones a lo que iban descubriendo en sus
ambientes cotidianos.

El libro se titula Historias de una Ferreteria porque co-
mienza, con gran gracejo, describiendo todo lo que se en-
contraba en la ferreteria que regentaban sus padres. Asi, nos
describe desde la bomba aspirante que se usaba en los afios
cuarenta para servir el aceite hasta restos de instrumentos
de un barco donde habia trabajado su padre, en sus afios
j6venes, antes de montar la ferreteria.

La tienda incluia también un recinto, conocido como
“cuarto de pintura”, en el que habia productos como agua-
rrés (esencia de frementina, como se aclara en el texto),
aceite de linaza cocido (del que, aparte de su composicién,
el autor nos indica que tiene efectos fungicidas y antimicro-
bianos) o albayalde (del que no nos deja sin explicar que
su nombre procede de su color —blanco- en drabe y que es
carbonato bdsico de plomo, con férmula incluida). De este
pigmento se sefiala que hasta pintores destacados, como
Rubens y Goya, lo utilizaron sin ninguna precaucién a pesar
de su toxicidad y que se empleaba también en cosmética. Es
curiosa también la descripcién de los compuestos de cadmio,
mercurio, efc. que se usaban para dar color. Ese cuarto fenia,
a los ojos del autor, algo de laboratorio, dado que se ha-
cian dlli las “operaciones bdsicas de los procesos quimicos”
para la preparacién de pinturas. Incluye cémo alli consiguié

Fecha de Publicacién: 6/2023
ISBN: 978-84-1175-505-4
Péginas: 208

Editorial: Circulo Rojo

Precio: 17,00€

fabricar pélvora (con gran disgusto de los vecinos). Provoca
ternura cuando indica que, con doce o trece afios, intentd
reproducir el experimento de Lavoisier, citado por su profeso-
ra, con el que el genial francés obtuvo oxigeno, calentando
un 6xido rojo de mercurio. Luis Ignacio lo intenté con el
pigmento bermellén, preparado a partir de cinabrio (HgS) y
obtuvo unas gotitas de mercurio. Se ilustran algunos objetos
y materiales, como una ldmpara de carburo (tan usada por
los mineros), aprovechando para explicar que se trataba
de carburo de calcio y especificando cédmo en contacto con
agua se desprendia acetileno que, al prenderse, daba una
llama muy luminosa.

Aparte de la tienda y el cuarto de la pintura, el libro se
completa con otros diez capitulos en los que se describe tam-
bién el barrio, el trabajo en la tienda, sus familiares, el lugar
donde estaba situada la tienda (el Corral) junto al mar con
todos los fenémenos marinos y la importancia de la pesca en
la época, los lugares de ocio (como circos y comedias), las
fiestas y vivencias religiosas, la importancia de los cines y la
llegada de la televisién, la escuela, el instituto, y el trascurso
de los veranos.
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Luis Ignacio Garcia Gonzdlez, autor del libro resefiado.

Al tratar sobre la casa de dos entrafiables tias, describe
cémo le gustaba observar el comportamiento de las gotas
de agua al caer sobre la superficie metdlica de la cocina de
carbén, produciendo una “desenfrenada y errédtica carrera,
perdiendo volumen répidamente, hasta que se desvanecian
en una nube de vapor dejando una pequefia mancha”. Y lo
explica, con la mayor naturalidad, indicando que se trata del
“efecto Leidenfrost”, que pasa a justificarnos. También nos
explica, a partir de esa casa, las deficiencias asociadas a los
braseros de las mesas camilla de entonces. Estas deficiencias
abarcaban desde problemas circulatorios por el excesivo
calor en las piernas, o los incendios producidos con los fal-
dones, a la produccién del peligroso monéxido de carbono
por combustidén incompleta si sobre las brasas del carbén
se acumulaban cenizas, impidiendo la llegada del oxigeno
necesario. Y de eso se pasé a las estufas ‘cataliticas’, mds
seguras pero menos apreciadas al principio porque “no ca-
lentaban igual”, y que estaban basadas en la combustion del
butano que, como en las cocinas, fue sustituyendo al carbén.

En el capitulo dedicado a los cines y la llegada de la
televisién, destaca la impresién que le produjeron los progra-
mas de divulgacién cientifica (como Misterios al descubierto)
del profesor Luis Miravitlles, que empezaban con la frase:
“saber es Util, sofar es necesario” y donde este afamado
divulgador llegd a predecir que, en cuestién de veinte afios,
habria una terminal universal de comunicacién, anticipando
asi el teléfono mévil e internet.

Al tratar sobre su escuela, el autor alude a los famosos
dictados, que servian para aprender a escribir correctamen-
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te, y a la utilizacién de la enciclopedia Alvarez, con conteni-
dos que permitian aprender “de todo”. Y sin tanta ilustracién
como los libros de texto actuales, en los que las imdgenes,
con frecuencia, no tienen mucha relacién con el texto. En
dicho capitulo, el autor aprovecha, cuando se refiere a la
tipica foto escolar de la época, para sefialar: “no deja de
ser un misterio cémo una emulsién de puntos de plata enne-
grecida al recibir la luz pueden recoger la limpieza de la
mirada de un nifio”, o de cédmo coloreé pacientemente la
parte superior de una peonza con los siete colores del arco
iris, para observar lo explicado en clase sobre el experimento
de Newton al girar un disco con esos colores. Nos explica
también cémo superd, con nueve afios de edad (uno antes
de lo legislado), el examen de ingreso al Instituto Técnico de
Ensefiaba Media, donde se impartia Bachillerato Laboral.
En este Bachillerato, ademds de materias de ciencias y letras
habia talleres, a los que se asistia con un mozo azul oscuro,
en los que se trabajaba el metal y la madera. También se
disponia de un laboratorio donde se podian ver aparatos de
fisica, contemplar reacciones quimicas y comprobar efectos
como la avidez del &cido sulfirico por el agua o la formacién
de las burbujas de hidrégeno cuando se echaba una lémina
de zinc dentro de dicho 4cido.

Muchas aclaraciones fisicas y quimicas se realizan a
través de mds de cien notas a pie de pdgina, en la que
se explican también términos asturianos, de la pesca, y de
aspectos de la época incluidos en el texto.

El gran divulgador cientifico Oliver Sacks, sin ser qui-
mico, sino neurdlogo, en su libro Uncle Tungsten: memories
of a Chemical Boyhood, traducido en espafiol (obviando
lamentablemente la denominacién de wolframio) como El tio
tungsteno: recuerdos de un quimico precoz, introduce mu-
chas curiosidades y conceptos de quimica, como cuestiones
que le maravillaban en su nifiez sobre la tabla periddica.
Todo ello desde la evocacién de la fdbrica de bombillas,
hechas con filamentos de wolframio (descubierto por los
hermanos Elhuyar), de su tio Dave. Podemos afirmar que la
obra de Luis Ignacio le hace merecedor de una comparo-
cién a la altura del libro de Sacks; también él, a través de
la evocacién a su infancia y el trabajo de sus padres en la
ferreteria, es capaz de explicarnos su amor por la ciencia
y, en concreto, por la fisica y la quimica. Es por todo ello un
libro que se considera ideal para profesores y alumnos de
todas las edades, ademds del piblico general. Los lectores
descubrirdn por qué en el subtitulo se alude a “un cerdo que
comia margaritas” y, con toda seguridad, disfrutaran con
la lectura de algo més de 200 pdéginas llenas de ciencia,
humanidad y ternura.

MANUELA MARTIN SANCHEZ Y GABRIEL PINTO CARON
Grupo Especializado de Didéctica e Historia de la Fisica
y la Quimica (GEDH) de las Reales Sociedades Espafiolas
de Fisica y de Quimica.
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Catedrdtico jubilado de Quimica Orgdnica
(Universidad Auténoma de Madrid)
Profesor Emérito, Instituto Cataldn

de Investigacién Quimica

(ICIQ, Tarragona)

C-e: jmendoza@iciq.es

J. de Mendoza

H ubo un tiempo, no hace tanto, en que los politicos eran
admirados cuanto mds claro y transparente era su discur-
so ante los ciudadanos, cuanto mds fiables eran su palabra 'y
sus compromisos. Habldbamos entonces de estadistas, capa-
ces de conectar con la poblacién, aunque les dieran malas
noticias o les exigieran sacrificios, porque eran coherentes
con su propias ideas, comportamiento y vida personal. Todo
empezé a cambiar cuando, apenas sin darnos cuenta, sur-
gieron a nuestro alrededor como setas las puertas giratorias
y las promociones injustificadas a cargos diversos, todas bien
remuneradas, en pago a servicios prestados. El fenémeno era
transversal, y afectaba tanto a los grandes partidos como a
los minoritarios. La gran mayoria de nombramientos eran
para cargos que poco o nada tenian que ver con los cono-
cimientos o capacidades de los asi premiados, obligados
por ello a rodearse de una corte de asesores, casi todos
anénimos, que impidieran que el titular del cargo metiera
la pata continuamente. Y esta contradiccién entre el cargo
y la funcién a desarrollar se ha normalizado ya totalmen-
te, extendiéndose desde cuotas partidistas, de género o de
compromisos territoriales, hasta nombramientos en consejos
de administracién de grandes empresas del sector privado,
casi siempre tras haber pasado por un cargo relacionado
con las actividades de estas. Los timidos intentos de regular
el abuso de esas llamadas puertas giratorias han sido cos-
méticos y totalmente ineficaces, no sirviendo de nada, lo que
ha proyectado una imagen de corrupcién sistémica nada
edificante en un pais que se proclama a si mismo como una
de las democracias mds avanzadas del planeta.

En definitiva, nos hemos acostumbrado a la propaganda
y el marketing politico, a la falta de transparencia y a la opa-
cidad en el comportamiento de nuestros politicos. Desde la
oposicién se critica todo con una ferocidad que desaparece
como por encanto en cuanto el que critica alcanza también
el poder. Los partidos politicos se han convertido en reinos
de taifas que controlan el comportamiento de sus militantes y
parlamentarios, castigando e incluso declarando transfugas
a cuantos se afreven a votar ocasionalmente en contra del
partido, o simplemente a expresar una opinién discrepante
en publico o ante sus érganos internos. Yo pediria a nues-
tros politicos, que disponen de abundante tiempo libre, que
hicieran algo de bibliografia leyendo nuestra Constitucién
para comprobar a quién pertenece un escafio o a comparar

Transparencia

nuestra cdmara legislativa con lo que pasa en el parlamento
briténico, sin ir mds lejos. También por razones econémicas.
Si todos los de un partido han de votar al unisono, como en
Fuenteovejuna, bastarian muchos menos, ya lo hicieron sao-
biamente los italianos recientemente, pues la disciplina férrea
sin debate lleva a concluir que incluso unos pocos represen-
tantes por grupo, respetando la cuota de participacién que
cada partido haya alcanzado electoralmente, podrian desa-
rrollar las mismas leyes que ahora requieren 350 escafios, ya
que los debates pocas veces sirven para mejorar un proyecto,
pues estd comprobado que la mayoria de la cdmara perma-
nece muda toda la legislatura, sélo aplaudiendo a los suyos,
abroncando a los adversarios, o apretando el dedo en las
votaciones. Deberian dejar mds libres a sus parlamentarios,
de no hacerlo podrian acabar siendo irrelevantes y enviados
de regreso a sus casas.

Esta (poco) breve introduccién parece bastante alejada
del obijetivo cientifico de mi columna, pero veremos pronto
que la ciencia también tiene cosas que ocultar, y que los
cientificos, como seres humanos, también nos comportamos
a veces de forma oscura o cuando menos, poco transparen-
te. En nuestro descargo, al menos nos diferenciamos de los
politicos en la forma de razonar, porque nuestros argumentos
y justificaciones se basan en hechos experimentales que se
pueden refutar y a veces corregir. Para ilustrar el link que
prefendo establecer, es obvio que ninguna revista cientifica
admitiria un cambio de conclusiones sobre unos resultados
publicados sin ninguna evidencia experimental adicional,
propia o de otro autor, que abriera paso a nuevas hipétesis.
Los debates en las sociedades cientificas de siglos pasados,
cuestionando los descubrimientos de sus ilustres miembros, se
basaban en creencias guiadas por la vanidad, la rivalidad,
la envidia o la religién, no en evidencias experimentales. So-
bran ejemplos en astronomia, biologia, quimica y fisica, sin ir
mds lejos. Ninguno de esos debates superaria el filtro de unos
evaluadores actuales. Sin embargo, fuera de la ciencia, en
politica se puede convencer fécilmente de cualquier asunto
a los ciudadanos, mediante propaganda y argumentos que
nada tienen que ver con el motivo real de la propuesta, por
la escasa memoria que conservan y el hartazgo y desinterés
que muestran por los politicos y sus manejos.

El ejemplo méds inmediato, y mds arriesgado de comen-
tar, pero no el Unico, es la ley de amnistia que comienza a
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tramitarse estos dias en el Congreso. Usaré una argumen-
tacién basada en hechos, la propia del método cientifico,
como si fuera un observador imparcial que nos estuviera
mirando desde el espacio. Es obvio que no soy imparcial,
como casi nadie lo es, pues al margen de la oportunidad
o no de aprobar ese proyecto, creo que los acusados de
delitos nunca deberian ser quienes negocien y redacten el
borrador de una ley que les beneficie. Pero detengdmonos
por un momento en las razones esgrimidas. Las de paci-
ficacién, normalizacién o convivencia no son argumentos
cientificamente pertinentes, pues nadie tiene conocimiento
de que haya habido cambios relevantes en esos aspectos
durante los dltimos meses en el pais, y el mismo gobierno
que propone ahora cambiar de criterio estaba radicalmente
(y deberia subrayar esa palabra) en contra de aplicar dicha
medida antes de las Gltimas elecciones generales. No me
imagino a ningin evaluador aceptando la publicacién de
un articulo porque su autor justificara su urgencia al ser ya
mds relevante y apremiante que unos meses antes, sin que
nada nuevo en su campo lo justificara, més all& del interés
del autor en incrementar su curriculo de inmediato. A nadie
se le escapa que la verdadera razén para tramitar la ley
de amnistia, por via de urgencia y sin los informes juridicos
previos habituales, es que la situacién ha cambiado, porque
el gobierno saliente necesitaba apoyos para seguir gober-
nando, y de ese modo evitar que gobernara la oposicién.
Este si que es un argumento perfectamente vdlido y sincero
politicamente hablando, no es mds que hacer de la necesi-
dad virtud, o dicho de forma menos romdntica, porque el fin
justifica los medios. Por fin se acepta esa verdad con la boca
pequefia, aunque sigan insistiendo en los beneficios sociales
de la medida. El problema de tal argumento es que viene
a decirnos que no nos podemos permitir que cambie este
gobierno autodenominado progresista, llegando incluso algu-
nos a proclamar que eso deberia continuar asi para siempre,
que no vuelvan a gobernar jamds los del otro lado, sin dar
un paso atrds. En esencia, negando la alternancia politica
como uno de los pilares de la democracia, y proclamando
este gobierno como el dnico aceptable y democrdtico, lo que
es una de las caracteristicas principales de las autarquias.
Quienes peinamos canas sabemos bien lo que eso significa.

Si a todo lo anterior unimos la opacidad, la ausencia
de informacién en tiempo y forma a la ciudadania, con la
excusa de que las negociaciones han de ser discretas, y la
descalificacién de todo aquel que pretenda argumentar en
contra, tendremos el circulo completado. 3Pasa algo de eso
también en la ciencia2 Por supuesto, no de forma tan exage-
rada, pero a lo largo de cinco afios, en mis ya veinte entre-
gas de esta columna de Radicales (muy) libres, he insistido
en sefialar algunos de los casos més frecuentes de falta de
transparencia, con continuas analogias entre lo que ocurre
en el mundo cientifico y el que no lo es, todo ello adornado
a veces con balsdmicos toques de humor e ironia. Asi, han
desfilado por ellas los problemas de endogamia universitaria,
o de resultados que no se divulgan porque los experimentos
no han salido segin lo previsto, o de suprimir en un articulo
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los casos que no funcionan porque pondrian en peligro la
publicacién del manuscrito. Eso impide que ofros renuncien
a emprender esas vias fallidas, al ignorar su existencia. Tam-
bién he hablado de las continuas carreras entre grupos de
cientificos para ver quien llega antes a la meta y se lleva la
gloria de un hallazgo que varios persiguen, sin compartir
informacién entre ellos y con un secretismo como los que mds
arriba he denunciado. Eso es fécil de entender en el sector
industrial, pues no proteger unos resultados puede hundir
una empresa, pero tiene peor justificacién en el mundo aca-
démico, aunque desgraciadamente comprobemos que para
muchos ser el descubridor tiene mds importancia que lo que
se descubre, pues la lucha por la gloria es consustancial con
la naturaleza humana.

Tampoco he escondido los problemas asociados a la di-
vulgacién de resultados, pues los editores de revistas rivali-
zan cada vez con més fuerza por su posicién en los indices
de impacto, y también por su negocio, y asi van proliferando
las modalidades Open access de las que mucho deberiamos
hablar. En este apartado, cobran importancia las dificultades
que los j6venes investigadores encuentran en alcanzar su
independencia y en obtener financiacién para sus proyectos.
No es fécil encontrar soluciones, pero deberemos buscar
férmulas que mejoren la situacién. Por Gltimo, he dedicado
varias columnas a los problemas de energia, cambio climé-
tico y preservacién de recursos. Releyendo mis crénicas, he
comprobado que he sido tal vez muy radical y contundente
en estos temas, sin considerar aspectos importantes que difi-
cultan las soluciones, como el factor tiempo. Reconozco que
no he sido muy transparente en eso. Por ejemplo, el 80%
de la energia consumida actualmente en el mundo sigue
procediendo de fuentes fésiles, y aunque se gastan ya 1,7
délares en desarrollar fuentes renovables por cada délar que
se emplea en petréleo y otros materiales fésiles, se tardard
bastante en conseguir la descarbonizacién total, y tal vez
ya no lleguemos a tiempo, teniendo en cuenta el aumento
vertiginoso de la poblacién mundial, que no cesa en el tercer
mundo y en los paises emergentes. Como he repetido en
mdltiples ocasiones, los factores cinéticos, el control de la
velocidad en los cambios, son vitales para evitar un colapso
global que seria peor que las soluciones propuestas. Y ese
control de los tiempos opera también en otros aspectos de
la vida.

Esta es mi dltima columna en Anales de Quimica, quiero
evitar el riesgo de empezar a repetirme. Espero que hayan
interesado a mis lectores. Y con respecto a temas menos
cientificos, pero de igual o superior importancia, una Gltima
reflexién. Los paises que alcanzan acuerdos entre sus mayo-
rias son los Unicos que prosperan, ninguno de los que viven
polarizados como ahora el nuestro llega a ninguna parte, y
eso no son opiniones, lo dice la historia, el pasado, la Gnica
parte del tiempo a la que podemos acceder desde la ciencia,
ya que el tiempo futuro es sélo proyeccién o especulacion,
mds propia de los filésofos que de los investigadores.

JAVIER DE MENDOZA
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Normas de publicacion

Directrices para autores/as

Instrucciones generales

La revista Anales de Quimica de la RSEQ admite la publi-
cacién de articulos en espafiol. Los articulos se incluyen en
las siguientes categorias:

- Atrticulos de revisién. Dirigidos a una audiencia
multidisciplinar y no especializada. La extensién mdxi-
ma serd de é pdginas impresas, incluyendo figuras
y referencias.

- Ensayos. Con una extensién méxima de cuatro pé-
ginas impresas. Un ensayo es una reflexién u opinién
razonada sobre un tema de interés para la comuni-
dad cientifica y educativa. El Comité Editorial revisaré
el manuscrito y decidird sobre la oportunidad de su
publicacién.

- Articulos de Opinion. Tendrén una extensién méxi-
ma de cuatro pdginas. Serdn revisados por el Editor
General y dos Editores Asociados, y el Comité Edi-
torial serd el encargado de aprobar su publicacién.

- Reseiias de libros. Deberan solicitarse al Editor
General. La solicitud deberd ir acompaiiada de un
ejemplar del libro que quedard en poder de la perso-
na que haga la resefia.

- Cartas al editor y al presidente de la RSEQ.
Deben tener una extensién mdxima de media pdgina.
Estas cartas se publicardn sin editarse y no serdn so-
metidas a revisién, excepto si se refieren a personas
o instituciones de forma ofensiva.

- Noticias de interés, tanto de la RSEQ en general
como de los grupos y las secciones en particular.

- Obituarios. La publicacién de un obituario deberé
solicitarse a la Oficina Editorial siendo discrecional
del Comité Editorial.

Los manuscritos se enviaran en un solo archivo que con-
tenga las figuras, tablas, esquemas y grdficos integrados en
el texto. El formato recomendado es pdf., aunque también
se aceptan archivos en formato tipo docx.

En el proceso de envio telemdtico de los manuscritos es
necesario adjuntar una carta al editor (en formato docx o
pdf.) en la que se incluya la informacién de contacto del
autor correspondiente y el tipo de contribucién a Anales de
Quimica de la RSEQ (Investigacién Quimica, Ensefianza de
la Quimica, Historia de la Quimica). Durante el proceso de

Real Sociedad Espafiola de Quimica

www.analesdequimica.es

envio los autores podrdn sugerir los nombres de cuatro eva-
luadores competentes en la materia. Es responsabilidad del
autor correspondiente el informar al resto de los autores del
estado de recepcidn, revisién o publicacién del manuscrito.

Tras el proceso de revisidn, se requerird a los autores,
en su caso, que remitan la versién definitiva del texto, tablas
y leyendas de esquemas vy figuras en formato docx para
la confeccién final del articulo. Las figuras, tablas, esque-
mas, grdficos y fotografia/s del/de los autor/es deberan
remitirse en el formato original, cada una como un archivo
independiente y todo ello en una carpeta tipo zip. El empleo
del servicio telemdtico agiliza considerablemente el proceso
de publicacién en Anales de Quimica de la RSEQ vy, por
ende, es la forma de envio de articulos por excelencia. No
obstante, si por algin motivo no se pudiera utilizar, los ma-
nuscritos también pueden enviarse via correo electrénico a
Patricia Yanez-Sedefio (pyanezs@rseq.org). Se recomienda a
los autores que envien propuestas atractivas para la portada
de la revista (con una calidad minima de 600 dpi y formato
original o EPS).

El autor principal de un articulo publicado en Anales de
Quimica de la RSEQ recibird una copia de la edicién impre-
sa del ndmero de la revista donde aparece su articulo y la
versién electrénica final del mismo en formato pdf.

Preparacion del manuscrito

Los manuscritos deben redactarse utilizando la letra Arial a
9 puntos y 1.5 de espaciado. Se recomienda prepararlos
empleando la Plantilla Manuscritos Anales (95.95 kB); al
mismo tiempo puede utilizarse el articulo Articulo Modelo
(755.71 kB) como plantilla. Deben respetar las siguientes
secciones: titulo, filiacién de los autores, fotografia de los
autores, resumen (espafiol e inglés), palabras clave (espafiol
e inglés), introduccidn, exposicién del trabajo, conclusiones,
agradecimientos y bibliografia.

Primera pdagina. En esta pdgina debe aparecer el
titulo del manuscrito, los nombres de los autores, sus foto-
grafias, filiacién, direccién postal completa, y direccién de
correo electrénico del autor principal o de contacto, que se
puede identificar mediante un asterisco. También se incluirdn
en esta primera pdgina cinco palabras clave y un resumen
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de un méximo de 100 palabras, tanto en espafiol como en
inglés. El/los autor/es podrd/n incluir, si asi lo desease/n,
resimenes en cualquiera de las lenguas oficiales de Espafia
y de los paises iberoamericanos.

Texto. Deberd incluir referencias relevantes al tema que
se presenta y su exposicién se hard de modo que resulte
atractivo y divulgativo. En la mayoria de los articulos se su-
giere a los autores comenzar con una visién global del tema
tratado para finalizar considerando los aspectos més parti-
culares y las conclusiones de la investigacién presentada.

Tablas. Deben numerarse consecutivamente y situarse
a continuacién del texto donde se mencionan. En la parte
superior de cada tabla, debe aparecer un titulo que describa
su contenido, sin necesidad de recurrir al texto. Si se necesita
especificar algin detalle se puede indicar como nota al pie
de pdgina.

Figuras. Todas las figuras o esquemas deben mencionar-
se en el texto en orden consecutivo y numerarse en concor-
dancia. Deben situarse detras del parrafo de texto en el que
se mencionan. Al pie de cada figura debe presentarse una
leyenda que indique el nimero de figura correspondiente y
una pequefa descripcién, preferiblemente menor de cuatro
lineas. Las figuras se deben preparar para un formato de
una columna (8,5 cm de anchura), o para un formato de dos
columnas, con un ancho méximo de 17,5 cm.

Pardmetros fisicos o ecuaciones, nomenclatura,
etc. Para aspectos mds especificos relacionados con la presen-
tacién de pardmetros fisicos o ecuaciones, nomenclatura, ané-
lisis de estructuras cristalinas, o cdlculos tedricos, se recomienda
seguir las normas generales de publicacién de la revista Chemis-
try—A European Journal (https://onlinelibrary.wiley.com/page/
journal/15213765/homepage/2111_guideline.html).

Bibliografia. En el texto, los nimeros deben aparecer
como superindices (por ejemplo, Wittig1) y, si procede, des-
pués de las marcas de puntuacién (por ejemplo, Dorel.2).
Los nombres de las revistas deben abreviarse de acuerdo
con el Chemical Abstracts Service Source Index (CASSI) [en
caso de duda, consultese: www.cas.org/expertise/cascon-
tent/caplus/corejournals.html] y seguir el estilo general de
las revistas patrocinadas por la Real Sociedad Espafiola de

Quimica. Las referencias en y a la revista Anales de Quimica
de la RSEQ se escriben como se muestra en los siguientes
ejemplos:

Articulos de revistas

a) B. M. Trost, Chem. Eur. J. 1998, 4, 2405-2412; b)
S. Grimme, Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45, 4460-4464.

R. Dorel, An. Quim. 2020, 116, 223-232.

Libros

D. Tullius en Comprehensive Supramolecular Chemistry,
Vol. 5 (Eds.: J. L. Atwood, J. E. D. Davies, D. D. MacNi-
col, F. Végtle, K. S. Suslick), Pergamon, Oxford, 1996, pp.
317-343.

Citas a pdginas web: url de la pdgina web seguido de
visitada el dia/mes/afio. En lo posible deben evitarse citas
de Wikipedia, optdndose siempre por las citas originales.

Aviso de derechos de autor/a

© Real Sociedad Espafiola de Quimica. Los originales
publicados en las ediciones impresa y electrénica de la Re-
vista Anales de Quimica de la RSEQ son propiedad de la
RSEQ, siendo necesario citar su procedencia en cualquier
reproduccién parcial o total.

Los textos originales no pueden ser utilizados, distribuirse,
comercializarse, reproducirse o fransmitirse por ningn proce-
dimiento informdtico, electrénico o mecdnico con dnimo de
lucro, directo o indirecto. Si se transforman o se crea nuevo
contenido a partir de ellos, la nueva contribucién se deberd
difundir bajo la misma licencia que el articulo original. Po-
drén ser usados y citados para fines educativos y cientificos,
pero en todos los casos se debe referenciar la autoria y la
fuente editorial, remitiendo al correspondiente enlace URL en
la web de Anales de Quimica de la RSEQ. Debe indicarse:
“Publicado inicialmente en Anales de Quimica de la RSEQ
en [volumen y nimero, afio], disponible en URL.

Los autores, al enviar un articulo a la revista aceptan
licencia de uso y distribucién utilizada por la revista (“Crea-
tive Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual
4.0 Internacional”), asi como las politicas del editor sobre
copyright y autoarchivo, y de acceso abierto.

Se rechazardén todos los articulos que incumplan estas normas
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CYRENE"

A bio-based alternative to
petroleum-based DMF and
NMP solvents

R SRAFER SOLVENT

NMP and DMF are on the European ECHA list of substances
of very high concern because of their mutagenic toxicity.!

e In 2020, the ECHA implemented strict restrictions on the
use of NMP within the EU?

e Cyrene™ does not contain the amide group associated
with mutagenic toxicity and is therefore not subjected to
the same regulatory restrictions as NMP and DMF!

A SMALLER FOOTPRINT?

When compared to other
solvents, Cyrene™ has

a drastically smaller
cradle-to-gate global
warming potential

(kg CO,e/kg Solvent).

6.1

ECOINVENT 3.1 NMP

REST OF THE WORLD 8 . 2
ANL NMP
4.3 6.0
GABI NMP a

GERMANY ECOINVENT 3.1 NMP
EUROPE

IPCC 2013 Impact Assessment Method

H.O CO:

CELLULDSE LEVOGLUTODSENONE CYRENE CYRENE IN RTTION END OF LIFE
From wood

Solvents constitute more than Cyrene™ does not contain chlorine, The production of Cyrene™ is
half the waste of a typical sulfur, or nitrogen heteroatoms, energy neutral and sustainable.
pharmaceutical process.* which can present pollution It is produced in only two steps
issues or create corrosive from waste cellulose and releases
by-products if incinerated.'-> only carbon dioxide and water at
end of life.1-®
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