ISSN: 27792-520X

Anales de

delaRSE(Q_

La revista de la Real Sociedad Espanola de Quimica

® Vol. 120 e N° 3 ® www.analesdequimica.es ®

®SRSEQ_
DO | —I O62534/rseq .a q —I 203 ;Igciedad Espanola de Quimica




Anales de Quimica de la RSEQ

Revista editada en Madrid por la Real Sociedad Espariola de Quimica

Editor General

MFPA@FG‘%ares Gonzélez

ﬁgﬂﬂrﬁﬁ%@/ﬁﬁﬂé"’#ﬁm y Quimica Inorganica, Universidad de Valladolid.

Departamento de

Comita Editerial

Fermando Cessio

IKERBYSSVE B &svae ¢ Gimnaativiorfoo Sisaces Bl amy, Bikiais.
Vieepresidente @ I~ RSEQ.

Gl Cuevas Gz
ngf«ﬂgfb%@mmgww(m;
el
B e e pot o

Kn/vi/lsgad de Téjas, El Paso.

MsidoGRESintesis Quimica y Catalisis Homogénea (ISQCH),
pstitutintle SiatesissQLdrigazy Catalisis Homogénea (ISQCH),
CallodMixarsisad-felaragoza.

atissaacigasialelecular (ICMol), Universidad de Valencia.
Instituto de Ciencia Molecular (ICMol), Universidad de Valencia.

Secretaria Editorial
SeeretariaExitarih,

Retii G edee Begeidla de Quimica
RealiGatwsl@icrapasiclaias csin/ca
PaodRalrderiencias Quimicas. UCM
28040, Madrid

uimica Fisica y uimica Inorganica, Universidad de Valladolid.

Gabriel Pinto Cafion

Departamento de Ingenieria Quimica Industrial y del Medio Ambiente
Universidad Politécnica de Madrid.

Alfonso Salinas Castillo

Departamento de Quimica Analitica, Universidad de Granada.
Miquel Sola

Instituto de Quimica Computacional y Catélisis. Universidad de Girona.
Rolando Angel Spanevello

Universidad Nacional de Rosario (Argentina).

Uxue Uria

Departamento de Quimica Organica e Inorganica de la Universidad
del Pais Vasco.

Ctilia Val-Castillo
IES Lluis Simarro Lacabra, Xativa (Valencia)

_www.analesdRauiaNRaciequimica.es
administraciga@anaieaershiraIBS dequimica.es

‘ Anales de
U|m|ca

.'. dela RSEQ

Entidades colaboradoras

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

[ A 4

2 - R S E
0
Real Sociedad Espanola de Quimica

Socios Corporativos

BRGKER 3£ CEPSA @
(O
Johnson&Johnson MERRCK

Innovative Medicine




Anales de

delaRSEQ_

La revista de la Real Sociedad Espafiola de Quimica

HRSEQ

Disefio y maquetacién:
signocomunicacion.es

An. Quim. RSEQ, 120 (3), 2024, 123-178
ISSN: 2792-520X
elSSN: 2792:5250
D. L: M232-1958

Quimica

ANALES de Quimica de la RSEQ
Volumen 120 - Nomero 3 - julio-septiembre 2024

SUMARIO

Curtq del editor
JUan A CaSAIES .. 126

Entrevista
Jests Jiménez Barbero XL Reunin Bienal RSEQ Bilbao 2025 .......................... 127

Ensayo
Reflexiones en tormo a la gestion de los grupos de investigacidn,
Miquel Solt. ... 131

Investigacion Quimica

Vesiculas artificiales como sistemas fotocataliticos bioinspirados

para la produccion de combustibles solares, Laura Velasco-Garcia,

Edelman J. Espinoza-Sudrez, Akhmet Bekaliyev y Carla Casadevall. ..................... 134

Ensefianza de la Quimica

Implementacion de una asignatura de comunicacion y divulgacidn

de la ciencia para fitulaciones universitarias de ciencia e ingenieria,

Gabriel Pinto y Victoria Aledzar. ... 145

iPonte Bata! Un ejemplo del uso de videos cortos para la divulgacin
de la quimica, Aythami Soto, Albert Poater, Josep Duran .............................. 151

Historia de la Quimica
Quimica en la escuela primaria: La obra de Edmundo Lozano

(1856-1919), Luis Moreno Marfinez ...............oooree 157
Imdgenes de la Quimica

Las manos en quimica, Santiago Alvarez ... 164
Noficias ... 167
Obituario

Profesor Miguel Angel Alario y Franco ..............ocoovoiee 176



Anales de

Quimica  An.Quim. RSEQ, 2024, 120 (3),126
.' den RSE CL

http://doi.org/10.62534/rseq.aq.2000

La revista de la Real Sociedad Espaiiola de Quimica

CARTA DEL EDITOR

Carta del editor

Juan A. Casares

La temporada alta de congresos va de
principios de junio a finales de octubre.
Aprovechando la disminucién estacio-
nal de la actividad docente, quimicos
de toda clase nos lanzamos al encuen-
tro de nuestros colegas para vernos las
caras y hablar de quimica y de todo
lo que no es quimica. La razén de ser
de las sociedades cientificas es facilitar
la comunicacién entre sus miembros, y
esto se hace mediante la edicién de re-
vistas y la organizacién de congresos.
En alguna ocasién he escuchado que
pertenecer a la RSEQ sirve para pagar
menos por la inscripcién a los congre-
sos, y eso suele ser cierfo, pero hay
més: en realidad para lo que sirve la
RSEQ es para que esos congresos existan. La organizacién
de los congresos corre a cargo de los grupos especializados
y en Ultima instancia de miembros de la RSEQ que desintere-
sadamente dedican su tiempo a ello. Las personas que asisten
son miembros de la RSEQ, y asisten porque lo son, porque se
ha creado entre ellas un cierto sentido de pertenencia a una
comunidad y se han establecido lazos de amistad y colabo-
racién. Sin la RSEQ esos congresos simplemente no tendrian
lugar.

Las reuniones bienales son los congresos mds importantes
de los que organiza la RSEQ. En las Gltimas ediciones han
sufrido una transformacién intensa y se han convertido en un
evento multitudinario. El esquema de organizacién a través
de simposios lo ha convertido en un congreso muy participati-
vo en su organizacién, ha modernizado las temdticas que se
abordan y facilita el encuentro y la discusién entre especialis-
tas de distintas dreas. También facilita el invitar a los mejores
cientificos internacionales a participar en los diferentes simpo-
sios. En este nimero hablamos con el presidente del comité
organizador de la préxima Bienal y en gran medida el res-
ponsable de esa transformacién, Jesis Jiménez Barbero, que

Juan A. Casares.

nos avanza cémo serd la XL Bienal de la
RSEQ que se celebrard en Bilbao.

La historia de la RSEQ y su im-
portancia como sociedad cientifica se
podrian trazar a través de los libros
de resimenes de las bienales y de las
reuniones de los grupos especializados.
Pero la Historia, para serlo, ha de estar
documentada. Lamentablemente, antes
de que se extendiera el uso de los docu-
mentos en formato digital, muchos libros
de resimenes eran impresos de forma
doméstica por los organizadores de los
congresos, o en el mejor de los casos en
pequefias imprentas locales sin que les
fuera asignado ISBN ni ningdn cédigo
de registro. Algunos de esos documen-
tos se han perdido, ofros yacen desclasificados en estanterias
de facultades y laboratorios. La situacién actual no es mucho
mejor, la digitalizacién no garantiza por si misma la conser-
vacién de los documentos, por el contrario, facilita su frans-
formacién y degradacién, y su almacenamiento es confuso e
incierto. Tenemos por delante la tarea de recuperar nuestra
memoria colectiva y de establecer los mecanismos para con-
vertir en memoria nuestras acciones actuales, para conseguir
que los congresos duren mds que un verano.

Ademds de la entrevista, en este nimero tenemos un in-
teresante ensayo de Miquel Sold acerca de la gestién de los
grupos de investigacion. En la seccién de “Investigacién Qui-
mica” presentamos una introduccién al mundo de las membra-
nas fotosintéticas y la aplicacién de vesiculas sintéticas a la
fotosintesis artificial. En “Ensefianza de la Quimica” G. Pinto
y Victoria Alcdzar comparten su experiencia en la implementa-
cién de una asignatura de divulgacién cientifica para alumnos
de Mdster, y en el articulo “jPonte Bata!” se describe el uso de
los canales de video para divulgar experimentacién quimica.
El nimero se completa con una biografia de Edmundo Lozano,
un personaje importante y poco conocido, las noticias y la
siempre deliciosa seccién de Santiago Alvarez.
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ENTREVISTA

ENTREVISTA A

JESUS JIMENEZ BARBERO

Presidente del Comité Organizador de la
XL Reunién Bienal de la RSEQ, Bilbao 2025

Enrevista realizada por:

Ana M.? Geer' y Juan A. Casares?
I Comité editorial Anales de Quimica de la RSEQ
2 Fditor General Anales de Quimica de lo RSEQ

En esta edicién de Anales de Quimica de la RSEQ, presentamos
una entrevista con Jests Jiménez Barbero, Presidente del Comi-
t6 Organizador de la XL Reunién Bienal de la Real Sociedad
Espafiola de Quimica (RSEQ), que tendrd lugar en Bilbao desde
el lunes 30 de junio hasta el jueves 3 de julio de 2025. Esta
serd la primera ocasién en que la civdad alberga este evento
lo que otorga un cardcter distintivo a esta edicién. La Bienal, el
congreso mds relevante organizado por la RSEQ, se ha conso-
lidado como un foro internacional de referencia. Con un total
de 16 simposios y la participacién de reconocidos expertos a
nivel mundial, la XL Bienal abordard los mds recientes avances
en campos clave como la sostenibilidad, la economia circular,
la conservacién del patrimonio cultural, el desarrollo de nue-
vos fdrmacos, las tecnologias emergentes y los materiales de
relevancia energética. En esta entrevista, Jesis Jiménez Barbero
ofrece una visién detallada sobre los preparativos y expectati-
vas de este encuentro, que se perfila como una cita imprescindi-
ble para la comunidad quimica espafiola e internacional.

3Qué os impulsé a presentar la candidatura de
Bilbao para organizar esta edicién@

Llevo 10 afios en Bilbao y me hacia mucha ilusién organizar la
Bienal. Bilbao nunca habia sido la sede de la Bienal. BioGUNE
es un centro pequefio y no tenemos la capacidad de hacerlo por
nuestra cuenta, pero al hablar con la gente de la universidad
y con ofros centros, principalmente de Vizcaya, pero también
de Guipizcoa y Alava, pensamos que podria ser una buena
oportunidad para dar visibilidad a la quimica que se hace aqui.
Nos pusimos manos a la obra y preparamos un buen comité
local, en el que agrupamos a personas y cientificos de todas las
entidades relacionadas con la quimica: de la Universidad, de
bioGUNE, de los BERCs [Basque Excellence Research Centers],
de biomaGUNE, vy, bueno, creo que hemos captado todas las
sensibilidades de los distintos aspectos de la quimica. Por ejem-
plo, en la universidad, la ingenieria quimica es muy fuerte, y la
quimica analitica también tiene mucha presencia, ademds de
la quimica orgdnica, quimica inorgdnica y materiales. En Gui-

pizcoa, POLYMAT tiene mucha fuerza en materiales orgdnicos
y polimeros, entre ofros. Y también porque me gusta mucho
Bilbao. Estoy seguro de que la gente va a disfrutar, los conferen-
ciantes y los participantes. La ciudad es muy vivible, verdade-
ramente la calidad de vida es muy alta, da gusto pasear por la
ciudad. Y para un congreso es un sitio estupendo.

Siendo tu presidente de la RSEQ se impulsé el
cambio de formato de congresos bienales a partir
de 2014. Una vez asentado el formato de la
Bienal a través de simposia, zcémo lo valoras?

En conjunto, mi opinién personal es que la transformacién de
las bienales basadas en “dreas de la Quimica” en el modelo
basado en simposia temdticos multidisciplinares ha tenido un
éxito parcial. Evidentemente este tipo de formato es el que fiene
que quedarse, pero a mi me gustaria ir un paso mds alld y
que hubiera simposios realmente fransversales. Me gustaria ver
entre los simposia algo mds diverso, por ejemplo, entre sinfesis
orgdnica con organometdlica y catdlisis, con una perspectiva
mucho mds amplia enfocando distintos aspectos. Hay algunos,
como un simposium mixto de quimica biolégica, carbohidratos
y resonancia magnética, que si son interdisciplinares. Obvio-
mente, lo que sucede es que hay grupos muy potentes, como los
de quimica orgdnica y quimica organometdlica, que presentan
algo muy propio. Que estd muy bien, por supuesto. Nada que
objetar, todo lo contrario. Ademds, tenemos una diversidad fe-
mética suficientemente amplia para que todos los investigado-
res puedan encontrar nichos de inferés. No obstante, esta era la
idea original cuando propusimos los simposium paralelos hace
casi 20 afios.

Hdéblanos del equipo que estd organizando esta
Bienal.

En el Comité Local somos mds de 15 personas, somos muchos
porque hemos sido lo mds cuidadosos posible en hablar con
todos los posibles implicados. Empezamos por un grupo de ami-
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Este aiio [2024] hemos
organizado el Congreso
Europeo de Resonancia
Magnética Nuclear,
exactamente en la misma

fecha que vamos a hacer la
Bienal en 2025.

gos, con los que mds he tratado desde que
estoy aqui. De hecho, mis colegas de la
Universidad me propusieron como profesor
visitante del Dpto. de Quimica Orgdnica e
Inorgdnica de Leioa. A partir de ellos y sus
contactos de la Universidad hemos forma-
do un buen equipo, contando ademds con
los centros de investigacién que dependen
del Departamento de Educacién, el POLY-
MAT por ejemplo, y los que estamos baijo el paraguas de otros
departamentos, biomaGUNE, y nosotros [CIC bioGUNE]. Tam-
bién me gustaria incluir a alguien de nanoGUNE y energiGU-
NE. Una vez que estén todos los aspectos legales finalizados,
en septiembre empezaremos a buscar sponsors y a trabaijar. Y
también contamos con los organizadores de los simposia. Pro-
curamos ayudar en todo lo que estdn pidiendo, ya nos han es-
crito algunos de los organizadores de simposia pidiendo salas
especificas, para hacer sus reuniones de sus grupos o comités.
Eso es algo que tenemos que negociar con la Secretaria Técnica
para ver cudnfas se pueden reservar.

sCudles son los principales objetivos que buscdis
en esta edicién de la Bienal?

Visibilizar la quimica, y visibilizar la ciencia que hacemos aqui
en Bilbao, en Vizcaya, en Euskadi, en Espafia. Y como siem-
pre, crear foros de discusion entre los colegas, ver a los ami-
gos, que creo que es una cosa muy imporfante. Yo creo que en
ciencia es esencial ver, conocer y hablar en los coffee-break y
hablar en las comidas y las copas con la gente, para eso estd
un congreso. Muy pocas veces se presentan aspectos cientificos
que no conozcamos. Casi nadie se arriesga a presenfar en un
congreso algo que no esté publicado o al menos enviado. No
suele haber novedades especificas, muy pocas veces. Puede
sorprenderte alguien que no conozcas o no conozcas demasio-
do, por eso estd muy bien que sea un congreso de dmbitos muy
diferentes. Yo, cuando voy a congresos, siempre asisto a las se-
siones que no me sé, a las sesiones que no tienen nada que ver
conmigo, que es donde yo creo que puedo aprender, porque en
las que tienen que ver con mi investigacién, normalmente no me
sorprenden. Yo creo que esto es también muy muy importante
aqui. Y ademds estd la difusién local: este afio [2024] hemos
organizado el Congreso Europeo de Resonancia Magnética
Nuclear, exactamente en la misma fecha que vamos a hacer
la Bienal en 2025. Hemos tenido 800 participantes y ha sido
muy importante para la ciudad, ha tenido mucha difusién en la
prensa, incluso nos recibié el alcalde, muy contento de tener
800 personas visitando una ciudad pequefia como Bilbao. Eso
también es muy importante.

www.analesdequimica.es

Vista de Bilbao desde el Mirador de Artxanda.

3Cémo se ha estructurado el programa?

Empezamos todos los dias a las ocho y media. La programacién
es parecida a la que se hizo en Zaragoza en la anterior Bienal.
Tenemos las conferencias plenarias de 45 minutos y luego las
sesiones especificas de los simposium. Hemos preparado cinco
sesiones paralelas. En total 75 sesiones de medio dia cada una.
Son muchas, pero realmente no nos cabia de ofra manera. Ade-
mds, tenemos un dia menos para evitar empezar en domingo.
Es decir, para dar cabida a todas las sensibilidades y todas
las personas que habian pedido organizar simposium, pues no
fenemos mas remedio que iros a cinco paralelas. Intentamos
que no solapen en el mismo dia las actividades que son més o
menos similares, pero es imposible evitarlo por completo. Creo
que, en conjunto, queda razonable. También hemos tenido que
hacer un ajuste para reservar tiempo para la Asamblea General
y la ceremonia Lilly. Todos los dias, menos el jueves, terminamos
a las siefe y media de la tarde. Es un poco tarde, yo creo, pero
es la Gnica manera. El jueves es el Oltimo dia y terminaremos a
las 17:30 con la dlima plenaria.

Respecto a las conferencias plenarias, siguiendo una costumbre
que pusimos en marcha hace afios, los dos conferenciantes es-
pafioles son las dos medallas de la Real Sociedad anteriores;
en este caso, Agusti Lledés y Rubén Martin, Quimica Orga-
nometdlica experimental y computacional, catdlisis y méds alld.
Luego, contamos con Laura L. Kiessling del Instituto Tecnolégico
de Massachussets (MIT), experta en carbohidratos y proteinas;
Helma Wennemers, del ETH Zirich, experta en biologia qui-
mica; Bert Meijer, de la Universidad Tecnolégica de Eindho-
ven, enfocado en materiales moleculares; Matthew S. Sigman,
de la Universidad de Utah, cuya investigacién se centra en la
aplicacién de la infeligencia artificial aplicada a mecanismos
de reacciones quimicas; Joseph Wang, de la Universidad de
California en San Diego (UCSD), especializado en bioanalitica
y sensores; e llan Marek, del Instituto de Tecnologia de Israel,
experto en el desarrollo de nuevas estrategias estereo- y enan-
tioselectivas. Un plantel extraordinario. Estoy muy satisfecho y
creo que fodos se sentirdn representados. Hay temas generales
y, dentro de nuestra representacién, tanto Agusti como Rubén,
con su gran prestigio, atraerdn a mucha gente.
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3Qué temdticas se abordardn en los simposia@
sHay alguno particularmente novedoso que llame
la atencién?

De lunes a jueves, hay dos simposia consecutivos, el de sintesis
y el de Quimica Organometdlica, al que los organizadores le
han dado un enfoque hacia la quimica sostenible que me ha
gustado. Tenemos un simposium de quimica industrial, en cuatro
sesiones. El de ingenieria quimica va seguido de otro de quf-
mica verde, otro de quimica del patrimonio y ofro de quimica
bio-analitica. También tenemos quimica y energia, computacién
y productos naturales. Luego tenemos materiales, desde distintos
puntos de vista: nuevas arquitecturas, materiales porosos, mate-
riales funcionales, son simposium diferentes, pero tienen un hilo
comin. Terminamos con uno sobre el uso del sincrotrén Alba
en quimica y estructura de materiales. Obviamente, también
tenemos didéctica de la quimica. La quimica supramolecular
estd recogida desde distintos puntos de vista y también tenemos
el simposium mixto de quimica biolégica, carbohidratos y reso-
nancia magnética.

Esos son los 16 simposia (Tabla 1). Realmente no sobra nada,
creo que estd fodo. Luego, claro, dependerd de las personas.
Al final, son las personas las que marcan la diferencia, las que
se inviten y el enfoque que se dé para que cada simposium sea
lo mds innovador posible. Desde luego, viendo algunos de los
invitados que se proponian para los distintos simposia, tiene
muy buena pinta.

Tabla 1: Listado de simposia de la XL Reunién Bienal de la RSEQ

S1. Advances in Synthetic Organic Methodology
S2. Organometallic Chemistry for Sustainable Solutions - OASIS

S3. Chemical Biology and Carbohydrates in Molecular Recogni-
tion: “Carbohydrates born to be bound”

S4. Computational Chemical Dynamics

S5. Sustainable chemistry powered by light and electrons for
energy applications in the digital age

S6. Quo Vadis (Bio)Analytical Chemistry?
S7. Avances en Materiales Funcionales

S8. Green Chemistry

S9. Supramolecular Chemistry: towards a biomimetic and
functional future. (SUPRABIOFUNC)

S10. Diddctica, Historia y Divulgacién de la Quimica

S11. Chemistry for the Conservation of our Cultural Heritage

S12. Molecular Architectures and Material Innovations: Advanced
Insights into Structure-Property Dynamics and Reactivity

S13. New Technologies for the Challenges of the Chemical
Industry

S14. Developing new methodologies in the discovery,
characterization, preparation, function and applications of natural
products

S15. La Quimica de los Materiales Porosos Emergentes

S16. Advanced characterization synchrotron-based tools for
energy-relevant materials

sCudles han sido los mayores retos en la
organizaciéné

De momento, vamos més lentos de lo que yo pensaba, debido
a los trémites del convenio y la licitacién, que se ha demorado
més de lo que esperaba. Ahora mismo no te puedo decir un refo
especifico que tengamos que solventar. Con voluntad, esfuerzo
y trabajo todo se soluciona. Ahora mismo, por ejemplo, la sede
no la tenemos todavia, porque queriamos hacerlo en el Euskal-
duna [Palacio de Congresos y de la Misica Euskaldunal], pero
el Euskalduna se ha puesto a un precio desmesurado respecto
a cuando lo consideramos hace dos afios. Ahora mismo no
salen las cuentas. En septiembre tenemos una reunién con la
secrefaria técnica para ver las posibilidades. Por suerte, al lado

Bilhao ha mejorado muchisimo
en los iiltimos aiios con respecto
aplazas hoteleras. Realmente, en

media hora estds en cualquier sitio.

de Bilbao estd el BEC! [Bilbao Exhibition Centre], donde se ha-
cen todas las grandes ferias. Por ejemplo, se hace una feria de
méquina-herramienta en la que participan decenas de miles de
personas en no sé cudntas sesiones. No esfoy muy preocupado
y el BEC! estd perfectamente comunicado con mefro directo,
con lo cual si no puede ser el Euskalduna, que es precioso,
evidentemente, serd en el BEC!. Cada uno tiene sus ventajas,
Euskalduna tiene la desventaja de que no hay muchos sitios
para comer cerca, hay que caminar al menos 10 o 15 minutos.
Mientras que el BEC! si. El Euskalduna es extraordinario vy el
BEC! es mds funcional que estético. Muy probablemente va a
ser el BEC! pero todavia no lo tenemos, lo tendremos en la
primera quincena de septiembre. Es lo suficientemente grande y
podremos poner todas las paralelas que queramos.

sCuantos participantes esperdis tener?

Tanto Granada como Zaragoza llegaron a un pico fotal de alre-
dedor de 1500. Por fanto, esperamos algo similar. Pero Bilbao
tiene un efecto. Por ejemplo, el congreso anterior de Euromar
fue en Glasgow y hubo 550 participantes; en el celebrado este
afio aqui fuvimos unos 800; es decir, hay un efecto Bilbao cla-
ro. Puede suceder que pasemos de 1500 a 1600 o 1700. Yo
trabajaria con una previsién de 1500, sabiendo que no todos
van a estar toda la semana, con un pico de 1000 personas
simultdneamente.

sCrees que puede haber problemas con el
alojamiento?

Bilbao ha mejorado muchisimo en los Gltimos afios con res-
pecto a plazas hoteleras. Bilbao y toda la periferia, toda
Vizcaya. Realmente, en media hora estés en cualquier sitio.
En cualquier caso, esto lo tenemos que gestionar cuanto an-
fes también.

sHabrd un precio especial para estudiantes?

Siempre lo hay. Las cuotas todavia no las tenemos, serdn un
poco mayores que en Zaragoza, por la inflacién, pongamos
en forno a un 5 %, pero si, por supuesto, a los doctorandos

http://doi.org/10.62534 /1seq.aq.1997

129

o000,

R S E Q © 2024 Real Sociedad Espaiiola de Quimica

Real Sociedad Espanola de Quimica




R S E Q © 2024 Real Sociedad Espariola de Quimica

Real Sociedad Espaiola de Quimica

Entrevista

An. Quim. RSEQ, 2024, 120(3), 127130

tenemos que cuidarlos lo mejor posible, tanto a ellos como a
sus grupos de investigacidn, que los financian y sustentan. Y
entiendo que, al igual que ha sucedido en las Gltimas ocasiones,
los Grupos Especializados y las Secciones Territoriales también
asumen un papel importante, especialmente en cofinanciacién
de los doctorandos que van a presentar comunicacién o pés-
ter. Haremos el presupuesto lo mejor posible para no ganar
y para no perder, que yo creo que es como hay que hacer un
presupuesto. Ofrecer lo méximo posible al precio justo, que no
que sea discordante ni por arriba ni por abajo. Esta Bienal no
se hace para ganar dinero, sino todo lo contrario, para que la
gente venga.

Mi consejo es impregnarse del
ambiente, conocer lo maximo posible
y, a ser posible, no solamente aquello
que atarie directamente a tu cienciay a
tu investigacion.

sEsperdis tener también participantes de fuera de
Espana?

Siempre vienen, no sabria decirte en qué porcentaije, pero yo
siempre encuentro gente de fuera. Todos los simposium tienen
conferenciantes invitados internacionales y muchos de ellos
traen algunos de sus doctorandos o postdocs con ellos. Pues

si, digamos que por encima de 100 personas, seguro. Creo
que eso también da mucha visibilidad a la quimica espafiola.

3Qué aspectos de la organizacién te han
resultado mds gratificantes@

La disposicién de la gente a colaborar tanto como hasta ahora.
Hemos tenido las reuniones con el comité cientifico y con el comité
local y hasta ahora va todo muy bien. Realmente estoy encantado.

sAlguna recomendacién especifica para jévenes
investigadores?

Lo que le digo a mis doctorandos y a la gente a la que quiero
y que me rodea: abrid mucho los ojos y los oidos. Mi consejo
es impregnarse del ambiente, conocer lo méximo posible y, a
ser posible, no solamente aquello que atafie directamente a tu
ciencia y a fu investigacién, sino lo que no te concierne especifi-
camente, porque ahi se captan las ideas y los conceptos nuevos
que luego puedes aplicar a tu dmbito.

sHay algin mensaje que quieras compartir con
los asistentes o con la comunidad quimica en
general?

Pues nada, que estaré encantado de hablar con cada una de
las personas que vengan. Espero que sea un éxito y que la gen-
te venga y que les guste. Vamos a poner todo de nuestra parte
para ofrecer nuestra hospitalidad, recibir a todo el mundo lo
mejor posible para que la comunidad se sienta cémoda. Y siem-
pre vamos a esfar abiertos a las criticas y a intentar solucionar
los problemas que vaya habiendo. Yo confio en que podamos
solventarlo todo con tiempo y que esté todo perfectamente en-
grasado la pendltima semana de junio de 2025.
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RESUMEN:

Los grupos de investigacién son esenciales para el avance del conocimiento y la tecnologia. La gestién eficaz
de estos grupos implica fomentar el trabajo en equipo, donde la cooperacién y el apoyo mutuo potencian
los logros individuales y colectivos. El liderazgo del investigador principal y el impacto de su ejemplo en los
miembros del grupo es esencial para el desarrollo del grupo. Ademds, se discuten conceptos como el "efecto
Pigmalién" y la necesidad de reconocer y recompensar el esfuerzo de todos los miembros del equipo, valoran-
do tanto los éxitos como los fracasos.

ABSTRACT:

Research groups are essential for the advancement of knowledge and technology. Effective management of
these groups involves promoting teamwork, where cooperation and mutual support enhance both individual and
collective achievements. The leadership of the principal investigator and the impact of their example on group
members are crucial for the group's development. Additionally, concepts such as the "Pygmalion effect" are
discussed, along with the need to recognize and reward the efforts of all team members, valuing both successes

Empathy and failures.

El establecimiento de sociedades cientificas, como la Royal So-
ciety en 1660 y la Académie des Sciences en 1666, marcd
un punto importante en la transicién de la ciencia como una
actividad individual a una colectiva o grupal. Estas instituciones
promovieron el intercambio de conocimientos y la colaboracién
entre cientificos. Hoy en dia, la colaboracién es la norma en
la mayoria de los campos cientificos, permitiendo avances que
serian inalcanzables para investigadores trabajando de for-
ma aislada. Individualmente, los investigadores pueden hacer
confribuciones relevantes, pero es la interaccién y cooperacién
dentro de la comunidad cientifica lo que realmente impulsa el
progreso. En este sentido, los grupos de investigacién son la
unidad bésica de colaboracién y son esenciales para el avance
del conocimiento y la tecnologia, la formacién de nuevos cien-
tificos y profesionales, y la solucién a desafios complejos de la
sociedad a nivel global.

La gestion de los grupos de investigacién no es fécil debido a la
complejidad inherente de coordinar recursos, objetivos y perso-
nas procedentes de diferentes entornos y culturas. En este texto,
comparto una serie de reflexiones personales con las cuales el
lector podrd estar en mayor o menor acuerdo. Algunas de estas
reflexiones y algunos de los conceptos y expresiones usadas
estan extraidos de la lectura de los articulos de Xavier Marcet,

consultor de empresas y profesor de la Universitat Pompeu Fo-
bra, publicados mensualmente en el suplemento “Dinero” de
“la Vanguardia”.

Un grupo suma, un equipo multiplica
Un grupo de investigacidn suma, un equipo de investigacidn
multiplica. La diferencia es que un grupo de investigacién es
un grupo de investigadores trabajando donde cada uno va a
lo suyo, mientras que en un equipo de investigacién los miem-
bros se ayudan, incluso cuando ya no pertenecen al equipo de
investigacién. Un equipo trabaja para que todos sus miembros
puedan crecer y nadie se quede atrds. Por poco que se pueda
hay que procurar que el grupo no sea un grupo sino un equipo,
y esto depende del talante del investigador principal (IP). Si el IP
se preocupa por los miembros de su equipo, ellos lo harén por
sus compaiieros. Tener a un equipo es el camino hacia el éxito.
En este sentido, el nombre del grupo no es inocuo. A los gru-
pos se les conoce en algunos casos con el nombre del IP y otros
por el tipo de investigacién que desarrollan. Cuando hablamos
del grupo de investigacién del Prof. XXX, da la impresién que
lo importante es el Prof. XXX y el resto del grupo cuenta menos.
Por el contrario, cuando hablamos del grupo de investigacién
en el desarrollo de YYY, lo importante es investigar para con-
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seguir que YYY sea mds eficiente, su produccién més barata
y menos contaminante, etc. Trabajar en el grupo del Prof. XXX
motiva al IP, pero motfiva menos al resto del grupo. Por ofro
lado, cuando se jubila el IP, se termina el grupo, mientras que
un grupo centrado en un deferminado tema de investigacion
puede perfectamente continuar creciendo cuando no esté el IP
que creé el grupo.

Ubuntu, leyenda africana sobre la cooperacion

Segin la leyenda ubuntu, un antropélogo visité una aldea afri-
cana con la infencién de comprender su cultura y descubrir cué-
les eran sus valores. Para ello, ided un juego para unos nifios.
Colocé una cesta llena de frutas junto a un drbol y les dijo: “El
primero que llegue al drbol, se quedard con la cesta de frutas”.
Al dar la sefial para iniciar la carrera, ocurrié algo inesperado
para el anfropélogo: los nifios se fomaron de la mano y corrie-
ron juntos. Al llegar al mismo tiempo, compartieron el premio,
sentdndose a repartir las frutas entre todos.

El concepto ubuntu hace referencia a esta filosofia de raiz
africana que parte de la base de que el ser humano en solitario
no tiene sentido, ya que la vida de una persona se construye y
desarrolla gracias a la relacién con los demds. En la filosofia
ubuntu es absurdo cualquier éxito individual que genere males-
tar colectivo.

Si lo aplicamos a nuestro equipo de investigacién, la idea
es la misma: ayudar y recibir ayuda. Yendo juntos se llega méds
lejos: un equipo mejor que un grupo. El frabajo en equipo maxi-
miza la productividad y al mismo tiempo beneficia el bienestar
emocional y la carrera futura de cada miembro. Alcanzamos
nuestra mejor versién cuando crecemos haciendo crecer a los
demds. Si se pierde la solidaridad y generosidad interna, todos
pierden y quien sale perdiendo més es el grupo en su conjunto.

Efecto Alférez

Se ha calculado que, a lo largo de la guerra civil espafiola
llegaron a ser cerca de 3.000 los alféreces muertos en com-
bate. Dentro del grupo de los oficiales, los alféreces fueron el
subgrupo con mds muertos. La elevada mortalidad de los alfé-
reces se debia en parte al hecho que eran el grupo de oficiales
mds numeroso, pero también al hecho de que, en combate, los
alféreces iban delante de su seccion. Ante un asalto, el alférez
daba ejemplo a la tropa situdndose en primera posicién. De
la misma manera, la forma de trabajar del IP tiene una gran
influencia en sus doctorandos que suelen seguir el ejemplo del
IP. Un IP, como el alférez, educa més con su ejemplo que con
sus palabras. Un IP que valora los éxitos propios y del equipo
con humildad y agradecimiento genera un equipo de perso-
nas que reconocen sus capacidades, pero que también son
conscientes de sus limitaciones. Un IP amable y empdtico con
su gente, genera un ambiente de grupo agradable. Un IP con
aficiones y obligaciones fuera del dmbito académico contribu-
ye a que también las tengan los componentes de su equipo,
lo que repercute positivamente en su bienestar emocional. Un
IP que asiste a muchos congresos, consigue que los miembros
de su equipo valoren las participaciones en congresos. Un IP
que acostumbra a llegar temprano al trabajo, es muy posible
que fomente a que también lo hagan sus doctorandos y post-
docs. Si un IP da mucha importancia a las presentaciones en
seminarios, conseguird que también se la den los miembros
de su equipo.

En general, es fundamental que los IPs sean conscientes de
su comportamiento y que recuerden que sus acciones y acfitu-
des pueden inspirar, empoderar y motivar a otros a mejorar
tanto a nivel personal como cientifico.

www.analesdequimica.es

Efecto Pigmalion

El efecto Pigmalién, también conocido como efecto Rosenthal,
es un fendmeno que se utiliza en psicologia y pedagogia. El
hecho de que alguien confie en nuestras posibilidades influye
positivamente en nuestra conducta frente a los retos y mejora
nuestros resultados, ya sea a nivel académico o en nuestra ca-
rrera profesional. Pero ocurre lo mismo a la inversa: que nues-
tros superiores tengan bajas expectativas respecto a nuestro
futuro condiciona nuestro rendimiento y supone un obstdculo
para nuestra autoestima y confianza dificil de superar. Seamos
conscientes del efecto Pigmalién y actuemos en consecuencia.
En esfe senfido es muy importante que valoremos en positivo el
trabajo de los componentes de nuestro equipo. Ante un trabajo
bien hecho, una felicitacién sincera en privado primero y en pi-
blico cuando tengamos la ocasién. Ante un trabajo mal hecho,
podemos decir a nuestro doctorando o postdoc que se trata de
un buen comienzo pero que se deben mejorar deferminados
aspectos y, a continuacién, mencionar todo aquello que debe
ser corregido. Los IPs deben ser conscientes que un doctorando
puede desanimarse si no recibe reconocimiento positivo por su
arduo trabajo y este desdnimo serd perjudicial para la carrera
cientifica del doctorando, pero también para el grupo de in-
vestigacién. En este sentido, es muy importante apoyar a los
j6venes investigadores, especialmente aquéllos que pertenecen
a grupos que histéricamente han sido subrepresentados en la
ciencia.

Algunas recomendaciones

1. Frecuentemente pedimos a nuestros postdoctorados o doc-
torandos mds experimentados que ayuden a los nuevos
doctorandos en sus investigaciones. Ensefarles técnicas y
procedimientos requiere tiempo, y este esfuerzo debe ser
adecuadamente recompensado si la dedicacién ha sido
substancial. Una forma comin de hacerlo es incluyendo
al postdoctorado o doctorando que ha ayudado en la lista
de autores del articulo resultado de esta investigacién. De
esta manera, quien ha ayudado al nuevo doctorando se
siente recompensado y asi fomentamos un ambiente de
colaboracién en el grupo.

2. Dale a tu estudiante de doctorado un proyecto fécil y uno
dificil; puede que con el dificil genere o no un avance cien-
tifico importante, pero al menos con el facil podrd escribir
su fesis y podrd doctorarse.

3. Debemos apoyar y ayudar en lo que nos sea posible a
nuestros doctorandos. No debe alargarse innecesario-
mente una tesis doctoral. Y cuando terminan la tesis se les
debe ayudar en lo posible a continuar su carrera sea en
la academia o en la industria. Si los doctorandos ven que
el grupo de investigacién no se preocupa de los doctores
que les han precedido, tendrén pocos estimulos para preo-
cuparse del grupo y tratar bien a los miembros del equipo.

4. los IPs deben decidir los objefivos de investigacién, esta-
blecer las prioridades de investigacién, y tener la dltima
palabra en méltiples cuestiones. Sin embargo, tratar a los
miembros del equipo como simples ejecutores de nuestras
instrucciones en lugar de como colegas que tienen opinio-
nes informadas sobre el trabajo que ejecutan es perder
oportunidades. Es importante tratar a todos como iguales.
Y es necesario promover liderazgos més flexibles, estructu-
ras organizativas menos jerarquizadas, métodos de traba-
jo mds dgiles y relaciones mas empdticas.

5. Hay que ser agradecido con quien nos ayuda. Si alguien
te ha ensefiado alguna nueva técnica, si te han ayudado
con algin contrato, si te han escrito cartas de recomenda-
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cién, si han presentado tu candidatura a un premio, efc...
no cuesta nada agradecerlo.

6. Es importante reconocer que, si hemos logrado un éxito,
seguro que es porque nos lo hemos merecido, pero tam-
bién porque ha habido gente que directa o indirectamente
nos ha ayudado.

7. Los mejores IPs saben sumar ambicién y humildad. Ambi-
cién, pero no codicia. Y respecto a los demds. La falta de
respeto y empatia es fuente de desequilibrios que acaba
desmotivando al grupo.

8.  Humildad para reconocer la contribucién nada desdefia-
ble de la suerfe en nuestros éxitos. Aunque el paradigma
de la meritocracia estd altamente extendido en la ciencia,
hay estudios que destacan la suerte como un factor muy
relevante en nuestros éxitos o la mala suerte en nuestros
fracasos.!

9. Hemos de desestigmatizar el fracaso y celebrar el éxito.
Hay que concienciar a los componentes del grupo que el
rechazo de nuestros articulos por parte de los editores es
mds habitual que la aceptacion de los mismos. De esta
forma, fomentamos la resiliencia de los componentes del
equipo para que puedan sobrevivir en el complejo sistema
que sustenta la investigacién. Y, por supuesto, hay que ce-
lebrar el éxito cuando se da.

Consideracion final. El legado.

En las instituciones pUblicas hay investigadores que frabajan por
inercia, ofros que frabajan por el impacto (indice h, articulos en
revistas reconocidas, premios, efc.) y ofros que lo hacen pen-

Miquel Sola
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Departoment de Quimica, Universitat de Girona
Editor asociado de Anales de Quimica de lo RSEQ
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sando en el legado, para dejar algo que valga la pena. En este
sentido, es interesante preguntarse: 3qué es mds importante, la
ciencia o los cientificos? Seguramente que, en algunos pocos
experimentos, los conocimientos adquiridos para la sociedad
son més importantes que los cientificos que los han logrado. Sin
embargo, en la mayor parte de los arficulos publicados (mds de
5 millones en 2022), si pensamos cudntos de ellos serdn con-
sultados en 2072, llegamos a la conclusién que nuestro legado
en forma de articulos publicados seguramente perecerd al cabo
de pocos afios. 3Qué queda entonces? Quedan los cientificos
que se han doctorado o formado en el equipo de investigacion
y que han podido continuar su carrera cientifica. La familia cien-
fifica que uno genera, a su vez generard otros doctores en una
red que crecerd probablemente durante cientos de afios (ver
The Academic Family Tree). Este serd nuestro legado y de ahi
la importancia de preocuparse de ayudar a nuestros doctoran-
dos. Ellos seran los que continuarén nuestra obra, difundiendo
la ciencia, el conocimiento y la educacién en cualquier lugar
del mundo para lograr cambios sociales que mejoren nuestra
sociedad.
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Vesiculas artificiales como sistemas
fotocataliticos bioinspirados para la
produccién de combustibles solares

Artificial Vesicles as Bioinspired Photocatalytic
Systems for Solar Fuel Production
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RESUMEN:

La fotosintesis artificial tiene como obijetivo imitar la fotosintesis natural al almacenar energia solar en los en-
laces quimicos de combustibles y productos quimicos, utilizando bloques de construccién simples y fécilmente
disponibles como el agua y el diéxido de carbono. El desarrollo de sistemas fotocataliticos eficientes y robustos
para la fotosintesis artificial requiere una comprensién exhaustiva de los mecanismos cataliticos subyacentes y
de los factores que rigen la acfividad y selectividad catalitica. Esta revisién enfatiza el creciente inferés en el uso
de vesiculas arfificiales bioinspiradas para compartimentar las fransformaciones relacionadas con la fotosintesis
artificial. Aqui, resumimos los diferentes andamios utilizados para desarrollar vesiculas artificiales bioinspiradas
y exploramos ejemplos recientes en los que esos sistemas se han utilizado para estudiar procesos fotocataliticos.

ABSTRACT:

Artificial photosynthesis aims to mimic natural photosynthesis by storing solar energy into the chemical bonds of
fuels and chemicals, using readily available and simple building blocks such as water and carbon dioxide. The
development of efficient and robust photocatalytic systems for artificial photosynthesis requires a comprehensive
understanding of underlying catalytic mechanisms and the factors that govern the catalytic activity and selec-
tivity. This review emphasizes the increasing inferest in using bioinspired artificial vesicles to compartmentalize
artificial photosynthesis’ related transformations. Here, we summarize the different scaffolds used to develop
bioinspired artificial vesicles and explore recent examples where those systems have been used to study photo-
catalytic processes.

Introduccion

(NADPH| o el adenosin trifosfato (ATP), y vi) reduccién de CO,

La fotosintesis es un proceso vital para mantener la vida en la
Tierra. Los organismos fotosintéticos, como las algas, plantas y
cianobacterias, son capaces de convertir y almacenar energia
solar en los enlaces quimicos de moléculas orgdnicas comple-
jas, tales como glucosa. Durante la fotosintesis, los organismos
fotosintéticos transforman materias primas abundantes, como
agua y diéxido de carbono en glucosa, usando la luz solar
como fuerza motriz. Durante este proceso intervienen varios
complejos proteicos que trabajan de forma sincronizada para
realizar los siguientes procesos: i) captacién de luz solar, i) se-
paracién y fransferencia de carga, iii) oxidacién del agua (OA)
a oxigeno molecular (O,), iv) transferencia de electrones y pro-
tones, v) generacién de equivalentes de reduccién y moléculas
energéticas como la nicotinamida adenina dinucletido fosfato

(RCO,) a glucosa (ciclo de Calvin).

Por ofro lado, en la fotosintesis natural se pueden agrupar
las diferentes reacciones y procesos segin su dependencia de
la luz. En las reacciones dependientes de la luz de la fotosintesis
oxigénica, la absorcién de fotones en la membrana del tilacoi-
de por el fotosistema Il (PSII, de las siglas en inglés) impulsa la
oxidacién del agua (OA) a O, (ecuacién 1, potencial versus
electrodo esténdar de hidrégeno (SHE)), lo que proporciona
electrones y protones para la generacién del equivalente de
reduccién biolégico NADPH junto con las moléculas transpor-
tadoras de energia ATP. Estas ltimas se utilizan posteriormente
en las reacciones oscuras del ciclo de Calvin para fijar el CO,
como carbohidratos (glucosa, ecuacién 2), o para reducir pro-
fones (ecuacién 3) en la produccién fotobiolégica de H,, rediri-
giendo el NADPH reducido hacia las enzimas hidrogenasas en
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algunas algas unicelulares y cianobacterias bajo condiciones
especiales. '

Semireaccion de OAa pH 7 E°' (V) vs SHE:
2H,0 — 0,+4H*+4e~ 081 (ec.1)

Semireaccion de RCO, a pH 7 E*' (V) vs SHE:
6C0,+ 24H" + 24e” — C,H ,0, + 6H,0 - 0.43 (ec. 2)
2H*+2e" — H, -041 (ec.3)

La fotosintesis natural tiene lugar en las membranas tilacoi-
dales dentro de los cloroplastos, donde se alojan los diferentes
croméforos, centros de reaccién y mediadores implicados en la
fotosintesis. La membrana del tilacoide consiste en el ensambla-
je supramolecular de lipidos y aditivos en una membrana flexi-
ble y fluida bidimensional que alberga una serie de unidades
proteicas que organizan las reacciones de la luz y las separan
de las reacciones oscuras. Asi pues, la membrana filacoidal
es esencial para permitir una localizacién y orientacién espe-
cifica de todos los complejos proteicos que intervienen en la
fotosintesis natural. Ademds, esta membrana lipidica permite
la separacién de la reaccién de oxidacién del agua (OA) v las
de generacién de NADPH y ATP de las de reduccién de CO,
[RCO,), es decir las reacciones dependientes de la luz de las
reacciones oscuras, lo que disminuye las energias de reorga-
nizacién entre los estados oxidados y reducidos.? El PSI y la
ATPasa no caben en el espacio entre las membranas apiladas
y, por lo tanto, se encuentran principalmente en las lamelas es-
tromales. El PSIl se encuentra en las lamelas del grana'y, por lo
tanto, se separa espacialmente del PSI'y la ATPasa, evitando el
desbordamiento incontrolado de excitones del PSIl al PSI. Esta
heterogeneidad de la membrana del tilacoide maximiza la den-
sidad de empaque de los complejos fotosintéticos y desempefia
un papel imporfante en la optimizacién de la captacién de luz y
la transferencia de energia bajo condiciones de luz cambiantes.

Durante la fotosintesis natural, la absorcién de energia solar
ocurre principalmente a través de las clorofilas y otros pigmen-
tos en los complejos de captacién de luz (LHCs, de las siglas
en inglés), que actian como antenas para la recoleccién de luz
(Figura 1, izquierda). Las clorofilas pasan energia a través de
una serie de croméforos a los centros de reaccién de los Fotosis-
temas Il (PSI) y | (PS), donde los pigmentos centrales de clorofila
P680y P700, respectivamente, inducen la separacién de carga
y la posterior transferencia unidireccional de electrones a través
de una cadena de transporte electrénico a través de distintos
mediadores redox de la membrana del tilacoide. Los electrones
se transfieren primero desde el P680 fotoexcitado en el PSIl a
las plastoquinonas (PQs) incrustadas en la membrana del tilacoi-
de, luego al complejo Citocromo b6f (Cytbef), donde la plasto-
cianina recoge los electrones para reducir el P700* en el PSI.
El 0ltimo es una especie oxidada generada por la fotoexcita-
cién del PSly la fransferencia de electrones a la ferredoxina (Fd,
una proteina hierro-azufre) y la ferredoxina NAD(P)+ reductasa
(FNR) en el estroma de los cloroplastos. En Gltima instancia, el
P680 se regenera en el PSIl por los electrones liberados de la
oxidacién del agua en el lumen. El flujo unidireccional de elec-
trones y protones a fravés de la membrana genera un gradiente
de protones que impulsa la conversién de ADP a ATP por la ATP
sintasa (ATPasa, Figura 1, izquierda). Entonces, la membrana
tilacoidal tiene un papel clave en la fotosintesis. Ademds, la
importancia de las membranas naturales trasciende la fotosin-
tesis, ya que las bicapas lipidicas son primordiales en muchos
procesos bioldgicos. El alto nivel de compartimentalizacién en

las células permite que simultdneamente ocurran reacciones
bioquimicas opuestas en los diferentes espacios limitados por
membranas de la célula. Asi pues, el estudio de la compartimen-
talizacién bioldgica es muy importante en el confexto de las re-
acciones de fotosintesis y para la conversién de energia solar.?!
Asimismo, la fotosintesis artificial (FA) es una tecnologia que
pretende imitar la fotosintesis natural para producir combustibles
renovables y susfancias quimicas de alto valor utilizando luz so-
lar, agua y CO,, pero superando su eficiencia y la variedad de
productos derivados del CO, que se pueden obtener.l En este
contexto el estudio de la compartimentalizacién a través de la
membrana, y de la localizacién y orientacién de los distintos
complejos proteicos que intervienen en la fotosintesis natural es
crucial para la mimesis artificial de esfe proceso. No obstante,
en el desarrollo de sistemas fotocataliticos artificiales raramente
se tiene en cuenta, debido a la dificultad que representa desa-
rrollar estos sistemas.l*d 451 Ademés, para desarrollar sistemas
fotosintéticos artificiales cabe resolver los siguientes refos: i) re-
combinacién de cargas, i) uso eficiente de los electrones de la
oxidacién del agua para la reduccién del CO, a compuestos
orgénicos y iii) ir més alld de los productos més simples de la
reduccién de carbono. Asi pues, tener en cuenta la separacién
espacial de las reacciones y la creacién de microambientes po-
dria ayudar a solventar esfas limitaciones.P % 4< ¢ E| desarro-
llo de sistemas de FA que imiten la organizacién estructural y la
orquestacién de catalizadores y fotocatalizadores en espacios
confinados separados por membranas puede ser un paso fun-
damental en la optimizacién de estos sistemas. Sin embargo,
lograr esto es complejo y requiere una seleccién cuidadosa de
los materiales que componen las membranas, los catalizadores
y fotosensibilizadores, los métodos de inmovilizacién, ademés
de la sincronizacién de ciclos (foto)cataliticos y control de trans-
ferencias energéticas y de cargas a través de membrana.®e 3
Imitar la fotosintesis natural mediante el disefio sintético
es una esfrategia atractiva para el desarrollo de metodologias
sostenibles para producir combustibles solares. Asi pues, hay
algunos ejemplos en los que se han usado sistemas basados en
vesiculas artificiales para estudiar distintos procesos relaciona-
dos con la fotosintesis artificial, como la oxidacién del agua a
oxigeno con la liberacién concomitante de protones y electro-
nes, y la reduccién del CO, a combustibles basados en carbono
(o la reduccién del agua a H,) respectivamente; ademds se ha
investigado la captacién de luz con varios fotosensibilizadores
y la separacién de cargas a través de membranas artificiales
(Figura 1, derecha). Debido a su parecido a las membranas
naturales, los liposomas se han usado con mayor frecuencia
para imitar las membranas tilacoidales y separar reactividad.
Este articulo de revisidn proporciona una visién general de
los desarrollos recientes de vesiculas artificiales inspiradas en la
naturaleza para estudiar distintos procesos fotocataliticos com-
partimentalizados. Enfonces, aqui se ofrece una descripcién ge-
neral de las diferentes plataformas moleculares utilizadas para
la generacidn de vesiculas que imitan la membrana tilacoidal
en el contexto de la FA, principalmente lipidos, fosfolipidos,
polimeros y proteinas. Ademds, se discuten ejemplos recientes
donde procesos criticos para la FA, incluyendo absorcién de
luz, transferencia de carga y generacién de combustible (oxida-
cién de agua, reduccién de agua, reduccién de CO,) han sido
investigados. Comparando los distintos sistemas para construir
vesiculas que imitan la membrana filacoide para desarrollar sis-
temas fotocataliticos para la produccién de combustible y pro-
ductos quimicos. Estos sistemas ofrecen perspectivas valiosas
para mejorar la actividad fotocatalitica y la eficiencia mediante
el confinamiento de los componentes de reaccién dentro de
una membrana. De los estudios reportados podemos aprender
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Figura 1. o) Representacion esquemdtica de un cloroplasto v el acercamiento de la membrana filacoide con los centros de reaccién mas im-
portantes de la fotosintesis natural, b| llustracién simplificada de un sistema vesicular sintéfico y sus componentes para producir combustibles
y productos quimicos solares.

algunos de los factores que necesitan ser considerados para
el desarrollo de sistemas fotocataliticos bioinspirados para FA
compartimentalizada. Aunque las vesiculas artificiales pueden
no ser ufilizadas para la produccién de combustible a gran
escala, sirven como plataformas para explorar el acoplamien-
to de reacciones de oxidacién y reduccién dentro de un solo
sistema, mientras proporcionan soluciones innovadoras para
abordar la recombinacién de cargas y la reactividad cruzada
de sistemas fotocataliticos en solucién, un desafio primario en
la AP fotocatalitica. Cabe mencionar que en este trabajo nos
centramos Unicamente en sistemas vesiculares de membrana
bicapa. El desarrollo de sistemas confinados inspirados biolé-
gicamente basados en "metal organic frameworks" (MOFs),”?
"covalent organic frameworks" (COFs),!¥l materiales porosos,”
y ofros ensamblajes supramolecularesi® %1% ha sido revisado
en ofros lugares y queda fuera del alcance de esta revisién.

Sistemas mds comunes para desarrollar vesiculas artificiales
para compartimentalizar reactividad

En los dltimos afios ha aumentado el interés en usar vesiculas ar-
tificiales para imitar y entender mejor la compartimentalizacién
natural en las células. Por ejemplo, la formacién de gradientes
electroquimicos inducidos por luz a través de membranas bica-
pa es una estrategia natural crucial para aprovechar la energia
solar y poder mantener las funciones celulares. Estos sistemas
son prometedores especialmente en el campo de biologia sin-
tética para la construccién de células artificiales para estudiar
los elementos de un sistema vivo o incluso el origen de la vi-
da, e 3 % 11 gdemds de tener aplicaciones en el campo de
biosensores!''d 12 y en farmacia y quimica medicinal -3 11d.13]
Hay ejemplos en que vesiculas artificiales han sido estudiadas
para encapsular diferentes catalizadores sintéticos y biolégicos
y separar su reactividad, con el potencial de crear sistemas ca-
taliticos complejos con reactividad sincronizada en el campo de
sintesis quimica pero también en el de la energia sostenible.
De hecho, estos sistemas pueden ser utilizados como un modelo
simplificado para estudiar los procesos en membranas e interfa-
ses como el transporte de electrones y el uso de gradientes de
protones como fuentes de energia, asi como el transporte de
vectores energéticos, electrones y moléculas pequefias a través
de membrana, todos procesos relevantes para la fotosintesis ar-
hf|C|G|[3C 3d, 3j, 3k, 4a, 11¢, 11g, 11j, 14]

Los lipidos han sido, por su similitud a su contraparte natu-
ral, las moléculas més utilizadas para la creacién de vesiculas
artificiales bioinspiradas.l'' 19 No obstante, ofras plataformas
moleculares han despertado interés en los dltimos afios como
plataformas para sintetizar vesiculas para transformaciones
quimicas compartimentalizadas, algunas basadas en polimeros
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o bien en proteinas para la formacién de las membranas.[''d
Cabe destacar que la plataforma elegida afectard directamen-
te las propiedades y caracteristicas de la membrana, como su
permeabilidad, flexibilidad y versatilidad quimica, entre ofras
propiedades, por lo que la seleccién de una plataforma u ofra
es muy importantel3 4. 11m 16 A continuacién se describen pla-
taformas moleculares comunes con sus caracteristicas principo-
les, ventajas y desventajas:

Liposomas. Se forman por el autoensamblaje de lipidos
anfifilicos en solucién acuosa, organizados en una bicapa lipi-
dica con las cabezas polares orientadas hacia la cavidad y el
exterior acuoso de la vesicula (Figura 2a). Ya que se frata de
moléculas anfifilicas, estos lipidos poseen también propiedades
fensoactivas por lo que a concentraciones bajas se concentran
en interfases disminuyendo la tensién superficial y solo agregdn-
dose en bicapas después de superar una cierfa concentracién,
denominada concentracién micelar critica (CMC). Debido a su
semejanza con las membranas naturales y su biocompatibilidad
estas han sido las vesiculas mas cominmente usadas en el de-
sarrollo y estudio de microcompartimentos biomiméticos ¢ 3. 11l
1m 171 Sin embargo, poseen algunas caracteristicas como baja
estabilidad estructural, adaptabilidad limitada, intercambio de
lipidos entre vesiculas en solucién y alta difusién y permeabili-
dad a fravés de la membrana, que limita su aplicabilidad como
plataformas para el desarrollo de sistemas fotocataliticos para
la fotosintesis arfificial."®

Polimerosomas. Estos son formados por el autoensamblaje
de copolimeros anfifilicos de bloque (Figura 2b). Sus caracteris-
ficas estructurales y funcionales son similares a las membranas
naturales y a los liposomas, pero poseen ventajas frente a los
liposomas como superior estabilidad mecdnica, mayor versati-
lidad quimica, membrana mds robusta y que permite modular
su permeabilidad y biocompatibilidad. 3¢ 4o e 111, 13¢, 191 Es por
estas aventajadas propiedades que recientemente los polimero-
somas han sido utilizados en aplicaciones biomédicas, encap-
sulacién y administracién de férmacos, biosensores, quimica
biolégica y catdlisis''™ 13 18 20 Ademds, estos han ganado
inferés en el campo de las transformaciones de energia y co-
télisis quimica en el marco de la fotosintesis artificial, pero los
ejemplos reportados hasta ahora son muy escasost 4 14!

PICsomas. Son vesiculas de complejos poliiénicos (Polilo-
nic Complex en inglés) autoensambladas a partir de elementos
de polielectrolitos con cargas contrarias (Figura 2c).l''™ 211 Estos
polielectrolitos son polimeros con grupos iénicos o ionizables
en su estructura. Las vesiculas estdn formadas por una bicapa
donde la atraccién electrostdtica dirige el acomodo de los ele-
mentos que la componen.['' Esto resulta en una membrana
semipermeable que permite el transporte confrolado a través de
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Figura 2. Comparacién de los principales andamios para construir vesiculas arfificiales, representacion esquemdtica de al liposomas, b) poli-
merosomas, c) PICsomas y d| proteinosomas, junto con un esquema simplificado de sus respectivos bloques de construccién, un ejemplo de
grupos funcionales comunes ufilizados para consruir las vesiculas, y sus principales propiedades, ventajas y desventaijas.

la bicapa. Las propiedades de la vesicula dependen de las co-
racteristicas de los polielectrolitos utilizados en su construccién,
tales como su carga, tamafio molecular y polidispersidad. Los
PICsomas han sido utilizados en varias aplicaciones como en
suministro controlado de medicamentos y nanoreactores, debi-
do a sus propiedades Gnicas y la adaptabilidad de su estructura
y funcionalidad.['%4, 19 21-22]

Proteinosomas. Son vesiculas construidas por una mo-
nocapa de proteinas conjugadas o bien de elementos protei-
na-polimero con cavidades interiores hidrofilicas (Figura 2d).
Su composicién permite obtener una membrana quimicamente
versdfil, con permeabilidad selectiva y alta eficiencia de encap-
sulamiento.[''™ 28] Estas propiedades han hecho aumentar su uso
en el campo de la quimica biolégica para la construccién de
protocélulas basadas en Proteinosomas en el campo del origen
de la vida y quimica biolégica.l'!™ 2]

Recientemente, el interés en mimetizar la compleja sincroni-
zacién observada en la naturaleza ha desembocado en el uso
de vesiculas artificiales para estudiar procesos compartimenta-

Transferencia de energia

Oxidacion del agua

lizados de transferencia y conversién de energia. Aun asi, en
el campo de FA en la mayoria de los casos los ejemplos repor-
tados solo llevan a cabo una de las transformaciones, como la
captura de luz, la transferencia de profones a través de mem-
branas, o una de las medias reacciones, es decir, oxidacién o
reduccién del agua, o reduccién de CO,, pero haciendo uso
de reactivos sacrificiales. El acoplamiento de ambas medias
reacciones para producir sistemas fotocataliticos que utilicen
la oxidacién del agua y la reduccién de CO, ha sido un reto
importante escasamente resuelto. [ 3¢ 4. 24]

Sistemas para estudiar la transferencia de electrones, proto-
nes y energia a través de la membrana

Durante los Gltimos afios, se han reportado distintos sistemas
basados en vesiculas artificiales aplicados al estudio de trans-
ferencia de electrones, protones y energia a través de sus mem-
branas (Figura 3a).l' %] Estos sistemas se consideran modelos
fundamentales para la investigacién de separacién y transfe-

Produccion de combustibles

Figura 3. Represeniacién simplificada de la aplicacion de sistemas basados en vesiculas artificiales para el estudio de procesos relacionados

con la fotosintesis artificial.
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rencia de carga a fravés de membranas, siendo esta una parte
crucial en la fotosintesis artificial. Entre todos los sistemas vesicu-
lares analizados, los liposomas destacan como los més usados
para la transferencia de carga y energia. Este hecho se atribuye
a los ejemplos pioneros reportados entre las décadas de los
70 y los 90 por los grupos de J. M. Lehn, 2% M. Calvin, 24 F.
Toda, ! N. Toshihiko, 2% J. H. Fendler,® A. L. Moore y T. A.
Moore. 2% 25 Dichos estudios demostraron la capacidad de las
vesiculas artificiales para almacenar energia luminica y conver-
tirla en energia quimica, demostrando que la transferencia de
electrones a través de una membrana artificial era posible y
que incluso podia acoplarse a la generacién de gradientes de
protones. Especificamente, el primer estudio que evidencié la
transferencia de electrones inducida por la luz a través de la
membrana en un liposoma se publicé en 1977 por el grupo
de Lehn. En su investigacién, utilizaron 2-metilo-1,4-naffoquino-
na como transportador de electrones a través de las membra-
nas,?*d empleando ditionito de sodio o 4cido ascérbico como
agentes reductores y ferricianuro de potasio como agente oxi-
dante, con ambas fases (reductora y oxidante) separadas por la
membrana del liposoma. Con este sistema observaron la reduc-
cién del ferricianuro a ferrocianuro a 420 nm confirmando el
transporte de electrones a través de la membrana mediante los
portadores de electrones, siendo la velocidad de transporte mas
alta en el sistema formado por el ditionito de sodio como agente
reductor y 2-metilo- 1,4-naftoquinona como transportador. Un
afio mdés tarde, Calvin y su grupo lograron llevar a cabo una
reaccién de oxidacién-reduccién fotosensible a través de dos
compartimentos independientes separados por las membranas
de un liposoma, permitiendo asf que los electrones y protones se
transfirieran a través de la membrana. Concretamente, lograron
la reduccién fotosensible de violégeno de metilo en el exterior
del liposoma, gracias a la transferencia de electrones deriva-
dos de la extincién oxidativa del fotosensibilizador ruteniofll)
tris-(2,2"-bipiridina) mediante d4cido efilendiaminotetraacético
(EDTA), realizada en el interior del liposoma. ¢!

Oftro estudio destacado fue realizado por el grupo de Moo-
re a finales de los 90, en el cudl lograron generar un gradien-
te de pH entre el interior y exterior de un liposoma, acoplado
a la transferencia de electrones a través de la membrana. En
parficular, disefiaron un centro reactivo basado en una triada
(CPQ) formada por un donador de electrones (caroteno, C), un
aceptor de electrones (naftoquinona, Q) y un fotosensibilizador
(porfirina, P), junto con una quinona (Q), ambos incorporadas
en el interior de la bicapa lipidica del liposoma. Al excitarse,
CPQ produce un potencial de reduccién en la superficie exte-
rior del liposoma'y, simultaneamente, un potencial de oxidacion
cerca de la superficie interior, generando asi un potencial re-
dox. Esta diferencia de potencial induce a la quinona a oscilar
entre sus estados oxidado y reducido, lo que se traduce en el
transporte de protones a fravés de la membrana, con la gene-
racién concomitante de un gradiente de pH, alcanzando un
rendimiento cudntico de 0,004.2%!1 Un afio después, el mismo
grupo demostré que podia aprovechar el gradiente de protones
producidos por su friada CPQ para generar ATP, incorporando
previamente una F F -ATP sintasa en la membrana del liposoma,
logrando esta vez un rendimiento cudntico del 7%.2*I Tras estos
estudios pioneros, F. Mavelli et al. informaron sobre la reconsti-
tucidn de un centro de reaccién fotosintético de R. sphaeroides
dentro de una vesicula unilamellar gigante para la creacién de
un gradiente de profones impulsado por la luz a través de la
reduccién y profonacién de quinona, induciendo gradientes
de pH y potencial electroquimico.l?5 %9 Estos estudios inicia-
les demostraron el potencial de las vesiculas artificiales para
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almacenar energia luminosa en la generacién de gradientes de
protones (energia quimical).

Mds recientemente, los grupos de M. Ohba, '] A. lkeda, P
S. Bonnet, 1 J. N. Butt, E. Reisner y L. J. C. Jeuken demostraron
la tfransferencia de energia eficiente a través de membranas
lipidicas de liposomas y proteoliposomas (liposomas que in-
corporan una proteina infegrada en su membrana), que han
continuado siendo los tipos de vesiculas artificiales més usa-
dos para estudiar la transferencia de electrones, 1 14 34 pro-
tones,*% o energia a través de membranas artificiales.l*13% 334
Entre todos los ejemplos, S. Bonnet y su grupo desarrollaron
un sistema bioinspirado en el fotosistema | (PSI) basado en un
croméforo de oligofluoreno autoensamblado en un liposoma.
Este croméforo puede absorber la luz, transmitiendo la energia
fotoluminica a la eosina Y, un colorante coménmente empleado
para la transferencia de electrones en estudios fotocataliticos de
reduccién de protones y CO,,. Después de esta transferencia de
energia, se produce una transferencia de electrones del dador
de electrones EDTA a la eosina Y previamente excitada (extin-
cién reductiva), recreando sintéticamente la funcién de PSI (Fi-
gura 4a).B3 Un ejemplo mds reciente de transferencia de elec-
trones fotoinducida en un liposoma fue publicado por los grupos
de J. N. Butt, E. Reisner y L. J. C. Jeuken, quienes disefiaron un
sistema biohibrido compuesto por fotosensibilizadores basados
en nanomateriales grafiticos de carbono dopados con nitrége-
no “graphitic nitrogen-doped carbon dots" y un proteoliposoma
formado por la integracién de una proteina de transferencia de
electrones transmembrana icosa-hemo (MtrCAB)*4%l aislada de
Shewanella oneidensis MR-1 en una membrana de liposoma.
En este sistema biohibrido los centros de Felll) de los grupos
hemo se reducen a Fe(ll) en presencia de EDTA como dador de
electrones y bajo radiacién de luz visible, debido a la extincién
reductiva de los “carbon dots” por parte del EDTA, y la posterior
transferencia de los electrones de los “carbon dots” reducidos a
los grupos hemo de la profeina fransmembrana. Para demostrar
el transporte de electrones a través de la membrana hacia el
compartimento interno de los liposomas, se encapsulé el cromé-
foro rojo reactivo 120 (“reactive red” RR120),1'*lo una enzima
reductora del N,O (N,OR).[< En el primer caso, la fotoreduc-
cién del MirCAB permitié el transporte de electrones hacia el
espacio interno con el concomitante “bleaching” de la banda
caracteristica del RR120 a 539 nm.I'*l De igual manera, la
fotoreduccién de MirCAB en proteoliposomas que contienen la
enzima N,OR permitié la reduccién del gas de efecto inverna-
dero N,O a N, por la enzima encapsulada tras el transferencia
de electrones. 14

Por ofro lado, al enfocarnos en los sistemas basados en po-
limerosomas, podemos observar que estos empezaron a ganar
atencién a partir de 20001192536 En el afio 2000, W. Meier
y su grupo prepararon un polimerosoma a partir de un polime-
ro anfifilico de bloque, en el cual incorporaron una proteina
de transmembrana, la porina bacteriana OmpF, para controlar
la permeabilidad del polimerosoma. Con este sistema hibrido,
los investigadores fueron capaces de demostrar la transferen-
cia de profones e incluso la difusién de pequefias moléculas
como iones, nutrientes o antibidticos a través de la membrana.
7V En la misma lineq, el grupo de U. Schwaneberg reportaron
un polimerosoma capaz de transportar protones gracias a la
incorporacién de la misma porina OmpF.8 En ofro ejemplo,
los grupos de Y. Zheng y Y. Zhou demostraron que los polime-
rosomas basados en polimeros hiper-ramificados pueden usarse
como compartimentos para la captacién de luz. Mostraron una
eficiencia del 80 % en la transferencia de energia entre el dador
4-cloro-7-nitro-2,1,3-benzodiazol (NBD- Cl), encapsulado en el
compartimento interno de la vesicula, y el aceptor rodamina B
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(RB), anclado en la superficie de las vesiculas funcionalizadas
con & ciclodextrina.?l En ofro ejemplo, Thordarsen et al. di-
sefiaron un sistema fotosintético-respiratorio hibrido capaz de
convertir energia luminica en energia quimica almacenada en
un polimerosoma mediante la transferencia de electrones y pro-
tones a través de la membrana. Esfe sistema hibrido se basa
en un polimerosoma basado en un copolimero de bloque de
poliestireno-dcido poliacrilico, una terpiridina de ruteniofll) y un
citocromo ¢ oxidasa. Especificamente, el complejo de rutenio
actia como fotosensibilizador, mientras que el citocromo ¢ es
una proteina utilizada como transportador de electrones. Este
es el primer ejemplo en el cual se crea un gradiente de protones
gracias a la reconstitucién de una cadena transportadora de
electrones en un polimerosoma.*”l Otros ejemplos incluyen la
transferencia de electrones impulsada por la luz a través de
membranas poliméricas en proteino-polimerosomas, donde se
han reconstituido centros de reaccién fotosintéticos naturales en
la membrana. 13 19540

Finalmente, las vesiculas poliméricas también han sido ex-
ploradas para estudiar la sintesis de ATP en compartimentos ar-
tificiales. En 2005, el grupo de C. D. Montemagno fue pionero
al reportar la sintesis fotoinducida de ATP en un polimerosoma.
Especificamente, Montemagno y su equipo prepararon un poli-
merosoma basado en el polimero anfifilico de bloque [poli(2-eti-
lo-2-oxazolino)-b-poli(dimetilosiloxano)-b-poli(2-etilo-2-oxazoli-
no)] (PEtOz-PDMS-PEtOz), con un espesor de 4 nm.*!l En este
polimerosoma, reconstruyeron simulténeamente la bacterioro-
dopsina y la ATP sintasa, ya que la bacteriorodopsina actia
como una bomba de protones cuando se ilumina. Por ende, al
ser iluminada, genera un gradiente de protones que produce la
energia suficiente para la sintesis de ATP a partir de ADP y fos-
fato inorgdnico en la ATP sintasa.! Siguiendo una estrategia
similar, el grupo de T. Vidakovic'-Koch reporté la regeneracién
de ATP impulsada por la luz en vesiculas poliméricas hibridas
hechas de poli(dimetilsiloxano)-poli{éxido de etileno) (PDMS-
gPEQ) y copolimeros de bloque de polibutadieno-poli{éxido
de etileno) (PBA-PEQ) (Figura 3d). Los autores reconstituyeron
la bacteriorodopsina (BR) y la ATP sintasa F F, en cuatro tipos
de vesiculas diferentes: i) liposomas de fosfatidilcolina (PC), ii)
vesiculas poliméricas hibridas de lipido PC/PDMS-g- PEO, iii)
vesiculas hibridas de lipido PC/PBd-PEQ, y iv) polimero
hibrido PDMS-g-PEQ/PBJ-PEO; demostrando la produccién de
ATP impulsada por la luz en todos los casos. Cabe destacar
que, a pesar de que se produjo una mayor cantidad de ATP en
los liposomas de PC (100 %) y las vesiculas hibridas lipido/po-
limero (98 y 92 %, respectivamente) en comparacién con las de
PDMS-g-PEQ/PBA-PEO (54 %), las vesiculas de PDMS-g-PEQ/
PBA-PEO mostraron una mayor estabilidad con una actividad
prolongada en el tiempo (80 % de actividad restante después
de 42 dias), gracias a la mayor estabilidad mecdnica propor-
cionada por la membrana polimérica.?! Este trabajo destaca
el efecto de la naturaleza de la membrana en la estabilidad del
sistema y duracién de su actividad. Mientras que en este estudio
las vesiculas que contienen lipidos son mds activas para la pro-
duccién de ATP, son menos estables. La sustitucién del liposoma
por un polimerosoma en este caso mejora la estabilidad del
sistema en general.

Sistemas fotocataliticos compartimentalizados para la oxida-
cion del agua

El interés en replicar la compartimentalizacién y separacién
de reacciones, caracteristicas de la fotosintesis natural, nos ha
llevado a explorar el uso de vesiculas artificiales para trans-
formaciones relacionadas con la fotosintesis artificial. Como

resultado, diversos sistemas basados en vesiculas han sido
investigados para llevar a cabo la oxidacién del agua (OA,
Figura 3b).1% 3¢ 25 42 En 2014, el grupo de L. Sun y B. Kénig
reportaron el primer estudio de un sistema fotocatalitico basado
en un liposoma para la oxidacién del agua. Los autores mo-
dificaron el fotosensibilizador (PS, de las siglas en inglés) de
ruteniofll) tris(bipiridina) [Ru(bpy),]?*, y los catalizadores de OA
(WOCs, de las siglas en inglés) [Ru(bdal(pic),] (bda = 2,2bi-
piridina-6,6" dicarboxilato, pic = 4-metilpiridina)) y [Rul(pic),]
(H,L = dcido 2,6-piridindicarboxilico) con cadenas alquilicas hi-
drofébicas para ensamblarlos en la membrana de un liposoma
para formar un sistema para la oxidacién del agua fotocataliti-
ca, usando persulfato de sodio como aceptor de electrones (Fi-
gura 4b). Este sistema demostré OA eficiente (hasta 394 TON
O,) bajo irradiacion con luz visible (455 nm) incluso a bajas
concentraciones de catalizador (500 nM), lo que no es posible
en condiciones homogéneas. Esto se racionalizd por el aumento
en la concentracién local del catalizador y fotosensibilizador,
asi como la menor distancia promedio para la transferencia de
electrones entre ellos.l“>?! Siguiendo una estrategia similar, el
grupo de S. Bonnet reporté un estudio mecanistico de liposomas
para la OA fotocatalitica formados por [Ru(bpy),]** junto con
[Ru(bdal(pic),] modificados con cadenas alquilicas hidrofébi-
cas. Mediante estudios cinéticos, los autores mostraron una ma-
yor eficiencia en la reduccién del Ru-PS oxidado (después del
“oxidative quenching”) por transferencia de electrones desde el
Ru-WOC, que es el paso determinante de la velocidad de reac-
cién (RDS) en condiciones homogéneas, y observaron que, por
el contrario, en los liposomas la extincién oxidativa (“oxidative
quenching”) del Ru-PS excitado por el aceptor de electrones de
sacrificio es el RDS, lo que aumenté la estabilidad general del
sistema.“?"l Otro ejemplo similar fue reportado por el grupo de
S. Murata en 2016 con liposomas donde sélo el catalizador de
OA estaba autoensamblado en la membrana, mientras que el
fotosensibilizador y el aceptor de electrones estaban en solucién
homogénea en el exterior de la membrana. Especificamente,
prepararon diversos complejos de rutenio como catalizadores
para la oxidacién del agua, mientras que emplearon el com-
plejo de rutenio [Ru(bpy),]** y persulfato de sodio como fotosen-
sibilizador y aceptor de electrones, respectivamente. Con este
sistema, lograron una produccién de oxigeno con un TOF de
39,1 h', superando los resultados alcanzados con el mismo
sistema en condiciones homogéneas. Este resultado se atribuyé
a una posible mayor concentracién de especies reactivas del ca-
talizador en el esfado estacionario cuando el este se encontraba
anclado en las membranas del liposoma. 42

Sistemas fotocataliticos compartimentalizados para la reduc-

cion del agua o de CO,
El potencial de las vesiculas artificiales en el desarrollo de sis-
temas compartimentalizados fotocataliticos para transformacio-
nes reductivas también ha suscitado atencién (Figura 3c). Re-
cientemente, se han reportado sistemas basados en membranas
para la produccién fotocatalitica de hidrégeno (PFH), ! reduc-
cién de CO, RCO,) 24 44y transformaciones orgdnicas. 4 2°1
Respecto a la produccién de hidrégeno, el grupo de B.
Kénig reporté un trabajo pionero en el que se desarrollaron
membranas autoensambladas funcionalizadas para PFH al
embeber [Ru[bpy),]** como fotosensibilizador, junto a [Co(dm-
gH),(py)Cl] ([dmgH = dimetilglioximato) como catalizador para
la produccién de H, modificados con cadenas hidrofébicas en
membranas fosfolipidicas (Figura 4c).*! Como se ha obser-
vado en ofros sistemas vesiculares, el autoensamblaje permite
la proximidad entre el PS y el catalizador, lo que resulta en
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Figura 4. Ejemplos de sistemas fotocataliticos compartimentalizados seleccionados para a) transferencia de energia y electrones (Reproducido
de Ref.[33a]), b) oxidacion del agua fotocatalitica [Reproducido de Ref.[42a]), c| produccién fotocatalitica de hidrégeno (Reproducido de
Ref.[43c]), y d] reduccion fotocatalitica de CO, (Reproducido de Ref. [44a]).

TON mds elevados en disoluciones acuosas, de hasta 165
en condiciones éptimas. La actividad catalitica mejorada su-
giere que la reorganizacién dindmica dentro de la membrana
promueve la PFH.*3d Con una estrategia similar Sun, Kénig
et al reportaron el uso de un catalizador para PFH hidrofili-
co biomimético de una subunidad de la [FeFe]-hidrogenasa
ensamblado en la membrana de un liposoma, con el mismo
PS. Del mismo modo que en el caso anterior, la disposicién de
los complejos (fotosensibilizador y catalizador de reduccién)
en la membrana favorece la proximidad entre los mismos, lo
que resulta en un incremento del TON de 6 a 12 veces mayor
comparando con el mismo sistema libre en disolucién.%! En
ofro ejemplo Bonnet et al. utilizaron un complejo alquilado de
cobalto(ll) polipiridilo en liposomas con [Ru(bpy),]** como PS
para la produccién fotocatalitica de hidrégeno. Estudios meca-
nisticos de este sistema determinaron que la actividad estaba
limitada por la descomposicién del PS. 1%

Por ofra parte, para la reduccién de CO, el primer ejemplo
fue el reportado por el grupo de S. Murata, donde se utilizé
[Ru(dtb)(bpy),]** como PS y [Re(dtb)(CO),Cl] (dib = 4,4"ditri-
decil-2,2" bipiridil) (ditb = 4,4'ditridecyl-2,2"bipyridyl) como
catalizador de reduccién incorporados en liposomas para la
fotoreduccién de CO, a CO (TON 190) en medio acuoso uili-
zando 4cido ascérbico como dador de electrones (Figura 4d).
El uso de liposomas permite que el catalizador de renio, que es
insoluble en agua, pueda utilizarse en medio acuoso.4! En un
estudio posterior, Bonnet et al demostraron que la longitud de

las cadenas hidrofébicas en los complejos de Ru y Re inmovili-
zado en la membrana tiene un efecto en la actividad fotocatali-

www.analesdequimica.es

tica. Este estudio demostrd que el uso de cadenas mds cortas se
traducia en mayor movilidad de las moléculas en la membrana
lipidica, lo que promueve el transporte mds rdpido de electrones
entre los complejos de Ru y Re.4l

Con una estrategia similar, los grupos de Bonnet, Hammars-
frém y Reisner reportaron el uso de liposomas con [Ru(bpy),]*
como PS y una porfirina de Co: 5,10,15,20-(tetra-N-hexade-
cil-4- piridinio}-porfirin cobalto(ll), CoPc) modificados con cade-
nas alquilicas para la fotoreduccién de CO, y usando dcido
ascérbico como dador de electrones. En comparacién con el
mismo sistema en solucién, este sistema mostré una actividad
fotocatalitica 5 veces mayor (TON 1456) y una selectividad 7
veces mayor (77 %) para la reduccién de CO, a CO. El estudio
de los mecanismos moleculares demostré que esta mejora en la
actividad catalitica y la selectividad se debia a que el tiempo
de vida del estado de separacién de cargas del PS se duplica
gracias a la inmovilizacién en el liposoma, lo que incrementa en
9 veces la rapidez de la transferencia de electrones al CoPc en
el liposoma.?4 Mds recientemente Takizawa et al reportaron el
uso de liposomas que contenian un fotosensibilizador catiénico
y ofro aniénico de iridio ([Ir,*] y [Ir,], respectivamente) anclados
a la membrana junto a un complejo de [Re(dtb)(CO),Cl] em-
bebido la membrana para la fotoreduccién de CO, a CO. La
clave de esfe sistema es la transferencia energética del estado
de triplete del [Ir,] al [Ir,*] debido a la interaccién Coulombica
entre ellos para generar el estado triplete excitado del [Ir,*], que
reduce el complejo [Re(dtb)(CO),Cl] para generar la especia ca-
ftaliticamente activa.“” Finalmente, otros sistemas compartimen-
talizados mds complejos incluyendo enzimas y rutas metabéli-
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cas enteras en vesiculas artificiales para la conversion del CO,
han sido reportados. 44 441

Sistemas hiomiméticos basados en vesiculas para la fotosinte-

sis artificial completa

Combinar en una misma vesicula artificial reacciones de re-
duccién y oxidacién, con sus respectivos centros cataliticos,
representa uno de los mayores desafios para lograr desa-
rrollar sistemas fotocataliticos para la fotosintesis artificial
completa (de OA a RCO,). Por este motivo, segin nuestro
conocimiento, sélo existe un ejemplo en el que se utiliza
un liposoma para la separacién fotocatalitica de agua a
O,y H, ("water splitting” en inglés), utilizando los electro-
nes derivados de la oxidacién del agua para producir H,,
publicado en 2021. Especificamente, W. Lin y C. Wang
et al. reportaron la integracién de nano-ldminas de MOFs
para la produccién de hidrégeno y MOFs para la oxidacién
del agua en liposomas para separar ambas reacciones, al
mismo tiempo que lograr su sincronizacién y sinergia para
la produccién fotocatalitica de O, y H, (“water splitting”).
El MOF para la reaccién de evolucién de hidrégeno estaba
construido por motivos de porfirina de Zn (como fotosensibi-
lizador) y porfirina de Pt (como catalizador de reduccién),
ambas funcionalizadas con grupos hidrofébicos para facili-
tar su incorporacién en la bicapa lipidica. Por otro lado, el
MOF para la oxidacién del agua consistia en un fotosensi-
bilizador de [Ru(bpy)3]** y un complejo de bipiridina de Ir
como catalizador de oxidacién del agua, ambos ubicados
en el interior hidrofilico de la membrana del liposoma. Con
este sistema obtuvieron un rendimiento cudntico del 1,5
1,0 % para “water splitting”, con esta alta incertidumbre
debida al répido movimiento de los electrones entre los cen-
tros reactivos de ambos procesos.“’]

Sin embargo, segin nuestro conocimiento, no existe ningin
ejemplo de sistema basado en vesiculas artificiales que logre se-
parar la oxidacién del agua de la reduccién de CO,, y més es-
pecificamente, ningin sistema reportado para la completa com-
partimentalizacién de la oxidacién del agua con la reduccion
del agua o de CO, basado en polimerosomas. 4 1819 25]

Conclusiones

La importancia y ubicuidad de las membranas en las transfor-
maciones bioldgicas, y la necesidad de comprender mejor su
funcién en diferentes procesos bioquimicos, han promovido el
desarrollo de vesiculas artificiales para realizar fransformacio-
nes quimicas. En los dltimos afios, las vesiculas artificiales han
atraido una atencién especial para desarrollar sistemas fotoca-
taliticos para la fotosintesis artificial, con el objefivo de imitar la
disposicién estructural y el confinamiento de pigmentos y cen-
tros de reaccidn en la membrana tilacoidal en los cloroplastos.
Sin embargo, a partir de los estudios previamente reportados
resumidos en esfa revision, inferimos que desarrollar fales siste-
mas fotocataliticos para la fotosintesis artificial compartimentali-
zada es un refo debido a los diferentes aspectos que necesitan
ser considerados: i) eleccién del material y composicién de la
membrana y sus propiedades, i) seleccién cuidadosa de ca-
talizadores, fotosensibilizadores y mediadores, iii) separacién
de los centros de reaccién en cada lado de la membrana, iv)
separacién de carga eficiente, v) asegurar una transferencia de
electrones unidireccional, vi) selectividad de los productos de
reaccién durante la catdlisis, vii) concentracién de catalizado-
res, fotosensibilizadores y mediadores dentro de la membrana,
entre ofros. Un control estricto y un disefio racional de estos pa-

rametros es crucial para la estabilidad general y el rendimiento
de los sistemas fotocataliticos.

Por ejemplo, una caracteristica comin de los estudios pre-
viamente reportados es que la inmovilizacién de catalizadores
y fotosensibilizadores en membranas biomiméticas aumenta su
estabilidad, y la proximidad entre los componentes de reaccién,
lo que puede llevar a un aumento en las velocidades de trans-
ferencia de electrones entre ellos. Dada la complejidad en el
desarrollo de estos sistemas, no sorprende que, a pesar de los
avances en los estudios de transferencia de energia, protones y
electrones, asi como el progreso en la oxidacién fotocatalitica
del agua, la reduccién de CO,, o la evolucién fotocatalitica
de hidrégeno, un sistema basado en vesiculas que abarque el
proceso completo de oxidacién del agua a reduccién de CO,
no se haya logrado. Por lo tanto, el desarrollo y estudio de
estos sistemas son necesarios para establecer las bases para su
avance en el campo de la produccién compartimentalizada de
combustibles y productos quimicos solares. Estos sistemas per-
mifen estudiar el acoplamiento de dos semi-reacciones redox en
un solo sistema y ofrecen una plataforma para desarrollar solu-
ciones que mitiguen la recombinacién de carga y las reacciones
inversas, un desafio clave en el desarrollo de sistemas fotocata-
liticos para fotosintesis artificial. Ademds, estos sistemas ofrecen
la ventaja de actuar como modelos simplificados para estudiar
procesos endémicos a las membranas, como la transferencia de
protones y electrones a través de la membrana, que a menudo
son menos accesibles en sistemas biolégicos naturales. O bien
como modelo para investigar la dindmica de separacién de
carga en inferfaces, con implicaciones en ofras dreas, como el
estudio de la dindmica de carga en materiales semiconductores.
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RESUMEN:

Se recogen las caracteristicas de la asignatura “Comunicacién y Divulgacién de la Ciencia y la Tecnolo-
gia”, implementada en 2017 y desarrollada desde entonces, en los Mdsteres Universitarios de Ingenie-
rias Quimica e Industrial, impartidos en la Universidad Politécnica de Madrid. Se explican sus objetivos,
resultados de aprendizaije, temario y criterios de evaluacién, finalizando con una reflexién sobre los
resultados alcanzados, segin encuestas de los alumnos y la préctica docente. Se tratan temas variados,
relacionados con el lenguaije de la ciencia y la tecnologia (expresién de resultados, vocabulario, fuentes
de informacién...), la forma de comunicar y difundir en esos dmbitos (articulos, libros, normas, patentes,
blogs...), aspectos sobre su divulgacién (publicaciones, ferias, eventos para nifios...) y ejemplos de hitos
en historia de la ciencia. Todo esto, junto con ejemplos de enfoques CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad),
configura una asignatura optativa, que ofrece vias para la formacién en competencias de comunicacién,
y que se considera que pueden ofrecerse (con sus peculiaridades) en otras fitulaciones.

ABSTRACT:

The characteristics of the subject "Communication and Outreach of Science and Technology," implement-
ed in 2017 and developed since then, are outlined in the Master's Degrees in Industrial and Chemical
Engineering of the Universidad Politécnica de Madrid. Its objectives, learning outcomes, syllabus, and
evaluation criteria are explained, along with a reflection on the results achieved based on student sur-
veys and teaching practices. The subject covers a wide range of topics related to the language of science
and technology (expression of results, vocabulary, infor-mation sources, etc.), ways to communicate and
disseminate in these fields (articles, books, standards, patents, blogs, etc.), and aspects of their outreach
(fairs, exhibitions, events for children, museums, etc.) and milestones in the history of science. All of this,
along with examples of STS (Science-Technology-Society) approaches, shapes an elective subject that
provides pathways for developing communication skills. The idea is to serve as an inspiration for the
design of analogous subjects in other degrees.

1. Introduccion

priori, suele ser sorpresiva para los alumnos cuando la ven en

En el curso 2017/2018 se implantd, en la Universidad Politéc-
nica de Madrid, la asignatura “Comunicacién y Divulgacién de
la Ciencia y la Tecnologia” de 3 créditos ECTS. Desde enfonces,
se viene impartiendo, dentro de los estudios de Méster Univer-
sitario en Ingenieria Industrial (con cardcter habilitante) y de
Méster Universitario en Ingenieria Quimica. En ambos casos, el
mdster tiene una duracién de dos cursos académicos, con 120
créditos ECTS en total, y la citada materia forma parte de la
oferta de las conocidas como “asignaturas de competencias”,
todas ellas optativas. Se puede elegir, indistinfamente, tanto en
el primer curso como en el segundo. Es una asignatura que, a

el plan de estudios, pues es de las pocas que no se refieren a
aspectos meramente cientificos o técnicos. En este trabajo, se
presentan las caracteristicas principales de esta materia, sobre
la que se han realizado algunas mejoras con el tiempo y se
exponen los resultados alcanzados y perspectivas de futuro.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es exponer los resultados
alcanzados durante los siete cursos académicos en los que se
ha impartido la asignatura citada, con idea de difundirlo en-
fre ofros colegas que planteen emprender acciones similares
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en diversas fitulaciones. En el contexto de los correspondientes

planes de estudio, y segin figura en la guia de aprendizaie, la

materia contribuye al desarrollo de las siguientes competencias
en los estudiantes:

*  Poseer habilidad para comunicar eficazmente.

*  Adquirir conocimiento de temas contempordneos.

*  Saber comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Gltimas que las sustentan, tanto a piblicos especia-
lizados como a no especializados.

® Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habrd de ser, en
gran medida, auto-dirigido o auténomo.

* los resultados de aprendizaje concretos que se pretenden
conseguir con los estudiantes, son:

*  Conocer la aporfacién de la ciencia y la ingenieria al desa-
rrollo de la humanidad.

¢ Organizar la informacién.

*  Conocer la influencia de los descubrimientos cientificos y
técnicos en la transformacién de las sociedades.

¢ Capacidad para comunicar ideas de forma clara y sin am-
bigiiedades

*  Habilidad para explicar de manera comprensible el conoci-
miento cientifico a audiencias no especializadas.

*  Ampliar sus destrezas comunicativas, entendiendo éstas,
como la capacidad para tfransmitir conocimientos, expresar
ideas y argumentos de manera clara, rigurosa y convincen-
te, tanto de forma oral como escrita, utilizando los recursos
grdficos y los medios necesarios.

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Contenidos y metodologia

En esta asignatura optativa, disefiada para alumnos que poseen
ya una titulacién de Grado en ingenieria o en ciencias, se abor-
dan cuestiones relacionadas con la comunicacién (difusidn) y
divulgacién tanto de la ciencia como de la fecnologia. Asi, se
tratan aspectos relacionados con:

(i) el lenguaie cientifico (expresién de resultados experimen-
tales, uso de unidades adecuadas, fuentes de informacién...);

(ii) la comunicacién y la difusién en éreas STEAM (por las
siglas en inglés de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y mate-
mdticas) a través de publicaciones (articulos, pésteres, patentes,
normas...), y la comunicacién oral (presentaciones de trabajos
fin de carrera, en congresos...);

(iii) la divulgacién de la ciencia y la tecnologia (publicacio-
nes informativas, ferias, conferencias, exposiciones...).

Para ello, se exponen aspectos teéricos de estos temas vy,
ademés, se realizan ejercicios practicos mediante los que el
alumnado deberd aplicar tanto las habilidades de comunica-
cién como competencias especificas adquiridas en el Grado y
en el propio Méster. El temario es el siguiente:

*  Bloque 1. El lenguaje de la ciencia y la tecnologia.

1.1.El lenguaie cientifico y tecnoldgico.

1.2. Expresién de resultados experimentales.

1.3. Significado y vocabulario en torno a un resuliado em-
blemdtico de la ciencia: la tabla periddica de los ele-
mentos.

1.4. Fuentes de informacién: libros, revistas especializadas,
porfales de Internet y ofras.

1.5 Busqueda y gestién de documentacién cientifica y téc-
nica.

1.6 Introduccién a enfoques Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

www.analesdequimica.es

*  Bloque 2. Comunicacién y difusién de la ciencia y la tec-
nologia.

2.1. Elaboracién de publicaciones cientificas y de inge-
nieria: libro, articulo en revista especializada, péster,
monografia e informe.

2.2. Comunicacién de trabajos en reuniones cientificas:
introduccién, estudio de casos y presentaciones orales.

2.3. Introduccién a la normalizacién.

2.4. Introduccién a las patentes.

2.5. Otras formas de comunicar ciencia: blogs.

e Blogue 3. Divulgacién de la ciencia y la tecnologia.

3.1. Ferias cientificas y exposiciones para todos los pabli-
cos.

3.2. Otras vias de divulgacion: libro, articulo, infografia,
video, blog...

3.3. Eventos cientificos para nifios y j6venes.

3.4. Juguetes e ingenios cientificos: de la curiosidad a su
uso formativo.

3.5. Los museos como fuentes de recursos para la divulga-
cién y la difusién.

3.6. Algunos hitos en historia de la ciencia y de la técnica.

Como se observa, el contenido estd estructurado en tres
bloques, en los que se tratan, de forma consecutiva: caracterfs-
ticas generales del lenguaje empleado en ciencia y tecnologia,
formas de abordar la comunicacién y difusién de la ciencia y la
tecnologia, y cédmo divulgar [y por tanto comunicar a piblicos
no necesariamente expertos) estas dreas.

Para abordar el contenido descrito, la esfrategia metodo-
l6gica fundamental empleada en el aula es la exposicién de
aspectos tedricos —en 14 clases (una por semana) de 2 horas
de duracién cada una—, combinada con discusiones de los
temas y de los trabajos prdcticos realizados por los alumnos,
que se detallan en el siguiente apartado.

Entre las fuentes utilizadas para preparar los confenidos,
destacan un buen nimero de pdginas Web, los libros de Davis
et allly de Onieva Morales, y otros recursos.Pl

3.2. Criterios de evaluacién

De acuerdo con la normativa de la Universidad, se realiza en
la asignatura el sistema de evaluacién distribuida o progresiva,
que consiste en:

- Realizacién y presentacién de trabajos individuales. Su-
ponen un 60% del peso de la nota (los detalles especificos se
actualizan en la plataforma Moodle). Consisten esencialmente
en realizar un porfolio de aprendizaje a lo largo del curso, por
parte de cada alumno, en el que deben reflexionar sobre lo tra-
tado en las clases, desde una perspectiva personal y con apor-
taciones propias. Se valora especialmente la actualizacién y la
creatividad, asi como el rigor y el estilo de la edicién. También
es el medio a través del cual los alumnos incluyen la resolucién
de algunos ejercicios y casos que se van proponiendo. A través
de la plataforma, los profesores van comentando a los alumnos
las impresiones sobre el desarrollo del trabajo.

-Realizacién y presentacién grupal de trabajos. Con un 40%
del peso de la nota, los defalles especificos también se actualizan
en la plataforma Moodle. Desde hace cuatro cursos, esta tarea
consiste esencialmente en elaborar, en grupos de tres alumnos,
un trabajo con estructura de articulo cientifico y presentar una
ponencia oral, con estructura de simposio, el Gltimo dia de clase.
A su vez, dos alumnos actian como editores y presidentes de
sesidn, respectivamente. Como se da relevancia a la forma de
comunicar, el confenido puede ser muy variado: temdtica desa-



An. Quim. RSEQ, 2024, 120(3), 145-150

G. Pinto, V. Alcazar

rrollada en el frabajo fin de méster, una cuestién de ciencia o
ingenieria, una biografia, etc. Los alumnos, aparte de escribir
un articulo, hacen de revisores, coordinados por los editores.
Al final, debe entregarse un ejemplar de la “revista” editada. El
desarrollo de los trabajos (articulos y presentaciones) lo valoran
profesores y alumnos, a través de ribricas consensuadas.

Si un alumno no participa o no redliza safisfactoriamente
las actividades de evaluacién, puede realizar un examen final
(convocatoria extraordinaria) de la asignatura.

3.3. Temas tratados

Sin prefender abordarlo de forma exhaustiva, si se considera
conveniente destacar algunas de las ideas que se intentan trans-
mitir a fravés del desarrollo de los disfintos temas. Se podrd ob-
servar que, aparte de discutir aspectos generales de comunica-
cién y divulgacién de ciencia y tecnologia, se enfocan algunos
aspectos especificos considerando las fitulaciones implicadas.

3.3.1. Contenidos del Bloque 1: El lenguaje de la ciencia y la
tecnologia

Una vez presentada la asignatura, al fratar en el tema 1.1 el
lenguaie cientifico y tecnolégico, se realiza una introduccién al
conocido como Proceso de Bolonia.! Se pretende que los alum-
nos entiendan la evolucién en los ltimos afios de las fitulaciones
universitarias —incluyendo la que cursan y aspectos como lo
que significa el crédito ECTS —, la relevancia de la calidad y la
acredifacién, la promocién de la dimensién europea de la edu-
cacién superior, la formacién para el aprendizaje a lo largo de
la vida (con la importancia que conlleva en ello la formacién en
competencias) y la consideracién de los estudiantes como cola-
boradores activos. También, se presenta lo que se va a frafar en
la materia, con casos. Asi, se introduce la figura de Pilar Care-
aga Basabe (1908-1993), la primera ingeniera titulada de Es-
pafa, como ejemplo histérico de formacién “en competencias”
—aunque no de forma tan sistemdtica como en la actualidad,
cuando en 1929 tuvo que conducir un fren como parte de las
précticas del Gltimo curso de su carrera de ingenieria indus-
trial—. Con una ilustracién (Figura 1), se expone cémo se trata
su vida para que los nifios y nifias accedan a su conocimiento
(ejemplo de divulgacion).

Figura 1. Pilar Careaga, primera espafiola fitulada en ingenieria, en
fotografia publicada en la revista Estampa en 1929, y en la web
"No me cuentes cuentos” (ver Ref. [5]) de relatos infantiles protagoni-
zados por 100 mujeres espariolas de vidas inspiradoras.

También se infroducen ejemplos de vocabulario actual so-
bre la temdtica, explicando lo que significa educacién o dreas
STEM y STEAM, la descripcién del dmbito y actores de la co-
municacién cientifica (ver Figura 2) —que incluye, aparte de a
los propios cientificos, a departamentos de comunicacién y di-
vulgacién de universidades y empresas, periodistas cientificos,
etc.— 1l la bisqueda de datos a través de la web. Se incluyen
nociones generales sobre la peculiaridad del lenguaie cientifico

como son: escritura cientifica (caracteristicas, tecnicismos, pa-
labras de origen griego y latino, abreviaturas...), unidades de
medida, nombres y simbolos de unidades, y algunas fuentes de
consulta, como la Real Academia Espafiola, la Fundacién Espa-
fiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) o la Fundacién del
Espaiiol Urgente Fundéu BBVA. Ademds, el propio desarrollo
del tema lleva a comentar aspectos puntuales, como los acor-
tadores de direcciones URL, o el origen de lo que significé la
denominacién de Power Point (se aprecia al presionar sobre las
teclas de punto o de coma mientras se expone con este popular
programa de presentaciones).

Sociedad
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por otros actores

“=% Interaccion bilateral

Figura 2. Descripcion esquemdtica del dmbito y actores de la comunica-
cién cientifica. Traducido por los autores a partir del esquema recogido en
la Ref. [7].

En el tema 1.2 se aborda el andlisis de cdmo la expresion
de resultados experimentales se realiza normalmente a través
de tablas y gréficas, de forma adecuada.

Por su parte, en el tema 1.3 se infroduce un ejemplo emble-
mdtico de lo que se trata en el curso, como es el significado y
vocabulario en torno a un resultado relevante de desarrollo de
la ciencia: la tabla periddica de los elementos quimicos. [8] Se
presenta su historia, destacando el intercambio que ha supuesto
de comunicacién a través de libros y revistas cientificas, como
obra colectiva e intergeneracional que es. También se fratan
ofras cuestiones como la contribucién espafiola a su desarrollo
y cémo supone un icono cultural.

En el tema 1.4 se muestran ejemplos de las fuentes de
informacién mds habituales para la comunicacién cientifica,
destacando los libros (historia, caracteristicas, datos esenciales
como el ISBN...) y las revistas especializadas. De estfas, se tra-
tan aspectos sobre los articulos cientificos, como: origen de las
revistas cientificas, crecimiento exponencial de publicaciones en
los Gltimos afios, proceso editorial —donde se destaca la “eva-
luacién por pares” —, el “efecto Matilda"?! como prejuicio en
contra de reconocer los logros de cientificas, tipos de revistas,
open access, medidas del impacto de articulos e indicadores de
revistas (JCR, SIR, cuartiles, DOI...) y de autores (como el indice
H), asi como las controversias actuales con las denominadas
“revistas depredadoras”'®!"l Se destaca aqui la importancia
de todo esfo en la carrera profesional de docentes e investi-
gadores (algo poco conocido por los alumnos). De forma més
breve, se infroducen ofras formas de textos cientificos y técnicos,
como son: articulo de revisién, portal de internet, informe, fesis,
monografia, aporfacién en congreso, norma técnica y patente.
Se termina el tema, discutiendo sobre portales con informacién
seudocientifica.

En el tema 1.5 se explica cémo se puede buscar y gestio-
nar la documentacién cientifica y, finalmente, en el tema 1.6 se

http://doi.org/10.62534 /1seq.aq.1992
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eshozan enfoques Ciencia-Tecnologia-Sociedad (C-T-S), para lo
que se infroducen ejemplos como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), el enfriamiento del agua en recipientes de
cerdmica porosa (como los populares botijos) , el fundamento
termoquimico de las calderas de condensacién domésticas [y
su repercusion para ahorro de energia y disminucién de emi-
siones de CO,), y el tratamiento de la ciencia en los medios de
comunicacion.

3.3.2. Contenidos del Bloque 2: Comunicacién y difusion de la
ciencia y la tecnologia

En el bloque 2, se aborda cémo elaborar las publicaciones
cientificas y de ingenieria, una vez que, en el bloque anterior,
se estudiaron sus caracteristicas. Asi, en el tema 2.1 se anali-
za la elaboracién de publicaciones cientificas y de ingenieria,
destacando el articulo en revistas especializadas. Para ello, se
explica lo que significa el modelo IMRAD (por sus siglas en in-
glés de: introduccién, métodos, resultados, y discusidn) y cémo
es la esfructura general de articulo cientifico —titulo, autoria y
afiliacién, resumen, palabras clave, texto principal (contenido
IMRAD), tablas y figuras, conclusiones, agradecimientos, refe-
rencias y material de soporte (abreviaturas y simbolos, apéndi-
ces y material complementario)—. Aparte de todo lo anterior,
se da un énfasis especial a la ética en la publicacién (plagio,
auto-plagio, derechos de autor...) y a la forma de indicar citas
y referencias bibliogrdficas —con ejemplos de gestores biblio-
gréficos—. También se explica en este tema cédmo hacer un
péster de congreso (por su analogia con el articulo cientifico)
y se destacan ofras vias de comunicacién como monografias e
informes técnicos.

En el tema 2.2 se explica lo que son y cémo se preparan las
comunicaciones de frabajos en reuniones cientificas. Se tratan
aspectos como los objetivos y tipos de estos eventos (congreso,
simposio, jornada...), estructura, organizacién, caracteristicas
y, muy especialmente, cdmo se prepara y se realiza una pre-
sentacidn oral (seleccidn de contenidos, disefio, ensayo, puesta
en escena...). Esto fiene especial importancia, pues se transmite
a los alumnos que es importante no solo para congresos, sino
para ofras situaciones como su defensa del trabajo fin de mas-
ter. Para dar contenido concrefo y fomentar la cultura, se ponen
ejemplos emblemdticos, como las Conferencias Gordon de EE.
UU. y, de forma especialmente infensa por su contexto histérico,
las Conferencias Solvay de Fisica y de Quimica, 2% que se
celebran en Bruselas desde 1911. Estas son un claro ejemplo,
también, de historia del desarrollo cientifico (como fue el caso
del nacimiento de la fisica cudntica) y su contextualizacion —fi-
nanciacién por el empresario y mecenas Erest Solvay, inferre-
lacién entre cientificos de diferentes paises como Albert Einstein,
Marie Curie o Blas Cabrera, la ciencia en las dos guerras mun-
diales, el relevo de EE. UU. frente a Europa en la brecha del
desarrollo cientifico, etc—.

El blogue 2 termina con temas de introduccién a la normali-
zacién (2.3) y a las patentes (2.4), y ofras formas de comunicar
ciencia, donde se destacan los blogs (2.5).

3.3.3. Contenidos del Bloque 3: Divulgacién de la ciencia y la
tecnologia.

En el bloque 3 se analiza cémo se puede comunicar ciencia y
tecnologia a piblicos no especializados. Tras infroducir su im-
portancia y aporfar nociones histéricas de la divulgacién cienti-
fica,' se tratan estos temas: 3.1 Ferias cientificas y exposicio-
nes para fodos los piblicos, donde se destacan sus objetivos, la
metodologia y las medidas de seguridad necesarias; 3.2 Otras
vias de divulgacién (libro, articulo, video, noticia de prensa,
blog...), resaltando ejemplos como los ilustrados en las Figuras

www.analesdequimica.es

3y 4, o las populares infografias de Andy Brunning;¥ 3.3
Eventos cientificos para nifios y jévenes, que conllevan carac-
feristicas especiales; 3.4 Juguetes e ingenios cientificos, donde
se incluyen ejemplos relacionados con la tecnologia (pdjaro be-
bedor, energy stick, radiémetro de Crookes, pez adivino, etc.);
3.5 Museos como fuentes de recursos para la divulgacion y la
difusién, destacando ejemplos concretos (incluyendo las corres-
pondientes paginas web); y 3.6 Algunos hitos en la historia de
la ciencia y de la técnica. En esfe Gltimo tema se tratan cues-
tiones que, incluso, varian con los afios, segin la actualidad
(exposiciones, efemérides...). Algunos ejemplos tipicos fratados
(a veces incluidos en los temas anteriores) son: vida y obra de
cientificos e ingenieros (incluyendo mujeres como referencias
motivadoras), —como Antonio de Ulloa, Andrés Manuel del Rio
o Marie Curie—, la coleccién pictérica de Maxam, ¢!y paseos
culturales con temdtica cientifica por Madrid.[']

Figura 3. Diferentes portadas del emblemdtico libro divulgativo, traduci-
do al espariol como “El fio tungsteno. Recuerdos de un quimico precoz”
—hubiera sido preferible el témino “wolframio” en vez de "tungsteno” —,
que permiten discufir diversas cuestiones sobre su apasionante contenido.

CONDENSACION PARA TI,
FUTURO PARA TUS HIJOS

Figura 4. Portada de un cémic (Ref.
[18]) que explica de forma distendi-
da el fundamento termoquimico de
las calderas domésticas de conden-
sacién, y sus venfajas econdmicas y
para la sostenibilidad.

4. Resultados

Los alumnos, en general, no se implican de una manera intensa
en el desarrollo de la asignatura, pero es comprensible dado el
poco tiempo de que disponen por la naturaleza de los estudios
que cursan y por el hecho de que muchos estdn realizando
simultaneamente précticas en empresa, e incluso, trabajan ya
como ingenieros.

La percepcién general es que hay bastante variabilidad en
cuanto al inferés, de forma que hay estudiantes que se involucran
con especial entusiasmo y otros que, seguramente, consideran la
materia Unicamente un requisito “fdcilmente aprobable” para con-
seguir 3 créditos ECTS y no le dedican el tiempo necesario. Esta
idea se refuerza con el hecho de que, en las encuestas instituciona-
les de los alumnos sobre la asignatura, existe una gran desviacién
tipica en los resultados. En la Tabla 1 se recogen algunos valores
de dichas evaluaciones sobre diversos aspectos que se han des-
tacado para los objetivos de este frabajo, para los cuatro dltimos
cursos. En 2023 la respuesta estuvo limitada a dos alumnos.
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Cuestién valorada por los alumnos mmm Ao 2024

No hay solapamiento con contenidos de otras materias 6,4+29 +

El modo de evaluacién es adecuado para el tipo de activi- 7,8+2,9 7,9 + 2,6 55+ 2,5 8,4 + 2,0
dad y contenidos

La carga de trabajo se adecta a los créditos asignados 58+2,6 57 +3,1 9,5+0,5 88=+1,6
Es importante para mi actividad profesional 6,129 56=+2,7 7,5+0,5 8,8+1,6
En general, estoy satisfecho con su desarrollo 6,029 6,7 £2,7 6,5+1,5 8,6+1,6
N° respuestas / n° alumnos totales 16/22 10/19 2/16 14/22

Tabla 1. Valores medios y desviaciones estandar de las respuestas de los alumnos, entre O [completamente en desacuerdo) y 10 (complefamen-

te de acuerdo), sobre la asignatura.

Como se observa en la Tabla 1, dentro de la respuesta li-
mitada y gran variabilidad encontradas, los alumnos valoran
de forma positiva (y de forma creciente con los afios) que la
asignatura es importante para su actividad profesional y es-
tén satisfechos con ella. La “queja” mayor suele ser que im-
plica un “exceso de trabajo” para los créditos que supone.
En todo caso, los profesores consideramos que ese trabajo
es necesario, para aplicar los conocimientos adquiridos, y si se
corresponde con los créditos ECTS asignados.

Los alumnos agradecen, tanfo en comentarios en las encues-
tas como en conversaciones informales, que la asignatura les
aporta contenidos variados e interesantes, con implicaciones en
los contenidos de sus titulaciones, aunque también sefialan que
hay cierto sesgo hacia femas de quimica. Es cierfo que muchos
ejemplos son de esta drea, dada la experiencia del profesorado
que la imparte.

Hasta la fecha, pocos alumnos que cursan los mdsteres en
los que se imparte la asignatura manifiestan que desean em-
prender carreras investigadoras. Si ese fuera el caso, proba-
blemente la asignatura impactaria mds en su formacién, dado
que hay aspectos como la elaboracién de articulos cientificos o
la presentacién de ponencias en congresos, mds relacionados
en ese ambifo que en carreras profesionales en empresas. Por
eso, se insiste con ellos en que lo tratado sirve también para
elaboracién de ofro tipo de documentos escritos y presentacio-
nes orales. De hecho, no es extrafio que los alumnos sefialen
que se les ha pedido entregar trabajos y presentar temas, en
cursos anteriores, pero casi ninguno ha sido formado previo-
mente para ello.

Aparte de lo que se refleja meramente en las encuestas, se
puede decir que la asignatura esté convenientemente implanta-
da, dentro de las materias optativas que facilitan la formacién
en compefencias transversales.

Los alumnos reciben con mucha curiosidad el bloque sobre
divulgacién. Aunque suelen apreciarlo como algo inferesante, y
se implican mds intensamente en aspectos como la explicacién
de los juguetes o ingenios cientificos, no lo perciben como algo
tan relacionado con sus presentes o futuras tareas, como es lo
tratado en los dos bloques previos. Pero se les insiste en que,
en muchas empresas e instituciones, la labor divulgadora es
cada vez més relevante, para acercar la ciencia y tecnologia
a la ciudadania.

5. Condusiones

El hecho de impartir una asignatura de formacién en competen-
cias de comunicacién para ingenieros en formacién, a nivel de
Méster, cred inicialmente una incertidumbre e inseguridad en
el profesorado encargado de ello, principalmente porque, aun
estando involucrado por su experiencia en estos temas, no fenia
una formacién especifica reglada sobre ello. No obstante, des-

de los primeros cursos, se ha ido afianzando tanto el desarrollo
de la asignatura como el convencimiento de que es de gran
utilidad para los alumnos. Aparte de la variedad de temas y
contenidos —como enfoques de tipo Ciencia-Tecnologia-Socie-
dad especificos— para ilustrar lo tratado, se valora el hecho de
que, al menos en ciertas partes, los alumnos se evaldan entre
ellos. También se destaca que se entiende que, con lo tratado
en el curso, los alumnos dardn especial valor a aspectos de
comunicacién (oral y escrita) tanto de su labor presente como
de la que desarrollen en su carrera profesional.

La asignatura es una oportunidad para introducir algunos
hitos de historia de la ciencia y para abordar ejemplos de infor-
macién seudocientifica, para los que no suele haber suficiente
tiempo en otras asignaturas. Ademds, permite que los alumnos
reconozcan la importancia de la divulgacién de contenidos
cientificos y técnicos para la ciudadania.

En los préximos cursos, se plantea afinar los contenidos im-
partidos, incluir més ejemplos précticos y fomentar una mayor
participacién de los alumnos, entre otras mejoras.

Todo lo tratado puede ser fuente de inspiracién para im-
plementar materias andlogas en otras carreras universitarias,
para lo que, obviamente, habria que tener en cuenta sus pecu-
liaridades.
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ENSENANZA DE LA QUIMICA

iPonte Bata! Un ejemplo del uso de videos cortos

para la divulgacién de la quimica

iPonte Bata! An example of the use of short videos to disseminate chemistry
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RESUMEN:

En los dltimos afios, los videos cortos verticales de hasta un minuto se han vuelto populares. Estos formatos ofrecen
a los comunicadores cientificos una manera de llegar a audiencias mds jévenes, que son diferentes de los usuo-
rios de ofras redes sociales. Esfe estudio analiza las diferencias en la demografia de los usuarios (edad, género,
origen), la refencién de audiencia y el tiempo de visualizacién en TikTok y YouTube Shorts utilizando videos de
los canales de Ponte Bata. Los resultados indican perfiles de usuarios similares en ambas plataformas con ligeras
diferencias. Estas perspectivas ayudardn a comprender los diferentes patrones de consumo de contenido en TikTok
y YouTube Shorts, haciendo que el contenido cientifico sea mds accesible para una audiencia més amplia.

ABSTRACT:

In recent years, short vertical videos of up to one minute have become popular. These formats offer science
communicators a way to reach younger audiences, which are different from users of other social networks. This
study analyzes the differences in user demographics (age, gender, origin), audience retention, and viewing time
on TikTok and YouTube Shorts using videos from the Ponte Bata channels. The results indicate similar user profiles
on both platforms with slight differences. These insights will help understand the different content consumption

patterns on TikTok and YouTube Shorts, making scientific confent more accessible to a broader audience.

Introduccion

En los dltimos afios se ha producido un gran impulso para llevar
la ciencia y la investigacién a un péblico mas amplio y para re-
ducir el elitismo instaurado en la sociedad con respecto a quién
tiene acceso al conocimiento y al aprendizaije cientificos.

Podria situarse el inicio de la comunicacién cientifica con la
publicacién, en 1612, de una de las obras de Galileo Galilei,
en italiano, con la intencién de acercar su contenido a una ma-
yor parte de la sociedad." En el siglo XVIl también se sitian las
primeras revistas cientificas, como el Journal des Scavans. En
Espaiia la primera revista especializada, Dissertaciones de la
Regia Sociedad de Medicina de Sevilla, aparecié en 1736.1
Michael Faraday, en el siglo XIX, entendié la importancia de la
educacién y la divulgacién cientifica, ofreciendo conferencias
pUblicas accesibles, como las famosas Christmas Lectures en la
Royal Institution.

En el siglo XX, Carl Sagan, David Attenborough o Jacques
Cousteau acercaron la ciencia a miles de personas de todo
el mundo con sus programas de televisién, documentales y
libros. En Espafia el fenémeno de la divulgacién en ciencias
naturales a través de la televisién nos llegé de la mano de Félix
Rodriguez de la Fuente y su programa "El hombre y la Tierra".

Todas estas producciones tenian un gran coste que limitaba
su acceso solamente a aquellos que contaban con suficiente
financiacion.

En la era digital, las redes sociales y YouTube han emergi-
do como poderosas herramientas de comunicacién cientifica.
Plataformas como Twitter, Instagram y Facebook permiten a
cientificos y divulgadores compartir hallazgos, discutir teorias
y educar al piblico en fiempo real. Estas plataformas ofrecen
una interactividad sin precedentes, permitiendo a los usuarios
hacer preguntas y recibir respuestas de expertos de manera
inmediata. Pl

La comunicacién cientifica en espafiol ha cobrado impor-
tancia en los Gltimos afios, con un creciente ndmero de cien-
tificos y comunicadores dedicados a difundir el conocimiento
en esta lengua. Canales como QuantumFracture, Date un Vlog,
la Gata de Schrédinger y CdeCiencia superan juntos los 11
millones de seguidores y producen contenido de alta calidad
en espafiol, ¥ abordando temas desde la fisica tedrica hasta la
biologia y la tecnologia. Estas iniciativas no sélo hacen la cien-
cia accesible a la audiencia hispanohablante, sino que también
promueven la inclusién y la diversidad en el dmbito cientifico.
En este mismo sentido, la democratizacién de la informacién
cientifica a fravés de medios digitales en espafiol es crucial para
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fomentar una mayor comprensién y apreciacién de la ciencia
en el mundo hispanohablante.?!

Ante la ausencia de canales relevantes de difusién de la
quimica en la plataforma YouTube, en 2017 se creé el proyecto
Ponte Bata en el marco del canal de YouTube Reacciona Ex-
plota.l¥) El canal, vinculado al Departamento de Quimica de la
Universitat de Girona, cuenta hoy en dia con més de 460.000
seguidores, siendo uno de los canales de habla hispana mds
relevantes para la difusién de la quimica en la plataforma. Los
videos publicados en este canal suelen tener una media de mds
de 500.000 visualizaciones, superando varios de ellos el millén
de visualizaciones.

En este entorno aplicaciones como TikTok, YouTube Shorts e
Instagram Reels, han irrumpido de forma exitosa con un formato
vertical y creatividad concentrada en un corto espacio de tiem-
po. El formato ha demostrado ser especialmente atractivo para
los jévenes de la generacién nacida después del afio 2000.7]
El proyecto Ponte Bata se ha extendido a este tipo de formato,
acumulando entre estas redes unos 2 millones de seguidores y
mds de 250 millones de visualizaciones.

Comunicacion cientifica a través del formato de video corto.
Varios autores han estudiado el fenémeno YouTube en el campo
de la comunicacién cientifica. En un estudio del 2015, Morcillo
et al. ¥ encontraron que la calidad del contenido, la autentici-
dad y el entrefenimiento son los factores mds importantes para
el éxito y la construccién de una comunidad, mientras que la
calidad de la edicién y la produccién son menos importantes.
Welbourne y Grant®! hicieron énfasis en la figura del comunica-
dor sugiriendo que no sdlo es importante la calidad narrativa,
sino también el carisma y credibilidad del presentador.

Haran y Poliakoff son los Gnicos autores que analizaron
el impacto de los videos de su propio canal de YouTubel',
Periodic Videos, que en aquel momento contaba con 36.000
seguidores (ahora 1,8 millones de seguidores). Sin embargo,
todos estos estudios tienen el inconveniente de estar desac-
tualizados. La plataforma YouTube ha cambiado significati-
vamente en los Gltimos afios, con cambios en el algoritmo de
recomendacién de videos y las estadisticas disponibles para
los creadores de contenidos. Estas herramientas permiten en
la actualidad un andlisis mds detallado de los datos facilita-
dos por la plataforma, asi como una mejor interpretacién de
los mismos.

Las plataformas que contienen formato de video corto han
implementado algoritmos de recomendacién que rastrean los
intereses de los usuarios y sugieren videos personalizados.
Como resultado, estas aplicaciones tienden a convertirse en
herramientas poderosas para la mensajeria piblica, facili-
tando el acceso a audiencias que sienfen curiosidad por la
ciencia.

Son pocas las investigaciones sobre el uso de TikTok para
la divulgacién cientifica, ya que la plataforma es relativamen-
te nueva.l'l Sin embargo, algunos cientificos y organizacio-
nes han comenzado a utilizar TikTok como una forma de com-
partir contenido relacionado con la ciencia e interactuar con
una audiencia mds joven, utilizando el humor, la animacién
y ofras formas creativas para enfregar informacién cientifi-
ca, haciéndola mds accesible y atractiva para una audiencia
mdés amplia.l'? A pesar de que algunos usuarios editores de
contenido han conseguido un gran nimero de seguidores en
la plataforma, publicando contenido relacionado con temas
cientificos, a menudo son criticos con la corta duracién de
los videos.['?]

www.analesdequimica.es
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En el canal Ponte Bata y en las plataformas TikTok, Instagram,
Facebook y YouTube, se han publicado hasta el momento 91
videos en formato vertical y con una duracién inferior a un mi-
nuto. El tema central es la quimica, y en ellos se presentan cu-
riosidades y experimentos visuales, entrelazados mediante una
corta narracién basada en hechos histéricos.

La esfructura de los videos es similar y contiene una breve
introduccién, inferior a los tres segundos, para atraer la aten-
cién de la audiencia, seguida de las explicaciones y la confex-
tualizacién histérica, y un final con una frase reconocible, una
especie de marca. En este caso “3a que mola?”.

La edicién de los videos se trata con sumo esmero y se
utiliza la voz de uno de los investigadores. Paralelamente, se ha
usado la seccién de contenido de cada post para afiadir infor-
macién a través de hasthags genéricos como #ciencia, #quimi-
ca y otros especificos para cada plataforma, como #learnwith-
tiktok, #divulgacién, #aprender, #sabiasque o #shorts, ademas
de los referidos a cada tema, como #uranio, #nuclear, #cohetes
o #luminiscencia.

Cada plataforma facilita diferente informacién del conteni-
do que alberga. Por este motivo, en este estudio se descarta la
informacién de Instagram y Facebook porque sélo contiene el
nimero de “me gusta”. En lo que se refiere a los videos cortos
publicados en TikTok y YouTube, este estudio analizard las es-
tadisticas de ndmero de visualizaciones, género, edad, origen,
retencién de audiencia y porcentaje medio de visualizacién. Los
datos corresponden al intervalo agosto 2022-julio 2024. Eso
es, 68 videos cortos con un total de 180.800.291 visualizacio-
nes entre las dos plataformas.

Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos del andli-
sis de los videos cortos publicados en las plataformas TikTok y
YouTube Shorts. A continuacidn, se detallan las estadisticas de
algunos de los videos mds populares, considerando el ndmero
de visualizaciones, la retencién de la audiencia, y otros aspec-
fos relevantes.

Para este andlisis, seleccionaremos los videos que mas vi-
sualizaciones han obtenido en ambas plataformas: en este caso
“Este hilo de metal cuesta casi una PS5” y “La pesadilla de los
bomberos”. Las visualizaciones de estos videos cortos se reco-
genenlaTabla 1.

Tabla 1. NUmero de visualizaciones de los videos corfos mds visto en
el canal Ponte Bata.

Titulo del video Visualizaciones | Visualizaciones
TikTok YouTube Shorts

Este hilo cvesta 174 35g 23.170.559

casi una PS5

la pesadilla de los 5 394 593 16.321.185

bomberos

Fuente: Datos tomados de los canales de YouTube y TikTok Ponte Bata.

Ademds, vamos a mostrar el caso especifico de los: “Asi
eran las linternas hace 100 afios. Lamparas de Carburo” y “En-
cendiendo Fuego en Hielo”. En ambos videos se presenta la
historia y propiedades del compuesto carburo de calcio y sus
diferentes usos.
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Tabla 2. Nomero de visualizaciones de los videos relacionados con
el carburo de calcio.

Titulo del video Visualizaciones | Visualizaciones
TikTok YouTube Shorts

Asi eran las lin-
ternas hace 100

- . 490.514 2.167.232
afos. Ldmparas
de Carburo
Encendiendo 207.611 853.953

Fuego en Hielo
Fuente: Datos tomados de los canales de YouTube y TikTok Ponte Bata.

En ambas plataformas la mayoria de las visualizaciones de
los videos de las Tablas 1y 2 provienen de las recomenda-
ciones del algoritmo. Esto se puede verificar acudiendo a las
fuentes de tréfico de estos videos.

Tabla 3. Fuente de tréfico de las visualizaciones de los videos expuestos
en las Tablas 1y 2.

Algoritmo Algoritmo
Titulo del video | TikTok (#foryou YouTube Shorts
page) (Feed)
Este hilo cuesta o o
casi una PS5 98,6% 93,1%
La pesadilla de 95.9% 90,6%
los bomberos
Asi eran las
||r~1'rerncls hace 100 947% 94,6%
afios, Ldmparas de
Carburo
Encendiendo 97.2% 88,7%

Fuego en Hielo

Fuente: Datos tomados de los canales de YouTube y TikTok Ponte Bata.

Con estos datos podemos comprobar que los algoritmos de
estas plataformas funcionan de forma ligeramente diferente. El
algoritmo de TikTok tiende a recomendar especialmente nues-
tros videos a personas que no forman parte de nuestro piblico
habitual, o sea, a mds gente ajena de ellos (bajo la categoria
#for you). Sin embargo, hemos podido verificar que sélo reco-
mienda aquellos videos recientemente publicados. En cambio,
el algoritmo de YouTube Shorts recomienda ligeramente menos
nuestros videos a gente ajena, aunque a diferencia de los de
TikTok, los videos si son recomendados independientemente del
tiempo publicado. Esta diferencia en las recomendaciones de
los algoritmos se recoge en la Figura 1, correspondiente a las
visitas del video “La pesadilla de los bomberos”. A la izquierda
visualizaciones de las Ultimas 48 horas de YouTube Shorts, a la
derecha de las dltimas 24 horas de TikTok.

Figura 1. Capiura de las visualizaciones en las dlimas 24 y 48 horas del video

"|a pesadilla de los bomberos”. Fuente: TikTok Studio y YouTube Studio.

Los datos de las Tablas 1, 2 y 3 permiten disefiar esfrategias
comunicativas en funcién de si el objetivo es la comunicacién
cientifica o bien se trata de la alfabetizacién cientifica.'l A pe-
sar de que los contenidos pueden coincidir, la plataforma TikTok
parece mds indicada para la comunicacién mientras que You-
Tube Shorts aparenta ser mds indicada para la alfabefizacién.
Al respecto, cuando el abanico es mas amplio, es posible que
el contenido no sea del agrado de los destinatarios, por lo que
en ocasiones puede ser de mds inferés publicar en una u ofra
plataforma, aunque en nuestro caso hemos utilizado ambas.

La diferencia de visualizaciones entre los videos y entre am-
bas plataformas de las Tablas 1y 2 es bastante notoria. Nues-
fra interpretacion es que el algoritmo de TikTok es mucho mas
reacio a mostrar nuestro contenido que el de YouTube Shorts
cuando estos videos involucran cualquier experimento o referen-
cia relacionada con el fuego. Aquellos videos donde la llama
es mds noforia suelen ser mds castigados por el algoritmo de
esta plataforma.

En la Tabla 4 se exponen las visualizaciones de dos videos
directamente relacionados con el fuego: “Esta es la energia de
un osito de Gominola” y “El secreto de las velas” donde se pue-
de ver la diferencia sustancial de estos dos algoritmos al tratar
esta temdtica. Este patrén se repite en aquellos videos donde las
llamas tienen protagonismo.

Tabla 4. Nmero de visualizaciones de los videos con femdtica de fuego.

Titulo del video Visualizaciones | Visualizaciones
TikTok YouTube Shorts

Esta es la ener-

gia de un osito 100.479 1.293.510
de Gominola
El secreto de las

130.437 981.651

velas

Fuente: Datos tomados de los canales de YouTube y TikTok Ponte
Bata.

Género, Edad y Origen

En ambas plataformas el género se define nicamente de forma
binaria “Hombre o Mujer”. Hemos encontrado diferencias noto-
rias enfre ambas plataformas:

Figura 2. Distribucion de género del video "la pesadilla de los bom-
beros”. Fuente: TikTok Studio y YouTube Studio.

Las grdficas recogidas en la Figura 2 reflejan que nuestra
audiencia es mayorifariamente masculina. Ambas plataformas
muestran resultados similares, inclindndose TikTok a una mayor
paridad. Una tendencia que suele reflejarse en ofros canales
de ciencia.l"”

La distribucién de edad entre ambas audiencias (Figura 3)
es bastante similar, aunque se pueden apreciar ligeras diferen-

http://doi.org/10.62534 /rseq.aq.1991

153

R S E Q © 2024 Real Sociedad Espaiiola de Quimica

Espariola de Quimica




R S E Q_ © 2024 Real Sociedad Espariola de Quimica

Real Sociedad Espaiola de Quimica

iPonte Batal Un ejemplo del uso de videos cortos para la divulgacion de la quimica

An. Quim. RSEQ, 2024, 120(3), 151156

cias. Se puede observar que en TikTok el video suele llegar a
un péblico mucho mds joven, concentrado en la franja de 18-
24 afios, mientras que la audiencia en YouTube destaca en las
siguientes franjas. Esfo corrobora la idea de que TikTok es una
plataforma orientada a gente joven.

Figura 3. Distribucién de edad de "Este alambre cuesta casi una PS5".
Fuente: TikTok Studio y YouTube Studio.

En la Figura 4, se muestra la distribucién porcentual de visua-
lizaciones del video ‘La pesadilla de los bomberos’ en varios pai-
ses, segin los datos obtenidos de TikTok Studio y YouTube Studio.
Se puede observar que México tiene el mayor porcentaje de vi-
sualizaciones, seguido de Espafia, Argentina, Colombia y Chile.

Figura 4. Distribucién de paises de “La pesadilla de los bomberos”. Fuen-
te: TikTok Studio y YouTube Studio.

Puede verse que hay impacto de nuestros videos en el
&mbito hispanohablante, muy probablemente debido a que
estdn realizados en lengua castellana, y también porque el
protagonista de la locucién de los videos tiene acento latino.

La grdfica, que muestra una tendencia comdn con la del resto
de videos del canal, indica el poder que tiene la comunidad
mexicana dentro de la comunidad hispanohablante. Algo l6gi-
co teniendo en cuenta que México es uno de los pafises con més
hispanohablantes del mundo.

Comportamiento de la audiencia
Para esta seccién comparamos el comportamiento de nuestra
audiencia baséndonos en una gréfica comdn que fienen am-
bas plataformas, conocida como “Tiempo de Refencién”. Dicho
dato, es el porcentaje de personas que continda viendo el video
en funcién del tiempo.

La Figura 5 muestra la comparativa entre las refenciones
de audiencia del video “La pesadilla de los bomberos”. La
grdfica superior corresponde a YouTube Shorts, mientras que

www.analesdequimica.es

la inferior corresponde a TikTok. Asi, puede verse cémo la gré-
fica es ligeramente mds pronunciada en la plataforma de Tik-
Tok. El usuario de esta plataforma esté mas habituado a pasar
rdpidamente de videos si no le interesa el tema y esto se ve
reflejada en la caida de los primeros segundos de la retencion
de audiencia.

Puede llamar la atencién como la gréfica de YouTube supe-
ra durante los primeros 15 segundos el 100% de retencién de
audiencia. Esto es debido a que un gran nimero de usuarios ha
vuelto a ver nuestro video en cuanto ha terminado, al menos du-
rante ese tiempo. La explicacién de este comportamiento puede
estar relacionada con el interés que el propio video suscita, y a
que el usuario vuelve a repetir la visualizacién del video.

Figura 5. Retencion de la audiencia del video “la pesadilla de los bom-
beros”. Fuente: YouTube Studio y TikTok Studio.

Ofra estadistica bien diferenciadora entre ambas plataformas
es la mostrada en la Figura 6, que corresponde al tiempo medio,
en porcentaje, que la audiencia ha pasado viendo el video.

Figura 6. Comparativa media en cuanfo a porcentaje/fraccion de los
videos “Pesadilla de los bomberos” y “Este alambre cuesta una PS5” en
funcién de la plataforma. Fuente: TikTok Studio y YouTube Studio.

Esto refleja que los espectadores de TikTok tienden a pasar
menos tiempo viendo nuestros videos, con tiempos de visua-
lizacién que apenas llegan al 60%, en comparacién con los
usuarios de YouTube, donde el tiempo promedio de visualiza-
cién ronda el 80%. La hipdtesis que barajamos los autores es
que los usuarios de TikTok (como refleja la Figura 4, de mediq,
mds joven) estdn asociados con un consumo mds acelerado de
la plataforma, en comparacién con los usuarios de YouTube,
quienes ya estdn acostumbrados a ver videos mds largos. Los
usuarios de TikTok parecen ver los videos durante los primeros
segundos y luego deslizar hacia arriba para ver ofro contenido.



An. Quim. RSEQ, 2024, 120(3), 151156

A. Soto, A. Poater, J. Duran

Esto se refleja en los tiempos promedio de visualizacién entre
cada plataforma'y la abrupta caida en los gréficos de retencién
de audiencia de TikTok (Figura 5).

Caso especifico: Carburo de Calcio
Por Gltimo, los autores queremos remarcar el potencial que tiene
el formato de video corto como globo sonda (en este contexto un
“globo sonda” es un formato que se utiliza para medir la reac-
cién de la audiencia antes de un lanzamiento mds amplio). Este
formato permite a los creadores de contenido evaluar el interés
y el impacto de un fema o estilo de presentacién en particular.
Estos fueron publicados en fechas muy diferentes como se
puede ver en la Figura 7, amasando una gran cantidad de
visitas en esos diferentes periodos de tiempo.

E Encendiendo Fuego en Hielo #shy
'«' 0

Asi eran las linternas hace 100 afios. Lamparas de Carburo #.. 1

Figura 7. Fecha de publicacién y nimero de visitas de los videos relacio-
nados con carburo de calcio. Fuente: YouTube Studio.

Los autores nos dimos cuenta de que este impacto se repi-
ti6 en cada una de las plataformas donde fue publicado. Algo
muy poco usual pues no todos los algoritmos funcionan igual.
También estas publicaciones se vieron anegadas de miles de
comentarios, la mayoria evocando a un factor nostélgico sobre
cémo un familiar suyo les habia ensefiado esto, tal y como reco-
gemos en la Figura 8 al filtrar los comentarios de los videos con
la palabra “abuelo”. Nuestra hipétesis es que el éxito multipla-
taforma de estos videos se ha visto influenciado por factores aje-
nos al algoritmo, en este caso un factor claramente nostdlgico.

Figura 8. Comentarios filtrados bajo la palabra “abuelo” de los videos
del carburo de calcio. Fuente: YouTube Studio.

sPodria verse reflejada la influencia de ese factor si cambié-
ramos el formato e hiciéramos un video largo? Para comprobar
esta cuestién realizamos un experimento, realizando un video
largo en el canal Reacciona Explota, y no en el canal Ponte Bata
donde los videos cortos habian tenido éxito.

El video fue publicado el 3 de marzo de 2024 baijo el titulo
“Carburo, la piedra que iluminé el Mundo” y fue un éxito ex-
traordinario, convirtiéndose en el segundo video mds visto en la
historia del canal en funcién del tiempo. En la Figura 9 se puede
ver el rendimiento de este video (linea azul) en comparacién
con el rendimiento habitual de los videos (en gris).

Figura 9. Rendimiento del video “Carburo, la Piedra que ilumind
el mundo”. Fuente: YouTube Studio.

El éxito sin precedentes de este video nos lleva a pensar
que quizd podamos usar los videos cortos no solo como una
herramienta de divulgacién a grandes masas sino también para
probar qué temas pueden resultar atractivos al gran piblico.

Conclusiones

Los videos cortos en formato vertical han irrumpido de forma
significativa en las redes sociales y, por ende, en nuestras vidas.
Bien a fravés de Instagram Reels, YouTube Shorts o TikTok, estos
directos, afractivos y a menudo nimios videos inundan nuestros
dispositivos méviles.

Lejos de rehuir de ellos, hemos estudiado cémo este formato
puede permitir acercar la ciencia a una poblacién mds joven
que la que habitualmente consume nuestros videos divulgativos
en un formato més tradicional.

A pesar de que el formato es comin en las diferentes plata-
formas comparadas, el algoritmo que promociona los videos es
diferente. Por este motivo hemos observado que YouTube Shorts
recomienda los videos a un segmento de poblacién al que ya
considera inferesado en este tipo de videos, mientras que TikTok
los distribuye de forma mds aleatoria. La mayor proyeccién de
YouTube a largo plazo se traduce en un mayor nimero de vi-
sualizaciones final. Sin embargo, durante los primeros dias los
usuarios de YouTube Shorts son menos en cantidad, pero estén
mds tiempo visualizando los videos. Por el contrario, los usua-
rios de TikTok son mds, pero estdn menos tiempo. De acuerdo
con estos datos, si la finalidad es comunicativa, ambas platafor-
mas son igualmente vélidas. En cambio, si se trata de alfabeti-
zacién, YouTube Shorts seria mds indicada.

Los videos cortos pueden servir como globos sonda para
la elaboracién de videos largos. Se ha estudiado en detalle el
trabajo previo en forma de videos cortos basados en la temdti-
ca del carburo de calcio. Todos demostraron tener una buena
aceptacién. Ello condujo a un gran éxito del video largo “Car-
buro, la piedra que iluminé el Mundo”, que estd teniendo un
rendimiento superior al promedio de los demds videos.
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Edmundo Lozano Cuevas (Ledn, 1856-Madrid, 1919) fue una figura de gran relevancia en la renovacién
pedagdgica de la ensefianza de las ciencias en la Espafia de finales del siglo XIX y principios del siglo
XX a través de la mejora de la formacién cientifica de los maestros. Este articulo recupera sus principales
contribuciones a la ensefanza de la quimica, ciencia cuya didéctica contribuyé a impulsar abogando
por la importancia pedagdgica del laboratorio escolar. Se prefende asi poner en valor sus reflexiones y
experiencias para la educacién quimica actual.

ABSTRACT:

Edmundo Lozano-Cuevas (Ledn, 1856-Madrid,1919) was a key figure in the pedagogical renewal of
science teaching in the late 19th-century and early 20th-century Spain who contributed to improve school-
teachers training in science. This work focuses on his outstanding contributions to chemistry teaching,
especially his works on the pedagogical role of school laboratories, in order to show the importance of
his work for current chemistry education.

Introduccion
Tradicionalmente la investigacién en historia de la ciencia se ha
centrado principalmente en profundizar en cémo han investigado
los cientificos y las cientificas del pasado. Sin embargo, el inte-
rés en desgranar cémo ensefiaban es mds reciente.l'l Asi, en las
Gltimas décadas las aulas de ciencias, su profesorado, su alum-
nado, su cultura material y sus practicas han ganado un creciente
interés hasta el punto de haberse afirmado que la historia de la
ciencia no puede prescindir de la historia de la educacién cienti-
fica.! Desde la investigacion educativa también se ha subrayado
la importancia de contextualizar histéricamente las précticas do-
centes a fin de valorarlas criticamente y favorecer el empleo de
estrategias eficaces y fundamentadas en las aulas.®! Todo ello ha
hecho del estudio histérico de la ensefianza de las ciencias un
drea de inferés actual con un marcado cardcter interdisciplinar,
pues implica la convergencia entre la historia de la educacién, la
historia de la ciencia, la didéctica de las ciencias y las propias
ciencias experimentales, como la quimica. Es en este terreno hi-
brido en el que se sitia el presente trabajo.

El objetivo principal de este articulo es recuperar y poner en
valor la labor de Edmundo Lozano Cuevas para la ensefianza
de la quimica, dmbito sobre el que reflexioné ampliamente. Se

frata de una figura destacada en la literatura académica sobre
la renovacion pedagdgica en Espaiia, por su vinculacién con el
Museo Pedagdgico Nacional y la proximidad de sus postulados
a la destacada Institucién Libre de Ensefianza.! No obstante, sus
contribuciones a la renovacién de la ensefianza de las ciencias
fisicoquimicas, en particular, a la diddctica de la quimica, son
todavia poco conocidas incluso por quienes comparten oficio y
profesion con este ilustre desconocido. Su obra es de especial
inferés por abordar la ensefianza de la quimica en la escuela
primaria, etapa educativa que ha recibido una menor atencién
en los estudios histéricos sobre ensefianza de la quimica frente a
la ensefianza secundaria o los estudios universitarios. El trabajo
permite ilustrar, en sintonia con estudios internacionales como los
de John Rudolph, la relevancia de la historia de la educacién
cientifica para pensar criticamente la formacién actual del pro-
fesorado, las précticas de ensefianza y los desafios del sistema
educativo. A fin de confextualizar sus contribuciones a la en-
sefianza de la quimica, se ofrece primero un apunte biogrdfico
sobre los principales aspectos de su vida y su obra. Como se
abordard, su labor es de gran interés para reflexionar sobre la
pertinencia pedagégica de una mayor presencia de la quimica
experimental en la efapa de Educacién Primaria.
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Breve biografia

El 31 de julio de 1919 se publicaba en Madrid el nimero 712
del popular Boletin de la Institucion Libre de Ensefianza (BILE),
uno de los maximos altavoces de la educacién de la época.¥!
La necrolégica dedicada al protagonista de este trabajo en la
primera pagina de este boletin ilustra su noforiedad (Figura 1).

Figura 1. Primera pagina del BILE de julio de 1919 dedicada a
Edmundo lozano. Fuente: Biblioteca Virtual de Prensa Histérica.
Ministerio de Cultura.

Una década después, el BILE volvia a recuperar la figura de
Edmundo Lozano en un trabajo publicado por el profesor José
Ontafién Arias (1846-1930), licenciado en Filosofia y Letras,
muy ligado a la Institucién Libre de Ensefianza y catedrdtico
de Latin en la Escuela de Estudios Superiores del Magisterio
de Madrid.” Estos dos trabajos sobre Lozano publicados en el
BILE han permitido elaborar el apunte biogréfico que se aborda
en este epigrafe. Los datos biogrdficos de los mismos han sido
contrastados con la literatura secundaria que ha abordado total
o parcialmente su vida y su obra. ¢!

Edmundo Lozano nacié en 1856 en Ledn, ciudad donde cur-
s6 sus primeros estudios y demostré un gran interés por la fisica,
la quimica y el dibujo. Sus dibujos, de gran calidad, todavia se
conservaban en el Instituto de Ledn durante la década de 1920.
También fue colaborador del periédico El Porvenir, donde escri-
bié sobre politica y divulgacién cientifica. En Madrid frecuentd
los ambientes intelectuales propios del dltimo tercio del siglo XIX
y asistié a diversas clases de ciencias, pero no cursé estudios uni-
versitarios. Decidié fundar una empresa de destilacién de alcoho-
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les en su Ledn natal, pero tras su cierre, regresé a Madrid donde
conocié al quimico Laureano Calderén Arana (1847-1894), en
cuyo laboratorio trabajé y se formé. En 1879 ingresé en la Ins-
fitucién libre de Ensefianza, donde desarrollé su labor docente.
No obstante, su espiritu aventurero le llevé a Africa como director
del laboratorio de andlisis de la Sociedad Minera de Transvaal
y como ingeniero y arquitecto municipal en Ciudad del Cabo,
donde tuvo confacto destacado con la comunidad inglesa alli
presente. Pese a sufrir dos fentativas de asesinato confinué en
fierras africanas hasta que debido a los conflictos bélicos y tras
un breve paso por Inglaterra, regresé a Espafia en 1905. A su
regreso, refomd su puesto como profesor de Quimica en la Insfitu-
cién Libre de Ensefianza. En 1908 recibié una pensién de la Jun-
ta de Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE)
para analizar la ensefianza de la fisica y la quimica en Inglaterra
(Figura 2), experiencia que quedard latente en algunas de sus
obras escritas, como La Quimica de la escuela primaria (1913).

Figura 2. Ficha de Edmundo Lozano sobre su pension en Inglaterra
concedida en 1908 por la Junta de Ampliacion de Estudios e Inves-
figaciones Cientffica. Fuente: Archivo de la Edad de Plata. Residen-
cia de Estudiantes. Madrid.

En 1913 fue nombrado profesor de Metodologia de las Cien-
cias Fisicoquimicas (drea que hoy seria vinculable a la didéctica
de la fisica y la quimica) en el Museo Pedagdgico Nacional. En
este centro, ubicado entonces en el edificio que hoy alberga al
IES Lope de Vega (en la madrilefia calle Daoiz) y claro exponente
de la renovacién pedagégica de la época, fundé un laboratorio
especialmente dirigido a la formacién cientifica del alumnado de
las escuelas normales, esto es, a los maestros en formacién. A
estos cursos fambién asistieron otros piblicos, como docentes en
activo o estudiantes de bachiller. Buena parte de sus précticas do-
centes y de sus ideas sobre la ensefianza de las ciencias nos son
hoy conocidas gracias a las publicaciones derivadas de su labor
docente en el Museo, como Ciencias Fisico-quimicas (1916), La
Ensefianza de las Ciencias Fisicoquimicas y Naturales (1917) o
los numerosos articulos que publicé en el BILE entre 1887 y 1918
con fitulos como Prdcticas de Fisica y Quimica en la escuela pri-
maria, Las prdcticas de laboratorio en el Museo Pedagégico Na-
cional, Pedagogia de las ciencias fisicoquimicas o El laboratorio
y gabinete de Fisica en la escuela, entre ofros.

Edmundo Lozano fallecié el 5 de julio de 1919 en Madrid,
tras haber pasado la tarde anterior en el laboratorio desde el
que trabaijé asiduamente para mejorar la sociedad fratando de
contribuir a elevar el nivel de formacién cientifica de maestros
y maestras.

Ciencia para el magisterio
La fundacién de la Institucién Libre de Ensefianza (ILE) en

1876 bajo el impulso de Francisco Giner de los Rios (1839-
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Figura 3. El edificio donde se localiz la Escuela de Estudios Superiores del Magisterio en Madrid, ubicado en la cénirica calle Montalvan, es en la
actualidad la sede del Museo Nacional de Artes Decorafivas. Una placa recuerda a esta institucion que, junfo con el Museo Pedagégico Nacional,
contribuyeron a hacer del Madrid de principios del siglo XX un entorno prolifico para la formacién cientifica y pedagégica del profesorado. Fuente:

Fotografias tomadas por el autor.

1915), al que se ha denominado «el Sécrates espafiol», cons-
tituye un momento clave en la historia de la educacién en Es-
paiia. La labor de sus docentes, entre los que cabe destacar
a Manuel Bartolomé Cossio (1857-1935) o a José Ontafién
Arias (1846-1930), y su boletin, el BILE, son solo una muestra
de las muchas actuaciones realizadas desde la ILE para la
democratizacién de la cultura y la circulacién de las ideas
pedagdgicas innovadoras del momento.”! Creado en 1882 y
profundamente ligado a los postulados de la ILE, el Museo
Pedagégico Nacional fue un centro clave para ello. Entre sus
objetivos fundacionales se encontraba la mejora de la forma-
cién del profesorado, un reto ineludible para la sociedad del
momento.l'% Tal y como sefialé en 1915 su director, Manuel
Bartolomé Cossio, la escuela primaria en Espafia seguia cen-
trada en ensefiar a leer, escribir, confar y rezar. La ciencia
tenia un papel entre nulo y anecdético en las escuelas, dada
la escasez de recursos y la deficitaria formacién cientifica de
maestros y maestras. No en vano, la presencia de la ciencia
en las escuelas primarias se ha sefialado como un sintoma de
madurez de un sistema educativo.l']

La obra de Edmundo Lozano es muestra del interés de la
Institucién Libre de Ensefianza y del Museo Pedagégico Na-
cional por elevar el nivel en ciencias de los futuros docentes.
Este objetivo fue compartido por otras instituciones de la época,
como la Escuela de Estudios Superiores del Magisterio de Ma-

Figura 5. Algunos trabajos publicados por Edmundo Lozano en la década de 1910 sobre la
ensefianza de las ciencias fisicoquimicas. Fuente: Fotografias tomadas por el aufor.

Figura 4. Modesto Bargallé, profesor de Fisica, Quimica, Historia Natu-
ral y Agricultura de escuela normal, y Marcelino Martin, catedrético de
Fisica y Quimica de instituto, dedicaron su Manual de Quimica a la

memoria de Edmundo Lozano. Fuente: Fotografias tomadas por el autor.

drid, donde se formaban los futuros profesores de las escuelas
normales, esto es, los futuros maestros de maestros.

No es casual, por tanto, que algunos docentes en formacién
en la Escuela asistiesen a los cursos que se impartia en el Museo.
Tal es el caso de Modesto Bargallé Ardévol (1894-1981) y Mar-
garita Comas Camps (1892-1972), quienes terminardn siendo re-
conocidos didactas de las ciencias en Espafia.
Bargallé fue uno de los méximos exponentes
de la renovacién pedagdgica de la ensefian-
za de la fisica y la quimica, que tuvo muy pre-
senfe a Edmundo Lozano en sus trabajos, tal
y como se indica en algunos de ellos (Figura
4).1% Comas fue una figura sobresaliente de la
didécfica de las ciencias naturales que promo-
vié la importancia del trabajo préctico en las
aulas, algo que ella misma pudo experimentar
como alumna en las clases que impartia Loza-
no en el Museo.'¥

Muchas de las propuestas de Edmun-
do Lozano para la formacién de los futuros
docentes recogidas en sus obras (Figura
5) son rastreables -con las apropiaciones y
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modificaciones que inevitablemente introduce la creativa labor
de ensefiar- en las propuestas pedagdgicas de sus estudiantes,
como Bargallé y Comas. Estos docentes compartieron con su
viejo profesor la importancia de un aprendizaje activo de las
ciencias desde las primeras efapas, impulsando la observacién
y descripcién de los fenémenos fisicos y quimicos del entorno
y apostando por la experimentacién en el laboratorio escolar.
Una de las ideas clave del pensamiento pedagdgico de
Edmundo Lozano era que las ciencias fisicoquimicas estuviesen
presentes en los programas escolares desde la escuela primaria:

No es necesario ponderar el valor utilitario del contenido de las
ciencias fisicoquimicas; nadie ignora que a foda conquista rea-
lizada en el dominio de estas ciencias corresponde un progreso
en todas las afines o bien algin adelanto industrial importante.
Desde este punto de vista hay razones suficientes para que su en-
sefianza se incorpore al programa de la escuela primaria. Pero,
aparte de todo motivo de cardcter utilitario o de mera cultura,
existen ofros de indole pedagdgica (p.7).l'

Entre los motivos pedagdgicos para incorporar las ciencias
fisicoquimicas a la escuela primaria, Lozano destacaba su in-
terés para estimular la iniciativa, la capacidad de investigar y
el hdbito de trabajo reflexivo, manual y ordenado en el alum-
nado. No obstante, para dotar a las ciencias fisicoquimicas en
la escuela primaria de dicho valor pedagdgico era necesario
acometer varias reformas. En primer lugar, reducir la extensién
de los programas y cuidar la seleccién de contenidos:

El programa debe comprender escaso nimero de temas, selec-
cionados de fal modo que cada uno de ellos constituya un grupo
de hechos sencillos, facilmente observables, interesantes en si
mismos y por sus relaciones con otros hechos y que ofrezcan
cierto enlace I8gico. Héfler recomienda que el programa se ajus-
te al desenvolvimiento histérico de la ciencia. En fodo caso, es
necesario fener en cuenta que la ensefianza de las ciencias fisi-
coquimicas en la escuela primaria tiene como fin esencial, no la
mera adquisicién de conocimientos mds o menos dtiles, sino mds
bien la formacién del hébito cientifico, el cultivo de un método y
de una orientacién del pensamiento (p.19-20).04

Como puede apreciarse, para Lozano la ciencia en la es-
cuela primaria iba més alld de contenidos bésicos de fisica
y quimica dotando al alumnado de habilidades, destrezas y
capacidades de interés para su desarrollo intelectual. Especial
mencién merece la referencia a la importancia de la historia
de la ciencia. En consonancia con figuras fan célebres como
el quimico alemdn Wilhelm Ostwald (1853-1932), la historia
de las ciencias fisicoquimicas permitia identificar los conceptos
fundamentales en el desarrollo de las mismas. Asimismo, el pro-
pio desarrollo histérico de la ciencia desde la observacién a la
experimentacion, transitando de lo cualitativo a lo cuantitativo,
seria el germen del hdbito cientifico que se deberia adquirir en
la escuela primaria. La propia historia de las ciencias ilustraria
también la escasa compartimentacién de la ciencia en los pri-
meros estadios de su desarrollo, mofivo por el cual en los pri-
meros cursos las ciencias debian ensefarse de forma conjunta,
algo que el propio Lozano sefialé para la fisica y la quimica:

No es conveniente separar la Fisica de la Quimica en los prime-
ros grados de la ensefianza. Una clasificacién prematura de las
ciencias, disecciondndolas en parcelas independientes, aisladas,
cercenando el enlace, la solidaridad esencial de los fenémenos,
origina una representacién incoherente de la naturaleza (p.5).1"")

Otra accién fundamental para dotar a las ciencias fisicoqui-
micas de su méximo valor pedagégico en la escuela primaria
era abordar su ensefianza de forma experimental. Para ello, la
ensefianza elemental de las ciencias fisicoquimicas debia ha-
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cerse en el laboratorio. Abordar la ensefianza experimental de
las ciencias fisicoquimicas en las escuelas primarias no era una
tarea exenta de dificultades en la época. Tras su estancia en In-
glaterra gracias a la pensién de la JAE, Lozano trajo consigo las
pautas del Scotch Education Departament sobre el aprendizaje
experimental. No obstante, fue consciente de las limitaciones
que existian en el confexto del magisterio espafiol:

la adaptacién a nuestra escuela primaria de los métodos co-
rrespondientes a esta orientacién ofrece, por el momento cierfas
dificultades. En primer término, se fropieza con la falta de pre-
paracién cientifica y manual del maestro, quien, salvo en casos
contados, desconoce por completo el laboratorio y el taller; a
esta circunstancia se suman la organizacién de la ensefianza y el
general atraso de la mayoria de las gentes, que se confentan con
que los futuros ciudadanos abandonen la escuela leyendo mal,
escribiendo peor y canturreando la tabla de multiplicar. Estas di-
ficultades, sin embargo, se vencerdn andando el tiempo, cuando
el taller, el laboratorio y el libro colaboren equitativamente a la
formacién del maestro y la opinién publica se percate de que el
bienestar y la prosperidad de las naciones dependen, en cierta
medida, del cultivo y difusién de las ciencias (p.3).l

Las palabras de Lozano subrayan su clara apuesta por el
papel de la ciencia y de su ensefianza desde la escuela pri-
maria para la mejora de la sociedad. No obstante, la falta de
formacién cientifica del profesorado dificultaba la presencia de
las ciencias en las aulas de las escuelas. Es por ello que, una
vez diagnosticada la situacién, Lozano dedicé amplios esfuer-
zos a formar en el frabajo experimental a los futuros docentes.
Sin embargo, su quehacer docente trascendié las lindes de su
laboratorio en el Museo Pedagdgico Nacional. Gracias a sus
publicaciones, sus propuestas mefodolégicas para el uso del
laboratorio escolar pudieron circular por los centros educativos
de la época. Es gracias a dichos trabajos que hoy podemos
conocer sus propuestas.

El papel central del laboratorio en las escuelas

Lla Quimica de la escuela primaria sintetiza las clases précti-
cas impartidas por Edmundo Lozano en el Museo Pedagdgico
Nacional. Por su laboratorio pasaron docentes diversos, prin-
cipalmente maestros (en activo y en formacién) y sus futuros
docentes (los profesores de las escuelas normales que cursaban
estudios en la Escuela de Estudios Superiores del Magisterio).
Por ejemplo, en el curso 1911-1912 sus clases contaron con
42 estudiantes, entre los que cabe destacar 10 maestros en
activo, 3 estudiantes de escuela normal, 7 estudiantes de la
Escuela de Estudios Superiores del Magisterio y 10 estudiantes
que preparaban el acceso a la seccién de ciencias de dicha
Escuela, entre ofros. En el curso 1912-1913 la matricula fue de
48 estudiantes, la mayoria alumnado de bachiller y del curso
preparatorio para acceder a la Escuela de Estudios Superiores
del Magisterio (p.102).1'

Para la formacién eficaz de los docentes en quimica resul
taba fundamental que ellos mismos aprendieran de forma prac-
fica y experimental, evitando una formacién exclusivamente
tedrica cenfrada en una quimica meramente descriptiva:

Los alumnos de algunas clases de Quimica agotan la memoria
3y la paciencia- aprendiendo, ad pedem litterae, los pesos até-
micos, las densidades... y otras muchas constantes fisicas de los
ochenta y tantos cuerpos simples, amén de otros datos numéricos
concernientes a los compuestos, siempre para responder a pre-
guntas de examen. No es extrafio que muchos estudianfes con-
cluyan el curso detestando una disciplina que representa, para
ellos, un férrago de nimeros, sin ningun contenido sustancial.
Ofros se ven imposibilitados de venir al laboratorio, porque ne-
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Figura 6. llustraciones de varios monfajes experimentales propuestos por Edmundo Lozano para el aprendizaje experimental de la quimica en la escuela

primaria. Fuente: Reproducido de Ref. [15]).

cesitan su tiempo y su atencién para saturarse del fexto, que es
preciso saber de memoria para aprobar el examen. jJusto es que
toda esta labor, execrable desde el punto de vista pedagdgico,
se desvanezca irremisiblemente al dia siguiente de concluidal Lo
malo es que consume energia y tiempo, y enforpece fodo trabajo
serio y 0til (p.104-105).1

En su obra, Lozano dejé constancia de las miltiples préc-
ticas de laboratorio que podian ser de interés para las aulas
de la escuela primaria. Gracias a su habilidad para el dibujo,
talento que manifesté desde su juventud, sus ilustraciones circu-
laron entre los lectores de sus obras, facilitando la reproduccién
de los experimentos. Se trata de un aspecto de gran importan-
cia dada la escasa formacién en quimica experimental de los
docentes de la época.

En la Figura 6 se pueden apreciar algunas de sus propues-
tas de prdcticas de laboratorio, como la obtencién de oxigeno
a partir de clorato potdsico y manganesa en polvo (1 y 3),
la determinacién del coeficiente de dilatacién del aire (2), la
demostracion experimental de que la combustién del carbédn
produce un gas (anhidrido carbénico) que enturbia el agua de
cal (4), la comprobacién experimental de la dilatacién del aire
por accién del calor (5) o la destilacién (6). En La Quimica de la
escuela primaria detallé 65 experimentos clasificados atendien-
do a la familia de sustancias implicadas en los mismos: aire,
agua, anhidréxidos e hidréxidos, anhidridos y dcidos, sales, hi-
drocarburos, alcoholes, hidratos de carbono, dcidos orgdnicos,
éteres y alcaloides naturales.

Aunque el enfoque cudlitativo esté presente en la mayoria
de los experimentos, la propuesta de précticas muestra una
notable ambicién en el autor por elevar el nivel cientifico del
magisterio. Para la realizacién de los experimentos, Lozano re-
comendaba las premisas del sistema educativo inglés que habia
conocido gracias a la pensién concedida por la JAE:

o Debe primarse la experimentacién directa del discente fren-
te a las demostraciones de cdtedra por parte del docente.

¢ El trabajo de laboratorio debe ir seguido de la compara-
cién de resultados, la discusién de divergencias y la funda-
mentacién teérica de los hechos experimentales.

® Se deben combinar experimentos individuales con ofros
realizados en grupos, exigiendo siempre trabajo individual
a cada discente.

e El cuaderno de laboratorio del discente constituye un instru-
mento de capital importancia que el docente debe revisar.

®  Debe priorizarse la experimentacién con instrumentos sen-
cillos. Cuando sea posible, deben ser los propios estudian-
tes quienes elaboren los aparatos y artefactos necesarios
para los experimentos.

Cabe destacar que, si bien Lozano abogé por una ex-
plicita modestia material para la ensefianza experimental
de las ciencias fisicoquimicas en lo referente a aparatos e
instrumentos, sus propuestas de prdcticas de laboratorio de
quimica implicaban una nada desdefiable coleccién de re-
activos, no siempre fdciles de conseguir. Este punto no hace
sino ilustrar las particularidades de la ensefianza experimen-
tal de la quimica frente al caso de la fisica, siendo en esta
Gltima donde la modestia material encontraba un acomodo
menos contradictorio entre discurso y accién.

A la hora de seleccionar experimentos para la escuela
primaria, Lozano se inspiré en la concepcién del desarrollo
histérico de las ciencias en tres fases, la cual serd también
compartida por alumnos suyos como Modesto Bargalls.['él
Asi, la primera fase de produccién del conocimiento cientifi-
co es eminentemente cualitativa, basada en la observacién.
Seguidamente, se sistematiza dicho conocimiento a través de
las medidas cuantitativas. Finalmente, dicho conocimiento se
estructura y generaliza en forma de leyes y teorias. Para Lo-
zano, las fases cualitativa y cuantitativa eran las que deben
estar presentes en la escuela primaria, dejando el estudio de
leyes y teorias para ensefianzas superiores, ya que el apren-
dizaje de las mismas en la escuela primaria solo podria ha-
cerse de forma dogmética dada la "falta de preparacién y
de sentido critico del alumnado"(p.5).2"!

Respecto a los experimentos cuantitativos, Lozano defen-
dié su pertinencia en las escuelas sefialando que: “el expe-
rimento cuantitativo no ofrece al alumno ninguna dificultad
seria ni le exige més preparacién que el conocimiento de las
operaciones de la aritmética vulgar”(p.5).0)
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La experimentacién desprovista de una observacién con-
cienzuda, la medida (cuando procediese) y la interpretacién
de los hechos encerraba, no obstante, un riesgo para el
aprendizaje que se debia evitar. De ahi el interés de Loza-
no en facilitar experimentos selectos para que el laboratorio
cumpliese su funcién educadora evitando caer en el mero
espectaculo:

Las primeras tentativas de vulgarizacién cientifica y de adap-
tacién del método experimental a la escuela dieron el ser a
la ciencia recreativa, mezcla artificiosa del arte de prestidi-
gitador y de una fisica explicativa ramplona, que ofrece al
maestro escasa o ninguna substancia aprovechable (p.5).0'l

Es por ello que en sus obras, Lozano da cumplida cuenta
de los muchos experimentos cualitativos y cuantitativos que
los maestros y las maestras de escuela primaria podian rea-
lizar, huyendo de costosos montaijes y sofisticados instrumen-
tos (aunque no pueda decirse lo mismo de los reactivos),
facilitando detalles para su reproduccién y ayudando a la
interpretacién de los hechos experimentales observados y las
medidas obtenidas. Todo ello sustentado en una profunda
imbricacién entre aprendizaje experimental e historia de la
ciencia que también estd presente en su apuesta por una
cuidada seleccién de los manuales escolares:

Tocante a la ensefianza de que tratamos [la ensefianza
de las ciencias fisicoquimicas], convendrian dos clases de
libros: guias del trabajo de laboratorio, completadas con
amplios cuestionarios, y pdginas de la historia de las cien-
cias fisicoquimicas y de sus aplicaciones e influencia social
(p.21).4

Sin duda, una apuesta renovada, entusiasta y ambiciosa
por una mejora de la ensefianza de las ciencias no exenta
de dificultades (de las que el propio Lozano fue ampliamente
consciente) en la que la formacién y la labor del profesorado
jugaban un papel central:

sPuede nadie imaginarse que en una escuela cuya consigna-
cién no es suficiente para comprar papel y escobas llegue a
instalarse un laboratorio para la ensefianza de las ciencias
fisicoquimicas? La respuesta a esta pregunta no es dificil. La
preparacién y el buen deseo del maestro pueden remedir en
gran parte la penuria de los medios (p.17).14

A modo de conclusion: Quimica en la escuela, un reto diddc-

tico y social pendiente

La formacién cientifica de los docentes de Educacién Prima-
ria es, todavia hoy, una cuestién frecuente en los debates
educativos y sociales. Desde la investigacién educativa se
ha sefialado, entre ofras muchas propuestas, la necesidad
de una mayor formacién competencial del profesorado,
que deberian aprender en sus afios en formacién del mismo
modo que se desea que ensefie en sus afios de ejercicio.l'”]
Si bien es cierto que la diddctica de las ciencias experimen-
tales ha contribuido notablemente a la formacién cientifica
de maestros y maestras, no es menos cierto que muchas de
las problemdticas que ya abordé Lozano siguen todavia hoy
sin resolver.

Es por ello que la recuperacién de las biografias y de la
obra de docentes de ciencias como Edmundo Lozano cons-
tituye un ejercicio de enorme inferés no solo para la historia
y la didéctica de las ciencias, también para el profesora-
do. Este colectivo profesional podrd encontrar en la historia
de la educacién cientifica una poderosa herramienta para
contextualizar su labor trabajando por la cultura cientifica
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ciudadana y para pensar criticamente miltiples cuestiones
que afectan a su quehacer docente, como los cambios cu-
rriculares, las dificultades para el trabajo experimental o la
incorporacién de innovaciones metodolégicas. Dado que se
trata de cuestiones que hunden sus raices en tiempos mds
lejanos que nuestro contexto educativo actual, todo andlisis
profundo y sosegado de las mismas no ha de desatender las
lecciones que la mirada histérica nos brinda.

Hoy la quimica cuenta con una presencia periférica en
las aulas de Educacién Primaria, el laboratorio no se ha
convertido en un espacio de aprendizaje en las escuelas y
los conocimientos de quimica de los docentes de Educacién
Primaria estan lejos de alcanzar el nivel que Lozano pro-
mulgd y que una sociedad instruida cientificamente requiere.
Lejos del desdnimo, obras como las de este ilustre profesor
de ciencias constituyen un valioso punto de partida para pen-
sar la formacién del profesorado y su accién docente. Asi,
una mayor formacién de los futuros maestros y maestras en
quimica experimental, con una cuidada seleccién de saberes
fundamentales y un desempefio auténomo en el laboratorio,
se revela como una estrategia que, lejos de perderse en la
noche de los tiempos, constituye una linea de trabajo que
debe reforzarse desde la actual didéctica de las ciencias
experimentales. Asimismo, dotar a los colegios de Educacién
Primaria de laboratorios escolares o de materiales de trabajo
experimental constituye ofra linea de actuacién de enorme in-
terés, siempre que vaya acompafada del perfeccionamiento
y la actualizacién de la formacién del profesorado para su
uso eficaz. Solo a través de profesionales del magisterio que
conozcan los fundamentos de la quimica y hayan interioriza-
do el trabajo experimental en sus afios de formacién podré
convertirse el laboratorio escolar en un espacio imprescindi-
ble para nuestros centros educativos y la experimentacién,
en la forma natural de aprender quimica. Sin duda, una ac-
cién que solo podré redundar en una sociedad més instrui-
da en la que la quimica sea valorada como una disciplina
«inferesante y de reconocida utilidad» (p.6).['")
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En la columna anterior destacaba que los objetos mds emble-
mdticos de la quimica son los aparatos de laboratorio de vidrio,
tales como vasos de precipitados, balones, erlenmeyers o tubos
de ensayo.['l Esos aparatos aparecian en los manuales docentes
frecuentemente en grabados en que unas manos de quimico
independizadas de su cuerpo mostraban el gesto técnico que se
debe realizar para llevar a cabo la operacién quimica descri-
ta. La manipulacién se consideraba tan importante que muchos
libros incluian la palabra en su fitulo. 2% “Manipular”, operar
con las manos o con cualquier instrumento, proviene en Gltima
instancia del latin manus (mano). Si para las culturas beréber y
romana la mano significa proteccién, autoridad y poder,!''l en
las manipulaciones quimicas son las manos las que otorgan al
operario todo el poder de esta ciencia. Es por ello que nos ocu-
pamos en esta seccién de las imdgenes de manos, en quimica,
al tiempo que se infentan establecer conexiones con imagenes
semejantes en el mundo del arte.

Para hacernos una idea de la importancia que daban los
manuales de quimica a los gestos adecuados para diversas ta-
reas del laboratorio baste considerar el ejemplo del de Achille
Mermet (1849-1919), profesor del Lycée Charlemagne de Pa-
ris desde 1875, quien en su obra Manipulations de Chimie
publicada en 1885 y re-editada en 1899, incluia mds de 200
imégenes, de las cuales 109 muestran el defalle de las manos
en muy variados experimentos. Empecemos, sin embargo, por
dos ejemplos tomados de ofro libro.l'2 En el primero (Figura 1a)
vemos cdmo un operario, se apresta a partir un tubo de vidrio
después de haber hecho una incisién con una lima, colocando
sutilmente sus dedos mefiiques en la parte contraria del tubo
sobre la que ejerce presion, de tal manera que amortigiien la
fuerza para facilitar una ruptura limpia. En el segundo ejemplo
(Figura 1b), para dirigir el liquido de un frasco al interior de un
tubo de ensayo, el operario sostiene el tapén de vidrio del fras-
co con los dedos indice y pulgar de la mano izquierda, mientras
los dedos mefiique y anular de la misma mano sostienen el tubo
de ensayo. Otro detalle interesante de manipulacién se puede
ver en la operacién de trasvase de gases (Figura 2a), en que
una mano sostiene con los dedos indice y pulgar el cuello de un
frasco, mientras los restantes dedos de esa misma mano mantie-
nen el embudo introducido en el frasco.? Un detalle notable de
esta ilustracién de 1885 es que las manos son de mujer.

Tig. 46.

Figura 1. Dos grabados de manipulaciones en el laboratorio: 17 {izq.|
Manera de cortar un tubo de vidrio tras haber hecho una incision con
una lima, [dcha.) Cémo utilizar el tapén esmerilado de un frasco para
verfer el liquido que contiene a un fubo de ensayo. Reproducido de Ref.

[12].

Figura 2. (izq.) Trasvase de gases.!?! (dcha.) Forma de sostener un fubo de
ensayo para calentarlo con un mechero de alcohol. Reproducido de Ref.
(3],

Gracias a los numerosos grabados que muestran la mane-
ra de sostener un tubo de ensayo para calentarlo, como el de
la Figura 2b, podriamos deducir que durante buena parte del
siglo XIX en vez de una pinza se empleaba una tira de papel.
Sirva como ejemplo la explicacién de Booth que acompafia la
Figura 2b: «El calor se aplica directamente al extremo del tubo
con la ayuda de un mechero de alcohol, mientras que el tubo de
ensayo se sostiene por el ofro extremo en posicién inclinada, ya
sea con los dedos, o, si estd muy caliente, con una tira de papel
doblada enrollada a su alrededors. %1 Sin embargo, la expli-
cacién de Mermet para una figura andloga nos da una idea
ligeramente diferente: "Tomards el tubo de ensayo con unas
pinzas de madera o de hierro; si no dispones de estos. dtiles,
utilizards una tira de papel de filtro doblada en diez parfes y
juntards los dos extremos girdndolos para obtener una especie
de asa aislante".?
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Aunque son frecuentes las ilustraciones en que el experi-
mentador aparece de cuerpo entero, son mds numerosos los
grabados en que las manos “flotan” en el espacio, probable-
mente por economia de espacio y tinta, asi como por centrar la
afencién en el gesfo. Podemos encontrar precedentes de esas
“manos voladoras” ya a finales del siglo XIV. En la Galleria
della Accademia de Florencia, un poco alejado del tumulto que
rodea al impresionante David de Miguel Angel, se expone un
cuadro del Maestro della Madonna Strauss, titulado “Cristo en
piedad entre la Virgen y santa Maria Magdalena con simbolos
de la Pasién” ' El motivo central del cuadro es el trigngulo for-
mado por Maria Magdalena, que sostiene con sus dos manos
la mano derecha inerme de JesUs, la figura central, y Maria,
que hace lo propio con la mano izquierda. Estas tres figuras
estdn rodeadas por un batiburrillo de caras, manos y objetos,
que pretenden describir (a) la dltima cena, (b) la captura de
Jests, (c) la flagelacion, (d) la crucifixién, (e) el descendimiento
dela cruz y (f) los simbolos de Cristo. Otro cuadro parecido, del
mismo autor, “Piedad con los simbolos de la Pasién y los santos
Gregorio y Llonginos”, que se encuentra en la iglesia de San
Rémulo en Valiana (Pratovecchio), presenta algunas variantes,
entre las cuales la presencia de la mano de San Pedro en el mo-
mento de cortar la oreja de Malco, siervo del Sumo Sacerdote.

Centréndonos sdlo en las 15 manos flotantes del collage de
Florencia y en su simbologia, vemos (1) una mano que sostiene
una bolsita con monedas entre el pulgar y el indice, y la depo-
sita en la palma de la mano de Judas; (2) ofra mano sostiene
una anforcha en el apresamiento de Jesis en el Huerto de los
Olivos; (3) la mano de un falso testigo sefiala con el indice a
Jesls, y la mano de Caifés sostiene un béculo, simbolizando la
condena de Jests por éste, gracias a dos falsos testimonios; (4)
a Poncio Pilatos lavandose las manos tras haber consultado a
la muchedumbre si prefieren que libere a Jesis o a Barrabds;
(5) la mano cerrada de Jests empuiiando una palma, a modo
de cetro ; (6) un pufio cerrado del que sobresale el pulgar entre
los dedos indice y corazén; una mano que acerca un cuerno
a los labios de un joven, simbolizando los gestos de burla y
humillacién hacia Jests; (7) una mano que sujeta un puiiado
de clavos y otra que hace el gesto de coger uno con los dedos
indice y pulgar, como simbolo de la crucifixién; (8) la mano del
centurién Longinos que sostiene una lanza con la que ha herido
aJesUs en el costado; (9) una mano que sostiene el globo terrd-
queo, simbolo de Cristo Salvador del mundo. )

Algo posteriores son las famosas manos de Miguel Angel en
"La creacién de Adén", en la Capilla Sixtina (1508-1512) y el
grabado de las “Manos en oracién” de Albrecht Direr (1508,
Museo Albertina de Viena). Ambas obras tienen, ademds de su
indiscutible valor artistico, la simbologia que le hemos afiadido
los quimicos, para quienes son simbolos de las interacciones
intermoleculares y de la quiralidad molecular, respectivamente.
En numerosas obras de arte las manos de misicos, de profetas,
de santos varones o mujeres piadosas, tienen una gran expre-
sividad y a menudo una enorme importancia simbdlica, pero
me he limitado a un caso poco conocido de un collage avant
la letire (recordemos que la palabra “collage” en arte aparece
a principios del siglo XX) y dos ejemplos archiconocidos como
simples botones de muestra para situar las imdgenes de las ma-
nipulaciones quimicas en un contexto mds amplio, fanto histdri-
co como cultural.

Tras el advenimiento de la fotografia en la segunda mitad del
siglo XIX, las imagenes de la quimica no son ajenas a las nuevas
técnicas. Asi, Robert Cornelius (1809-1893), a quien se afribuye
el mérito de haber realizado el primer retrato fotogréfico (un auto-
rrefrato) en 1839, es también autor de una fotografia del quimico
danés-estadounidense Martin Hans Boye, la primera de alguien

Figura 3. Dos ilustraciones diferentes del uso de un frasco lavador: (izq.)
para lavar un precipitado recogido en un filiro, y (dcha.) para fransferir
un precipitado a un filiro. Reproducido de Ref. [18].

realizando operaciones quimicas, que se conserva en el George
Eastman Museum de Rochester ['¥1'y sobre la cual se puede encon-
frar mds informacién en publicaciones recientes.'®'”) En 1913,
Alexander Charles Cumming y Sydney Alexander Kay, profesores
de la Universidad de Edimburgo, ilustraban la utilizacién de un
frasco lavador en la primera figura de su libro (Figura 3a).I' Ob-
sérvese como un pequefio frozo de tubo de goma inferpuesto en-
fre el tubo de salida del frasco lavador y la punta estrecha ofrece
una flexibilidad que permite orientar fécilmente el chorro de agua
a diferentes parfes del embudo con un simple gesto de los dedos
indice y corazén, mientras los fres dedos restantes se ocupan de
sostener el balén con el agua destilada. Curiosamente, en ese mis-
mo libro, los autores hacen un timido intento de introducir fotogra-
fias en lugar de grabados, aunque tan solo para las operaciones
de lavado de un precipitado por decantacién y de transferencia
de un precipitado a un filro con la ayuda de un frasco lavador
(Figura 3b). Aunque el libro fue reeditado varias veces, en la sexta
edicién aparecen igualmente las dos fotografias mencionadas.!'”
Aunque no tengo la seguridad de que esas fotografias de mani-
pulaciones quimicas sean las primeras aparecidas en un libro,
pueden servir como ejemplo del periodo de transicién del dibujo
a la fotografia, a la espera de un andlisis més exhaustivo de las
imdgenes de los libros de quimica de esa época.

La técnica de fijacién y reproduccién de imdgenes recién
nacida, igual que antes la pintura y la escultura, también se
interesa por los defalles de las manos. Un ejemplo es “La mano
del banquero D.”, del gran fotégrafo Félix Nadar (Figura 4a),
fechada en 1861, en la que destacan las lineas de la mano y
una cicatriz paralela al dedo pulgar. Ofro ejemplo interesante
es la foto de Henri Manuel (1874-1947), de las “Manos de Ar-
nold Netter”, médico y bislogo francés (Musée d'Orsay, Paris).
Se trata de un fotomontaje que muestra las palmas de las manos

Figura 4. (izq.) "la mano del banquero D." (estudio quirografico) obte-
nida en una hora con luz eléctrica, fotografia de Félix Nadar, 1861.

© Ministere de la Culture (France), Médiathéque de I'architecture ef du
patrimoine [MAP), diffusion RMN-GP, reproducido con autorizacién.
|dcha.) Fotografia de manos, de autor desconocido, ca. 1875, cortesia
del George Eastman Museum.
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con la cara en segundo plano ligeramente desenfocada y sus
dorsos “flotando” a la derecha. Por dltimo, centramos nuestra
atencién en la foto “Man and child’s hands “(Figura 4b), de
autor desconocido y fechada alrededor de 1875, que forma
parte de la coleccién del George Eastman Museum de Roches-
ter (N.Y.). En esta excelente foto la pequefia mano de un nifio se
posa sobre el dorso de la de un adulto, ofreciendo un marcado
contraste en el tamafio y la tonalidad de la piel de ambas ma-
nos, al tiempo que introduce una sutil antisimetria entre la mano
derecha del nifio y la izquierda del adulto.l'él

En un contexto muy diferente, es inferesante observar los ges-
tos de las manos de los quimicos [y los cientificos en general, y
los periodistas, y los politicos...) cuando imparten una leccién
o una conferencia. En este sentido, el psicoanalista Darian Lea-
der observa que no existe ninguna cultura humana en la que los
oradores no muevan sus manos al hablar, y la conexién entre
el movimiento de las manos vy el lenguaje ha dado lugar a nu-
merosas investigaciones.?”l Basta con observar atentamente a
los oradores en un congreso, o a periodistas y politicos en las
noticias televisivas, para concluir que en muchos casos las manos
se mueven simplemente para acompafiar el ritmo del discurso, a
manera de metrénomo. Los més conspicuos oradores, en cambio
utilizan las manos para sugerir o complementar la parte verbal de
su discurso (Figura 5), aunque condicionados, en épocas recien-
tes, por el forzoso manejo de un puntero Idser o un micréfono.

Aunque hemos tan solo rozado la superficie del tema abor-
dado, confio haber abierto el apetito del lector para explorar
por su cuenta el vasto campo de las imdgenes de manos vy,
en particular, el planeta de las ilustraciones de manipulaciones
quimicas. Como botén de muestra adicional apunto aqui una
referencia sobre el uso de manos y otras partes del cuerpo en
numerosas culturas desde tiempos mesopotdmicos como uni-
dades de medida: pulgada, palmo, pie, codo y las distintas
variaciones de brazo o braza.?'! No puedo concluir sin hacer
una fugaz referencia al “Elogio de la mano” del historiador del
arte francés Henri Foncillon (1881-1943),22 con una cita que
podria aplicarse perfectamente a la manipulacién de aparatos
de laboratorio:

Nueva, la herramienta no estd «ferminaday, es necesario que se
establezca entre ella y los dedos que la sostienen esa concordan-
cia nacida de la posesién gradual, de ligeros gestos combinados,
de costumbres reciprocas e incluso de un cierto desgaste. Enfonces
el instrumento inerte se convierte en un ser vivo.
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Noticias de la RSEQ

Premios RSEQ-Lilly 2024

a Real Sociedad Espafiola de Quimica y Lilly han otorgado
I-los XXII Premios de Investigacién para Alumnos de Docto-

rado, asi como el Premio Early Career Researcher, ambos
galardones reconocen los trabajos en las dreas de Quimica
Orgdnica, Farmacéutica y Analitica. El Premio Early Career
Researcher, que destaca el mejor proyecto de un investiga-
dor menor de 40 afios, ha recaido en Marc Garcia Borrds,
del Departament de Quimica-Universitat de Girona, Institut de
Quimica Computacional i Catdlisi (IQCC).

El trabajo de Marc Garcia Borrés se centra en la modeli-
zacién computacional de procesos bioquimicos y biocataliticos,
con el objefivo de entender, disefiar e implementar nuevas ac-
tividades enzimdticas. Segin explica el joven investigador, “la
biocatdlisis facilita reacciones quimicas bajo condiciones suaves,
reduciendo asf el consumo energético requerido y minimizando
la generacién de residuos téxicos mediante la drdstica disminu-
cién de manipulaciones necesarias para aislar y purificar los
productos de una reaccidn quimica y preparacién de reactivos”.

Por su parte, los alumnos de Doctorado premiados han sido
Marcos Vilela, del Centro Singular de Investigacién en Quimica
Biolégica y Materiales Moleculares (CiQUS) de la Universidad
de Santiago de Compostela (USC); Andrea Palone, de la Uni-
versitat de Girona (UdG) y Universita degli Studi di Roma “Tor
Vergata”; y Beatriz Arévalo, de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM).

La tesis de Marcos Vilela, titulada Supramolecular systems
based on cyclic peptides for the selective transport of antitumor
drugs, estd centrada en desarrollar nanotubos peptidicos sen-
sibles a estimulos externos como la luz, asi como la potencial
aplicacién de estas esfructuras para el transporte de férmacos
antitumorales hasta las células cancerosas. Para Vilela, este
premio “supone un gran orgullo y un reconocimiento a todo el
esfuerzo realizado durante la tesis doctoral y representa una
gran motivacién para el futuro”.

Por su parte, el trabajo de Andrea Palone, Manganese ca-
talysis enables expedient chiral pool expansion via asymmetric
CH bond oxidation, se ha enfocado en la oxigenacién estraté-
gica y enantioselectiva de enlaces C-H en fragmentos aliféticos,
“lo cual tiene un gran atractivo en la quimica orgdnica debido
a la versatilidad de los grupos funcionales que contienen dto-
mos de oxigeno”, precisa el autor de la investigacién, que pun-
tualiza, ademds, que “estos grupos son valiosos infermediarios
sintéticos y componentes clave en la estructura de productos
naturales y farmacos”.

Por dltimo, Cuttingedge bioelectroanalytical tools to defect
autoimmune, neurodegenerative and cancer diseases es la fesis

De izquierda a derecha: Marc Garcia Borrds, Beatriz Arévalo,
Marcos Vilela (arriba) y Andrea Palone (abajo).

de Beatriz Arévalo, centrada en los biosensores electroquimicos,
que han adquirido gran relevancia al ser capaces de defectar
individual o simultneamente biomarcadores relacionados con en-
fermedades prevalentes. «Este premio es un estimulo para seguir
avanzando en mi carrera cientifica y laboral con pasién y dedica-
cién, sabiendo que nuestro trabaijo tiene un valor y reconocimien-
fo dentro y fuera de la comunidad cientifica”, explica Arévalo.

Apoyo a los investigadores jévenes

Convocados anualmente por la Real Sociedad Espaiiola de
Quimica (RSEQ) y Lilly Espafia, los Premios de Investigacién
para Alumnos de Doctorado reconocen los incipientes logros de
estudiantes que estdn cursando su tesis doctoral en las dreas de
Quimica Orgdnica, Farmacéutica o Analitica y que son miem-
bros de la Real Sociedad Espafiola de Quimica. Cada ganador
recibe un apoyo econémico de 2.000 euros.

El Premio de Investigacién Early Career Researcher, dota-
do con 4.000 euros, reconoce la calidad y cantidad de las
publicaciones, patentes y presentaciones cientificas del joven
investigador, asi como su participacién en proyectos cientificos.
Antonio Echavarren, presidente de la Real Sociedad Espafiola
de Quimica opina que es muy importante respaldar el trabajo
de los cientificos jévenes, “tanto los que estudian el doctorado,
como los que ya desarrollan un proyecto de investigacién, pues
su esfuerzo contribuye a la ciencia de nuestro pais y por lo tanto
al progreso de todos”.

Por su parte, Maria José Lallena, directora del Centro de
1+D de Lilly Espaiia, explica que “un afio mds estamos encanta-
dos de participar en estos reconocimientos a los jévenes inves-
tigadores, pues nuestra labor va mdés alld de la actividad que
realizamos en nuestras instalaciones y el apoyo y la colabora-
cién con ofras instituciones nos permite contribuir a la creacién
de un ecosistema cientifico robusto que favorece las sinergias,
redunda en mejores resultados y por ende, a largo plazo, reper-
cutird positivamente en los pacientes”.
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NOTICIAS GRUPOS ESPECIALIZADOS

XX Reunién Bienal del Grupo Especializado de
Quimica Inorgdnica y XIV Reunién Bienal del Grupo
Especializado de Quimica del Estado Sélido, de la

RSEQ (QIES24)

Participantes en el congreso QIES24 en los jardines exteriores del rectorado de la UDC.

do en la Universidad de A Corufia el congreso QIES24,

XX Reunién Bienal del Grupo Especializado de Quimica
Inorgdnica y XIV Reunién Bienal del Grupo Especializado de
de Quimica del Estado Sélido, de la Real Sociedad Espafiola
de Quimica, siendo su sede el magnifico Paraninfo del Rectora-
do de dicha Universidad, que tiene una ubicacién privilegiada
abierta al Atldntico en el seno de dicha ciudad.

El Congreso, que estd muy consolidado como reunién nacio-
nal de referencia en nuestros campos, fue un gran éxito y cumplié
ampliamente con su objetivo de fomentar una discusién conjun-
ta y enriquecedora entorno a las invesfigaciones, desarrollos y
avances recientes en los campos de la Quimica Inorgdnica y del
Estado Sélido, muchos de ellos directamente relacionados con los
grandes retos a los que se enfrenta nuestra sociedad tales como
energia, sostenibilidad, descarbonizacién, salud, efc. Y conté
con la participacién muy activa de més de 100 congresistas.

Ademds, ofrecié un marco muy favorable para el estableci-
miento y el reforzamiento de colaboraciones e intercambios en
estos dmbitos, en un ambiente muy cordial, inspirador e integra-
dor. Y foments la visibilidad de las mujeres cientificas, cuya pre-
sencia en el mismo fue ya précticamente paritaria; incenfivando,
también muy especialmente la participacién activa de estudiantes
y j6venes que se estdn iniciando en la investigacién, que constitu-
yeron més del 40 % de los participantes, a los que se concedie-
ron una serie de ayudas que cubrieron su inscripcién al congreso.

Entre los dias 2 y 5 del pasado mes de junio se ha celebra-

www.analesdequimica.es

El Congreso incluyé 4 conferencias plenarias a cargo de
cientificos de reconocido prestigio internacional: Andrew Good-
win, de la Universidad de Oxford, Reino Unido que disert4 sobre
“Complexity in molecular perovskite analogues”; Eva Jakab Toth
del Centre de Biophysique Moléculaire CNRS Orléans, Francia,
cuya infervencién versé sobre “Metal complexes for magnetic
resonance imaging”; Marisol Martin Gonzdlez del Insfituto de
Micro y Nanotecnologia del CSIC, Madrid, que impartié la con-
ferencia titulada “Ingenieria de mefamateriales: disefio, propie-
dades y aplicaciones de nanoredes tridimensionales"; y Alfonso
Caballero Martinez de la Universidad de Sevilla, que expuso
el trabajo “Confinement of catalytic active phases in structured
supports: A way to improve the stability and performance of ca-
talytic materials”.

Cont6 ademds con 10 conferencias invitadas, de las que 8
fueron impartidas por investigadores/as con trayectoria destaca-
da en su dmbito de trabajo (Elena Céndida Gonzalo Martin,
del CIC energiGUNE de Alava; Alvaro Caballero Amores, de
la Universidad de Cérdoba; Raquel Trujillano Herndndez, de la
Universidad de Salamanca; Santiago Herrero Dominguez, de la
Universidad Complutense de Madrid; Beatriz Julign Lopez, de
la Universidad Jaume |, Castellén; Xabier Martinez Irujo, de la
Universidad de Minster, Alemania; Maria Giménez Lépez, de
la Universidad de Santiago de Compostela; M* Angeles Gémez
de la Torre, Universidad de Mdlaga). Y las dos jévenes investiga-
doras que ganaron el premio, convocado previamente por cada
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El profesor Alario participando en las conferencias del QIES24.

uno de los grupos especializados, al mejor frabajo publicado en
el pasado afio 2023: Elena Solana Madruga, de la Universidad
Complutense de Madrid y Nereida Hidalgo Reinoso CSIC- Uni-
versidad de Sevilla.

Completaron el programa 28 comunicaciones orales, 21 co-
municaciones oral-flash y 56 pésters que abordaron temas muy
variados, que abarcaron desde: avances en el desarrollo de bo-
terias de ion litio, magnesio, sodio o calcio, pilas de combustible,
desarrollo de nuevos materiales basados en cerédmicas avanzo-
das, métodos de quimica suave para la obtencién de perovskitas
solares, nuevas propiedades magnéticas en sistemas altamente
frustrados, cementos inteligentes, nuevos compuestos de coordi-
nacién heteronucleares, nuevos agentes de confraste, etc.

Ademds, se hizo un homenaie al profesor John B. Goodenou-
gh galardonado con el Premio Nobel de Quimica en 2019 por
ser uno de los padres de las baterias de litio, y fallecido el afio

pasado, siendo la profesora Maria Antonia Sefiaris Rodriguez,
discipula directa suya en la Universidad de Texas en Austin (EE.
UU.) y organizadora el QIES 24, la encargada de hacer una
pequefia laudatio. Y se le dedicé, a continuacién, la siguiente
sesidn que estuvo presidida por el profesor Miguel Angel Alario
Franco, gran amigo y admirador del primero, ademds de fun-
dador, hace 40 afios, y Primer Presidente del grupo del Estado
Sélido, quien asistié con gran entusiasmo a todo el congreso.
Adn conmocionados por su reciente fallecimiento acontecido de
forma totalmente inesperada y repentina este pasado mes de
agosto, aprovechamos para agradecer y reconocer su extraordi-
naria figura, esencial para el desarrollo de la Quimica de Estado
Sélido en Espafia y su papel de gran embajador de la misma a lo
largo de su dilatada y fructifera carrera. Su dedicacién, entusias-
mo y pasién por la Ciencia, asf como su optimismo vital y enorme
humanidad, quedardn siempre en nuestro recuerdo.
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XXIX Reunién del Grupo Especializado de
Quimica Orgdnica de la RSEQ

Foto oficial de la XXIX Reunion Bienal del Grupo Especializado de Quimica Organica de la RSEQ.

se celebré la XXIX Reunién Bienal del Grupo Especializa-

do de Quimica Orgdnica (GEQOR) de la Real Sociedad
Espafiola de Quimica (RSEQ), cuya sede fue el Auditorio de
Tenerife ubicado en la ciudad de Santa Cruz de Tenerife. La
Reunién Bienal fue organizada por investigadores del Institu-
to de Productos Naturales y Agrobiologia (IPNA|] del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y el Instituto
Universitario de Bio-Orgdnica “Antonio Gonzdlez” (IUBO) de
la Universidad de La Laguna (ULL). El némero de participantes
ascendié a 280, provenientes de diversas universidades espa-
fiolas, centros de investigacidn del CSIC y ofras instituciones
autondmicas, asi como de algunos centros de investigacion
extranjeros. Entre los Conferenciantes Plenarios tuvimos el pla-
cer de escuchar a los profesores Erick M. Carreira (ETH Zirich,
Suiza), Sabine Flitsch (Universidad de Mdnchester, Reino Uni-
do), Rubén Martin (ICIQ, Espaiia), Stefan Matile (Universidad
de Ginebra, Suiza) y Peter R. Schreiner (Universidad de Justus
Liebig, Alemania). Adicionalmente se impartieron diez Confe-
rencias Invitadas realizadas por destacados cientificos nacio-
nales, cuarenta y dos Comunicaciones Orales, sesenta y dos
Comunicaciones Flash y ciento treinta y nueve Pésteres.

En la sesidn inaugural se entregaron los XXII Premios Lilly
de Investigacién para Alumnos de Doctorado: Marcos Vilela-Pi-
cos (Universidad de Santiago de Compostela), Andrea Palone
(Universitat de Girona) y Beatriz Arévalo (Universidad Complu-
tense de Madrid), y el Premio Lilly al Investigador Joven 2024

El pasado mes de junio, durante los dias del 26 al 28,

www.analesdequimica.es

al doctor Marc Garcia Borras (Universitat de Girona). A conti-
nuacién, se entregaron las Medallas del GEQOR de 2024 a
los profesores Juan R. Granja de la Universidad de Santiago
de Compostela (Medalla Félix Serratosa) y Belén Martin Matute
de la Universidad de Estocolmo (Medalla Ignacio Ribas). En
nombre del Comité Organizador, y en el mio propio, quisiera
agradecer el patrocinio y la colaboracién de diversas entida-
des piblicas y empresas privadas, sin cuya ayuda no hubiera
sido posible la celebracién de este evento: Turismo de Tenerife,
Scharlab, Jasco, Avantor, Biotage, EKMA, ITER, Cabildo de Te-
nerife, GSK, Bruker, Biosigma, Melcan, RSEQ-STC, Chemistry
Europe, Ayuntamiento de Santa Cruz de Tenerife, Real Casino
de Tenerife, Magna Congresos y Lilly. También en este apar-
tado, agradecemos la generosa contribucién del CSIC (IPNA
y Delegacién en Canarias), de la ULL y del IUBO. Por dltimo,
mencionar la gran aportacién del GEQOR al subvencionar en
gran medida los gastos de inscripcién de los socios j6venes del
Grupo. Por ofro lado, me gustaria mostrar nuestro agradeci-
miento al Comité Cientifico por todo el apoyo brindado y por
su contribucién al éxito del congreso. No me gustaria finalizar,
sin agradecer al excelente grupo de jévenes investigadores del
IPNA, que contribuyeron a que esta Reunién Bienal se desarro-
llase con gran brillantez.

Tomds Martin Ruiz
Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia-CSIC
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XLIV Reunién del Grupo Especializado de Electroquimica
de la RSEQ y V Simposio E3 del Mediterréneo

i

Foto oficial de la XLIV Reunién del Grupo Especializado de Electroquimica de la RSEQ y el V Simposio E3 del Mediterréneo.

(GEE) de la RSEQ, celebrada junto con el V Simposio E3 del

Mediterrédneo apoyado por la Divisione di Elettrochimica de
la Societd Chimica ltaliana, tuvo lugar en Leioa (Bilbao) del 3 al
5 de julio de 2024, y fue organizada por el BCMaterials (Dr. Jo-
vier del Campo) y la Universidad del Pais Vasco (Dra. Idoia Ruiz
de Larramendi). El evento conjunto reunié a mds de 200 ex-
pertos nacionales e infernacionales en diferentes dmbitos de la
Electroquimica. Durante la reunién, se presentaron 3 conferen-
cias plenarias (Prof. Richard Compton, Universidad de Oxford;

I-a XUV Reunién del Grupo Especializado de Electroquimica

Dra. Nuria Garcio-Ardez, Universidad de Southampton; Prof.
Francesco Paolucci, Universidad de Bolonia), 2 invitadas (Prof.
Michele Mascia, Universidad de Cagliari; Prof. Carlo Santoro,
Universidad de Milano-Bicocca), y unas 100 comunicaciones
orales y 80 comunicaciones en formato péster. Ademds, como
es ya habitual en las reuniones del GEE, durante la reunién
tuvieron lugar las defensas de los trabajos de fin de Mdster y
de los proyectos de Tesis de los estudiantes de los programas
inferuniversitarios de mdster y doctorado en ‘Electroquimica.
Ciencia y Tecnologia’.

Entrega de los Premios Grupo de Electroquimica 2024

urante la XLIV Reunién del Gru-
Dpo Especializado de Electroqui-
mica (GEE) de la RSEQ y el V

Simposio E3 del Mediterréneo, orga-

nizados como un evento conjunto por

el BCMaterials y la Universidad del

Pais Vasco en Leioa (Bilbao) del 3 al 5

de julio de 2024, se realizé el acto de

entrega de los Premios del Grupo de

Electroquimica 2024.

Los Premios enfregados fueron:

*  Premio 2024 de 'Jévenes Talen-
tos’ del Grupo de Electroquimica,
concedido ex aequo a la Dra.
Paula Sebastian Pascual del KTH
Royal Institute of Technology (Sue-
cia) y a la Dra. Sara Barja Martinez de la Universidad del
Pais Vasco.

* [X Premio “Antonio Aldaz” a la mejor Tesis Doctoral en
el dmbito de la Electroquimica defendida durante el afio
2022. El premio fue concedido a la Dra. Sara Santiago

De izquierda a derecha: José Solla, Paula Se-
basfién, Sara Barja y Rebeca Marcilla.

De izquierda a derecha:
Sara Santiago e Ignacio Sirés.

Malagén (Universidad Auténoma de Barcelona) por la tesis
titulada “Design, characterization and fabrication of elec-
trochromic flexible materials for the development of smart
devices", dirigida por los Dres. Gonzalo Guirado Lépez y
Xavier Mufioz Berbel.
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X Reunién Iberoamericana de RMN
XlI Bienal del Grupo Especializado de
Resonancia Magnética Nuclear (GERMN])

de RMN, conjuntamente con la Xl Bienal del Grupo Espe-
cializado de Resonancia Magnética Nuclear (GERMN],
que se celebré en Bilbao, en el paraninfo de la Universidad
del Pais Vasco (Bizkaia Aretoa - UPV/EHU), bajo el auspicio
del GERMN. El comité cientifico organizador lo constituyeron
representantes de los grupos especializados de 3 paises: So-
nia Menezes (Brasil), Eurico J. Cabrita (Portugal) e Ignacio Al-
fonso y Jesis Angulo (Espaia). La reunién presenté un formato
distinto al habitual, constituyéndose en una sola jornada de
medio dia, al celebrarse como reunién satélite del congreso
europeo de resonancia magnética nuclear (EUROMAR 2024),
que tuvo lugar del 30 de junio al 4 de julio en Bilbao.
La reunién consté de 4 conferencias plenarias y 6 comuni-
caciones orales. En las primeras, cuatro investigadores de
reconocido prestigio internacional en el campo de la reso-
nancia magnética nuclear expusieron los Gltimos avances en
las aplicaciones interdisciplinares de la espectroscopia RMN
de dlta resolucién: el Prof. Carlos Gonzdlez (IQF-CSIC, Ma-
drid) hablé sobre el papel clave de la RMN para el estudio
de la estructura y dindmica de motivos no-candnicos de 4cidos
nucleicos, la Prof. Ana Gil (Univ. Aveiro) demostré cémo la
RMN de alta resolucién constituye una potente herramienta
para la caracterizacién metabolémica del cancer de mama y
de la regeneracién de tejidos, el Prof. Marcos de Oliveira Jr
(IFSC, Universidade de Sao Paulo) expuso nuevos avances en
RMN de estado sélido para el estudio de materiales vitreos y
cerdmicos basados en tierras raras, y el Prof. Roberto Gil (Car-
negie Mellon Univ., Pittsburgh) cerré la jornada con una charla
sobre nuevas metodologias de RMN basadas en medidas de
pardmetros iso- y anisotrépicos para resolver los desafios de
la deferminacién de la estructura 3D de moléculas pequeiias.
La jornada tuvo como colofén la entrega del XII Premio
Bruker - GERMN al Prof. Carlos Gonzélez (IQF-CSIC) por sus
confribuciones a la resonancia magnética nuclear para el estu-
dio de la estructura y dindmica de dcidos nucleicos. Asimismo,
la revista Magnetic Resonance in Chemistry contribuyd con un
premio al mejor péster que fue concedido a Paola Oquist, estu-
diante predoctoral del departamento de Quimica Orgdnica de
la Universidad Complutense de Madrid.

E | pasado 5 de julio tuvo lugar la X Reunién Iberoamericana

Grupo Especializado de Resonancia Magnética Nuclear
(GERMN) de la Real Sociedad Espaiiola de Quimica.

www.analesdequimica.es
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satellite Meeting at EUROMAR (Bilba

Inauguracién de la X Reunién Iberoamericana de RMN / XII Bienal
del Grupo Especializado de RMN [GERMN|] de la RSEQ.. De iz-
quierda a derecha: Sonia Menezes (AUREMN, Brasil), Jesis Angulo
[GERMN, Espaiia), Eurico J. Cabrita (FCT NOVA, Portugal.

2 Tﬁe 20th Europec

Acto de entrega del XIll Premio Bruker — GERMN. De izquierda a
derecha: Jesis Angulo (Presidente del GERMN), Carlos Gonzélez
(Premio Bruker-GERMN 2024), Victor Garcia Pidal (Director General
Bruker Espafiolal.

Premio MRC-Wiley al mejor péster de la X Reunién Iberoamericana
de RMN. De izquierda a derecha: Roberto Gil (Editor Jefe de
Magnetic Resonance in Chemistry), Paola Oquist [Premio MRC

mejor poster] y Jests Angulo (Presidente del GERMIN).
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X Escuela de Verano de Historia de la Quimica

(XEVHQ)

el 10 al 12 de julio de 2024 se

D ha celebrado la X Escuela de Ve-

rano de Historia de la Quimica

(XEVHQ), cuya direccién académica

ha estado a cargo de los catedrdticos

de Quimica de la Universidad de La

Rioja Jesus R. Berenguer Marin y Héctor

Busto Sanciridn, y del Proyecto Valle de

la Lengua — Campus Valle de la Lengua

del Plan de Transformacién de la Uni-
versidad de La Rioja.

Orientada a un piblico muy amplio
entre los que destacan docentes y estu-
diantes de ensefianzas universitarias y no
universitarias, profesionales de la comuni-
cacién y pablico en general, sus principa-
les objetivos han sido, entre ofros:

* Visibilizar la importancia del es-
pafiol en el mundo como lenguaie cientifico y divulgativo,
particularmente en el dmbito de la Quimica.

¢ Destacar la utilidad de la Historia de la Quimica y su len-
guaje como valiosas herramientas diddcticas.

* Impulsar la investigacién de la Historia de la Ciencia en
general y de la Historia de la Quimica en particular.
Continuar con la tradicién de las Escuelas de Verano de

Historia de la Quimica que se han impartido en La Rioja du-

rante los afios 2007, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018,

2021 (retrasada por la pandemia) y 2023. Esta acfividad se

inicié hace 18 afios, cuando tuvieron lugar las primeras Jorna-

das sobre Historia de la Quimica de la Universidad de La Rioja

(2006), antesala de la | Escuela de Verano de Historia de la

Quimica (2007). La préxima EV tendrd lugar en el verano de

2026 para recuperar la periodicidad bienal en los afios pares,

y para no solaparse con la celebracién de las Bienales de la

RSEQ, que también recuperan su celebracién en afios impares

(la préxima serd en 2025 en Bilbao).

Como ya es habitual en este evento, se han reunido desta-
cados especialistas en quimica, historia, divulgacién, periodis-
mo y lingiistica para participar en conferencias, mesas redon-
das y debates sobre la historia, la ensefianza y la divulgacién
de la quimica. Todas sus infervenciones se han realizado desde
el punto de vista del empleo del espafiol como lenguaie cienti-
fico particularizado en el caso de la quimica, tema central de
esta edicion. Sus nombres son, por riguroso orden alfabético de
primer apellido:

Jests R. Berenguer Marin; Héctor Busto Sanciridn; Susana
Cabredo Pinillos; Pedro Campos Garcia; Ignacio Funes Ardoiz;
Fayna Garcia Martin; Javier Garcia Martinez; Francisco Gon-
zélez Redondo; Bernardo Herradén Garcia; Sergio Menargues
Irles; Inés Pellén Gonzélez; Rocio Pérez Benavente; Lorena Pérez
Herndndez; Joaquin Pérez Pariente; Carmina Puyod Alegre; Pas-
cual Romdn Polo; Victor Ugarte Farrerons; Teresa Valdés Solis.

Las actividades han tenido lugar en el Centro Cientifico Tec-
nolégico de la Universidad de La Rioja (Logrofio, los dias 10
y 12 de julio) y en la Escuela de Patrimonio de Ndijera (el dia
11). En este evento se ha otorgado una especial relevancia al
proyecto de digitalizacién de la revista Anales de Fisica y Qui-
mica que ha realizado el Grupo Especializado de Historia de

Participantes de la XEVHQ en el Monasterio de Santa Maria la Real de Néjera (La Riojal.
Fuente: Imagen tomada por la cémara de uno de los asistentes.

la Ciencia de la Real Sociedad Espafiola de Quimica (GEHCi
- RSEQ). Por ello, después de la inauguracién, el primero de
los actos que tuvieron lugar fue la “Presentacién del proyecto
de digitalizacién de Anales de la Sociedad Espafiola de Fisica
y Quimica” (https://www.unirioja.es/actividades/curso-
de-verano-campus-valle-de-la-lengua-comunicacion-de-la-
ciencia-del-espanol-al-mundo-x-escuela-de-verano-sobre-
historia-de-la-quimica/).

Durante la mafiana del miéreoles 10 de julio se impartieron
fres conferencias bajo el tema de “El surgimiento de la Quimica
espafiola” y por la tarde dos conferencias y una mesa redonda
dentro de la temdtica “La edad de plata de la Ciencia espafiola”.

El jueves 11 de julio comenzé con una sesién fitulada “El
espanol para trasladar la ciencia a la sociedad” en la Escuela
de Patrimonio de Ndjera con dos conferencias y una mesa re-
donda, a la que prosiguié una interesantisima visita guiada al
Monasterio de Santa Maria la Real de Néjera. El dia finalizé
con un recorrido en las Bodegas Lecea de San Asensio (La Rio-
ia) que incluyé la cena.

El viernes 12 de julio y de nuevo en el Centro Cientifico
Tecnolégico de la Universidad de La Rioja (Logrofio), tuvieron
lugar dos conferencias y una mesa redonda con la temética “El
lenguaije espafiol ante la Ciencia” por la mafiana. Por la tarde
y bajo el lema “Divulgar Ciencia” también se desarrollaron dos
conferencias y una mesa redonda, para finalizar esta XEVHQ
con la lectura de conclusiones y el acto de clausura.

Ese mismo viernes tuvo lugar la tradicional reunién de la
Junta de Gobierno del Grupo Especializado de Historia de la
Ciencia de la RSEQ, en la que se trataron diferentes temas re-
lativos al grupo.

Esta X edicion de la EVHQ ha sido patrocinada por el Gru-
po Especializado de Historia de la Ciencia de la Real Sociedad
Espaficla de Quimica (GEHCi - RSEQ), la Seccién Territorial
de La Rioja de la misma RSEQ, el Ayuntamiento de Ndiera, la
Escuela de Patrimonio Histérico de Njera y las Bodegas Lecea
de San Asensio (La Rioja).

Inés Pellén Gonzdlez
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
Presidenta del GEHCi de la RSEQ
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NOTICIAS SOCIOS

Javier Garcia Martinez es reconocido como
Honorary Fellow de la RSC

uestro compariero Javier Garcia Martinez, catedrdtico
de Quimica Inorgdnica en la Universidad de Alicante y
socio de la RSEQ, ha sido nombrado Fellow Honorario
de la Royal Society of Chemistry (RSC). Este reconocimiento des-
taca a aquellos investigadores con liderazgo excepcional y con-
tribuciones sobresalientes en el campo de la quimica. Esta dis-
tincién reconoce los méritos cientificos y su labor en la difusién
y promocién de la quimica en todo el mundo La ceremonia tuvo
lugar en Londres, con la presencia de mds de 400 asistentes.
Javier Garcia Martinez ha sido presidente de la Unién Inter-
nacional de Quimica Pura y Aplicada IUPAC), impulsando el uso
de inteligencia artificial, la sostenibilidad y la diversidad en la
ciencia. Ha desarrollado una nueva generacién de catalizadores
que reducen significativamente las emisiones de CO2. Entre ofros
premios, ha recibido el Premio Nacional de Investigacién ‘Juan
de la Cierva’ y el Premio Rey Jaime I. Su nombramiento como
Fellow Honorario de la RSC reconoce sus significativas contri-
buciones cientificas y su impacto en el desarrollo de la quimica.
Con este reconocimiento Javier se incorpora a la selecta lista de

Javier Garcia Martinez en la entrega del diploma de Honorary Fellow
de la Royal Society of Chemistry. Fuente: Universidad de Alicante.

Fellows Honorarios de la RSC que redne a poco mds de un cen-
tenar de personalidades, entre ellos mds de 20 premios Nobel.

Desde estas lineas queremos darle la enhorabuena a nues-
tro compafiero por este merecido reconocimiento.

Entrega del Diploma de Honor y el Premio

COSCE 2024

| pasado viernes, 14 de junio, tuvo lugar la entrega del
E Diploma de Honor a Joan J. Guinovart y el Premio COSCE

a la Difusién de la Ciencia 2024 a Carlos Briones en la
sede de la Fundacién Ramén Areces de Madrid. La ceremonia
comenzé con la bienvenida por parte del director general de
la Fundacién Ramén Areces, a la que siguié la presentacién
del acto por parte de la presidenta de la COSCE, Perla
Wahnén. En su discurso, Perla Wahnén resalté la imporfancia
de las actividades, paralelas pero esenciales para el sistema
de ciencia y tecnologia, como las que realizan los dos
premiados, la gestién en el caso de Joan J. Guinovart y la
divulgacién de la ciencia en el de Carlos Briones.

La presidenta de COSCE, Perla Wahnén, hizo entrega del
Diploma de Honor a Joan J. Guinovart tras una semblanza de
Joan J. Guinovart realizada por la vicepresidenta de la COSCE
donde destacé la enorme importancia de la figura de Guinovart
para la ciencia espafiola. A continuacién, tuvo lugar la entrega
del Premio COSCE a la Difusién de la Ciencia 2024 a Carlos

www.analesdequimica.es

De izquierda a derecha: Carlos Briones y Joan J. Guinovart.

Briones. La ceremonia acabé con una presentacién realizada
por Briones en la que destacé la importancia de la divulgacién
de la investigacion que realiza en su centro de trabaijo, el Cen-
tro de Astrobiologia.
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Conseguidas dos Menciones de Honor en
la 56th International Chemistry Olympiad
(IChO’2024)

Preuniversitario Mas Camarena (Paterna, Valencia), y

Daniel Garcia Mihalic, del IES Santa Brigida (Santa
Brigida, Las Palmas) han obtenido una Mencién de Honor en
la 56th International Chemistry Olympiad (IChO'2024).

Nuestros ofros dos estudiantes, Angel Garcia Andreu del
IES Vicent Andrés Estellés (Burjassot, Valencia) y Enrique Cortés
Tirado, del English School Los Olivos (Campolivar, Valencia)
también han obtenido un buen resultado.

La Olimpiada Internacional de Quimica (IChO) es un cerfo-
men supranacional de enorme prestigio que se celebra anual-
mente desde hace cincuenta y seis afios. La IChO’2024 se cele-
bré en Riad (Arabia Saudi) del 21 al 30 de julio de 2024. En ella
estuvieron representados 89 paises y compitieron 327 alumnos.

Desde la Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ) vy,
el Ministerio de Educacién y Formacién Profesional queremos
agradecer el esfuerzo y entusiasmo de nuestros estudiantes. Asi

I- os alumnos espafioles Carlos Calderén Alba, del Complejo

Chemistry
Europe

=3

Algunos de los miembros de la delegacion espafiola en la IChO'2024 acompariiados por la gufa local.

mismo, queremos dar las gracias a los miembros de la RSEQ
que los acompafiaron formando parte de nuestra delegacion
como mentores: Prof. Oscar Rodriguez Montoro, de la Universi-
dad Rey Juan Carlos y Prof. Jorge Melendo Arrufat, Funcionario
Quimico de la Administracién General del Estado. jEnhorabue-
na a fodos!

La formacién general para el cerfamen tuvo lugar en la
Universidad de Valencia (UV), comandada por los Profs. Juan
José Borrgs y Carmen Ramirez de Arellano. Mientras que la
formacién especifica se llevé a cabo en la Escuela Superior de
Ciencias Experimentales y Tecnologia de la Universidad Rey
Juan Carlos (URJC) en cuyos laboratorios de quimica se realizé
la preparacién préctica bajo la supervision de la profesora Mar
Ramos Gallego. Entre otros colaboradores, participé ademds
la técnico de laboratorio Carmen Garrido. Agradecemos a la
UVy ala URIC su cesién de espacios para poder preparar con
éxito la participacién del equipo olimpico espafiol de Quimica.

/

European Chemical
Societies Publishing ®
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OBITUARIO

Profesor Miguel Angel Alario y Franco

docente e investigadora en la Universidad Complutense

de Madrid, en la que se doctoré en 1970. En esta uni-
versidad fue Profesor Agregado de Quimica Inorgdnica, Cate-
drético y Profesor Emérito. Ademds, fue Decano de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Director de los cursos de verano de la
Universidad Complutense en San Lorenzo de El Escorial.

Fue profesor visitante en otras universidades como Cambri-
dge, Berkeley, San Diego, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico y Universidad de Bahia Blanca en Argenting, y centros
de investigacién como el Laboratoire de cristallographie del
CNRS en Grenoble.

El profesor Miguel Angel Alario, infrodujo la ensefianza de
la Quimica del Estado Sélido en Espafia y fue fundador del
grupo de investigacién de Quimica del Estado Sélido en el De-
partamento de Quimica Inorgdnica de la UCM en 1973, del
que fue Director hasta 2017. En este grupo se han formado un
gran nimero de profesores e investigadores, incluyendo més
de cincuenta visitantes extranjeros. Fue el primer presidente del
Grupo Especializado de Quimica del Estado Sélido de la Real
Sociedad Espaficla de Quimica.

Fue pionero en la utilizacién de la Microscopia Electrénica
en la Quimica del Estado Sélido, en primer lugar en el Instituto
de Quimica Inorgdnica del CSIC y posteriormente, en 1987, en
el Centro de Microscopia Electrénica de la UCM.

Afios mds tarde, en 1995, fundé el Laboratorio Compluten-
se de altas presiones.

Director/Co-Director de 27 Tesis Doctorales y autor de
mds de 300 publicaciones cientificas, entre las que destacan
los estudios acerca de los materiales superconductores de alta
temperatura critica.

Su destacada trayectoria cientifica le hizo merecedor de
numerosas distinciones tales como, Premio de la Real Sociedad
Espafiola de Fisica y Quimica, Premio Jaime |, Medalla de Oro
de la Real Sociedad Espafiola de Quimica, de la que fue miem-
bro durante mds de cincuenta afios, Premio México de Ciencia
y Tecnologia, Infernational Sustainability Award in Solid State
Chemistry, y a comienzos de este afio, Medalla Complutense al
Mérito Docente e Investigador.

Académico numerario de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de Espaiia desde 1991, fue Presi-
dente durante el periodo 2009-2012. También fue miembro de

E | profesor Miguel Angel Alario y Franco realizé su carrera

Profesor Miguel Angel Alario.

ofras instituciones de dmbito internacional como la Academia
de Ciencias de la Repiblica Argentina, Academia Colombiana,
MRS de la India y miembro numerario de la Academia Europea
de Ciencias.

Siempre entusiasta y trabajador incansable, trasmitié a sus
discipulos y colaboradores su pasién por el conocimiento. Opti-
mista y de trato cercano y afable, hacia que los alumnos no solo
aprendieran si no que se sintieran afraidos y disfrutaran con la
ciencia y del trabajo que hacian. Con frecuencia recordaba la
méxima “encuentra un trabajo que te guste y no tendrds que
trabajar nunca”.

Los que tuvimos la suerte de trabajar con él, siempre lo re-
cordaremos como un buen profesor, buen cientifico y sobre todo
un excelente amigo.

Profs. Eméritos: M-J. Torralvo Ferndndez y R. Séez Puche
Dpto. Quimica Inorgénica, Facultad Quimicas, Universidad Com-
plutense Madrid

COMO CITAR: M-J. Torralvo Ferndndez y R. Sdez Puche. An. Quim. RSEQ 2024, 120, 176, DOI: 10.62534 /rseq.aq.2002

* Ce: 15p92@quim.ucm.es
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