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PRESENTACION

En el nimero de septiembre hemos recogido la entrevista a la directora del IRICA, Ester Vazquez, asi como
estancias de investigacién de profesores y doctorandos de la Facultad. Continuamos con nuestra seccién de
investigadores post-doctorales, tesis doctorales y presentamos distintos cursos y jornadas que tendran lugar en

los proximos meses.

El comité editorial.
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NOTICIAS

AJOS MORADOS
Investigadores de la UCLM informaron en la Feria del Ajo de Las
Pedroneras de los aspectos medicinales de esta planta

Gabinete Comunicacion UCLM. Ciudad Real, 27 de julio de 2017

El grupo Tequima lleva 18 anos estudiando sus efectos

Hace 18 afios que investigadores de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) comenzaron a estudiar
los efectos beneficiosos que el ajo morado pudiera tener sobre la salud. Hoy, cuando esta linea investigadora
cumple su mayoria de edad, sus responsables presentaran en la XLV Feria Internacional del Ajo de Las
Pedroferas (Cuenca) los resultados de este trabajo. Sera el sabado, 29 de julio, a las 20.00 horas, en el Centro
Cultural Miguel de Cervantes de la localidad conquense.

Investigadores de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) participaran el sabado, 29 de julio, en el
marco de la XLV Feria Internacional del Ajo de Las Pedrofieras (Cuenca), en una charla sobre las implicaciones
medicinales del ajo morado y sus repercusiones sobre la salud. Sera a las 20.00 horas, en el Centro Cultural
Miguel de Cervantes de la localidad.

Hace dieciocho anos, el grupo Tequima del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Castilla-La Mancha comenzé a desarrollar una linea de investigacion en torno a esta tematica. Coincidiendo con
la Feria Internacional del Ajo de Las Pedrofieras, los investigadores de la UCLM, asi como otros del Hospital
Ramoén y Cajal de Madrid y del Hospital General Universitario de Ciudad Real implicados en ese trabajo,
presentaran los resultados de su investigacion a lo largo de este tiempo.

Los primeros pasos de esta linea investigadora, segun ha explicado el profesor de la UCLM Ignacio
Gracia, se centraron en comprobar los efectos beneficiosos que tienen los extractos del ajo morado sobre la
inhibicion del Hellicobacter Pylori, -bacteria responsable de la gastritis, Ulcera y del linfoma de Malt-, y conocer
sus efectos vasodilatadores, anticoagulantes, antitrombdéticos, antibioticos y anticancerigenos. Las pruebas in
vivo e in vitro permitieron la obtencidn de una patente con el Hospital Ramén y Cajal, la cual es comercializada
por una empresa en forma de dos complementos nutricionales: uno para aplicaciones cardiovasculares y otro
para la mejora del sistema inmune.

Actualmente, existe abierta una linea de investigacién con el Hospital General Universitario de Ciudad
Real que estudia la aplicacion de los extractos del ajo morado a tumores de colon, al shock séptico y a
aplicaciones dermatoldgicas. Este trabajo acaba de generar la primera patente solicitada del Servicio de Salud
de Castilla-La Mancha (Sescam).
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ENTREVISTAS

ESTER VAZQUEZ FERNANDEZ-PACHECO

Directora del Instituto Regiona(l deCIn;/estigaci()n Cientifica Aplicada
IRICA

En primer lugar queriamos trasmitirte nuestra enhorabuena por tu nombramiento como directora
del IRICA, aunque ya ha pasado un tiempo desde tu nombramiento.

Me gustaria que nos comentaras cuales son los cambios fundamentales que se van a producir en
el funcionamiento del IRICA

- En primer lugar ;Cudles son los principales objetivos que te has marcado en cuanto a la
estructura del centro de investigacion?

El objetivo final seria que el IRICA se convirtiera en un centro global de investigacién. Que los grupos
que participan en el centro pudieran tener lineas de investigacion comunes y se pudieran pedir proyectos
interdisciplinares, que hicieran que no fuésemos grupos aislados con lineas muy diferentes. Evidentemente
tendremos que ir paso a paso y para ello se estan tomando medidas en esa direccion. Como primeros
movimientos, estamos actualizando la pagina web del centro, de manera que tendremos actualizada tanto la
gente, las lineas de investigacion y el Servicio de Instrumentacion. Ademas en el proximo trimestre vamos a
organizar un ciclo de conferencias interdisciplinares que denominaremos “Los viernes en el IRICA”, en el que
podamos conocer distintos aspectos sobre las lineas de investigaciéon de los grupos, de manera que sepamos
cual es la investigacion de cada uno y ver si podemos encontrar sinergias.

- En cuanto a los servicios de investigacion que da o que dara en el futuro el IRICA ;Cémo se
van a estructurar?

Actualmente el IRICA es el Unico centro que tiene un servicio de instrumentacion, reconocido, tanto
dentro de la universidad como fuera, ya que hay numerosos grupos y empresas que se benefician del mismo.
Queremos incrementar la estructura de este servicio de manera que sea mas 4gil y util. Se publicaran los
servicios con sus tarifas correspondientes en la pagina web del centro y queremos organizar un curso sobre
técnicas de caracterizacion de materiales partiendo de los equipos adscritos al IRICA. El objetivo es que todos
conozcamos las facilidades que presentan dichos equipos, en cuanto a utilidad y aplicaciones derivadas, y
podamos beneficiarnos de ellas.
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ENTREVISTAS

ESTER VAZQUEZ FERNANDEZ-PACHECO

Directora del Instituto Regiona(l deCIn;/estigaci()n Cientifica Aplicada
IRICA

También tendremos servicios comunes financiados total o parcialmente por el IRICA como los servicios de
gases y de nitrégeno liquido. Por ultimo, queremos gestionar directamente los fondos para la reparacion de los
equipos del IRICA.

- ¢ Se va a modificar la estructura del personal adscrito al IRICA?

Estamos trabajando en la estructura del personal que participa en el IRICA. Tendremos grupos adscritos al
IRICA, en los que personal de investigacion estara adscrito al centro, y también personal vinculado, que seran
investigadores que participen pero que su grupo no esté adscrito al instituto.

Cada grupo adscrito estara incluido dentro de una unidad y hemos configurado un equipo de direccion con
representantes de todas las unidades. Tenemos también prevista la creacion de un claustro cientifico.

- ¢Tienes pensado que existan lineas de investigacion prioritarias o lineas de investigacion
conjuntas de los grupos adscritos al IRICA?

Este debe ser uno de los objetivos finales aunque, probablemente el mas complicado. Como ya he
comentado anteriormente tendremos que ir paso a paso

- Hablame del personal de apoyo a la investigacion ;Piensas que va a haber un aumento del
mismo y una reasignacion de sus funciones?

Actualmente tenemos tres personas trabajando, Carlos, Sonia y Carolina, que sin duda son las personas
mas identificadas con el instituto y que mas trabajan por el mismo. Queria resaltarlo especialmente, porque sin
ellos el funcionamiento del IRICA no seria posible, tanto desde el punto de vista administrativo como de
funcionamiento de los equipos y de las infraestructuras comunes. En el caso de Sonia, tiene un contrato de
técnico de una convocatoria de empleo joven del Ministerio hasta diciembre, pero queremos ampliarlo, y hacer
ver al rectorado la necesidad de ampliacién de la plantilla dedicada al servicio de instrumentacion.

- ¢Quieres ainadir algo mas?

Si, un par de cosas importantes. Estamos disefiando un protocolo de actuacién en caso de emergencia en
periodos de baja actividad. Hay que tener en cuenta que los investigadores pueden acceder al centro en
cualquier momento y que hay servicios que funcionan 24 horas al dia, incluso en vacaciones, por ejemplo el
servicio de nitrogeno liquido o el de RMN. Por lo tanto, edificios como el nuestro o el de la Facultad Ciencias y
Tecnologias Quimicas, no tienen periodos de “nula actividad”. Estamos trabajando con el servicio de prevencion
para desarrollar dicho protocolo y el objetivo final es que haya una persona responsable, las 24 horas, a la que
se pueda acudir en caso de necesidad.

También queremos que el IRICA tenga una memoria anual que recoja todas las actividades que se
realizan en el centro, y empezaremos a preparar la de este afo a partir de enero.

Muchas gracias por tu tiempo y te deseamos el mayor éxito en tu labor como directora.
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INVESTIGADORES

POST-DOCTORALES

Jose Miguel Gonzalez-Dominguez

Mi nombre es Jose Miguel Gonzalez-Dominguez, y actualmente soy Investigador Postdoctoral contratado
en el Instituto Regional de Investigacion Cientifica Aplicada (IRICA) de la Universidad de Castilla-La Mancha, en
Ciudad Real.

Extremeno de corazén y de raices, naci en la isla de Mallorca en 1984. Puedo decir que tuve una infancia
muy feliz, a pesar de las severas dificultades econdmicas de mis padres, a pesar de la hostilidad y peligrosidad
del entorno urbano donde me crié, pero los valores que me dieron en casa son mi mas preciada posesiéon hoy
en dia. Cuando me preguntan en qué momento empezé mi carrera profesional, suelo remontarme a los afios
80-90. No produje ningun hito cientifico en mi infancia ni en mi adolescencia pero yo ya era un cientifico: tenia la
vocacion y la pasion necesarias para querer mejorar la sociedad que me rodeaba, lo cual pude realizar a
pequena escala, ayudando siempre académicamente a mis familiares y amigos; ensefiando a mis padres, tios,
abuelos y vecinos a que conocieran lo que aprendia en la escuela, contandoles con entusiasmo lo que era el
Sistema Solar, el Teorema de Pitagoras, o las hazanas de Tirante el Blanco. Quise devolver pedacito a pedacito
todo el estimulante conocimiento que recibia cada dia a aquellos que no podian (o no se planteaban) acceder a
él, y vi que el conocimiento no solo era algo simplemente escrito en papel, sino que hacia a la gente mejor, y
algo tan poderoso habia que compartirlo, y contribuir a que creciese. Ese espiritu aun me acompafia hoy.

Elegi las ciencias como mi camino profesional, y vi que la Quimica era la ciencia que mas me apasionaba,
la mas completa de las ciencias, que requeria saber de todas las demas, que podia hacer de puente entre la
Fisica, la Biologia o la Ingenieria... justo un paradigma de lo que habia estado haciendo en mi infancia y
adolescencia, tendiendo puentes entre personas y conocimientos muy dispares. En mi época Universitaria
fraglé los cimientos de aquello en lo que creo, y de aquello que seré el resto de mi vida.

Obtuve mi Licenciatura en Quimica por la Universidad de Extremadura con una nota de 8.89 sobre 10 (en
2007) y me senti muy honrado de tener el premio fin de carrera de Caja Extremadura, y el premio Extraordinario
de Licenciatura de la Universidad de Extremadura. Pero, el destino quiso que, un par de afos antes de
licenciarme, un hecho aparentemente sin importancia marcase mi camino profesional por los afios venideros.
Estaba yo estudiando examenes del tercer curso de Licenciatura (alla por el 2005) y recibi una llamada de mi
padre. Me comentd que acababa de oir en la radio que “el CSI” ofrecia becas a estudiantes de ciencias. Mi
padre me urgié a que tomara nota del teléfono antes de que se le olvidase, y la curiosidad me pudo: llamé.
Resultd que no era la policia cientifica americana, sino el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), con sus conocidas becas de Introduccién a la Investigacion los que ofrecian oportunidades a los
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INVESTIGADORES

POST-DOCTORALES

Jose Miguel Gonzalez-Dominguez

estudiantes apropiados, eché la solicitud y la suerte estuvo de mi parte. Aquella beca en Quimica que me
concedié el CSIC en 2007 (ajustado, ya que entré el 11 de 13 aquel afio por esa rama) me cambid la vida, me
ofrecié un camino que siempre habia querido, poder hacer investigacion de vanguardia en un lugar acogedor y
en un entorno altamente interdisciplinar. En septiembre de 2007 empecé oficialmente mi carrera investigadora
en el CSIC, en el Instituto de Carboquimica (ICB-CSIC), en Zaragoza, donde puedo decir que vivi una segunda
infancia y quiza el periodo mas feliz de mi vida.

Me adentré en el apasionante mundo de la nanotecnologia y de los nanomateriales compuestos basados
en carbono, en un amplio espectro de aplicaciones. Obtuve en 2009 el Diploma de Estudios Avanzados (DEA)
por el Departamento de Quimica Organica de la Universidad de Zaragoza. Mis contribuciones de investigacion
en este periodo incluyeron la funcionalizacién de Nanotubos de Carbono (CNTs) y la fabricacion de
nanocompuestos poliméricos avanzados para su posible uso en la industria aeroespacial o en proétesis
médicas. En 2012 obtuve mi doctorado en Quimica en el ICB-CSIC, por la Universidad de Zaragoza, con un
proyecto titulado Integration of Single-Walled Carbon Nanotubes into Polymer Matrices through Tailored
Functionalization. Mi tesis se otorgd con la maxima puntuacion (Sobresaliente Cum Laude) y con el Premio
Extraordinario de Doctorado de la Universidad de Zaragoza en 2013. Posteriormente continué un afio como
investigador postdoctoral en el ICB-CSIC trabajando en la funcionalizacion de CNTs y derivados de 6xido de
grafeno con aminoacidos y homopolipéptidos para aplicaciones en biosensores. Estos nanomateriales hibridos
han abierto vias para la determinacion electroquimica altamente sensible de biomarcadores clinicos con una
configuracion eficiente y asequible. En 2013-2014, fui Investigador “Marie Curie” en la Universita degli Studi di
Trieste (ltalia), bajo la supervision de la Dra. Tatiana Da Ros y el Profesor Maurizio Prato, trabajando en el
procesado y funcionalizaciéon de nanocapsulas de CNTs con las miras en nuevas radioterapias contra el cancer.
En el periodo 2014-2015 fui contratado como investigador postdoctoral en el mismo grupo italiano para iniciar y
desarrollar lineas de investigacién novedosas sobre la sintesis y funcionalizaciéon de graphene quantum dots
(GQDs) para aplicaciones biomédicas. En abril de 2015 me incorporé al IRICA de la UCLM como investigador
Juan de la Cierva (formacién) bajo la supervision de la Dra. Ester Vazquez. Mis temas de trabajo actuales
versan sobre la sintesis y procesado de grafeno por métodos mecanoquimicos y la sintesis de hidrogeles
nanocompuestos con propiedades de respuesta a estimulos para aplicaciones biomédicas. A partir del 2018 me
reincorporaré como Investigador Juan de la Cierva (incorporacién) de nuevo al ICB-CSIC.

En el transcurso de toda esta “biografia cientifica” he desarrollado también estancias cortas en centros
externos a mi lugar de trabajo, tanto en mi época predoctoral como en mi época postdoctoral. A destacar, mis
estancias en el Steacie Institute for Molecular Sciences (Ottawa, Canada), donde pude ampliar mis
conocimientos de la quimica de CNTs en 2008; estancia en el Centre de Recherche Paul Pascal (Bordeaux,
Francia), donde aprendi aspectos cruciales de la fabricacion de fibras por coagulacién en 2011; y mi estancia
en el Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (ICMAB-CSIC), donde en 2014 tuve el privilegio de poder
disenar sistemas encapsulados basados en CNTs mediante procesos de minima generacion de residuos y con
amplio potencial tecnoldgico. A lo largo de estos afos he recibido también un par de premios de Jovenes
Investigadores, en concreto del grupo especial de polimeros de la RSEQ en 2012, y del Grupo Espanol del
Carbén (GEC) en 2013. Actualmente mi CV investigador consta de un indice-h de 13, con 42 publicaciones
cientificas (80% en primer cuartil o primer decil, y el 50% como primer autor), 2 capitulos de libro y una patente
aceptada por la OEPM. También estoy muy volcado en la divulgacion cientifica, tremendamente necesaria para
que la ciencia que hacemos en los laboratorios tenga una transicién mas eficiente a la sociedad. Entre otros, he
sido coordinador/organizador de eventos en Ciudad Real como el ChemFest 2016 o el Pint of Science 2017.
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INVESTIGADORES

POST-DOCTORALES

Jose Miguel Gonzalez-Dominguez

He colaborado en eventos divulgativos como la Semana de la Ciencia de Madrid, en talleres de la
Fundacion Rafael del Pino, en blogs digitales (como Celera/blog o miciudadreal.es) y actualmente estoy
ultimando mi primer proyecto educativo, Incluciencia, orientado a utilizar las ciencias como herramienta
inclusiva en estudiantes adolescentes, del cual existe ya una experiencia piloto que ha recabado gran éxito (ver
el video de presentacion https://www.youtube.com/watch?v=uGolbOPQA|0).

En general me considero un tipo afortunado. Porque disfruto con cada cosa que aprendo, con cada dia
que transcurre, y siento la necesidad imperiosa de ir siempre un paso mas alla, de no contentarme con poco,
de valorar el éxito y el fracaso por igual, y de pensar que cada cosa que consiga (por pequefia que sea) es un
granito de arena que puedo poner al progreso de la sociedad, y para el bienestar de la gente que la conforma. A
dia de hoy han pasado mas de cinco afios desde que obtuve mi grado de Doctor, y a pesar de haber hecho
cosas, aun siento que me queda muchisimo por hacer. Mi lucha personal para dar lo mejor de mi a la sociedad
continuara independientemente del arduo panorama que los jovenes investigadores tenemos que afrontar en
este pais, y a pesar de las incontables trabas internas de este mundillo. A veces los grandes logros se forjan
contra todo prondstico, en caminos que empiezan con un pequeio detalle, un hecho sin importancia... ¢ Quién
sabe? Si mi padre no hubiese sintonizado aquél programa de radio hace trece afios, yo no estaria ahora
escribiendo estas lineas. Sea cual sea lo que me depare la vida, agradezco a la UCLM, al area de Quimica
Organica y en particular a la Dra. Ester Vazquez todo lo vivido y aprendido estos dos afios y medio que habré
estado aqui. Animo a todo el que lea esto y se esté planteando si dedicarse o no a la investigacion que si tienen
vocacion, no lo duden. La investigacion es una de las profesiones mas nobles y satisfactorias a las que un
cientifico puede dedicarse. Requiere mucho sacrificio, si, y también quitarse muchas barreras, fisicas y
emocionales. Uno debe moverse por muchos sitios, trabajar muchas horas, generalmente lejos de la familia y
de la zona de confort, pero una vez se recoge lo cosechado es muy gratificante.
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ESTANCIAS

PROFESORES YOLANDA DIAZ DE MERA MORALES Y
ALBERTO NOTARIO MOLINA

Estancia de investigacion en el Reino Unido en new learning-new
teaching aplicada a los estudios de Quimica

Durante el mes de julio de este afno hemos realizado una estancia de investigacion sobre nuevos
métodos de ensefanza y aprendizaje aplicados a la ensefianza de Quimica, en dos universidades del Reino
Unido con profesores de reconocido prestigio en este campo. En primer lugar estuvimos en la Universidad de
Southampton, School of Chemistry, con el profesor David Read, y en segundo lugar, en la Universidad de
Hertfordshire (Hatfield, muy cerca de Londres), en la School of Life and Medical Sciences, con la profesora
Suzanne Fergus. Ambos profesores han sido distinguidos con prestigiosos galardones en educacién superior
en Reino Unido.
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ESTANCIAS

PROFESORES YOLANDA DIAZ DE MERA MORALES Y
ALBERTO NOTARIO MOLINA

Estancia de investigacion en el Reino Unido en new learning-new
teaching aplicada a los estudios de Quimica

El objetivo principal de la estancia era compartir, conocer y aprender nuevas ideas sobre desarrollo e
implementacién de estrategias y técnicas de ensefanza y aprendizaje en Quimica con dos expertos en la
materia. Durante la misma hemos hecho una reflexién critica sobre la ensefanza, aprendizaje y evaluacion en
los estudios universitarios de Quimica en la facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas de la UCLM y en
ambas facultades del Reino Unido, discutiendo sobre las semejanzas y las diferencias con el fin de poder
trasladar sus experiencias a la situaciéon de nuestros alumnos.

Las estrategias y técnicas de ensefanza que hemos trabajado van encaminadas a aumentar la
motivacién de los estudiantes, mejorar sus resultados académicos y fomentar la autonomia en su aprendizaje.

Por un lado se trata de estrategias en el aula, con el fin de hacer mas dinamicas y mas participativas las
clases. Dado que los alumnos viven inmersos en la tecnologia, utilizar algunas aplicaciones informaticas puede
ser muy interesante, ya que les resultan altamente motivadoras.

El alumno tiene que tomar conciencia de que es él mismo el que debe tomar las riendas de su
aprendizaje y ser lo mas auténomo posible. No debe considerarse esto como que el profesor es una figura
meramente simbdlica, sino que debe ejercer como guia o acompafante del alumno de manera mas personal, lo
que implica mas tiempo y esfuerzo por parte del profesor. De hecho, el papel de éste es muy importante de
cara a motivar y apoyar al alumno en todo momento.

Resulta también muy util que el alumno trabaje algunos contenidos antes de llegar al aula, de modo que
las clases se dediquen a resolver las cuestiones que hayan surgido durante el estudio (a través, por ejemplo,
del método de aprendizaje llamado flipped classroom o clase invertida). Esto permite que las clases sean
mucho mas motivadoras, dinamicas y personalizadas ya que en ellas no se produce una mera exposicion del
temario, sino que el alumno puede resolver las cuestiones con el profesor o con la ayuda de sus compafieros.
Es tarea del profesor dirigir el proceso de aprendizaje y la dinamica de las clases. De nuevo puede utilizar
distintas herramientas tecnolégicas como programas de edicién de video.

Por otro lado, hay que incidir en la evaluacion del alumno. Este punto es clave porque el alumno tiene que
conocer claramente en qué va a consistir. Esta tiene que cumplir una serie de requisitos: debe ser clara,
rigurosa y tiene que tener cuestiones o problemas de distinta dificultad. Si se quieren evaluar distintas
competencias, se tiene que hacer evaluaciones adaptadas a la competencia. Por ejemplo, si se quiere evaluar
la destreza en el laboratorio, se debe hacer una prueba que implique trabajar en el laboratorio.

Muy a menudo, la primera vez que el alumno se enfrenta a una evaluacion de la asignatura es en el
examen final, lo que implica aumento de nervios por enfrentarse a lo desconocido. Hacer una prueba de
progreso en mitad de la asignatura, del mismo tipo que la prueba final, ayuda al alumno a aumentar su destreza
en este tipo de evaluacion.

Eso si, no es recomendable que esta prueba sea eliminatoria porque al final se parcela mucho la
asignatura y el alumno pierde la vision global de la misma.
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ESTANCIAS

PROFESORES YOLANDA DIAZ DE MERA MORALES Y
ALBERTO NOTARIO MOLINA

Estancia de investigacion en el Reino Unido en new learning-new
teaching aplicada a los estudios de Quimica

Dado que los estudios de quimica tienen una componente experimental muy importante, la realizacion de
las practicas de laboratorio y su evaluacion también merecen una consideracién especial. Segun los profesores
Read y Fergus, es muy conveniente hacer un pre-laboratorio. Es decir, que cuando el alumno llegue al
laboratorio, ya conozca qué es lo que va a hacer en el mismo y por qué. Para ello, se pueden utilizar videos
explicativos con cuestiones intercaladas, o simplemente entregarles los guiones de practicas y hacerles
contestar on-line, por ejemplo, una serie de preguntas antes de entrar al laboratorio. De este modo, la sesidon
de practicas es mucho mas productiva para ellos. Evidentemente, como se ha comentado anteriormente, la
evaluacion del laboratorio también debe adaptarse a las competencias que se quieran evaluar.

Eso si, como insistian los profesores Read y Fergus, tenemos muchas técnicas a nuestra disposiciéon
pero los cambios en la docencia hay que hacerlos poco a poco. Después de introducir un cambio hay que
hacer una evaluacién de las ventajas e inconvenientes del mismo y hacer los ajustes necesarios para el curso
siguiente. Una vez afianzado, se hace otro cambio, se evalla y mejora, y asi sucesivamente.

En resumen, la estancia nos ha resultado muy interesante y productiva porque nos ha dado una visién
bastante amplia de técnicas y métodos a utilizar para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Partimos de la
base de que éstos tienen un gran potencial y que es tarea del profesor explotarlo lo maximo posible con el fin
de formar buenos profesionales.

Finalmente, hay que destacar que la calida acogida y el trato recibido por parte de los profesores Read y
Fergus, han hecho que hayamos pasado unas semanas realmente agradables en Reino Unido y hayamos
disfrutado tanto en el plano profesional como personal.
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ESTANCIAS

ROSA MARIA SANCHEZ DONOSO

Grupo Bionanotecnologia en Wageningen University & Research

Soy Rosa M? Sanchez, estudiante de tesis en el
departamento de Quimica Organica de la UCLM. El tema
principal de la misma es la Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) y mi financiacién es holandesa, con lo
cual me vi “obligada” a realizar una estancia de 6 meses
" en los Paises Bajos.

Al principio la idea me parecid6 muy bien. Seria la
ocasiéon perfecta para mejorar mi inglés (que supongo
que es la idea que todos tenemos en mente a la hora de
aventurarnos en este tipo de experiencias).

En un principio eran los primeros meses de la tesis
los que iba a pasar en el extranjero. Después se fue
posponiendo continuamente hasta que, por fin, una vez
comenzado el tercer afio, llegd el momento. Fue
entonces cuando se me empezaron a quitar las ganas de
irme. Seis meses fuera de casa, en un pais distinto, con
una cultura diferente, y encima del norte.... jjSeguro que
son super insociables!! (Y ademas yo muy timida).

Cuando me quise dar cuenta ya estaba alli. En un grupo de Bionanotecnologia donde nadie iba a
trabajar en lo mismo que yo (ellos usaban la RMN de vez en cuando para seguir sus reacciones, mientras
que yo me iba a pasar todo el dia con ella, intentando entender como podia mejorar la sensibilidad de la
técnica para hacerla mas versatil y econdmica). Mi Unico compafiero, con el cual ademas compartia
despacho, era un holandés de mas de sesenta afos. El técnico de RMN del grupo. Muy serio al principio,
pero que con el tiempo termind hasta contandome chistes de holandeses. Ademas, gracias a él aprendi
mucho sobre la resonancia magnética nuclear.

Puesto que, como ya he dicho, en mi puesto de trabajo practicamente no iba a coincidir con ninguno
de los compafieros del grupo, pensaba que iba a pasar una estancia un poco triste. Sola y sin hablar con
nadie. Pero nada que ver. Gracias a ellos, los seis meses que pasé en Holanda se me hicieron muy
agradables. Todos eran muy simpaticos, siempre estaban dispuestos a ayudar. Ademas, todos los viernes
tomabamos unas cervezas juntos o, cuando hacia buen tiempo (cosa no muy frecuente) también hicimos
alguna que otra barbacoa. Tanto fue asi que dos de las chicas del grupo vienen a visitarme en unos dias.

Por todo esto y para concluir tengo que reconocer que mi experiencia ha sido estupenda tanto por la
gente que he conocido como por todo lo aprendido. Y, menos mal que ha sido asi porque... jjtengo que
volver a Holanda a defender la tesis!!
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ESTANCIAS

MARGARITA RUIZ DE CASTANEDA ALVARO
University of Liverpool (UoL)

jHola! Soy Margarita. Actualmente estoy haciendo el doctorado en el grupo de Quimica de la
Coordinacion Aplicada de la UCLM bajo la direccién del Prof. Félix Angel Jalén y el Dr. Gustavo Espino en
colaboracion con la Universidad de Burgos (UBU).

Durante 3 meses (mayo, junio y julio) he realizado una estancia pre-doctoral en la Universidad de
Liverpool (UoL). Teniamos como objetivo desde hacia ya algun tiempo desarrollar la sintesis de aminas, de
gran importancia debido a la presencia generalizada de restos de amina como productos naturales, en la
empresa farmacéutica y la quimica fina, mediante la utilizacion de la estrategia de "Borrowing Hydrogen'
(BH) o "Autotransferencia de Hidrégeno" que bien podrian servir como ejemplo de Green Chemistry. Se
trata de un método alternativo y mas ecoldgico para la produccion de aminas, evitando los métodos
clasicos que incluyen la reduccién de grupos nitro, nitrilo o amida, la funcionalizacion de alquenos o
alquinos, la alquilacion con haluros de alquilo y la aminacién reductiva de compuestos carbonilo. En BH
este tipo de procesos evitan el uso de hidrdgeno molecular, muy explosivo, ya que se basa en la oxidacion
de un alcohol al correspondiente aldehido por el catalizador (que "toma prestado” hidrégeno del sustrato);
el aldehido intermedio reacciona entonces, por ejemplo, con una amina primaria en una reaccion de
condensacion para producir la correspondiente imina, que luego se reduce por el catalizador en la etapa
final para producir en ese caso una amina secundaria. De este modo se consigue ademas una gran
economia atémica. Con este objetivo en mente, encontramos un gran experto en este tipo de procesos en
la Universidad de Liverpool, el Prof. Jianliang Xiao. Como mas tarde he podido comprobar ademas de un
gran supervisor, con el que he podido obtener unos resultados muy satisfactorios, es sobre todo una
persona maravillosa, asi como la gente que trabajaba con él, que siempre estuvieron dispuestos a
ayudarme y entre los que siempre me senti muy acogida, incluso cuando al principio no les entendia bien y
siempre me repetian las cosas con mucha paciencia y una gran sonrisa. Siempre guardaré un precioso
recuerdo de todos ellos. En la foto aparecemos todos juntos.

Y por ultimo, fuera del laboratorio he sido también muy afortunada. En Liverpool, una ciudad al lado
del rio Mersey, y sus alrededores, con muchas cosas por explorar siempre, playas, parques, pueblos con
un encanto parecido al de los cuentos, ciudades,... y en la que he tenido la oportunidad de conocer gente
maravillosa y muy especial, con la que he tenido la suerte de compartir momentos inolvidables y que me
han acompafado durante estos 3 meses. Gracias a todos ellos hoy puedo decir que ha sido una
experiencia que me encantaria repetir.
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TESIS DOCTORAL

VALORIZACION DE BIOMASA RESIDUAL DE ORIGEN ANIMAL
MEDIANTE PROCESOS TERMOQUIMICOS
(Animal waste valorization through thermochemical conversion
processes)

Doctorando: Maria Fernandez Lopez
Departamento: Ingenieria Quimica
Directores: Maria Luz Sanchez Silva y Jose Luis Valverde

En este trabajo se estudio la valorizacion de biomasa residual de origen animal a través de procesos de
conversién termoquimica. Se seleccionaron tres purines secos: dos muestras de origen vacuno antes y
después de un proceso de digestion anaerobia (muestras Pre y Dig R, respectivamente) y una muestra de
origen porcino pretratada mediante un proceso de biosecado (muestra SW). Estas muestras de origen animal
fueron suministradas por el centro de investigacién canadiense Centre National en Electrochemie et en
Technologies Environnementales (CNETE) de Québec debido a la colaboracion existente entre este centro y
el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Castilla-La Mancha, en el cual se ha
desarrollado la presente tesis doctoral. Los Capitulos 1 y 2 corresponden a la introduccion general y la
metodologia, respectivamente, del presente trabajo de investigacion. En los Capitulos 3, 4, 5, 6 y 7 se
describen los resultados obtenidos que se resumen a continuacion por separado.

En el Capitulo 3 se caracterizaron los tres purines para clasificarlos segun su composicion fisico-
quimica y compararlos en un diagrama de tipo Van Krevelen. Una vez caracterizadas las muestras, se
estudiaron los procesos de pirdlisis, combustion y gasificacion de estos tres purines secos mediante analisis
termogravimétrico acoplado a un espectrometro de masas (TGA-MS). De forma general, los procesos de
pirdlisis y combustién se pueden dividir en cuatro etapas: deshidratacion o secado, desvolatilizacion,
transformacion del residuo carbonoso o char (oxidaciéon en el caso de la combustion) y la descomposicion de
este char o de materia inorganica. Las diferencias que se observaron entre las muestras se pueden atribuir a
la composicion y al pretratamiento de las mismas. Por otro lado, se estudio la pirdlisis catalitica utilizando tres
Oxidos como catalizadores: CaO, MgO y ZnO. La adicién de estos 6xidos modificd la curva TGA sobre todo en
el caso de la muestra Pre (purin antes del proceso de digestion anaerobia). Este efecto también se puede
apreciar en el espectrograma de masas de esta muestra, en el cual se observa una mayor producciéon de H2
especialmente a altas temperaturas, lo que se podria atribuir a reacciones secundarias. Por ultimo, se estudié
el proceso de gasificacion utilizando CO, como agente gasificante. Los diferentes purines se pirolizaron hasta
980 °C en un reactor tubular dando lugar a la generacién de un char que posteriormente se gasifico en
termobalanza. Finalmente, se evaluaron los efectos de la temperatura de gasificacion y de la cantidad de CO,
utilizada (en un rango entre el 15y el 90 % en volumen). Se observd que la actividad catalitica de la materia
inorganica presente en las cenizas de las biomasas influia sobre la reactividad de las muestras.

En el Capitulo 4 se estudié el proceso de pirdlisis rapida de los tres purines en un pirolizador a escala
laboratorio. Para reproducir condiciones industriales, se seleccionaron una rampa de calentamiento de 600
°C/s y un tiempo de espera de 10 s. Se evalud el efecto de la temperatura de pirdlisis en el rendimiento de los
tres productos obtenidos (residuo carbonoso o char, bio-aceite y gas) y en su composiciéon. El analisis de los
resultados muestra una disminucion en el rendimiento del char y un aumento de la fraccion gaseosa al
aumentar la temperatura de pirdlisis. Se observa que a partir de 800 °C la cantidad de char obtenido a partir
de las muestras Dig R y SW es constante, lo que podria indicar que las reacciones de desvolatilizacion
primaria no tienen lugar a estas temperaturas. Este hecho también se corrobora con el analisis de los gases
mediante cormatografia (GC). Respecto al rendimiento de bio-aceite, se observé que para las muestras Pre y
SW aumentaba ligeramente con la temperatura mientras que para la muestra Dig R se observé un
rendimiento maximo a 800 °C.
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Por otro lado, los principales gases generados fueron CO,, CO, CH, y H,, cuyo rendimiento también
aumentaba con la temperatura. Por ultimo, mediante el analisis SEM se observd que la porosidad del char
aumentaba con la temperatura.

En el Capitulo 5 se estudiaron las cinéticas de los procesos de pirdlisis, combustion y gasificacién con
CO, de las muestras Pre, Dig R y SW mediante andlisis termogravimétrico (TGA). Para los procesos de
pirdlisis y combustién, se compararon tres métodos iso-conversionales (Friedman, Flynn-Wall-Ozawa y
Kissinger-Akahira-Sunose) con el método integral de Coast-Redfern. Los valores de energia de activacion
(EA) de las etapas de desvolatilizacion y oxidacion del char, en el caso de la combustién, para las muestras
Pre y Dig R son muy similares, lo cual indica que la digestion anaerobia no afecta a la cinética de los
procesos termoquimicos. Por otro lado, para predecir las curvas de pérdida de peso obtenidas mediante el
analisis TGA de los procesos de pirdlisis y combustién, se emplearon dos modelos: el modelo PMSM vy el
modelo DAEM, siendo este ultimo el que mejor reprodujo los datos experimentales. En el caso del proceso de
gasificacion con CO,, se consideraron tres modelos fenomenolégicos (VM, SCM y RPM) ademas de otros
cuatro empiricos basados en ellos (SCM-Emp, RPM1, RPM2 y RPM3). En este caso, solo se analizd la
cinética de las muestras Pre y SW ya que en el andlisis anterior de pirdlisis y combustiéon se confirmé que la
digestién anaerobia no afecta a la cinética de los procesos termoquimicos. Para la estimacion de parametros
cinéticos se desarrolldo una aplicacion Excel Visual Basic. Los mejores ajustes se consiguieron con los
modelos SCM y SCM-Emp para las muestras Pre y SW, respectivamente. Se observd un efecto catalitico
durante la gasificacion de la muestra SW atribuido a la presencia de materia inorganica en las cenizas. Para
comprobar este efecto, se calculd el indice alcali (A.l.) de ambas muestras, siendo mayor el de la muestra
SW. Por ultimo, la significancia estadistica de los modelos y de los correspondientes parametros obtenidos a
partir de ellos se evalué mediante el test de Fisher y la prueba t-Student.

En el Capitulo 6 los procesos de pirdlisis, combustién y gasificacion estudiados experimentalmente en el
Capitulo 3 se simularon con el software comercial Aspen Plus®. Ademas, se utilizé un modelo basado en la
minimizacion de la energia libre de Gibbs para la simulacién del proceso de gasificacion en un reactor dual de
lecho fluidizado. De las simulaciones realizadas en este capitulo, se extrajeron los datos necesarios para
llevar a cabo los analisis energético y econdmico de los procesos termoquimicos. Por otro lado, se estudiaron
en profundidad los efectos de la temperatura, la ratio agente gasificante/biomasa y el uso de vapor de agua y
CO, como agentes gasificantes sobre la composicion y el poder calorifico inferior (LHV) del gas de sintesis
producido con la simulacion de la gasificacion en el reactor dual de lecho fluidizado. Se calcularon la ratio
H,/CO y el LHV para cada caso con el objetivo de establecer las mejores condiciones de operacion para
producir un gas de sintesis apropiado para su uso en la sintesis Fischer-Tropsch (FT) o para producir energia
a partir de él. Los resultados obtenidos muestran que la produccion de H, y CO esta favorecida a altas
temperaturas mientras que a bajas temperaturas se favorecen la de CO, y CH,. Se observé una mayor
produccion de H, usando vapor de agua como agente gasificante,...mientras que el uso de CO, favorecia la
de CO. El incremento de la ratio agente gasificante/biomasa tenia un efecto negativo en la produccion de
CH,, disminuyendo el LHV del gas producido. Por tanto, el uso de vapor de agua a altas temperaturas
favorece la produccion de un gas de sintesis adecuado para la sintesis FT mientras que el CO, a
temperaturas bajas favorece un gas de sintesis con un valor alto de LHV, el cual se podria usar para la
produccion de energia. Por ultimo, las emisiones netas de CO, eran menores cuando el propio CO, se usaba
como agente gasificante.
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En el Capitulo 7 se proponen siete escenarios para la valorizacion de biomasa residual de origen
animal, concretamente procesos de pirélisis (escenarios 1 y 2), combustion (escenarios 3 y 4), gasificacion
con CO, (escenarios 5 y 6) y gasificacion con vapor de agua (escenario 7). Se consideraron los purines Pre y
Dig R (purines antes y después de un proceso de digestion anaerobia, respectivamente) para los seis
primeros escenarios, mientras que para el ultimo (escenario 7) solo se tuvo en cuenta el purin Pre. Estos
escenarios se analizaron desde un punto de vista medioambiental, energético y econémico. Las emisiones
emitidas a la atmosfera se compararon mediante la integracion de los espectrogramas de masas obtenidos
experimentalmente en el Capitulo 3. Por otro lado, las entradas y salidas del balance energético se obtuvieron
de las simulaciones realizadas con el software comercial Aspen Plus® en el Capitulo 6. Finalmente, se realizd
la evaluacion econdémica de los siete escenarios propuestos utilizando el método de los porcentajes para el
calculo de la inversion. Ademas, las materias primas y el consumo de servicios auxiliares se calcularon a
partir de las simulaciones del Capitulo 6. Los procesos de gasificacion con CO, (escenarios 5 y 6) fueron los
mas favorables desde el punto de vista medioambiental. Por otro lado, el proceso de combustion de la
muestra Pre resulté ser la mejor opcidn desde el punto de vista energético, demostrando que la digestion
anaerobia no mejoraba la eficiencia energética. Por ultimo, se demostré que todos los escenarios propuestos
excepto el 6 (gasificacion con CO, de la muestra Dig R) eran viables economicamente.

CIENCIAS Y TECNOLOGIAS QUIN..CAS
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TABLA PERIODICA DE APLICACIONES DE LOS
ELEMENTOS

¢ Para qué sirve el bismuto? Un padre ha creado la mejor tabla
periddica ilustrada
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Los 118 elementos con sus aplicaciones en la vida diaria

Cuando el ruso Dmitri Mendeléyev publicé en 1869 su célebre tabla periddica, ordend los elementos
quimicos conocidos entonces —63 de los 94 que existen en la naturaleza— de acuerdo a las caracteristicas de
sus atomos.

Su trabajo abrié la puerta a adentrarnos en el mundo de esas materias constituyentes de absolutamente
todo cuanto nos rodea. Practicamente sin excepcion, todos hemos pasado horas en la escuela y en casa
memorizando algunos de sus extrafios nhombres —algunos casi impronunciables— aunque pocos de nosotros
sabemos realmente cual es la funcién de cada uno de ellos.

Por eso es de agradecer esta tabla periddica interactiva e ilustrada que el fisico estadounidense Keith
Enevoldsen ha creado y publicado en su web. Con solo un click, podemos saber qué aplicaciones tienen en la
vida cotidiana el molibdeno, el kripton, el talio, o el bismuto.

Y muchos otros: si clicamos, por ejemplo, encima de la casilla del platino, ademas de sus caracteristicas
principales, nos enteraremos de que es un metal denso no corrosivo, util para ser usado en equipos de
laboratorio, en la construccién de bujias, como catalizador o en el refinado del petroleo (el craqueo, que es el
proceso quimico para obtener los productos del petréleo idoneos para mezclar con los combustibles).
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Si lo que nos interesa es saber mas sobre el circonio, averiguaremos que es un metal resistente a los
neutrones, y que se usa para construir tuberias quimicas y reactores nucleares, ladrillos para hornos y para
hacer las circonitas, esas gemas tan usadas en joyeria. jLe llama la atencion el cobalto? Pues ese, ademas de
ser durisimo y servir como materia prima para fabricar herramientas de corte, turbinas, imanes y ceramica,
forma parte de la vitamina B-12, esencial para el funcionamiento del cerebro, conocida por ello también con el
nombre de cobalamina
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Pero hay muchos otros que son esenciales en el menu de cada dia y que te ayudan a saber exactamente
qué comes. Entre ellos, el potasio: presente por ejemplo en los platanos, importante para que las neuronas
desarrollen sus funciones; el fosforo: que encontramos en alimentos ricos en proteinas como el pollo, el
pescado o las nueces y que juega un importante papel en la constitucién de las moléculas del ADN y ARN; el
azufre: lo hay en carnes, pescados, ajos, cebollas..., componente esencial de las células; el hierro: importante
en el transporte de oxigeno y el proceso de respiracion celular, contenido en legumbres, y huevos; el calcio: por
su funcién estructural, sobre todo en lacteos; o el sodio: generalmente en forma de sal, esencial para mantener
el equilibrio de liquidos en el organismo.
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AZUFRE NITROGEND

5

FRUTASY HARENVDS FROTERAS: Sal

"Hice la tabla para mi y para mis hijos, y la subi a Internet para que otros la disfrutaran”, explica
Enevoldsen en BBC Mundo. Una de sus inspiraciones fue un libro de 1958 de Isaac Asimov, llamado Building
blocks of the universe, que se centra en presentar brevemente los 105 elementos que incluia entonces la tabla.
Cierto: hemos dicho mas arriba que solo existen 94 elementos en la naturaleza. El resto de ellos, los que tienen
los numeros atdmicos que van desde el 95 al 118, han sido creados por el ser humano en el laboratorio, y se
conocen como elementos sintéticos.

Muchos de estos aun no tienen ninguna aplicacion conocida. De hecho, asi, experimentando
experimentando, también se crearon los comprendidos entre el nUmero atdmico 91 y el 94, pero a posteriori se
descubrié que, aunque en cantidades minimas, si existian en la naturaleza.

¢, Quieren saber cuales han sido las ultimas incorporaciones en el selecto club de los elementos? Pues se
trata de cuatro metales superpesados llamados Nihonio (Nh), Moscovio (Mc), Téneso (Ts) y Oganeson (Og).
Todos ellos tienen una vida muy breve, de apenas segundos, y una alta radiactividad, lo que dificulta mucho su
estudio. Una existencia efimera que los cientificos intentan alargar para desentrafar sus secretos.

http://elements.wlonk.com/ElementsTable.htm
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Clausura

VIl Jornadas Doctorales de la UCLM

Albacete, 7 de noviembre de 2017

Inscripcion, recogida de material y colocacion de posteres

Inauguraciondelas Jornadas porel RectordelaUniversidad de Castilla-LaMancha:

Miguel Angel Collado Yurrita

Ponencia:La dignidad de las Humanidades y Miguel de Cervantes

Conferenciante: Dra. Aurora Egido Martinez

Catedratica Emérita de Literatura Espafiola de la Universidad de Zaragoza y Académica
de la Real Academia Espafiola

Café

Visita Poster

Encuentro y debate entre doctorandos y nuevos doctores de las distintas ramas del saber:
Aventuras de un doctorando

. En ARTES Y HUMANIDADES: Dr. Alberto Gutiérrez Gil

. En CIENCIAS: Dra. Virginia Lopez Gémez Carrefio

. En CIENCIAS DE LA SALUD: Dra. Natalia M? Arias Palencia

. En CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES: Dra. Ana Maria Escribano Lépez
. En INGENIERIAY ARQUITECTURA: Dra. Ana Isabel Pardo Garcia
Comida

Mesa redonda: Perspectivas profesionales para los doctores

Moderadora: Dra. M2 del Mar Arroyo Jiménez

Catedratica de Universidad del area de Anatomia y Embriologia Humana y Decana de la
Facultad de Farmacia de Albacete.

Ponentes:

. Dr. Manuel Castellano Munoz, Instituto de Bioingenieria de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche

. Dr. Eduardo Oliver Pérez. El Centro Nacional de Investigaciones Cardiovasculares
Carlos Ill (CNIC)

. Dra. Maria Llanos Carrion Varela, Directora Técnica y Asesora de Investigacion de

la Oficina de Proyectos Europeos. Unidad de Gestién de la Investigacion
Vicerrectorado de Investigacién y Politica Cientifica, UCLM. Albacete
Visita poster
Entrega de premios:

. Mejores pdsteres de cada una de las areas de conocimiento
. Mejor poster en temas de la energia y medioambiente (premio CYTEMA)
. MejorpésterdelospresentadosenlasJornadasDoctorales (premio Catedra

UCLM-ENRESA)

Mas informacion: http://eid.uclm.es/jornadas-doctorales/jornadas-doctorales-2017/
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https://www.youtube.com/watch?v=KVgKidAuf4o
http://eid.uclm.es/jornadas-doctorales/jornadas-doctorales-2017/

Los Avances de la Quimica y su Impacto en la Sociedad
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Entre el 14 de scPtie:mbrc de 2017 y el 5 de abril de 2018

Mas informacion:
http:/ / www]osavancesdclaquimica.com
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e RSE |
l | Asociacion
o Ezpafiola de Quimica

uimicos
= | Q

de Madrid

e Madrid

CEMOLUIOR

REVISTA MOLECULA

"‘::-‘ v DT # Mol
ol cCSIC % 1) (e 1
{h] [:" CFH[ H'c?xnfwﬂw;&{fu;m -;jESEQh(*W,::,
‘i:" " - " -y

21


https://www.youtube.com/watch?v=KVgKidAuf4o
http://www.losavancesdelaquimica.com/

JORNADAS CONTRA LA POBREZA

En el panorama de nuestra crisis social y econémica, la pobreza se ha convertido en un grave problema
junto con las dificultades de insercion en el trabajo de los jévenes y la desigualdad creciente. La situacion de
pobreza en el mundo sigue siendo insoportable. Todo ello merece estudio y consideracién en la Universidad y
desde perspectiva multidisciplinar: la economia, el derecho, las humanidades, la educacion, la sanidad, las
ingenierias y las ciencias experimentales.

Sera un mes de reflexién y debate en la Universidad, en dialogo con la sociedad, sobre el problema de la
pobreza, tanto en su dimensién mundial como local, con un enfoque interdisciplinar y en diferentes sedes del
campus de Ciudad Real, incluida la Escuela Politécnica de Almadén. Estas jornadas universitarias se quieren
proyectar a la sociedad y, a la vez, acoger propuestas de diferentes actores sociales e implicar a los
estudiantes en la lucha contra la pobreza.

En el programa se incluyen charlas y mesas redondas en las distintas Facultades entre ellas la Facultad
de Ciencias y Tecnologias Quimicas cuyos actos estan programados para el 19 de octubre.

Mas informacion en: https://eventos.uclm.es/12333/detail/jornadas-contra-la-pobreza.html

REVISTA MOLECULA 22


https://eventos.uclm.es/12333/detail/jornadas-contra-la-pobreza.html

ANUNCIOS
CURSOS Y JORNADAS

EL MUNDO DEL COMIC ESTA LLENO DE CIENTIFICOS FRIKIS
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CAFETERIA

TABLA PERIODICA DE LOS EMOTICONOS
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MOLECULA

OCTUBRE 2017

En el proximo numero de Molécula...

En el numero de octubre recogeremos la informacion de los premios Nobel y los resumenes de
las charlas de las distintas jornadas que tendran lugar durante este mes, ademas de las secciones
habituales de cursos, investigacion, investigadores postdoctorales...

Cienciaes.com
Cienciaes.com es una idea del fisico y divulgador cientifico Angel Rodriguez Lozano para
llegar a todo aquel que sienta inquietud por el estudio de la Naturaleza y las leyes que la gobiernan.
Los ultimos avances de la investigacion cientifica, los retos de la tecnologia, la historia de la ciencia
tienen cabida en este espacio, explicados de forma amena y rigurosa.

http://cienciaes.com/
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http://cienciaes.com/



