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Area de Ciencias y
Tecnologias Quimicas

Informacion General

descripcién del area

El Area de Ciencia y Tecnologias Quimicas estd constituida por 12 institutos en
los que coexisten actividades de investigacion cientifica bdsica y de investiga-
cién aplicada o tecnoldgica. En el Area estan presentes practicamente todos los
campos mas actuales de la quimica y se realiza una investigacién competitiva
en distintas temdticas que se hallan en la interfase de la quimica con campos
y disciplinas como la biologia, la medicina, la energia, el medioambiente y los
materiales, entre otros. Asi, se llevan a cabo investigaciones en sintesis organica,
en quimica organometalica, en el disefio y sintesis de nuevas moléculas bioac-
tivas y con aplicaciones terapéuticas, en catdlisis y biocatalisis y su aplicacién a
procesos diversos, investigaciones relacionadas con las tecnologias de los com-
bustibles fosiles y de las energias renovables, la quimica de materiales y el de-
sarrollo y la innovacién de metodologias de quimica fisica y de instrumentacién
quimica también con diferentes aplicaciones. La preocupacién dentro del Area
por cuestiones medioambientales se evidencia en las lineas de investigacion que
desarrollan diversos grupos y que tienen como objetivo prevenir o minimizar la
contaminacién desde su origen. En la seccidn 3.b) se describen con mas detalle
las lineas de investigacion que se desarrollan en el Area de Ciencia y Tecnologias
Quimicas

Misidn y vision

Misién

La misidn del Area de Ciencia y Tecnologias Quimicas es realizar investigacion
cientifica y tecnoldgica de alta calidad en los distintos campos de especializacion
de la quimica, impulsando la investigacion multidisciplinar y de calidad en la
interfase de la quimica con otros campos y disciplinas como la biologia, la medi-
cina, la energia y la ciencia de los materiales. Se aspira a contribuir al desarrollo
cientifico y tecnoldgico de la sociedad, transfiriendo los conocimientos al sector
productivo, adaptando la investigacion a la demanda social, aportando solucio-
nes a los problemas desde el ambito de la quimica y promoviendo la formacién
de personal altamente cualificado para su incorporacién al sistema de [+D y a las
empresas del sector.
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Vision
El Area de Ciencia y Tecnologias Quimicas del CSIC aspira a ser referente interna-
cional en sus actividades de investigacion, y a impulsar a sus Institutos para que
alcancen una posicion de liderazgo en sus campos de especializacion, realizando
investigacion basica y aplicada de alta calidad, agil y con capacidad de adaptarse
a las nuevas tendencias de la investigacion en el campo de la Quimica, al tiempo
gue comprometida con su entorno social y productivo.

Institutos y Centros que componen el Area

Institutos
1. Instituto de Carboquimica (ICB, Zaragoza).
2. Instituto de Catalisis y Petroleoquimica (ICP, Madrid).

3. Instituto para el Diagnostico Ambiental y Estudio del Agua (IDAEA,
Barcelona). Tiene también actividades en el Area de Recursos Natu-
rales

4. Instituto de Investigaciones Quimicas (11Q, mixto con la Universidad
de Sevilla, Sevilla).

5. Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia (IPNA, Tenerife). Tie-
ne también actividades en las Areas 3 (Recursos Naturales) y 4 (Cien-
cias Agrarias). El porcentaje que corresponde al Area de Ciencia y
Tecnologias Quimicas, en funcién del personal cientifico es del 70%.

Instituto Nacional del Carbdn (INCAR, Oviedo)
Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC. Barcelona)
Instituto de Quimica Fisica Rocasolano (IQFR, Madrid).

Instituto de Quimica Médica (IQM, Madrid).

v B N

10. Instituto de Quimica Organica General (IQOG, Madrid).

11. Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea (ISQCH, mixto con
la Universidad de Zaragoza. En la actualidad forma parte del ICMA)

12. Instituto de Tecnologia Quimica (ITQ, mixto con la Universidad Poli-
técnica de Valencia, Valencia).

Centros

1. Centro de Quimica Organica “Manuel Lora-Tamayo” (CENQUIOR),
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en Madrid, que alberga a los Institutos de Quimica Organica General
(1Q0G), de Quimica Médica (IQM), de Fermentaciones Industriales
(IF1), y de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP).

2. Centro de Investigacién y Desarrollo (CID), en Barcelona, que alberga
al Instituto para el Diagnostico Ambiental y Estudio del Agua (IDAEA),
al Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC) y al Instituto de
Biologia Molecular de Barcelona (IBMB).

3. Centro de Investigaciones Cientificas “Isla de la Cartuja” (CICIC), que
alberga a los Institutos de Investigaciones Quimicas (11Q), de Bioqui-
mica Vegetal y Fotosintesis (IBVF), y de Ciencias de Materiales de Se-
villa (ICMS).

4. Esta prevista la creacion del Centro de Investigacion en Quimica y
Materiales de Aragén (CIQMA) que dara servicio al futuro Instituto
de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea (ISQCH) y al Instituto de
Ciencia de Materiales de Aragén (ICMA)

Lineas de Investigaciéon

Con el fin de facilitar el analisis critico de las lineas de investigacién que se desa-
rrollan en los Institutos del Area, éstas se han integrado en lineas mds amplias,
de caracter horizontal, que constituyen los Ambitos Tematicos de Investigacion,
ATI del Area.

Ambitos de Investigacion
Sintesis Organica

Quimica Bioldgica y Quimica Médica

Quimica Organometalicay Compuestos de Coordinacién

Quimica y Tecnologia Ambiental

Energia y Recursos Energéticos
Catalisis y Procesos Quimicos
Quimica Fisica Molecular y de Superficies y Fisica Bioldgica

Quimica de Materiales y Nanotecnologia

Ambito Tematico 1. Sintesis Organica

La Sintesis orgdnica comprende el desarrollo de nuevos métodos y reactivos en-
caminados a la construccion de moléculas a partir se sustancias mas sencillas.
En la actualidad su influencia se ha extendido a campos de investigacion muy

6 Plan de Actuacién 2010-13. Area8 csic



Informacion General

diversos que abarcan desde el disefio y preparacién de nuevas sustancias bio-
activas, a la sintesis de productos organometalicos o a la bioquimica molecular.
Estd también intimamente implicada en gran niumero de procesos industriales
de todo tipo, como son la obtencidn de farmacos, la preparacion de materias
primas, la sintesis de nuevos materiales poliméricos etc. Gran parte de los avan-
ces de la sintesis orgdnica se han originado como consecuencia del desarrollo de
otras disciplinas que suministran continuamente retos a los quimicos sintéticos.
En este sentido, es de destacar la fuerte influencia que la quimica bioorganica, la
quimica médica, la quimica supramolecular o la quimica biolégica ejercen sobre
la sintesis organica.

Ambito Tematico 2. Quimica Biolégica y Quimica Médica.

Se trata de una linea de investigacion multidisciplinar en la frontera entre la Qui-
mica y la Biologia. El creciente interés de los quimicos por abordar problemas
gue se encuentran en la mencionada frontera, ha dado lugar a lo que muchos
consideran la creacidn de una nueva disciplina: la Quimica Bioldgica. Mas asen-
tada en el CSIC y con una amplia tradicién tanto a nivel nacional como interna-
cional se encuentra la Quimica Médica, area en plena expansion, considerada
hoy en dia una de las ramas de la Quimica en la que a través de procesos qui-
micos se crean diferentes sustancias para el avance de la medicina y la salud.
Como ya se ha comentado previamente, existe una estrecha relacién entre esta
linea de investigacion y la linea de Sintesis Organica, ya que esta Ultima, con su
capacidad de producir nuevas moléculas, es una herramienta esencial para los
estudios en Quimica Bioldgica y Quimica Médica.

Ambito Tematico 3. Quimica Organometalica y Compuestos de Coordinacion.

Esta linea de investigacién se ocupa de los compuestos moleculares de los ele-
mentos metalicos.. La mayor parte de la investigacidon que se desarrolla se refie-
re a los compuestos organometalicos, es decir, aquellos que contienen al menos
un enlace metal-carbono, y se encuentra por tanto en la regién fronteriza entre
la Quimica Organica clasica y la Quimica Inorganica. El objeto principal es el es-
tudio de la interaccion de las moléculas organicas con fragmentos moleculares
gue contienen un idn metdlico. Con frecuencia, estas transformaciones ocurren
de manera catalitica. Los complejos que catalizan estos procesos suelen ser so-
lubles en el medio de reaccidn por lo que reciben el nombre de Catalizadores
Homogéneos, para distinguirlos de los Catalizadores Heterogéneos, sdlidos e
insolubles, cuyo estudio se aborda mayoritariamente en la Linea 6. Los comple-
jos metalicos, tanto de coordinacidon como organometalicos, tienen importantes
aplicaciones como materiales moleculares, merced a sus particulares propieda-
des opticas y magnéticas, y también presentan interesantes propiedades bio-
l6gicas lo que les hace susceptibles de posibles aplicaciones como compuestos
antitumorales, antibacterianos, etc.
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Ambito Tematico 4. Quimica y Tecnologias Ambientales

En esta linea de investigacién se desarrolla quimica orientada en la interfase con
laingenieria, biologia, bioquimica, recursos naturales y toxicologia. Se utiliza una
aproximacion multidisciplinar para el diagnéstico y remediacién del impacto de
las actividades antropogénicas en el medio ambiente y su incidencia en la salud
de los seres vivos. Ademas se desarrollan diversas tecnologias para el tratamien-
to y atenuacién de la contaminacion del medio receptor (atmosférico, acuatico
y terrestre). Por tanto, la Quimica Analitica y Ambiental junto con la Catalisis
Heterogénea juegan un papel muy importante en la deteccién, transformacion
y eliminacion de contaminantes en el medio.

Ambito Tematico 5. Energia y Recursos Energéticos

Esta linea de investigacién cubre aspectos relativos a la utilizacién de fuentes
fosiles de energia: gas natural, petrdleo y carbdn, y de fuentes renovables. En
la actualidad, se dedican mas recursos a las fuentes fésiles si bien se prevé que
se incrementen progresivamente los recursos dedicados a la investigacién en
fuentes renovables. En todas ellas se presta especial atencién a la reduccién del
impacto medioambiental derivado del uso de los recursos energéticos. Los com-
bustibles fésiles van a seguir siendo la fuente de energia fundamental a corto y
medio plazo por lo que es necesario desarrollar procesos mas eficientes y redu-
cir las emisiones a la atmosfera. En este sentido se trabaja en dos apartados: el
transporte y las fuentes estacionarias. En el primero ocupa un lugar destacado
la investigacion relacionada con la produccién de hidrégeno y su utilizacién en
Pilas de Combustible y en el segundo la investigacion sobre la captura de C02

Ambito Tematico 6. Catalisis y Procesos Quimicos

La linea de Catalisis y Procesos Quimicos aborda tanto la preparacion y caracte-
rizacion fisico-quimica de materiales sélidos con propiedades cataliticas y/o de
adsorcién, como el desarrollo, modificacién o control de procesos quimicos de
aplicacién en la industria Petroquimica y de Quimica Fina. Entre los materiales
desarrollados se encuentran dxidos metalicos, metales, complejos metdlicos y
enzimas, tanto soportados como madsicos. De entre estos cabe destacar los ta-
mices moleculares, materiales microporosos, mesoporosos o deslaminados con
importantes propiedades cataliticas y de adsorcidn. Recientemente, se estan
desarrollando nuevos catalizadores nanoestructurados con nuevas propiedades
cataliticas, asi como nuevos conceptos integradores de catalizadores bio-inorga-
nicos en los que se unen los beneficios de la alta selectividad y actividad de ca-
talizadores enzimaticos con la estabilidad y trazabilidad aportada por los sustra-
tos inorgdanicos. Entre los procesos quimicos estudiados se presta una atencién
especial al desarrollo de procesos quimicos sostenibles. La aplicacidn de estos
procesos es de especial interés en la Industria Quimica, por lo que en los dltimos

8 Plan de Actuacién 2010-13. Area8 csic



Informacion General

anos se ha incorporado también tanto el empleo de la Catdlisis Combinatoria y
técnicas de alta produccion (High-throughput), como el desarrollo de nuevos
tipos de reactores quimicos.

Ambito Tematico 7. Quimica Fisica Molecular y de superficies y Fisica Biolégica

Esta linea de investigacion se centra en el estudio de la estructura, las interac-
ciones, la dindmica y la reactividad de las moléculas. La amplia variedad de sis-
temas y propiedades fisicoquimicas que son objeto de estudio se traduce en
una cartera amplia de tematicas de investigacion y aplicaciones. Una parte muy
importante de los estudios que se llevan a cabo estos campos se realizan sobre
biomoléculas. de elevado tamafio y complejidad, en las que se determina su es-
tructura, conformacion activa, las interacciones con otras moléculas y la dinami-
ca de la propia molécula. La investigacion en esta Linea requiere una bateria de
técnicas y competencias especializadas. Entre éstas ocupan un lugar destacado
la RMN vy la cristalografia de rayos X para el estudio de la estructura y funcion de
proteinas o la Resonancia de 16n Ciclotron para el estudio de la acidez en fase
gaseosa. Junto a las técnicas experimentales, en el empleo de calculos tedricos
ha ganado una gran importancia. Aunque los trabajos en esta linea tienen una
fuerte componente fundamental, el conocimiento que se genera encuentra apli-
cacion en campos como el disefio de farmacos o la optimizacién de procesos
para la preparacién de productos de alto valor afiadido.

Ambito Tematico 8. Quimica de Materiales y Nanotecnologia

Esta linea de investigacidon se dirige al desarrollo de materiales avanzados para
aplicaciones en diversos campos, con especial incidencia en el energético y
medioambiental. Se dedica gran atencion a los materiales de carbono, si bien
se estan adquiriendo un importante desarrollo otros tipos de materiales inor-
ganicos y matrices organicas, a partir de diferentes de precursores. Se estudia
su comportamiento en diferentes areas: materiales estructurales (materiales
compuestos); energia limpia (catalizadores para la produccién de hidrégeno y
materiales para su almacenamiento, supercondensadores, baterias de ion-Li,
etc.); medioambiente (eliminacidon de contaminantes en fases gaseosa vy liqui-
da); biomedicina (inmovilizacidon de enzimas, administracion de farmacos). Asi
mismo, se abordan aspectos fundamentales y aplicados en el campo de la nano-
ciencia y nanotecnologia. En la preparacion de estos materiales se sigue el enfo-
gue “de abajo arriba” (bottom up), es decir que los bloques estructurados de los
nanosistemas se forman partiendo del nivel molecular, utilizando propiedades
de bioafinidad y/o autoagregacion, para obtener sistemas supramoleculares o
coloidales. Mediante esta estrategia se obtienen materiales multifuncionales in-
organicos, organicos (bioorganicos), e hibridos tales como nanoparticulas, ma-
teriales meso/macroporosos, superficies nanoestructuradas, etc.
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Anailisis Critico de Area

ANALISIS DAFO

Debilidades

Rigidez administrativa con escasa autonomia de gestién de los Ins-
titutos.

Sobrecarga burocratica del personal cientifico.

Falta de técnicos, personal de apoyo a la investigacién y administra-
tivo.

Dificultad de captacion de jévenes investigadores pre- doctorales.
Precariedad de espacios en algunos Institutos del Area.
Insuficiente interaccion entre los grupos de investigacion.

Excesiva fragmentacién de los grupos de investigacion.

Amenazas

Competencia de otros centros de investigacién con modelos de ges-
tion mas agiles.

Imagen negativa de la Quimica en la sociedad, lo que dificulta la
captacion de investigadores.

Baja valoracién y demanda de ciencia basica por parte del sector
privado.

Reduccién de recursos publicos para I+D en el periodo debido a la
situacion econdmica.

Reduccién de inversidn en 1+D por parte del sector privado debido a
la situacién econdmica.

Dificultades para acceder a fondos de la UE y disminucién de dichos
fondos.

Fortalezas

Personal en plantilla altamente cualificado.
Capacidad de actuar en la interfase de diferentes disciplinas.
Lineas de investigacion de amplio espectro y multidisciplinares.

Equilibrio entre investigacion fundamental y aplicada.
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e Capacidad de formacién de jévenes investigadores.
e Presencia destacada en el espacio Europeo de la investigacion.

e Capacidad de generar conocimientos de interés para el sector pro-
ductivo.

Oportunidades

e Aparicién de nuevos campos emergentes relacionados con la inves-
tigacion del Area.

e Entrada en vigor de normativas europeas de proteccion medioam-
biental que requerirdn de I+D para su implementacién.

e Participacién de personal cientifico en redes tematicas y platafor-
mas tecnoldgicas.

e Presencia en nuevos campus tecnolégicos que fomenta las colabo-
raciones con grupos de actividad cientifica complementaria, abor-
dando proyectos multidisciplinares.
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ANALISIS DE LAS LINEAS DE INVESTIGACION

La calidad de las lineas de investigacion y la produccidn cientifica fueron califi-
cadas de buenas a excelentes por los comités externos de evaluacion. Con el fin
de facilitar el analisis critico de las lineas de investigacion que se desarrollan en
los Institutos del Area, éstas se han integrado en lineas mas amplias, de caracter
horizontal, que constituyen los Ambitos Tematicos de Investigacién del Area que
se presentan en el Punto 2 del PE. La tabla muestra los objetivos propuestos
para cada una de estos Ambitos Tematicos para el periodo 2010-2013

Ambitos Tematicos Area 8 Indicadores 2010-2013

Ambito Tematico Instos

Ambito Temdtico 1. Sintesis Organica na ISQCH IPNA IPHA [[+1e]e} 1QAC
Ambito Temdtico 2. Quimica Bioldgica y Quimica Médica 1aM IPNA 1a0G ([o¥:Xod

Ambito Temdtico 3. Quimica Organometilica y Compuestos de Coordinacién na ISQCH ISQCH ISQCH

Ambito Tematico 4. Quimica y Tecnologias Ambientales ID&EL IDAEA 100G IDAEA IDAE A 1QAC
Ambito Temdtico 5. Energia y Cambio Climatico ICB INCAR

Ambito Temdtico 6. Catalisis y Procesos Cataliticos IcP 1P ICP ITQ

Ambito Tematico 7. Quimica Fisica Molecular y de Superficies y Fisica Bioldgica IQFR IQFR IQFR IQFR IQFR

Ambito Teméftico 8. Quimica de Materiales y Hanotecnologia ICB INCAR 104C 1ITQ

Indicator

Personal Cientifico PLIC,CT 42 63 26 43 28 48 50
Personal cientifico TOTAL 4 2 32 0 0 6 0

48 65 58 4% 28 54 50

Financiacion (kE) Proyectos I+D 3.350 5.174 5.560 8.074 4,080 12.120 I
Contratos =D 508 1.534 772 5,426 1,845 10.375 4

7
308 425 356 545 197 834 bty

"
-
]
&

R

107 185 75 12 8 178 82
0 &7 ] 49 0 36 18
45 100 141 20 &8 s02 73
43 53 &4 137 66 A 78
18 2 0 66 4 o §
2 2 0 8 0 14 ]
0 0 0 B 0 0 1
0 0 0 5 0 0 0
Patentes Solicitadas. 13 40 ] 8 8 73 8
Patentes Licenciadas o 14 2 3 3 21 1
Spin-0fls 1 1 ] 4 1 1 o
Tesis defendidas §2 g0 g7 66 2% & 29
Cursos & M asters (horas) 3.620 326 25.340 224 252 2.440 1.208
Eventos 28 61 48 66 24 12 a2
Material 20 25 20 £3 18 14 [
Personal exiran jero 23 39 a7 3 1 168 21
48 L1 76 138 a7 =] 10%
Asticulos en co-autoria 81 124 77 184 48 388 156

n
5

&g

11.407
6.665
§50
138
32
arz
127
15

14

a2
15

65
264
57
19

132
121

Estos Ambitos Tematicos estan constituidos por las lineas que se desarrollan en
los Institutos, que aqui pasan a denominarse sub-lineas. A continuacién se des-
criben brevemente cada una de estas sublineas y se muestra como se implemen-
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tan en los Institutos y cuales son los objetivos propuestos para cada una de ellas

Ambito Temaético 1. Sintesis Organica

La Sintesis Orgdnica extiende su influencia a campos de investigacion muy diver-
sos que abarcan desde el disefio y preparacién de nuevas sustancias bioactivas,
a la sintesis de productos organometadlicos o a la bioquimica molecular. Es por
ello que se desarrolla en varios institutos del Area con enfoques muy diversos.

A continuacion se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las
que se desarrollan

1.1 Quimica Organica y Biolégica (11Q)

La investigacion que se desarrolla en esta linea abarca tanto la sintesis como
estudios estructurales y de reconocimiento molecular de moléculas organicas
y biomoléculas de interés bioldgico. Se incide especialmente en las relaciones
entre los factores estereoquimicos y estructurales y las propiedades supramo-
leculares y de autoorganizacion, las implicaciones de estos aspectos en biologia
y la posibilidad de controlarlos para corregir patologias asociadas. La actividad
desarrollada se estructura en tres ejes centrales: a) Desarrollo de metodologias
eficientes en sintesis asimétrica compatibles con un desarrollo sostenible (cata-
lisis organometalica, organocatalisis); b) Estudio de las interacciones que impli-
can carbohidratos y sus implicaciones bioldgicas y patoldgicas; y c) Estudio de
fendmenos de reconocimiento molecular el los que intervienen proteinas de
membrana (canales idnicos y receptores asociados a proteina-G) y su relacion
con mecanismos reproductivos.

1.2 Sintesis y Estructura de Biomoléculas (ISQCH)

El objetivo central de esta linea de investigacion es el desarrollo de metodologias
sintéticas eficaces y altamente selectivas para la preparacién de nucledsidos,
carbohidratos y aminodcidos no proteinogénicos de forma enantiopura. Se favo-
recen aproximaciones capaces de generar diversidad molecular en cada uno de
estos tipos de compuestos. En el caso concreto de los aminoacidos no naturales,
su incorporacion en peptidos de interés bioldgico permite estabilizar estructuras
secundarias y el establecimiento de relaciones de estructura-actividad.

1.3 Radicales libres en Sintesis Orgdnica (IPNA)

Esta linea de investigacién aborda el desarrollo de nuevas metodologias sintéti-
cas basadas en procesos radicalarios. Ademas se persigue que las metodologias
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estudiadas permitan realizar varios pasos de sintesis secuencialmente, evitando
la purificacién de productos intermedios, con el consiguiente ahorro de tiempo
y materiales, y disminucién de residuos (quimica verde).

Entre los procesos quimicos estudiados destacan las reacciones de
B-fragmentacion y abstraccion intramolecular de hidrégeno (AIH) de radicales
centrados en oxigeno o nitrégeno sobre diferentes biomoléculas. La aplicacion
las reacciones radicalarias sobre amino acidos o B-amino alcoholes y carbohidra-
tos, dan lugar a intermedios que permiten la obtencidn de sustancias de interés
biolégico, académico y/o industrial.

1.4 Sintesis Organica y Farmacologia Molecular (IPNA)

Esta linea de investigacion aborda el disefio, estudio y desarrollo de métodos efi-
cientes de sintesis de moléculas de pequefio tamafio que puedan actuar como
farmacos o sondas bioldgicas. Las metodologias sintéticas contempladas en la
lineas incluyen organocatalisis en medio acuoso, procesos domind y/o multi-
componente cataliticos y sintesis asimétrica.

Se aborda tanto la generacién de colecciones moleculares con amplia diversidad
estructural y/o funcional, como la preparacién de moléculas objetivo sobre las
gue ya previamente se ha identificado una actividad bioldgica.

1.5 Sintesis, Estructura y Propiedades de Compuestos Organicos (IQ0G)

El objetivo de esta linea de investigacidn es la sintesis de diferentes familias de
compuestos organicos asi como el estudio de sus propiedades fisicoquimicas,
bioldgicas, terapéuticas y tecnoldgicas. La actividad desarrollada se centra tanto
en la sintesis total de productos naturales o no naturales, como en el desarrollo
de metodologias sintéticas que ayuden a controlar la regioselectividad, este-
reoselectividad o enantioselectividad de las reacciones orgdnicas. También se
aborda el desarrollo de procesos cataliticos basados en catalizadores organicos
y organometdlicos y la aplicacién de métodos computacionales para el estudio
de la estructura y reactividad de moléculas y sistemas orgdnicos.

1.6 Quimica Tedrica y Computacional. IQAC

La investigacidon que se desarrolla en esta linea se centra en el estudio de la
estructura electrénica y reactividad quimica y bioquimica utilizando métodos
computacionales de quimica tedrica. Se han focalizado las actividades en dos
grandes temas: a) Reacciones de oxidacidn de interés en quimica atmosférica y
medioambiental asi como en procesos bioldgicos y b) Estudios tedricos de pro-
cesos enzimaticos. Se ha desarrollado durante mas de quince afios el estudio de
reacciones moleculares de radicales, biradicales, etc. con especial énfasis en pro-
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cesos de oxidacion y transferencia de hidrogeno. Estos estudios han generado
importante informacidon mecanicista y cinética relevante en diferentes areas de
la quimica. En los ultimos cinco afios, la investigacion se ha ampliado al desarro-
llo y aplicaciéon de métodos novedosos de dindmica molecular y mecanica cuan-
tica para el estudio de procesos cataliticos enzimaticos que no pueden simularse

debido a limitaciones de las técnicas de quimica cuantica convencionales.

Ambito Tematico 1. Sintesis Organica
SUBLINEAS

Indicadores 2010-2013

1,1 Quimica Organica y Bioldgica

1,2 Sintesis y Estructura de

Biomoléculas

1,3 Radicales libres en Sintesis Orgdnica

1,4 Sintesis Organica y Farmacologia Molecular

1,5 Sintesis, estructura y propiedades de Compuestos Organicos
1,6 Quimica Tedrica y Computacional
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Ambito Tematico 2. Quimica Bioldgica y Quimica Médica

Este dmbito tiene fuertes afinidades con el anterior pero mantiene un alto grado
de independencia debido a sus diferentes objetivos y metodologias. Se desarro-
lla en los mismos institutos que el 1, mas el IQM, instituto que dedica la totalidad

de sus recursos a esta linea

A continuacidn se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las

que se desarrollan
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2.1. Nuevas entidades quimicas para el descubrimiento de fdrmacos: Diseio,
sintesis, estudio y optimizacién (1QM

Esta linea, se enmarca claramente en el ambito de la I+D farmacéutica y tiene
como objetivo el disefio, sintesis, estudio y posterior optimizacidon de entidades
guimicas de gran diversidad estructural, para el descubrimiento de farmacos, di-
rigidos a distintas dianas terapéuticas (nuevas y/o validadas) implicadas en pro-
cesos patoldgicos. La linea se enmarca, asimismo, siempre dentro de las lineas
de investigacion definidas por la politica cientifica nacional e internacional, es-
pecialmente las de la Unidn Europea. El descubrimiento de un nuevo farmaco es
un proceso complejo que requiere no solo su disefio y sintesis sino, ademas, el
desarrollo de métodos de ensayo y procedimientos que ayuden a esclarecer su
mecanismo de accion y su perfil farmacolégico éptimo para ser utilizado como
farmaco.

La linea, de marcado caracter multidisciplinar, aborda aspectos de estructuras
guimicamente diversas (nucledsidos, peptidomiméticos y heterociclos) dirigidos
a distintas areas terapéuticas tales como, cancer, enfermedades infecciosas y
neurodegenerativas, etc. El trabajo que se desarrolla en esta sublinea cubre di-
versos aspectos de la investigacion pre-clinica de un farmaco; a) Disefio y sin-
tesis de nuevos “cabeza de serie”; b) Optimizacidn de dichos “cabeza de serie”
mejorarndo su selectividad, toxicidad, ADME-Tox y propiedades “drug-like”; c)
generacion de diversidad molecular y disefio y desarrollo de aproximaciones
pro-farmaco y d) Calculos tedricos y modelado molecular. Por todo lo expuesto
anteriormente, la linea ofrece una buena oportunidad para la transferencia de
tecnologia a la Industria Farmaceutica.

2.2 Productos Naturales: Quimica y Biotecnologia (IPNA

La linea centra su actividad investigadora en la busqueda de nuevos productos
bioactivos a partir de diferentes organismos. Dentro de este objetivo general,
se contempla tanto el aislamiento y caracterizacién estructural de productos
naturales procedentes de plantas y hongos, como la produccidn biotecnoldgica
de metabolitos secundarios mediante el cultivo de tejidos. Adicionalmente, y
dado que la biodiversidad de los océanos ofrece grandes oportunidades para el
descubrimiento de nuevos productos activos, se aborda el estudio quimico de
diferentes especies marinas con el objeto de identificar sustancias que puedan
resultar de interés desde el punto de vista de la terapia antitumoral y/o antibac-
teriana.

2.3 Quimica Organica orientada a productos bioactivos (IQ0G)

Esta linea de investigacion aborda el desarrollo y la utilizacién de metodologias quimicas
modernas para el estudio de problemas de interés en Biologia y Biomedicina. Se trata,
por tanto, de una linea de investigacion multidisciplinar que afronta su actividad desde
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una triple perspectiva: la obtencion de las moléculas potencialmente bioactivas de origen
natural y de sintesis; la preparacion y/o modificacién por técnicas de Biologia Molecular
de las dianas bioldgicas; y el analisis de los fendmenos de reconocimiento entre las dos
entidades moleculares que son la base de la actividad biolégica. De forma genérica, el
objetivo de esta linea de investigacion es aplicar el enfoque y las herramientas de la
Quimica Organica al estudio de problemas biolégicos. Por tanto una parte importante
de la actividad a realizar se centra en la obtencién de moléculas bioactivas de bajo peso
molecular que puedan ser utilizadas como pruebas o sondas para el conocimiento de los
sistemas bioldgicos. Otro aspecto esencial es la utilizacion de técnicas de DNA recom-
binante para la obtencion y modificacion de proteinas, enzimas y acidos nucleicos que
actlien como receptores o que puedan ser empleados como biocatalizadores en Sintesis
Organica. Otra perspectiva no menos importante dentro de la linea es el estudio de la
estructura, conformacién activa e interacciones de estas entidades biologicas con las
moléculas de pequefio tamafio.

2.4 Quimica Bioldgica (en el IQAC

Esta linea de investigacidn tiene como objetivo el disefio, produccién y evalua-
cion de moléculas biolégicamente activas y la aplicacion de tecnologias y es-
trategias tales como biocatdlisis, quimica combinatoria, sintesis paralela, dise-
fio de librerias virtuales, modelacidon molecular, etc. para el descubrimiento de
compuestos clave y su optimizacién estructural dirigido a la identificacién de
candidatos “cabeza de serie”. Otro objetivo importante va dirigido al estudio de
las interacciones entre productos naturales (procedentes de insectos o plantas)
y analogos de sintesis con el medio ambiente a fin de de desarrollar nuevos
agentes bioracionales, benignos con el medio ambiente para el control de plagas
de insectos. Se aborda el estudio de interacciones no covalentes en compues-
tos tanto sintéticos como naturales. Entre otras se desarrollaran nuevas meto-
dologias basadas en quimica dindmica constitucional y librerias combinatorias
dinamicas. Una sublinea emergente aborda el tema de la bioorganica supramo-
lecular.
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Ambito Tematico 2. Quimica Bioldgica y Quimica Médica Indicadores 2010-2013
SUBLINEAS

2,1 Nuevas entidades quimica para el descubrimiento de firmacos
2,2 Productos Naturales: Quimica y Biotecnologia

2,3 Quimica Organica orientada a productos bioactivos

2,4 Quimica Bioldgica
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Ambito Tematico 3. Quimica Organometalica y Compuestos de Coordi-
nacion.

La mayor parte de la investigacion que se desarrolla en el Area se refiere a los
compuestos organometalicos, es decir, aquellos que contienen al menos un en-
lace metal-carbono, y se encuentra por tanto en la region fronteriza entre la
Quimica Organica clasica y la Quimica Inorganica. Los complejos metalicos, tanto
de coordinacidn como organometalicos, encuentran también importantes apli-
caciones como materiales moleculares, merced a sus particulares propiedades
opticas y magnéticas, y también presentan interesantes propiedades bioldgicas
lo que les hace susceptibles de posibles aplicaciones como compuestos antitu-
morales, antibacterianos.
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A continuacion se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las
que se desarrollan

3.1

otras aplicaciones (11Q).

La investigacidn que se desarrolla en esta linea abarca el estudio fundamental de
reacciones en la quimica organometalica, tanto en el aspecto estructural como
de enlace, y el estudio de la reactividad, bien sea estequiometrico o catalitico.
Una parte importante de los esfuerzos se encuentran focalizados en el desarro-
llo de nuevos catalizadores para varios tipos de reacciones. Asimismo, se intenta
diversificar el rango de aplicaciones de los compuestos organometalicos como
son la heterogeneizacion de los complejos organometalicos de cara al desarrollo
de catalizadores soportados y también al descubrimiento de nuevos compues-
tos con usos terapéuticos.

3.2 Catalisis y Procesos cataliticos (ISQCH).

La investigacién desarrollada por esta linea se centra en las aplicaciones de com-
puestos de coordinacidn, organometalicos y orgdnicos en las transformaciones
cataliticas de sustratos organicos en productos funcionalizados, que encuentra
un amplio rango de utilidades. Existen diferentes aproximaciones que se abor-
dan en esta linea de investigacién que van desde el mejor conocimiento del fe-
ndémeno catalitico, a los aspectos mas basicos de la aplicaciéon de un cataliza-
dor en particular y a procesos con interés industrial. Asi se lleva a cabo desde
el disefio de los ligandos, la sintesis de los catalizadores, estudio mecanistico y
estructural con el objetivo de preparar nuevos sistemas cataliticos y optimizar
aquellos previamente conocidos. Diversos procesos como la hidrogenacién se-
lectiva, formacion enantioselectiva de enlaces C-C, etc. se estudian intentando,
ademas, que el catalizador, bien sea homogéneo o heterogéneo, de lugar a dife-
rente selectividad de una manera controlada.

3.3 Formacidn y ruptura de enlaces promovida por complejos metdlicos. ISQCH

La investigacion que se desarrolla en esta linea se centra en el disefio de proce-
sos homogéneos, promovidos por complejos de metales de transicién, efecti-
vos en la sintesis de moléculas organicas funcionalizadas a partir de moléculas
hidrocarbonadas, incluyendo alcanos. Estos procesos conllevan la coordinacion
del fragmento organico al complejo metalico de una manera controlada para dar
lugar a un derivado organometalico, que puede reaccionar con otra funcién or-
ganica para originar la molécula organica funcionalizada. Entre los procesos mas
estudiadas se encuentran las reacciones de activacién de enlaces C-H y de aco-
plamiento carbono-carbono y carbono-heteroatomo. La activacién molecular de
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hidrogeno y oxigeno a través de complejos de metales de transicion y el estudio
de su reactividad con moléculas organicas constituye una actividad importante
de esta linea de investigacion.

3.4 Sintesis, estructura y aplicaciones de compuestos organometalicos y de co-
ordinacion (ISQCH).

La investigacion que se desarrolla en esta linea abarca tanto la sintesis de nue-
vos ligandos y complejos metalicos, el andlisis estructural y de enlace, como el
estudio de las propiedades presentadas por estos complejos organometalicos o
de coordinacién y las posibles aplicaciones derivadas de las mismas. La sintesis
de los ligandos es una parte importante ya que son especialmente disefiados
para conferir caracteristicas especiales como modos de coordinacién inusuales,
estabilizacién de estados de oxidacién poco habituales, estructuras supramole-
culares (a través de enlaces secundarios), u otro tipo de propiedades como son
cataliticas, dpticas, bioldgicas, etc., que puedan dar lugar a aplicaciones diversas.
De esta forma es posible la obtencidn de complejos que debido a sus propieda-
des fotoquimicas sirvan como sensores de moléculas organicas volatiles o que
por sus propiedades bioldgicas encuentren aplicacién como antitumorales, an-
tibacterianos, etc.

Ambito Tematico 3. Quimica Organometalicay Compuestos de Coordinacion Indicadores 2010-2013
SUBLINEAS

3,1 Quimica Organometalica Estudios fundamentales, procesos cataliticos v otras aplicaciones
3,2 Catdlisis y Procesos Cataliticos

3,3 Formacidn y Ruptura de Enlaces promovida por Complejos Metdlicos

3,4 Sintesis, estructura y aplicaciones de compuestas organometalicos y de coordinacion
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Ambito Temético 4. Quimica y Tecnologias Ambientales

La importancia de este Ambito Tematico radica en la preocupacién cada vez ma-
yor que existe por parte de la sociedad en la degradacién del ambiente y los
cambios globales que generan las actividades humanas y su impacto final sobre
el hombre. Por otra parte, el cumplimiento de los convenios internacionales y la
legislacidn de la UE obligan a desarrollar tecnologias para mejorar la calidad del
entorno en un sentido amplio (medio terrestre y acuatico) y la salud humana.
Son por tanto diversos los Institutos que actualmente desarrollan investigacion
en algun aspecto de estas lineas. Las sub-lineas de investigaciéon que se han in-
cluido en este apartado son aquellas que estan focalizadas en el aspecto medio-
ambiental del procesos.

A continuacién se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las
gue se desarrollan

4.1 Quimica Analitica (IDAEA).

Esta linea de investigacion tiene por finalidad el desarrollo de métodos analiti-
cos basados en técnicas de separacidon cromatograficas y de espectrometria de
masas y con el objeto de analizar contaminantes organicos tanto en alimentos
como en diferentes matrices medioambientales. El desarrollo de los esquemas
analiticos asociados implica las necesarias medidas de control y de calidad ana-
litica para que los resultados obtenidos puedan ser comparados en los foros in-
ternacionales. La aplicacién de nuevas herramientas de técnicas quimiometricas
de analisis multi y megavariante ayudan a comprender de manera mas eficaz la
enorme cantidad de datos generados en la mayor parte de estos estudios. Estas
herramientas se aplican a medio ambiente y a los problemas del cambio climati-
co incluyendo la metabolémica, la toxicologia y el andlisis de alimentos.

4.2 Téxicologia Ambiental (IDAEA)

Esta linea estd centrada en explorar los efectos que los contaminantes quimicos
ambientales provocan en los organismos que viven en los ecosistemas, haciendo
especial énfasis en los organismos acuaticos. Una parte importante de la acti-
vidad conlleva la aplicacion de tecnologias avanzadas de Biologia Molecular y
de Bioquimica para el diagndstico del medio ambiente, y para el estudio del
mecanismo de accién de los xenobidticos. Asi, se aborda el estudio escogiendo
organismos de relevancia ecoldgica y cientifica y cubriendo diferentes niveles
de organizacion bioldgica, desde niveles moleculares hasta niveles de poblacidn
pasando por niveles celulares y fisioldgicos.
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4.3 Técnicas Analiticas Innovadoras: Desarrollo y Aplicaciones en Medioam-
biente, Alimentos y Salud (I1Q0G

La investigacidn en esta linea se basa en la innovacién, desarrollo y aplicacién de
técnicas analiticas instrumentales, fundamentalmente de separacién (cromato-
grafia de gases y liquidos de alta resolucidn y electroforesis capilar), asi como la
aplicacién de estas técnicas al estudio de muestras de interés medioambiental,
alimentario y de salud.

El objetivo general es desarrollar nuevas técnicas y métodos analiticos de sepa-
racion que proporcionen elevada sensibilidad, selectividad, rapidez, fiabilidad y
bajo coste para aplicarlos a solucionar problemas medioambientales, de calidad
y seguridad de alimentos y de salud. Asi pues, se contempla el estudio del com-
portamiento cromatografico y electroforético de distintos tipos de moléculas or-
ganicas. Se desarrollan nuevos métodos, técnicas e instrumentacidon de croma-
tografia de gases, cromatografia de liquidos y electroforesis capilar que incluyen
desde la etapa de preparacion de la muestra hasta la deteccion.

En el campo de medioambiente se estudia fundamentalmente el comporta-
miento y los efectos de los contaminantes quimicos a lo largo de la red tréfica y
su impacto final en el hombre. En el campo de los alimentos y plantas se estu-
dian aspectos relativos a su caracterizacidén y a la presencia de compuestos con
propiedades bioactivas y tdxicas. En el campo de la salud se estudian el efecto
sobre el hombre de los contaminantes y por otra parte distintas glicoproteinas
que tienen un papel bien como farmacos o bien como biomarcadores tumorales
0 cardiovasculares.

4.4 Sistemas acuaticos (IDAEA)

El principal objetivo es la evaluacidn de la contaminacion organica e inorganica
de los sistemas acuaticos de agua dulce, incluyendo no solo los contaminantes
que estan regulados por la legislacidn vigente (contaminantes prioritarios), ta-
les como pesticidas, hidrocarburos policiclicos aromaticos, alquil fenoles, fta-
latos, retardantes de la llama bromados, organo-estannicos, metales, etc, sino
también aquellos que son de reciente identificacion (emergentes), tales como
drogas, medicamentos, aromas, compuestos fluorados, sobre los que hay muy
pocos datos de su abundancia y toxicologia.

4.5 Geoquimica Medioambiental (IDAEA)

El objetivo es el estudio de los impactos de la actividad humana en los sistemas
marinos, y en los sistemas geoquimicos (aire-suelo-las interacciones del agua).
En ellos se incluyen los fuertes impactos accidentales, tales como los accidentes
de los petroleros, la extracciény el uso de los recursos naturales (mineria, la ge-
neracion de energia), otras actividades industriales y el consumo de energia. Por
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otra parte, también estudian los impactos relacionados con la contaminacion
difusa a escala planetaria, que son los responsables de los cambios mundiales.
La linea también esta dedicada a entender lo que ha sido la evolucion del cambio
climatico en nuestro planeta.

4.6 Quimica Sostenible. IQAC

Debido a la estricta legislacion medioambiental y de salud humana, la industria
quimica se enfrenta a la necesidad de disefiar productos y procesos quimicos
que prevengan, reduzcan o eliminen la generacién de productos quimicos peli-
grosos. Las actividades de esta linea de investigacién se dirigen a: 1) la investi-
gacion y desarrollo de tensioactivos biocompatibles, 2) determinar los efectos
de tensioactivos y liquidos idnicos en el medioambiente acuatico, c) desarrollo e
implementacion de tecnologias mas limpias en la industria del cuero, 4) revalori-
zacion de subproductos industriales procedentes de las industrias cdrnicas y de
curtidos y 5) estudio de nuevas fibras sostenibles a partir de recursos renovables.

Ambito Tematico 4. Quimica y Tecnologias Ambientales Indicadores 2010-2013

SUBLINEAS
4,1 Quimica Analitica
4,2 Toxicologia Ambiental
4,3 Técnicas Analiticas Avanzadas: Desarrollo v aplicacion en medioambiente, aimentos y salud
4.4 Sistemas acudticos
4,5 Geoquimica Ambiental
4,6 Quimica Sostenible
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Linea 5. Energia y Recursos Energéticos

La linea de Energia y Recursos Energéticos aborda el estudio y caracterizacion de
los recursos energéticos, en particular combustibles fosiles, biomasa y residuos,
asi como los aspectos quimicos y fisico-quimicos implicados en la produccién de
energia, y/o vectores energéticos a partir de los mismos. En esta linea participan
diversos Institutos del Area, si bien aqui se han incluido sélo las sublineas focalizadas
sobre los aspectos energéticos de los procesos.

A continuacion se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las
gue se desarrollan

5.1 Energia y Cambio Climatico. ICB

Esta linea aborda el estudio y desarrollo de procesos avanzados y compatibles
con el medio ambiente para la generacién de energia a partir de combustibles
fosiles (carbdn, petrdleo y gas) y renovable (biomasa o residuos). La minimiza-
cién del impacto sobre el medio ambiente de las emisiones generadas por las
distintas fuentes de energia, con especial énfasis en la reduccion de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, principalmente el CO,, se aborda mediante
el desarrollo de tecnologias de captura de CO, (Chemical looping combustion,
carbonatacidén-calcinacién y oxicombustién); de generacion de H2 mediante
tecnologias basadas en el reformado seco de CO, con o sin transportadores de
oxigeno, el reformado y la descomposicion catalitica de gas natural; asi como la
co-gasificacion de carbdén y biomasa. La caracterizacion avanzada de productos
derivados de los procesos de conversion de combustibles fdsiles completa el
espectro de la investigacidn realizada en esta linea.

5.2 Tecnologias limpias para la conversién y el uso del carbdén. INCAR

La investigacion esta dirigida al desarrollo de procesos de conversion y utiliza-
cién del carbdn, con la finalidad de mejorar su competitividad y reducir el im-
pacto ambiental. El aumento de emisiones de CO, derivado de la utilizacion de
combustibles fésiles en la generacion de energia hace necesario el desarrollo de
tecnologias de minimizacién de emisiones, de una forma eficaz, a costes compe-
titivos, sin un elevado coste energético y, por tanto, viables para su escalado en
el ambito de la generacién eléctrica a corto-medio plazo. En este sentido, dos
sublineas se centran en el desarrollo de tecnologias de captura de CO, con CaO
mediante ciclos de carbonatacién-calcinacién (pre-combustién) y al desarrollo
de adsorbentes regenerables para captura de CO, pre- y post-combustion); asi
como la co-utilizacién de biomasa para la generacion de energia y produccion
de hidrégeno. La investigacion en los procesos de conversién del carbon estd
relacionada la optimizacion de la calidad del coque metalurgico; en la viabilidad
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del proceso de carbonizacidn como via de reciclado de residuos de diferentes
origenes; en la conversion del carbén y precursores alternativos para la obten-
cion de productos sdlidos y liquidos para su utilizacién como combustibles para
el transporte y como materias primas para la industria quimica; en la reduccion
de la contaminacion provocada por el uso del carbdn y otros combustibles -es-
pecialmente en las emisiones de elementos metalicos téxicos.

Ambito Tematico 5. Energia y Cambio Climatico Indicadores 2010-2

SUBLINEAS

51 Energia y Cambio Climatico
5,2 Tecnologia limpias para la conversidn y el uso del carbdn

Ambito Tematico 5. Energiay Cambia Indicator Sublinea 5.1 Sublinea 5.2
Instituto | IcB INCAR
Pers onal Cientifico PLIC,CT 14 14
PU (en Instos mixtos)
Personal cientifico TOTAL 14 14

Finan ciacién (k€) Proyectos 14D 1.790 2270
Contratos D 300 1545

Publicaciones / Capitulos de libros .5 81 116
(nimero) MEDIO 16 22
0 0

Congresos 69 20
(nimero) 7 59
4

Libros completos

(nimero)

Transferencia ici 5 3

(nimero) i i 3
i 1

Tesis defendidas 11 18
Cursos & Masters (horas) 240 12

Divulgaciéon Eventos 24
Ambito Temaético 6. Catalisis y procesos Cataliticos

La catalisis estd presente en una enorme variedad de procesos quimicos. Asi
pueden encontrarse procesos cataliticos en campos como la quimica sostenible,
la reduccion de emisiones al medioambiente, procesos energéticos, etc. Es por
ello esta linea se desarrolla, con mayor o menor intensidad y con diferentes
objetivos en varios institutos del area. Las sublineas que aqui se muestran son
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aquellas que estdn focalizadas en la preparacion, estudio y caracterizacion de los
catalizadores.

A continuacién se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las
que se desarrollan

6.1 Catalisis v procesos cataliticos para la sintesis de productos quimicos de
alto valor ainadido (ICP)

En la actualidad, no sélo en Europa sino en todo el mundo, se observa un no-
table aumento de la investigacidon en el campo de la Quimica Sostenible que
incluye, entre otros aspectos, la implementacion de procesos eco-eficientes que
minimicen la formacién de subproductos y el consumo de energia, obteniéndo-
se productos quimicos compatibles con el medioambiente a partir de recursos
naturales renovables (principalmente derivados de la biomasa) entre otras ca-
racteristicas. Asi, la sociedad demanda cada vez mas productos quimicos de alta
calidad obtenidos de forma respetuosa con el medioambiente. En este sentido,
el uso de enzimas y materiales nanoestructurados como catalizadores industria-
les ha demostrado ser una buena alternativa a los catalizadores convencionales
en el desarrollo de esta Quimica Sostenible.

De acuerdo a estas premisas, esta linea contempla el disefio e implementacién
de procesos quimicos innovadores y altamente selectivos catalizados por mate-
riales nanoestructurados o enzimas inmovilizadas para la sintesis de interme-
dios, “commodities” y productos quimicos de alto valor afiadido.

La linea cubre aspectos como el estudio de rutas innovadoras en la sintesis de
nuevos catalizadores nanoestructurados y biocatalizadores o la busqueda de
nuevas enzimas procedentes de microorganismos extremofilos (capaces de vivir
en condiciones extremas de temperatura, pH, salinidad, etc.). El desarrollo de
nuevos procesos cataliticos se plantea mediante a combinacién de entidades
bioldgicas con catalizadores inorganicos siguiendo dos estrategias bdsicas, bien
integrando ambos tipos de catalizadores en un Unico “bionanocatalizador” o
bien disefiando un Unico proceso que combine la reaccién enzimatica y la cata-
litica.

6.2 Catalisis y procesos cataliticos para la reduccion de contaminantes y des-
infeccion

Los objetivos principales de esta linea de investigacién estdn centrados en el
desarrollo de materiales y procesos quimicos para la eliminacién fotocataliti-
ca de patdgenos y contaminantes quimicos y bioldgicos, tanto en fase liquida
como en fase gas, el disefio y desarrollo de catalizadores para la descontamina-
cién de los gases emitidos por los automdviles, con motores diésel o gasolina,
el disefo y desarrollo de catalizadores para el tratamiento de efluentes acuosos
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industriales, que sean capaces de dar respuesta al creciente nimero y concen-
tracidon de contaminantes y poder alcanzar los cada vez mas restrictivos limites
legales de concentracién de estos compuestos y el desarrollo a escala industrial
de catalizadores para la eliminacién de efluentes gaseosos industriales mediante
el conformado final de catalizadores (monolitos, extruidos, etc.) para procesos
como reduccidon de NOx, oxidacién de SO2 y VOCs o eliminacidon de HCI, HF y
H2S en efluentes industriales, combinando adecuadamente procesos cataliticos
y de adsorcion.

6.3 Catalisis y procesos cataliticos para la produccién y transformacidén de re-
cursos energéticos

Cerca del 40% de la energia total consumida en Espafia actualmente es dedicada
al sector del transporte. Este sector es totalmente dependiente de las importa-
ciones de gas y petréleo, y muy vulnerable a las variaciones del mercado. Ade-
mas, el crecimiento del sector del transporte esta considerado una de las prin-
cipales razones por las que nuestro pais esta fallando en conseguir los objetivos
planteados por el protocolo de Kioto. En este sentido, se considera que cerca
del 90% del aumento de las emisiones de CO2 entre 1995 y 2010 es atribuible
a este sector. Es por todo ello que es necesario desarrollar un nuevo modelo
energético que permita cambiar el actual escenario dependiente del petrdleo
por uno nuevo basado en fuentes de energia no convencionales. Asi, se plantean
diversas actuaciones en este sentido como son la produccién de hidrégeno y su
conversidon en energia mediante el uso de pilas de combustible, la produccidon
de biocombustibles y productos quimicos en la denominada “biorefineria”, la
mejora en la obtencién de hidrocarburos sintéticos y en la reutilizacion de CO2
en la produccién de combustibles o la implementacion de nuevas tecnologias
gue permitan una mayor eficiencia energética y el uso de fuentes alternativas de
energia en los procesos quimicos.

La importancia del hidrégeno vy las pilas de combustible en este nuevo escenario
energético viene remarcada por las lineas prioritarias establecidas en el 72 Pro-
grama Marco de la Unidn Europea (7FP). Por otra parte, se plantea el desarrollo
de nuevas tecnologias que, mediante un uso eficiente de la energia y empleando
diversos recursos naturales como materia prima (biomasa), sean capaces de
producir biocombustibles y productos quimicos con un coste reducido. Ademas,
la integracidn eficiente de distintos procesos (reformado y Fischer-Tropsch) per-
mitird mejorar apreciablemente la eficiencia energética de combustibles sintéti-
cos y su consiguiente impacto en la reduccion de las emisiones de CO2.

Las diferentes opciones planteadas son sostenibles, en términos sociales, econé-
micos y medioambientales y deben permitirnos colaborar con la industria espa-
fiola para llevarla a una posicién de liderazgo.
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Ambito Temaético 6. Catalisis y Procesos Cataliticos

SUBLINEAS

6.4 Procesos Quimicos y Fotoquimicos en ciencias de la vida y quimica soste-
nible. ITQ

El objetivo central de esta linea de investigacion es el desarrollo de de nuevos ca-
talizadores sélidos capaces de maximizar la eficiencia de los procesos quimicos
de productos de alto valor afiadido, a la vez que minimizan la generacion de resi-
duos. Para ello se sintetizan nuevos materiales que contengan centros cataliticos
aislados o distintos sitios reactivos con estructuras bien definidas. Estos nuevos
catalizadores se aplican a procesos cldsicos dentro de la catalisis heterogénea
como procesos petroquimicos, quimicos o de quimica fina. Asi mismo, se estan
comenzando a aplicar en otros procesos cataliticos menos habituales como es
la transformacién de biomasa en productos de alto valor afiadido (productos de
guimica fina o ‘commodities’)., e incluso en aplicaciones no relacionadas con la
catalisis como son nuevas aplicaciones en biotecnologia y biomedicina, funda-
mentalmente enfocadas a la liberacion selectiva de farmacos o de ARN o ADN
para su aplicacion en biomedicina.

Indicadores 2010-2013

6,1 Catdlisis y procesos cataliticos para |a sintesis de productos quimicos de alto valor afadido
6,2 Catalisis y procesos cataliticos para I3 reduccion de contaminantes y desinfeccidn

6,3 Catalisis v Procesos cataliticos para laproduccidn v transfarmacidn de recursas energéticos
6,4 Procesos Quimicos y Fatoquimicos en Ciencias de la Vida y Quimica Sostenible

Ambito Tematico 6. Catalisis y Proces Indicator Sublinea 6.1 Sublinea6.2 Sublinea63 Sublinea 6.4
Instituto ic icp icp ma
Pers onal Cientifico PLIC.CT 16 6 18 3 43
PU (en Instos mixtos) 6 ]
Personal cientifico TOT AL 16 6 18 14 54
Financiacion (k€) Proyectos 14D 2692 1502 4.425 3500 12120
Contratos [+D 2810 186 3.475 3905 10.375
Publicaciones / Capitulos de libros  [S5)¢) 219 85 312 218 834
(ndmero) MEDIO 45 38 76 16 175
BAJO 6 13 17 36
Congresos ALTO 353 38 253 258 902
(namero) MEDIO 0 0 0 3 31
BAJO 0 0 0 0
Libros completos ALTO 3 3 8 1 14
(nimero) MEDIO 0 0 0 0
BAJO 0 0 0 0
Transferencia Patentes Solictadas 21 2 31 19 73
(ndmero) Patentes Licenciadas § 1 4 1 21
Spin-0Offs 1 0 0 1
Formacion Tesis defendidas 21 7 25 29 81
Cursos & Masters (horas) 195 684 1.561 2.440
Divulgacion Eventos 5 4 4 12
(nimero) Material g 0 6 14
Internacionalizacion Personal extranjero 75 12 79 166
(nimero) Colaboraciones 28 11 18 58
Articulos en co-autoria 173 42 180 395
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Ambito Temético 7. Quimica Fisica Molecular y de Superficies y Fisica
Bioldgica

Esta linea de investigacidn aborda una gran variedad de sistemas y propiedades
fisicoquimicas, lo que se traduce en una cartera amplia de tematicas de inves-
tigacion y aplicaciones. La investigacion en esta linea requiere una bateria de
técnicas y competencias especializadas. La calidad actual de los mismos los ha
convertido en una herramienta complementaria casi indispensable dentro de los
estudios quimico fisicos moleculares. Aunque los trabajos en esta linea tienen
una fuerte componente fundamental, el conocimiento que se genera encuentra
aplicacion en campos como el disefio de farmacos o la optimizacién de procesos
para la preparacién de productos de alto valor afiadido.

A continuacion se presentan las sublineas que comprende. Debido al alto grado
de especializacidon que requiere, esta linea se desarrolla en su totalidad en el
IQFR

7.1 Biofisica Molecular y Funcional

El objetivo central de esta linea de investigacion es la caracterizacion de la es-
tructura, la dinamica y las interacciones de biomoléculas en contextos con di-
ferente grado de complejidad, cuestiones que son esenciales para comprender
su actividad bioldgica. La linea incluye dos sublineas: 1) “Estructura, estabilidad
y reconocimiento molecular en sistemas bioldgicos: Implicaciones fisioldgicas y
patoldgicas” y 2) “Estudios de dinamica, interacciones y localizacién celular me-
diante espectroscopia de fluorescencia.”

7.2 Biologia Estructural

Esta linea de investigacién se dirige a la comprensién de procesos biolégicos
mediante el analisis de la estructura tridimensional de las biomacromoléculas
implicadas, su comportamiento dindamico y sus interacciones. La linea la inte-
gran dos grupos especializados en las dos técnicas fundamentales que permiten
la determinacién de estructuras tridimensionales de proteinas a “nivel atémi-
co”: la cristalografia y la RMN. Ambos grupos tienen un reconocimiento bien
establecido en sus respectivos campos. Las tematicas de investigaciéon del grupo
de RMN pueden clasificarse en dos sublineas de acuerdo con el tipo de ma-
cromoléculas objeto de estudio (proteinas o acidos nucleicos). En el caso del
grupo de cristalografia los esfuerzos se centran en la resolucidn de estructuras
de proteinas implicadas en procesos biolédgicos claves, como la transduccién de
sefiales, la enzimologia estructural o el mecanismo de la patologia asociada a
pneumococos. Una sublinea adicional aborda la prediccién de estructuras cris-
talinas (Ingeniaria de cristales).
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7.3 Energia y Reactividad Quimica

Las tematicas de investigacion en esta linea son esencialmente el estudio cuan-
titativo de la energia, la estructura y la reactividad de iones y moléculas (tanto
organicos como inorganicos) en ausencia de efectos de disolvente que puedan
introducir perturbaciones en el sistema. Para ello, se utilizan numerosas técni-
cas experimentales y computacionales. Asi mismo, se desarrollan estudios ci-
néticos en fase gaseosa de compuestos de Si, Ge y Sn y su caracterizacién por
espectrometria de masas y cromatografia de gases. Finalmente, se aborda la
determinacion de relaciones de estructura-energia en compuestos orgdnicos y
organometalicos por métodos de determinacion de sus entapiza de formacién y
reaccion tanto experimentales como tedricos.

7.4 Quimica Fisica de sistemas de pequeias dimensiones, superficies y materia

condensada

Esta linea de investigacion se dedica al estudio tedrico y experimental de las
propiedades de superficies, peliculas delgadas, agregados moleculares y materia
condensada, hasta el nivel atémico y molecular, con el objetivo de compren-
der la reactividad superficial, en particular adsorcion, catdlisis, electrocatalisis
y corrosién, magnetismo y aquellos procesos implicados en la generacién y ca-
racterizacion de nanoestructuras. Esta investigacion se desarrolla en diversos
entornos: En vacio, en entornos electroquimicos, en la interfase gas/solido y en
electrolitos sélidos

7.5 Procesos inducidos mediante laser en moléculas y materiales

Esta linea de investigacion se desarrolla en el campo general de la interaccion
de la radiacién laser con la materia. Se siguen dos aproximaciones complemen-
tarias: Generacidon y deposicidon de nanoestructuras y procesado de materiales
y desarrollo de materiales fotosensibles para aplicaciones dpticas, optoelectro-
nicas y biomédicas. La primera permite una aproximacién integrada a estudios
sobre ablacion por laser y deposicion de materiales para procesos de nanofabri-
cacion. La segunda se centra sobre el desarrollo de nuevos nanomateriales or-
ganicos e inorganicos para usarse como medios activos en diversas aplicaciones
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Ambito Tematico 7. Quimica Fisica Molecular y de Superficies y FisiIndicadores 2010-2013

SUBLINEAS
7.1 Biofisica Molecular y Funcional
7.2 Biclogia Estructural
7.3 Energiay reactividad Quimica

7.4 Quimica Fisica de sists d fi i ies y materia
7,5 Procesos inducidos mediante kiser en moléculas y mateniales

Ambito Tematico 7. Quimica Fisica M Indicator Sublinea7.1 Sublinea72 Sublinea7.3 Sublinea74 Sublinea7.5
nstituto_________| IQFR IQFR 1aFR 1QFR IQFR
Personal Cientifico PLIC,CT 7 16 8 13 6 50
PU {en Instos mixios) 0 0 0 0 0 0
Personal cientifico TOTAL 7 16 8 13 6 50
Financiacion (k€) Proyectos +D 935 1295 426 352 620 3628
Contratos +D 0 40 0 217 160 477
Publicaciones / Capitulos de libros  [5/H10] 22 93 64 54 40 273
(nimero) MEDIO 15 21 12 10 24 82
BAJO 4 8 ] 4 ] 16
Congres os ALTO 10 10 27 10 16 73
(ndmero) MEDIO 8 32 3 25 8 76
BAJO ] 6 ] 3 ]
Libros completos ALTO ] 0 ] 0 ]
(nimero) MEDIO 1] 0 1 0 0 1
BAJO 0 0 0 0 0 0
Transferencia Patentes Solicitadas 1 2 0 1 2 6
(niimero) Patentes Licenciadas 0 0 0 0 1 1
Spin-Offs ] 0 ] 0 ] 1]
Formacion Tesis defendidas 4 12 3 4 6 29
Cursos & Masters {horas) 52 500 134 159 360 1205
Divulgacion Eventos 12 1 2 8 8 44
(nimero) Material 0 5 0 0 0 3
Internacionalizacion Personal extranjero 4 1" [ 0 1] 21
(nimero) Colaboraciones 12 20 42 1 24 109
Articulos en co-autoria 1 59 40 22 24 156

Ambito Temético 8. Quimica de materiales y nanotecnologia

La quimica de materiales y la nanotecnologia estd presente en una enorme va-
riedad de campos de investigacién como la biologia, la reduccién de emisiones al
medioambiente, procesos energéticos, etc. Es por ello esta linea se desarrolla,
con mayor o menor intensidad y con diferentes objetivos en varios institutos del
area. Las sublineas que aqui se muestran son aquellas que estan focalizadas en
la preparacién, estudio y caracterizacion de los materiales

A continuacion se presentan las sublineas que comprende y los institutos en las
gue se desarrollan

8.1 Materiales avanzados y nanotecnologia ICB

Esta linea de investigacidon se dirige al desarrollo de materiales avanzados para
aplicaciones energéticas y medioambientales, asi como a aspectos fundamen-
tales y aplicados en el campo de la nanociencia y nanotecnologia. Las temati-
cas de investigacion en esta linea son las siguientes: (1) sintesis de nanotubos
de carbono y otras nanoestructuras, nanoquimica, nanomateriales compues-
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tos avanzados multifuncionales, procesado de nanotubos y nanocomposites y
aplicaciones en el campo de la electrdnica plastica, sensores, biosensores, etc.;
(2) preparacidn, caracterizacién y aplicacion de componentes carbonosos en la
produccidn, transformacién, transporte y almacenamiento de energia (pilas de
combustible, almacenamiento de hidrégeno, reduccién de emisiones contami-
nantes, recubrimientos frente a fendmenos de corrosién, supercondensadores
cerdmicos, polimeros a partir de COZ); (3) preparacion de materiales de carbono
con diferentes estructuras a nivel nanoscépico y macroscépicos para diferentes
aplicaciones (retencidn de Hg, adsorcion de compuestos organicos volatiles, de-
puracion de aguas).

8.2 Desarrollo de materiales de carbono e inorgdnicos para aplicaciones es-
tructurales, energéticas y medioambientales. INCAR

Esta linea de investigacidn estd relacionada con el desarrollo de nuevos materia-
les carbonosos, junto con otros tipos de materiales inorganicos y matrices orga-
nicas, y cubre tanto aspectos fundamentales como aplicados en la preparacion
de materiales a partir de diferentes de precursores (en su forma original o trans-
formados), su caracterizacidn por un amplio abanico de técnicas experimentales
y su comportamiento en diferentes areas: disefio de materiales estructurales
(materiales compuestos); energia limpia (catalizadores para la produccidn de hi-
drogeno y materiales para su almacenamiento, supercondensadores, baterias
de idon-Li, etc.); medioambiente (eliminacidén de contaminantes en fases gaseosa
y liquida); biomedicina (inmovilizacion de enzimas, administracion de farmacos).

8.3 Nanotecnologia quimica y biomolecular. IQAC

En esta sublinea se siguen el enfoque “de abajo arriba” (bottom up), es decir que
los bloques estructurados de los nanosistemas se forman partiendo del nivel
molecular para obtener sistemas supramoleculares o coloidales. Mediante esta
estrategia se obtienen materiales multifuncionales tales como nanoparticulas,
materiales meso/macroporosos, superficies nanoestructuradas, etc. La com-
binacién de nanotecnologia y biotecnologia permite enfoques de diagnostico
molecular novedosos que mejoran la eficacia y/o los limites de deteccidén. Los
métodos utilizados permiten la construccién de sistemas complejos nanoestruc-
turados que podrian utilizarse en diversas aplicaciones tales como biosensores,
nanomaquinas, sistemas cataliticos etc. Se dispone para ello de conocimientos
y experiencia sobre la preparacién de oligonucleétidos y de los procesos de au-
toagregacion de tensioactivos. Ello permite utilizar micelas, cristales liquidos,
microemulsiones, hano-emulsiones, vesiculas, etc. como sistemas de liberacién
controlada de principios activos y como plantillas para la preparacién de ma-
teriales nanoestructurados novedosos con tamafios y morfologias controlados.
El estudio de fendmenos interfaciales asi como la caracterizacién de sistemas
coloidales constituyen, asimismo, actividades importantes de esta linea de in-
vestigacion.
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8.4 Materiales estructurados para la generaciéon de combustibles limpios y
energia renovable.

Se estan desarrollando nuevos materiales micro y mesoporosos puramente inor-
ganicos o bien hibridos organico-inorganico. Por otro lado, también se estudian
Oxidos metalicos estructurados y/o nanoparticulas metdlicas o de 6xidos metali-
cos. Todos estos materiales son aplicados a diferentes procesos atendiendo a sus
propiedades, que incluyen reactores cataliticos, celdas fotovoltaicas y celdas de
combustible. Destaca su uso con corrientes de gasoil de baja calidad, incremen-
tando la conversién del gasoil y eliminando contaminantes tales como azufre, ni-
trégeno, oxigeno y metales de los combustibles. Ademas, se estan desarrollando
nuevos catalizadores capaces de producir combustibles de automocion de alta
calidad a partir de gas de sintesis. Igualmente, se estan desarrollando nuevos
catalizadores capaces de transformar biomasa en combustibles, considerando
Unicamente fuentes de biomasa que no compitan con alimentos, o con la pro-
duccién de productos quimicos o de quimica fina. Finalmente, se estan desarro-
llando materiales y nuevos dispositivos para la interconversion de energia solar,
guimica en energia eléctrica, incluyendo en materiales para el almacenamiento
de hidrégeno.

Ambito Tematico 8. Quimica de Materiales y Nanotecnologia Indicadores 2010-2013
SUBLINEAS

8,1 Materiales Avanzados y nanotecnalogia

8,2 Desarrolio de materiales de carbono & inorgdnicos para aplicaciones estructurales. energdticas y medicambientales
8,3 Nanaotecnologia quimica v biomalecular

8.4 WMateriales estructurados para la generacidn de combustibles limpios y energia renovable

Ambito Tematico 8. Quimica de Mater Indicator Sublinea8.1 Sublinea8.2 Sublinea 8.3 Sublinea8.4 ATS
ic8 INCAR  IGAC i

Personal Cientifico PI.IC. CT 12 16 1 14 53

PU {en Instos mixtos) 2 2

Personal cientifico TOTAL 12 16 12 16 56

Financiacion (k€) Proyectos 1+D 1630 3262 3.360 3155 11407

Contrates [+D 100 710 980 4875 6665

Publicaciones / Capitulos de libros [2/8R¢) 79 169 106 196 550

(niimero) MEDIO 8 34 84 12 138

BAJO 0 0 32 0 32

Congresos ALTO 72 14 82 204 32

(nimero) MEDIO 18 T4 ral 14 127

BAJO 0 0 15 0 15

Libros completos ALTO 0 0 14 0 14

{nimero) MEDIO 0 0 0 0 0

BAJO 0 0 0 0 0

Transferencia Patentes Solicitadas 5 0 14 23 42

(nimero) Patentes Licenciadas 0 0 2 13 15

Spin-Offs 0 0 i 0 1

Tesis defendidas 7 17 17 24 65

Cursos & Masters (horas) 92 70 102 0 264

Divulgacion Eventos 20 0 37 0 57

(nimero) Material 13 0 6 0 19

Internacionalizacién Personal extranjero 4 5 19 0 28

(nimero) Colaboraciones 9 15 108 0 132

Articulos en ce-autoria 20 31 70 0 121
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Analisis del PE 2006-2009 del Area

Cumplimiento de Objetivos

El nivel de cumplimiento de objetivos en el Area, medido a través del PCO ha
sido practicamente del 100%, con pequefias desviaciones puntuales que se atri-
buyen a situaciones coyunturales y que ya han sido corregidas. Atendiendo a los
valores objetivo de los indicadores de financiacién, publicaciones y transferencia
tecnoldgica, éstos se han alcanzado en la mayor parte de los institutos e incluso
se han superado en algunos de ellos.
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Objetivos 2010-2013

Objetivos 2010-2013

Objetivos Generales

1. Posicionar a los Institutos del Area como centros de excelencia en el
contexto europeo.

2. Potenciar la transferencia de conocimientos al mundo productivo.

3. Contribuir a la divulgacién de una visidn positiva de la quimica en la
sociedad.

Objetivos Especificos

1. Estimular la colaboracién entre los diferentes Institutos del Area.
2. Fomentar las relaciones externas de los Institutos.

3. Aumentar la produccion de patentes y creacion de empresas de base
tecnoldgica.

4. Aumentar la visibilidad internacional de la investigacion del Area.

5. Fomentar la labor formativa de calidad.

csiIC Plan de Actuacion 2010-13. Area8
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Estrategia para conseguir los objetivos propuestos y acciones
previstas

El analisis DAFO muestra las debilidades que deben superarse y las amenazas
que deben neutralizarse para poder alcanzarse los objetivos previstos. Un resu-
men de los Indicadores objetivo se muestra al final del documento. Para ello se
prevén las siguientes Acciones:

Acciones sobre el personal e infraestructura cientifica.

Los nuevos recursos humanos distribuidos en el Area se han dirigido a potenciar
los Institutos mas productivos, de acuerdo con los indicadores mostrados a lo
largo del documento, y que abordan temas de relevancia social. Existe la necesi-
dad de aumentar el peso del personal de apoyo, al tiempo que deben articularse
medidas para incentivar la labor de este personal. Se considera muy positivo el
actual programa JAE en sus distintas modalidades. En cuanto al equipamiento
cientifico, |a situacién el Area es buena, pero se requieren programas de mante-
nimiento y renovacién de los equipos existentes.

Acciones para estimular la colaboracién entre los diferentes Institutos del Area.

Se promoverd la creacién de redes tematicas en el area con el fin de aprovechar
la capacidad multidisciplinar del Area. Se examinara la forma mas adecuada de
que los investigadores que participen en dichas redes internas obtengan un va-
lor afiadido de dicha participacidn. Se incentivara que los Institutos participen
el las acciones estratégicas que se diseiien en el PA CSIC 2010-2013. Para ello,
se priorizaran las demandas de recursos de los Institutos mas activos en estas
acciones

Acciones para fomentar las relaciones externas de los Institutos.

Se promovera la realizacion de publicaciones en co-autoria con investigadores
de otros institutos. Para ello se introducirdn indicadores que valoren estas acti-
vidades en los procesos selectivos y de promocion interna y se dardan las indica-
ciones pertinentes a los tribunales de seleccién.

Acciones para aumentar la transferencia de conocimientos al mundo produc-
tivo.

Se fomentara la presentacién de patentes y la creacion de empresas de base tec-
nolégica incrementando el valor de estos indicadores en los procesos selectivos
y de promocidn interna, para lo que se dardn las indicaciones pertinentes a los
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Estrategias para conseguir los ojbetivos

tribunales de seleccién.

Acciones para aumentar la visibilidad de la investigacién del Area y captar nue-
vos investigadores.

Se potenciaran las actividades de divulgacién y de todas aquellas encaminadas
a la promocion de la vocacion cientifica. Para ello se introduciran indicadores
gue valoren estas actividades en los procesos selectivos y de promocidn interna.

Nuevos centros o institutos

En la actualidad se hallan en distintas fases de estudio y/o aprobacién los proto-
colos para la creacién de varios Institutos. El mas avanzado es el del ISQCH, cuya
entrada en funcionamiento con todos sus érganos de gobierno ya aprobados
se prevé para principios de 2010. Asi mismo se hallan en fase de estudio otros
dos Institutos Mixtos: El Instituto de Materiales para la Energia, IMAE, con la
Universidad de Alicante y el Instituto de Quimica y Desarrollo Sostenible con la
Universidad de Huelva.

Por otra parte, se requieren nuevas sedes o ampliaciones y mejoras en las exis-
tentes para varios Institutos. El IQOG se halla en unas condiciones limite de
disponibilidad de espacio para poder desarrollar su trabajo y tiene problemas
importantes para incorporar cientificos jévenes y equipamiento cientifico. La ne-
cesidad de espacio es asimismo una demanda del IQM, ICB, 11Q e ICP. El ISQCH
manifiesta también problemas graves de espacio que no pueden ser solucio-
nados en su actual ubicacién. La construccion de un nuevo edificio esta siendo
objeto de discusion entre el CSIC, la Universidad de Zaragoza y el Gobierno de
Aragoén.
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