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SENOR RECTOR MAGNIFICO

DE LA UNIVERSIDAD DE (GRANADA

EXCELENTISIMAS E [LUSTRISIMAS AUTORIDADES Y MIEMBROS
DEL EQuIPO DE GOBIERNO DE LA UNIVERSIDAD DE (GRANADA
CLAUSTRO DE PROFESORAS Y PROFESORES

QuEerinas Y QuEriDos COLEGAS

SENORAS Y SENORES

El amor como principio, el orden como base, el progreso como fin.
Auguste Comte (Montpellier 1798-Paris 1857)

Es bien conocido que a la ciudad de Granada, amurallada como
otras, se tenfa acceso por varias puertas También al claustro de esta
Universidad se puede acceder por varias puertas. La més destacada

es, sin duda, la reservada a sus Doctores Honoris Causa.

El distintivo de Honoris Causa se logra, en la Universidad de

Granada, tras un selectivo proceso, esgrimiendo dos argumentos.
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Fl de ser una autorizada personalidad en su émbito profesional y el
de haber establecido y mantenido una meritoria colaboracién con
esta institucién. El nombramiento, como Doctor Honoris Causa,
correspande al Claustro universitario, a propuesta del Consejo de
Gobierno o de su Rector. La primera de las vias es la que elevé al
Claustro de esta Universidad la propuesta a favor del Profesor Alfon-
so Castificiras Campos, junto con las de los Profesores James Casey

y Maria—Angeles Durdn Heras.

1. Su carrera cientifica.

Si tuviera que resumirles en dos palabras la trayectoria profesio-
nal de Alfonso Castificiras, éstas serfan las de inconmensurable y
polifacética. Estos piropos afectan tanto a su labor docente como a
su carrera cientifica, sin que olvide su apreciable labor de gestion y
su reconocida solvencia como organizador de Eventos cientificos, de

la més diversa magnitud.

Se licencié en Ciencias Quimicas y se doctoré en la Universidad
de Santiago de Compostela, su ciudad natal. Y su carrera cientifica
la ha desarrollado también alli, con un paréntesis que lo vinculé
2 la Universidad Auténoma de Madrid (1976-1982). Regres6 a la
Universidad de Santiago, para incorporarse al Departamento de
Quimica Inorgénica de la Facultad de Farmacia. Desde ese momen-
to, realizé numerosas estancias en las Universidades de Tubinga y
de Minich, donde perfeccioné su formacién cristalografica, inicia-
da con anterioridad en Madrid. Sus estancias en Alemania fueron,

desde luego, provechosas, puesto que también aprendid alemdn y
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consiguidé que sus compaferos de laboratorio se expresaran con un

espafiol mds que aceptable.

Cre6 el servicio de difraccién de rayos X de la Universidad de
Santiago, del que fue su director y alma mater durante unos 14 afios.
A lo largo de los mds de veinte afios que han consolidado nuestra
colaboracién, hemos caminado juntos y evolucionado en el pensa-
miento quimico, interesindonos no sélo por lo estructural sino por

aquello que los inorgdnicos podemos aportar al conocimiento de los

sistemas biolégicos.

2. Su colaboracién con la Universidad de Granada.

Quién les habla es, desde hace muchos afios, la cabeza visible de
un Grupo de investigacién que ha orientado su labor hacia el campo
de la Quimica Bioinorgénica. En esta parcela multidisciplinar, tra-
bajan también otros importantes Grupos de Espafa y del resto del
mundo llamado civilizado. Nuestro Grupo de investigacién lleva a
cabo su modesta, pero rigurosa labor, en la Facultad de Farmacia. Y
es esta la razén por la cual su Junta de Centro inici6 el trdmite para
la propuesta de su nombramiento, también apoyada por las Juntas
de las Facultades de Medicina y de Odontologfa y, después, por la

Comisién de Doctorado, la Comisién de Gobierno y el Claustro de

la Universidad.

Alfonso Castifieiras ha mantenido y/o mantiene colaboraciones
cient :
ientificas con muchos Grupos nacionales y de muchos otros pai-

ses. La colaboracién con la Universidad de Granada se ha focali-
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zado en nuestro Grupo de investigacién y cristalizo en la segunda
mitad de la década de los ochenta. Esta colaboracién dio lugar a
la primera publicacién conjunta en el afio 1993. Desde entonces,
no ha hecho mds que crecer, en cantidad y mds aun en calidad. Es
mis una cooperacién que una colaboracién y ha dado lugar a unas
75 publicaciones. Casi en su totalidad, articulos de investigacion
en revistas tales como Inorganic Chemistry, Dalton Transactions,
Journal Inorganic Biochemistry, Crystal Grown and Desing, Crystal
Engineering Communications, European Journal of Inorganic Che-
mistry, Polyhedron, etc. También hemos publicado varios articulos
de revisién en Coordination Chemistry Reviews y algtin capitulo en
series de prestigio como Metal lons in Life Sciences (2006-) dedica-
do al cadmio. Buena parte de estas aportaciones cientificas son con-
secuencia de Proyectos de investigacion coordinados, financiados en

convocatorias competitivas.

La compenetracién entre ambos Grupos ha sido del maximo ni-
vel y ha implicado, en destacadas ocasiones, al Grupo que dirige la
Profesora Carballo en la Universidad de Vigo. Esta implicacién ha
motivado, adems, el intercambio bidireccional de doctorandos y de
doctores. Dos de tales doctorandos, ya egresados de nuestro grupo,
recibieron, en su momento, Premio Extraordinario de Doctorado.
Asimismo, la colaboracién se ha materializado en la organizacion
de Eventos cientificos, nacionales o internacionales, tanto en San-
tiago de Compostela como en Granada. El mds reciente de ellos,
celebrado durante el pasado Septiembre, es el Congreso Europeo de
Quimica Inorgdnica Bioldgica, EUROBIC’11.
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3. Su personalidad

La multifacética brillantez de Alfonso Castifieiras es la propia de
la mejor talla de una piedra preciosa. Su cara mds sélida es la de tra-
bajador incansable. Es un luchador nato, que afronta los problemas
con decision y, sobre todo, con perseverancia. Me lo ha demostrado
en multitud de ocasiones: no se rinde. A esta tenacidad se suma la
facera de ser extremadamente ordenado y metédico. El orden, en su
entorno, es solo comparable al que encontramos, tras su andlisis, en

las estructuras crista]inas.

Es un hombre inteligente. Con mds inteligencia de la que apa-
renca, la acompaiia, ademds, de una natural sencillez. La propia, a

mi parecer, de cuantas personas, en verdad inteligentes, he conocido.

Es también un hombre bueno, generoso hasta la saciedad, que
sabe acompaiiar esta generosidad con el don de la oportunidad y
con una exquisita discrecién. Cuantos lo conocemos sabemos bien

que, en los momentos dificiles, siempre le hemos tenido a nuestra

vera.

Estas cualidades, nada desdenables, las acompana, como buen
gallego, de ser amante de la calidad. De lo bueno cotidiano que, por

momentos, parece revestirle de un manto de bon vivant.

Es una persona culta y es, particular, un melémano empederni-
do, que asiste con asiduidad al concierto de los jueves en su Santiago
natal. Y esta exquisitez la compagina, por paradéjico que resulte,

con su pasién por el fiitbol. Me consta que, ahora mismo, es, por
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su antigiiedad, el socio N° 4 de la Sociedad Deportiva Compostela. Y dicho esto, Rector Magnifico de la Universidad de Granada

Estas tltimas facetas de don Alfonso le llevan a manifestarse, por también magnifico Rector. ..
ioual, tanto templando la gaita con melodiosa alegria como hacien- )
e P 5 5 He dicho.
do sonar el silbato de drbitro.

Timido hasta la saciedad, se protege con apariencia de extrover-
tido. Una apariencia que tanto atrae al mal llamado Sexo débil. De
manera que es tan ficil verlo rodeado de un tropel de ellas como
imposible casarlo con una, en particular: Muchos lo intentamos...

y morimos en el empefio.

Un verso del célebre poema If (1910) de Rudyard Kipling (And
yet don't look too good, nor talk too wise...) viene a decir: Si eres
bueno y no te muestras mejor de lo que eres... Asi veo yo a D. Al-

fonso.

Todo cuanto antecede se resumié, quizds de manera premoni-
toria, en la mdxima de Auguste Comte, que antecede a esta breve

Laudartio:

El amor como principio, el orden como base, el progreso como

fin.

Docror Castificiras: bien sabe usted, como yo, como todos los
presentes y buena parte de los ausentes, que la distancia entre dos
puntos es la misma, siempre que entre ellos se recorra el mismo ca-
mino. Tal vez la distancia entre Santiago de Compostela y Granada
no la podemos cambiar... {Pero se me antoja que, a partir de hoy,

nos va a parecer, cada dfa, mds corta!
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SENOR RECTOR MAGN{FICO

DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

EXCELENTISIMAS E [LUSTRISIMAS AUTORIDADES Y MIEMBROS
DEL EQUIPO DE GOBIERNO DE 1A UNIVERSIDAD DE GRANADA
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QuERtDAS Y QUERIDOS COLEGAS

SENORAS Y SENORES

Chove en Santiago

Na noite escura

Herbas de prata e de sono
Cobren a valeira lia

FEDERICO GARCIA LORCA, 1935
En su laudatio, creo que el profesor Niclés se ha excedido en
sus alabanzas hacia mf. Espero que la comprensién de los presentes

sepa filtrarlas adecuadamente como pertenecientes, en este caso, a la

liturgia del acto.
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Yo no soy mds que un profesor de universidad a quien sus padres
inculcaron los valores de respecto al préjimo, amistad y compafieris-
mo, amor y dedicacién al trabajo, afin de superacidn, visién de fu-
turo y honestidad. Por ello, he considerado siempre ayudar a quien
me lo ha demandado, de modo que no he hecho mds que cumplir
con mi obligacién cuando, en un momento dado, el profesor Niclds
y su grupo de investigacién contactaron conmigo a fin de planteary
llevar a cabo una investigacién que en aquellos momentos, hace mds

de veinte anos, daba los primeros pasos a nivel internacional.

La honra que esta universidad me concede en este acto de investi-
dura se ve incrementada por el hecho de poder compartirlo con mis
colegas los ilustres doctores dofia Maria Angeles Durdn Heras, cate-
drética de Sociologfa y Profesora de Investigacién en la especialidad
de Ciencias Sociales en el CSIC, de reconocido prestigio en el cam-
po de estructura social y salud, y una verdadera lider en los estudios
sobre perspectiva de género y don James Casey, Reader in History de
la Universidad de East Anglia de Norwich (Reino Unido), experto
en el campo del hispanismo britdnico actual, especialmente en lo
que se refiere a la Historia Moderna de Espafia y muy especialmente

a la Historia de Granada en la Edad Moderna.

La Vida da muchas vueltas. ;Quien podrfa pensar que aquel mu-
chacho de 17 afos recién cumplidos, que comenzaba sus estudios de
Ciencias Quimicas en la Universidad de Santiago de Compostela en
el curso 1959-60, se encontrarfa aqui, ante ustedes, después de 54

afios para ser investido Doctor Honoris Causa?
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Después de unos afios de juventud, como un “bon vivant” qui-
zis no todo lo ejemplares que debieran haber sido, dedicado a los
estudios, al arbitraje y al deporte en su doble faceta de practicante y
¢jecutivo, héteme aqui iniciando mi carrera de investigador y docen-
te universitario, justo al comenzar mi tesina de Licenciatura seguida
de la Tesis Doctoral en el Departamento de Quimica Inorgdnica de
la que, en definitiva, serfa mi universidad, que vuestra generosidad
ampli6 hasta los pies de Sierra Nevada. Desde entonces, he recorrido
todos los puestos docentes de la Universidad: colaborador, Ayudan-
te de Clases Practicas con dedicacién exclusiva, Profesor Encargado
de curso de nivel D, Profesor Adjunto contratado, interino y nume-
rario, Profesor Titular, Profesor Agregado contratado y Catedritico
contratado, interino y numerario. Titulaciones administrativas cuyo
contenido y perfil darfan material suficiente para una no tan breve

monograffa.

Igualmente, he impartido un sinfin de asignaturas, algunas tan
sorprendentes como Geografia fisica, Ecologfa, Quimica Técnica,
Metalurgia o El mundo de las piedras preciosas, entre otras, en li-
cenciaturas de Ciencias biolégicas y quimicas, Farmacia o Ingenieria
Quimica de las universidades de Santiago de Compostela y Auténo-

ma de Madrid.

También he desempenado funciones administrativas como se-
cretario y director de departamento, director del Area de deportes y

director del Servicio de rayos X de la USC.
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Pero el Claustro de la Universidad de Granada, tras el informe fa-
vorable del Consejo de Gobierno, refrendé mi nombramiento como
Doctor Honoris Causa, por mi trayectoria cientifica y mi consolida-
da contribucién investigadora de mds de 20 anos con esta Univer-
sidad. Una distincién que me llena de gran alegria, que constituye
el médximo honor de mi vida universitaria y representa para mi la
mayor distincién que se me puede otorgar, habida cuenta ademds de

la historia y prestigio de la Universidad de Granada.

Quisiera expresar mi reconocimiento y sincera gratitud a aque-
llos que han contribuido a la propuesta y concesién de tan alta
distincién, en primer lugar y especialmente a los profesores Josefa
Marfa Gonzilez Pérez y Juan Niclés Gutiérrez, del Departamen-
to de Quimica Inorgdnica, que iniciaron el proceso con inagotable
entusiasmo. Al Sr. Decano y Junta de la Facultad de Farmacia que
formalizé la propuesta y a las Facultades de Medicina y Odontologia

que la apoyaron undnimemente.

Deseo también expresar mi mds sincero agradecimiento, al Con-
sejo Asesor de Escuelas de Doctorado, al Consejo de Gobierno, al
Claustro de la Universidad y, especialmente a usted profesor Fran-
cisco Gonzilez Lodeiro, Rector Magnifico, por su decidido apoyo

en la tramitacién y aprobacién final de la propuesta.

En este agradecimiento no puedo olvidarme de los profesores
José Ramén Masaguer Ferndndez, Miguel Gayoso Andrade, Joachim
Strihle y Antonio Sousa Alonso, desgraciadamente ya fallecidos, sin

cuya aportacién personal seguramente hoy no estarfa aqui, ya que
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cada uno de ellos hizo llegar iniciativas, ideas, consejos y sugerencias

a mi formacién tanto docente como investigadora.

Por su importante contribucién a mi curriculo, también es ne-
cesario que resalte mi agradecimiento a los miembros del Depar-
tamento de Quimica Tnorgdnica de la USC, a los componentes de
otros grupos de investigacién con los que colaboro: Joaquin Bo-
rrds, Rosa Carballo, Sreebrata Goswami, Tarlok S. Lobana, Benigno
Macfas, Ezequiel Vizquez; a mis compaiieras y compaeros de los
Departamentos e Institutos en los que he trabajado, Ulrich Abram,
Wolfgang Hiller, Cili Maichle-Méssmer, ... y a mis mds directos
colaboradores, alumnos, tesindndos, doctorandos —como familiar y
cconémicamente los designamos—y, sobre todo, a los miembros que
estdn y han estado en el grupo que dirijo. En mi evocacién viven
todos y cada uno de cllos y a todos debo agradecerles su trabajo y
dedicacién, su ayuda y su amistad. Su enumeracién se harfa inter-

minable.

Las interacciones Galicia-Granada se remontan, segin dicen al-
gunos, a cientos de afos de antigiiedad. Nombres como el Barranco
de Poqueira, Pampineira o Capileira, la presencia de gallegos en los
¢jércitos de los Reyes Catélicos y la poblacién de Las Alpujarras por
gentes del norte en las épocas de Felipe 11, asi lo atestiguan. Otros
hablan de nombres mozirabes pero, para mi, por lo menos senti-
mentalmente y sin salir de los vegetales son tan gallegos como los
Salgueiro, Pereira o, por qué no, Lodeiro que tan dignamente nos

preside.

<D



Las interrelaciones entre las ciudades de Santiago de Compostela
y Granada no son mds que un caso particular y existen también he-
chos que asi lo atestiguan. No hay mds que recordar los cinco viajes
a Galicia de un poeta tan universal como Federico Garcia Lorca y, en
especial, su obra poética “Seis poemas galegos”, alguno de ellos refe-
rido a la ciudad del Apéstol [1]. Y asi en los manuales de literatura
gallega de hoy se estudia Garcia Lorca como un poeta gallego mis,
aunque sf, un poeta muy especial que quizds siguié la misma senda

que en la edad media trazaron otros trovadores andaluces.

Otro caso particular de interconexién mds préxima, y quizd
mds intensa, se siente entre ambas universidades. Desde hace mu-
cho tiempo, ha sido frecuente la presencia de profesores gallegos y
granadinos en ambas universidades. Me vienen ahora a la memoria
los nombres de los profesores de Medicina y Odontologia, Felipe
de Dulanto Escofet, Miguel A. Gonzélez Moles. Alejandro Ceba-
llos Salobrena, Alberto Rodriguez Ardilla, Hermanas Osorio Ruiz;
de Letras, José Ignacio Ferndndez de Viana y Vieites, Marfa Teresa
Gonzilez Balasch, José Marfa Férneas Besteiro, Jests Lens Tuero, el
matrimonio Aurora Lépez Lépez y Andrés Pocifia Pérez; y de Qui-
mica y Farmacia, Salvador Gonzilez Garcia, José¢ M. Sudrez Carde-
50, Gonzalo Dios Cancela, Nepomuceno Folch Capela, Florentino
Lépez Jordan, Jests Sdenz de Buruaga, Antonio Leal Ldpez, José
M2 Losa Quintana, Enrique Ravifa Rubira o Angel Matilla Carro,

entre otros [2].

Igualmente, a nivel de estudiantes de Farmacia, desde antiguo, al

menos en mis épocas de estudiante, se mantiene esa interconexion
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debido a cierta tendencia de algunos estudiantes de Granada a cur-
sar las “Micros” y las “Farmas” en Santiago. En la actualidad, debi-
do a la confluencia de intereses entre la Asociacién Granadina de
Estudiantes de Farmacia (AGEF) y la Asociacién de Escudiantes de
Farmacia de la USC (AEF-USC), se mantiene un contacto fluido.
Desgraciadamente, los vigentes planes de estudio dificultan tal en-
trafiable “turismo escolar”, que ahora ha quedado embebido en los

programas Séneca y Erasmus.

En definitiva, todo ello converge en la Asociacién de Antiguos
Alumnos de la Facultad de Farmacia de Granada (A3F2G) y la de
Santiago de Compostela (A3F2S) que han realizado varias Asam-
bleas Generales conjuntas y concretamente la A3F2S ha distinguido
con su Medalla de Oro al Prof. Diego Guevara y con los titulos de
Socio de Honor al Prof. Jestis Sdez de Buruaga y de Farmacéuticos
¢jemplares a los profesores de la Facultad de Farmacia de Granada

Manuel Losada Villasante y Gregorio Varela Mosquera [3].

En mi caso, me siento como un eslabén mds en esa cadena que
relaciona la Universidad de Granada y la de Santiago de Composte-
la. Esa relacién académica con Granada comienza en el afo 1974,
Se habia creado el Cuerpo de Profesores Adjuntos de Universidad
(los de la Zarzuela) y se convocé un concurso-oposicién nacional
restringido. En el caso de la especialidad de Quimica Inorgénica,
se fija la fecha del inicio de las pruebas para los primeros dias de
diciembre en Granada, porque el presidente era el profesor Juan de
Dios Lépez Gonzdlez (Doctor Honoris Causa de esta Universidad),

ala sazén Rector. Entre los profesores interinos que comparecen,
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se encuentran mis companeros del departamento Manolo Bermejo,
José Sordo y Antonio Sousa, asi que, una vez que los estudiantes
han tomado las vacaciones, me vengo a Granada, como “macabeo”
dicen, para ayudarles y conocer cémo es eso de las “oposiciones’,
porque, recién doctor en sus primeras armas, estaba interesado en
la carrera universitaria. La estancia aqui, muy entranable, me per-
mitié conocer y entablar una amistad duradera con otros compa-
fieros de Granada en parecida situacién: recuerdo a Antonio Garcfa
Rodriguez, Antonio Navarrete Guijosa, Fernando del Rey Bueno,
asf como los de otras universidades: en mi memoria Joaquin Borrds
Tortonda, Pascual Lahuerta, Elba Contreras, etc., y también algunos
profesores ya consolidados como Cristobal Valenzuela Calahorro y
Amador Angoso Catalina. Con posterioridad, ya en la Universidad
Auténoma de Madrid, al participar en varios concursos-oposicion,

se me ha brindado la ocasién de reforzar y ampliar esas amistades.

Curiosamente, mi relacién con el profesor Niclés y consecuen-
temente el comienzo de una colaboracién y fructifera investigacién
es algo mds reciente. Una vez incorporado a la Facultad de Farma-
cia de Santiago de Compostela como Profesor Adjunto, en 1983
soy invitado por el profesor Francisco Gonzilez Garca para presidir
una sesién de la Primera Reunién de Quimica Inorgdnica en Santa
Marfa de la Rabida. Alli el profesor Niclés, Nono Matilla y yo man-
tuvimos numerosas y concienzudas conversaciones; imaginamos y
ambicionamos investigaciones al calor de mds de un “cubalibre”.
Posteriormente, en el afio 1986, nos volvimos a encontrar mientras

se celebraba en Santiago la XXI Reunién Bienal de la Real Sociedad
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Espafiola de Quimica (la del Daniel). Cuarro afios después fue en
la Bienal de Salamanca en donde acordamos elaborar un proyecto
coordinado para presentar a la convocatoria del Ministerio de Edu-
cacién y Ciencia. A partir de ahf cada tres afios hemos concurrido a
convocatorias nacionales competitivas y, naturalmente, hemos rea-
lizado una investigacién coordinada y minuciosa basada en el estu-
dio de las interacciones débiles en sistemas metélicos que contienen

nucleobases.

Quizds ahora sea un buen momento para examinar, aunque sea
brevemente, la investigacion realizada conjuntamente con el profe-
sor Niclés y su grupo. Entre otros muchos y a los efectos que nos
interesan, tres hechos cientificamente relevantes pueden destacarse
en lo acaecido en la segunda mitad del siglo XX, Por una parte, la
consolidacion de la cristalografia de rayos X iniciada por William
Henry Bragg y su hijo William Lawrence Bragg con la determina-
cion de las estructuras del cloruro sédico, sulfuro de zinc y diamante
¥ que afios después utilizé Dorothy M. Holgkin para determinar la
estructura del colesterol, la penicilina, la vitamina B12 y la insuli-
‘ na. Otro hecho fundamental fue la
determinacién de la estructura de
doble hélice del ADN por Francis
H. Compton Crick y Maurice H.
Frederick Wilkins [4] a partir de
datos de difraccién de rayos X ob-
tenidos por Rosalind E. Franklin.

El tercer hecho destacable ha sido
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la iniciacién de un nuevo campo de la quimica denominado por
Jean-Marie Lehn como quimica supramolecular [5], que le valié el
premio Nobel de quimica (conjuntamente con Donald J. Cram y
Charles J. Pedersen), por su trabajo en la “estructura de las interac-
ciones especificas de alta selectividad” y que ha dado lugar a lo que

se conoce como ingenierfa cristalina.

JEAN-MARIE LEMN

SUPRAMOLECULAR

Desde hace unos 25 afos, con la llegada
de ordenadores ripidos y de gran capacidad
y memoria, y de difractémetros equipados
con detectores de drea, se pueden determi-
nar de forma rutinaria estructuras molecu-

lares y cristalinas de una amplia gama de

moléculas, que abarcan desde las mds senci-
llas hasta las complicadas como proteinas y

virus. Sin embargo, todavia se sabe poco o casi nada de los factores

que controlan esas estructuras.

De un examen sobre la evolucién de

PR las publicaciones aparecidas en los dld-
T — mos 25 afios sobre el tema puede con-
——— cluirse que la ingenierfa cristalina estd
reconocida en la actualidad como un drea
de investigacién en plena expansion [6].
Pero, ;Qué es?, ;Cudles son sus caracte-
s risticas especificas?, ;Por qué es objeto de

gran atencién?
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Segtin nuestro entendimiento, la ingenierfa cristalina es el térmi-
no que sc aplica al disefio de cristales que incorporan propiedades
especificas predisefiadas, por lo general con un objetivo comercial o

investigador in mente.

Aunque el término de ingenierfa
cristalina aparecié por primera en
1971 [7], no fue hasta dos décadas
mis tarde que Desiraju establecié
una definicién y asenté su reconoci-

miento como un campo de investiga-

cién activo, refiriéndose a ingenierfa

Ingenieria cristalina

cristalina, como “la comprensién de
las inceracciones intermoleculares en el contexto de empaqueta-
miento cristalino y en la utilizacién de tal conocimiento en el disefio
de nuevos sélidos con propiedades fisicas y quimicas deseadas”. Un
cristal orgdnico es quizds el ejemplo més preciso de reconocimiento
molecular, ya que los factores quimicos se mezclan con imposicio-
nes geométricas para generar un ordenamiento molecular periédico.
La alineacién casi perfecta de las moléculas
en un cristal orgdnico produce generalmente
propiedades fisicas y quimicas altamente pre-

decibles, que a su vez justifican los esfuerzos

Self-Assembly in
ecular Systems
=

en ingeniera cristalina [8].

Si se observan los contenidos de varios
textos que describen en la actualidad las 4reas

de quimica supramolecular y de ingeniera
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cristalina, el punto comin clave para ambas es el fenémeno de reco-
nocimiento molecular, pero su enfoque es diferente (quimica supra-

molecular en estado liquido, ingenierfa cristalina en estado s6lido)
[9].

En el contexto de la
dualidad ~ quimica  su-
pramolecular-ingenierfa

cristalina, es de interés

también el drea de investi-

gacién dedicada al estudio del ensamblaje entre moléculas, definido

como el proceso por el cual se forma espontineamente una especie

supramolecular a partir de sus componentes. En la mayorfa de los

procesos de sintesis conocidos hasta el momento, parece ser un pro-

ceso convergente muy simple que da lugar al ensamblaje de forma
sencilla [10].

El autoensamblaje molecu-
lar es un fenémeno que se pro-
duce extensamente en la Na-

turaleza. El proceso implica la

interaccién no covalente de dos
o mis subunidades moleculares para formar agregados bien defini-
dos. La informacién quimica que transporta cada subunidad, en for-
ma de grupos de interaccién, su naturaleza, niimero y orientacion,
determinan la composicién final de los agregados autoensamblados
[11]. Sin embargo, no se conocen muchos ejemplos miméticos 0 de

control de procesos de autoensamblaje de subunidades de sintesis.
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La utilizacién de enlace de hidrégeno como interaccién principal
proporciona el potencial para obtener buenos resultados debido a su

selectividad y direccionalidad.

Por su parte, el campo de investigacién de reconocimiento mole-
cular se centra en las interacciones entre moléculas y explota las fuer-
zas fundamentales no covalentes que producen un comportamiento

lnico en un sistema quimico.

Como el autoensamblaje, los pro-
cesos de reconocimiento molecular se
presentan ampliamente tanto en los sis-
temas naturales como en los sintéticos.
Efectivamente, en la Naturaleza existen
muchos casos complejos de reconoci-
miento molecular. La unién entre las dos

hebras del ADN o la unién especifica de

la secuencia de una proteina al ADN
[12], la unién de un anticuerpo a su antigeno [13] o la estabilizacién
selectiva de un estado de transicién en una reaccién catalizada por
una enzima [14], son ejemplos representativos. Hasta la actualidad,
se han desarrollado muchos modelos sintéticos que imitan las fun-
ciones bioldgicas y se ha estudiado su influencia en estos procesos
quimicos. Estos avances han dado lugar a muchas aplicaciones po-
tenciales como la utilizacién de receptores de membrana en sensores

moleculares [15] o electrodos i6nicos selectivos [16].
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P Dentro de la ingenierfa cris-
B
: v . :
) yh, .‘i_)." , talina, otro campo de inves-
3 .
,I;;i Ot T8 D ® tigacién conocido desde hace
\ . <
A, { L]
Py NN tiempo pero hasta la fecha poco
e, e > v
*- N e . .
1 LY V' estudiado es el de los co-crista-
’ 0 - ',0 '

Reconocimiento ,a.

molecular
- '\’ .,

nentes que son especies moleculares neutras, en una relacion este-

les. Se entiende por co-cristal a
una estructura cristalina cons-

tituida por dos o mds compo-

quiométrica determinada, con unas propiedades Gnicas [17]. Los
co-cristales estdn conectados mediante fuertes interacciones inter-
moleculares, no obstante pueden disefiarse utilizando “sintones”
supramoleculares fiables, definidos como unidades estructurales
dentro de supermoléculas que pueden formarse o ensamblarse me-
diante operaciones de sintesis conocidas o concebibles, que implican

generalmente enlaces de hidrégeno [18].

Un 4rea de aplicacién de co-cristales particularmente interesante
es el de la industria farmacéutica, donde co-cristales farmacéuticos

1 . . representan la Gltima aproximacion

2 Y ., .y " i
Y vy ‘: e .‘..:‘ < :.' » para obtener nuevas formas solidas
g . & % P i g & de un ingrediente farmacéutico ac-
g ':H' ."‘-,.:_: "::tw' . tivo (API). Un co-cristal farmacéu-
% * :‘_i‘ ¥ P ;‘:} tico es simplemente un co-cristal en
% ‘ - ps . «.* el que al menos uno de los compo-
é YR wy .‘::" nentes moleculares es un AP junto
< A4 5 .

Co-cristales * con otro tipo de molécula como un

~3(=

formador de co-cristales. Més estrictamente, para ser dcil, el compo-
nente API debe ser no téxico sin efectos secundarios adversos [19].
El interés en los co-cristales farmacéuticos surge del hecho de que,
como formas cristalinas diferentes a la de API puro, amplian con-
siderablemente la gama de formas sélidas disponibles para la for-
mulacién. Los co-cristales tienen diferentes propiedades fisicas tales
como hdbito, densidad aparente, solubilidad, compresibilidad, fria-
bilidad, punto de fusién, higroscopicidad y velocidad de disolucién.
La formacién de un co-cristal permite a menudo transformar un
APT amorfo o duro en un sélido cristalino estable facilmente mane-
jable. De hecho, para progresar en los ensayos clinicos es mejor que
un candidato a principio activo tenga caracterfsticas biofarmacéuti-
cas pobres en lugar de toxicidad o falta de eficacia. Las estimaciones

sugieren que menos del 1% de los firmacos candidatos llegan final-

mente al mercado [20].

Enlace de hidrogeno

Asi pues, el estudio del reco-
nocimiento molecular y de las
interacciones secundarias es un
drea de constante crecimiento
no sélo por su importancia para

la comprensién del comporta-

miento de los sistemas bioldgi-
cos y de los firmacos en los organismos vivos, sino también por su
notoria influencia a la hora de encontrar propiedades relevantes en
materiales sintetizados a partir del disefio realizado bajo los auspicios

de la ingenierfa criscalina. En el campo de la Quimica Metalo-supra-
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molecular o Quimica de Coordinacién Supramolecular, muchos de
los materiales supramoleculares basados en iones metilicos coordi-
nados se forman como resultado de la participacion de ligandos con
4tomos dadores que coordinan simultdneamente a mas de un centro
metélico. Sin embargo muchas entidades supramoleculares se for-
man a partir de enlaces secundarios que aparecen entre ligandos de

diferentes moléculas vecinas.

El concepto de enlace se-
cundario fue introducido en
los afios setenta para describir

interacciones  caracterizadas

- ./} "~ por distancias interatémicas

Interaccion pi-pi o

mds largas que enlaces cova-
lentes sencillos pero mds cortas que las distancias interatémicas de
van der Waals [21]. Valores de distancias interatémicas comprendi-
dos entre la suma de los radios covalentes y la suma de los radios de
van der Waals se observan frecuentemente en las determinaciones
de las estructuras cristalinas y representan interacciones mds débiles
que los enlaces covalentes o dativos pero lo suficientemente fuertes
como para influir en la geometria de coordinacién de los dtomos
implicados y mantener juntos pares de dtomos. Las interacciones
secundarias pueden ser intra- o inter-moleculares y mientras los
contactos intra-moleculares conducen a la formacién de anillos, las
inter-moleculares dan lugar a la formacién de asociaciones supramo-
leculares y son de gran importancia en la quimica actual [22]. Los

enlaces secundarios no son normalmente lo suficientemente fuertes

-

como para sobrevivir en disolucién, especialmente en disolventes

coordinantes, pero pueden ser importantes en la construccién de

un cristal.

Los enlaces de hidrégeno (D—
H---A) [23] son un tipo especial
de enlaces secundarios que pue-
den clasificarse como cldsicos y

no cldsicos [24] y son responsa-

bles de la formacién de muchos
materiales supramoleculares. Sin embargo, existen también diferen-
tes tipos de interacciones en donde la densidad electrénica « de los
ligandos es responsable de la formacién de una supermolécula o una

disposicién supramolecular [25]. NH, 9

TR Y
Las investigaciones llevadas a '\I > PN L

N HN" NN
H2N H

cabo por el grupo del profesor Ni-

Blecans Guarins
clés en los dltimos afios y en las que NH, e o
el grupo que dirijo ha venido cola- N7 )= Hj‘ i
- 2~
borando, se encuadran en el campo  ©” TN OTN
H H H
tana L] ek

que, con cardcter global, he descrito
en pdginas anteriores. Es decir, el estudio de arquitecturas supramo-
leculares construidas mediante enlaces secundarios, escogiendo con
habilidad ligandos e iones metdlicos que faciliten el reconocimiento
molecular y el auto-ensamblaje, favoreciendo consecuentemente la
formacién de estructuras cristalinas con propiedades magnéticas u
bpticas poco usuales, o de co-cristales, como paso previo a la obten-

cién de nuevos materiales.

33—



Los sistemas que estamos empleando son principalmente nu-
cleobases y algunos de sus derivados. Estas nucleobases retinen la
mayorfa de las caracteristicas que favorecen la formacién de inte-
racciones débiles, ya que poseen varios grupos N-H y dtomos de
nitrégeno con pares electrénicos solitarios que pueden comportarse
como dadores y/o aceptores de enlace de hidrégeno. Son moléculas
planas con una deslocalizacién electrénica acusada apta para la for-
macién de interacciones de apilamiento m-n. Ademds, generalmen-
te se utilizan carboxilatos del tipo iminodiacetato y derivados, que
coordinan con facilidad a dcidos duros originando anillos quelato
muy estables que favorecen la formacién de interacciones del tipo
n-quelato, a la par que son proclives a establecer puentes carboxilato
con 4tomos metdlicos vecinos para dar lugar a especies polinucleares

y polimeros de coordinacién.

Generalmente  se  usa
cobre(Il) como 4cido de

Lewis porque siendo uno de

los metales esenciales de los

Polimero de coordinacion

organismos vivos y constitu-
yente fundamental de numerosas enzimas y proteinas, presenta una
variabilidad de ntimeros y geometrias de coordinacién que permiten
la formacién de variadas e interesantes estructuras cristalinas don-
de, con frecuencia, estin presentes numerosas interacciones débiles
como las descritas anteriormente que configuran materiales que pre-

sentan propiedades especiales.
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Cuando uno investiga durante muchos afos y se le honra con el
ditulo de Doctor Honoris Causa por una Universidad del prestigio
de ésta, quizd sea el momento de realizar un examen retrospectivo de

lo hecho a nivel investigador.

En este punto, quisiera reflexionar sobre el modo de investiga-
cién elegido y si ha sido el mds correcto. Hemos desarrollado una
investigacion practicamente bdsica, descartando cualquier investi-
gacion aplicada asi como la cooperacién industrial. En los tltimos
afos, tanto la investigacién aplicada como la cooperacion industrial
son de fundamental estima en los centros de poder porque generan
importantes recursos econémicos. Esto da lugar a juzgar la calidad
de la investigacion, por la cantidad de dinero que genera y también
por el nimero de industrias con las que se colabora. De este modo,
los investigadores que disponen de mds recursos econémicos, con
frecuencia rambién reciben un mayor reconocimiento. No obstante,
en muchas ocasiones estos investigadores y sus grupos abandonan
la investigacién pura y el cardcter formativo y se transforman en

laboratorios de servicios a las industrias y/o de control de calidad.

Pero debemos de tener en cuenta también que en los tltimos
tiempos las Administraciones distribuyen una parte significativa
de la poca ayuda econdémica para investigacién en funcién de la
financiacién externa de los cientificos, es decir, les facilitan menos
recursos cuanta menor financiacién externa tengan. Los grupos de

excelencia son un ejemplo claro.

Este realmente es un problema que se presenta con una dualidad

de enfoques. Parece légico que se prime el rendimiento, pero desde
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luego el factor econdmico externo no debe ser el tinico a tener en
cuenta. Ademds, es dificil establecer un sistema homogéneo de dis-
tribucién, dado que, en general, las Areas de Ciencias de la Salud,
Ciencias, e Ingenierfa y Arquitectura pueden generar mds financia-
cién externa que las de Ciencias Sociales y Juridicas y de Artes y
Humanidades; si bien aunque suele utilizarse un factor corrector, no

siempre la totalidad de la comunidad cientifica es conforme.

Existen varios factores favorables a la valoracién positiva de la

investigacién aplicada y la cooperacién industrial.

a) La aportacién econémica industrial permite la adquisicién de

instrumentaci6n adicional que de otro modo no serfa asequible.

b) Los recién licenciados tienen la posibilidad de adquirir una
primera idea sobre la industria, que teéricamente debe ser el futuro

empleo para muchos de ellos.

c) Los doctorandos pueden comprobar de inmediato la utilidad

del trabajo que han realizado.

Sin embargo, uno de los inconvenientes de la investigacién apli-
cada puede que sea su predeterminacién, es decir, una investiga-
cion predirigida externamente, que implica una pérdida de libertad
e independencia, lo que se traduce con frecuencia en un tipo de
investigacion rutinaria, aunque sea de excelente calidad, utilizando

instrumentacién muy sofisticada y por profesionales altamente cua-

lificados.

Otro inconveniente es que en la investigacién aplicada, la meta

estd fijada de antemano y, en general no se encuentra algo nuevo
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inesperado, que normalmente no se busca, ya que podria alejarse de
la meta. Ademds, estd claro que la industria tampoco financiarfa una

investigacién que no prometa beneficios a corto plazo.

Generalmente, la investigacién aplicada estd basada en la optimi-
zacién de mérodos ya conocidos, mientras que en la investigacion
bdsica se descubren nuevos resultados. Por otra parte, los progresos
que se estdn obteniendo actualmente han surgido a partir de esta
investigacién bdsica. Es decir, cualquier avance en la investigacion
aplicada, en la mayoria de los casos precisa de los resultados obteni-

dos previamente de la investigacién bdsica.

La investigacién aplicada no tiene porque ser una investigacién
peor. De hecho nosotros realizamos una investigacién bésica que, al
mismo tiempo nos permite la observacion y andlisis de relevantes

propiedades con vistas a su potencial aplicacién.

En opinién del profesor Strihle [26], la Universidad ha de ser
preferentemente el lugar idéneo para la investigacién bdsica y la
debe apoyar sin limites. La libertad de investigacién ha de conser-
varse plenamente porque ello permite escoger libremente el tema de
investigacion independientemente de posibles aplicaciones directas
¥ con ello, de la obtencién de beneficios econémicos. Cuando no
hay libertad de investigacién estd en peligro la calidad y consecuen-
temente también el prestigio de la Universidad. La libertad de in-
vestigacion es un bien preciado, significa que nadie puede influir
en los temas de investigacién y que cada profesor puede elegirlos

libremente. La tinica condicién deberfa ser que la investigacion sea
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de alta calidad e innovadora y que no se infrinjan las leyes y princi-
pios éticos.

La Administracién y la Universidad tienen la obligacién de fo-
mentar una investigacién excelente independientemente de su po-
tencial aplicacién. Desgraciadamente, no corren vientos favorables
para la investigacién en general y para la bdsica en particular. En pa-
labras de Luis de Guindos “es fundamental que el I+D+i se integre
en la competividad de la economia espafola y, para eso, debe buscar
retornos en el dmbito de los mercados porque eso también estard

justificando gran parte del gasto que estd realizando”.

Desgraciadamente la Administracién estd ahogando la investiga-
cion en el pais con recortes dristicos en su financiacién, paralizando
de este modo los programas que venfan ejecutdndose. Se han recor-
tado considerablemente las becas predoctorales y de iniciacién a la
investigacién, se han obviado o tamizado convocatorias de proyectos
de investigacion, se ha reducido brutalmente la cuantia destinada al
fomento de la investigacién bésica y se han eliminado los programas

de ayuda para la adquisicién y renovacién de instrumentacién.

En definitiva, los pilares del sistema espafol de I+D+i se tamba-
lean. Este sistema no requiere de la caridad de una Administracién
opulenta, sino de una politica de constante inversién de quien mira
hacia el futuro con la intencién de poder producir. Sin embargo,
esto que parece obvio, en tiempos de crisis lo que se presentaba
como una necesidad se convierte ahora en secundario y prescindi-

ble. Nuevamente en palabras de Luis de Guindos, “hemos tenido
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que hacer un ajuste en el dmbito de I+D+i, que ha sido doloroso
por el ajuste presupuestario”, al contrario de lo realizado por los
paises desarrollados y algunos en desarrollo que piensan mds en tér-
minos de inversién que de gasto en 1+D y sus Gobiernos mantienen
o aumentan la financiacién piblica en investigacién. Los dltimos
datos del Instituto Nacional de Estadistica disponibles son los co-
rrespondientes a 2011, y nos avisan de que nuestra inversién en [+D
rambién estd en recesion, habiendo experimentado un descenso del
2.8%, respecto a 2010, pasando del 1.39% al 1.33% del PIB [27].
Con estas perspectivas, el futuro investigador en Espaiia es poco
alentador, sobre todo si se tiene en cuenta que la contribucién del
sector privado al gasto total en I+D estd también descendiendo en

los tltimos anos.

“Chove en Santiago” dice el poeta, pero “nunca choveu que non
escampara” (nunca ha llovido que no escampara). Confiemos que
esta nube gris que se cierne sobre la investigacién pase lo mds ripido
posible. Mientras tanto, ante la coyuntura econémica actual no nos
podemos permitir el lujo de la pasividad ni del desanimo. El traba-
jo hecho a lo largo de estos afios no puede desaprovecharse. Por el
contrario, debemos hacer un esfuerzo en I+D anticiclico [28]. No
nos refugiemos en el pesimismo y en el lamento. Luchemos con los
medios de que disponemos que son los mismos que han permitido
a universidades como las de Granada y de Santiago de Compostela,
por ejemplo, ocupar respectivamente y con dignidad los puestos 5°
y 82 de Espafia y 263° y 337° entre mds de dos mil instituciones uni-

versitarias de todo el mundo, en la clasificacion de las universidades
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de mayor prestigio desde el punto de vista investigador, establecida
por “University Ranking by Academic Performance (URAP)” [29].

Finalmente, no quisiera rematar estd intervencién sin agradecer
la presencia de todos ustedes en este acto, en especial la de todas mis
amigas y amigos, que han tenido que recorrer tantos kilémetros para
estar aqui acompafdndome. Para ellos, deseamos una feliz estancia

en esta bella ciudad de Granada.

MUCHAS GRACIAS
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