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18 DE MARZO DE1869

El quimico ruso Dmitri Mendeléyev presenta por primera vez lo que pretendia ser un sistema
de ordenamiento de los elementos quimicos basado en sus pesos atomicos y sus afinidades
quimicas. ;Fue bien recibido? No.

;Era el primer intento dentro de la comunidad cientifica? Tampoco!

Entonces ;Qué hacia de particular y diferente esta presentacion respecto de las anteriores?

A diferencia de sus predecesores, esta presentacion incluia no sdlo a los 63 elementos cono-
cidos por entonces, sino que reservaba espacios para elementos que todavia no habian sido
descubiertos. Asi, Mendeléyev anticipaba su existencia y se atrevia a predecir sus propiedades
quimicas y su masa atomica.

Para sus colegas, eso era casi un acto de soberbia, de prepotencia. Y el resultado, si hubiése-
mos estado en época de redes sociales: un sinfin de haters que ignoraron la prediccion, acos-
tumbrados a atender solo datos empiricos y pruebas experimentales.

Un golpe de ;suerte?, mas bien de justicia quimica, hizo que entre 1875 y 1886 se descubrieran
3 nuevos elementos que encajaban exactamente con los huecos dejados por él y con las predic-
ciones de sus propiedades: eka-aluminio (galio), eka-boro (escandio) y el eka-silicio (germa-
nio) permitieron la consagracion y el éxito.

18 de marzo de 2019: 150 afios de la Tabla periddica de los elementos quimicos y la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) celebrara
este hito con un afio de eventos.

Por eso decidimos comenzar nuestros festejos por los 10 afos de “la” revista, con una cele-
bracion tan importante. Quimica y biologia muy a menudo van de la mano y no podiamos ni
queriamos dejar de dedicarle un nimero especial.

+Y qué pasa con los 10 afos de ElementalWatson? Estate atento, porque estamos preparando
cosas lindas, interesantes, pero estamos tomando nuestro tiempo, para que salgan como a
nosotros nos gustan.

iii10 anos de muchas gracias!!!

A los que confiaron en nosotros desde el primer dia y a los que se suman afio a afio con su
interés, sus aportes, su sabiduria. Personas e instituciones. jjCada vez somos mas!!

10 afios comunicando la ciencia, y eso, hay que celebrarlo a lo grande.

Y como siempre, Facebook, instagram y todo lo necesario, para mantenernos en contacto.

HE@

Maria del Carmen Banus

CORREO DE LECTORES (Comunicate con nosotros!)

revista_elementalwatson(dyahoo.com.ar
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ALEJANDRO AYALA

INTERPRETANDO LA
TABLA PERIODICA

La Asamblea General de las Naciones Unidas declaré al 2019 como el afo de

la Tabla Periddica de los Elementos porque se cumplen 150 anos desde que el
quimico ruso Dmitrij Mendeleev cred la primera version en 1869. No sdlo para la
Quimica sino también para otras disciplinas, la Tabla Periddica es un instrumento
fundamental que ordena los elementos en base al nUmero atdmico, configuracion
electronica y propiedades. Intentaremos desentranar en un nivel técnico lo mas
simple posible, lo que a primera vista parece un jeroglifico inaccesible.

INTRODUCCION

. Por qué una revista dedicada prin-
¢ cipalmente a la Biologia le dedicaria
un numero a la Tabla Periddica de los
elementos quimicos? En los comienzos
de la ciencia la relacién entre el hombre
y la naturaleza se enfocaba en la des-
cripcion. Describir era una forma de
conocer. Pero esta concepcién estatica
de la vida pronto se demostré insufi-
ciente porque nos cuenta lo que pasa,
pero nada nos dice acerca del cuando,

el por qué o el como. La vida no puede
ser descripta en sus detalles como una
entelequia sino que debe ser compren-
dida en su dindmica como un proce-
so, y para ello hacen falta instrumen-
tos conceptuales provenientes de otras
ciencias como las Matematicas, la Fisi-
ca, y sobretodo y muy especialmente la
Quimica. Todo ser vivo es un sistema
organizado, dindmico, formado por
moléculas y macromoléculas que inte-

ractian continuamente entre si de una
manera compleja y sofisticada. Tal co-
mo explicara el prestigioso bidlogo chi-
leno Humberto Maturana, un sistema
viviente se caracteriza por la capacidad
de construirse a si mismo, y a lo lar-
go de su vida experimenta un proceso
de reconstrucciéon permanente que se
manifiesta en fenémenos como el cre-
cimiento, el desarrollo, la reparacion
de tejidos, la maduracion reproducti-

va, o el simple mantenimiento de las
propias estructuras. En otras palabras
“la realizacion de esa produccion de si
mismo como sistema molecular consti-
tuye el vivir”, definia el cientifico. Para
describir este proceso Maturana diseii6
el término “autopoiesis”. Una palabra
compuesta derivada del griego: “au-
to” (a si mismo) y “poiesis” (creacion
o produccion). Los procesos celulares
responsables de la vida son propieda-

des emergentes de la materia organi-
zada. La fotosintesis, la respiracion
celular, la acumulaciéon o consumo de
reservas energéticas, la generacién y

conduccion de impulsos nerviosos,
la produccién y el funcionamiento de
las hormonas, la contraccidén muscu-
lar, la composicion de los huesos, o el
simple fluir del agua a través de las cé-
lulas, son ejemplos de esta dinamica,
donde sustancias organicas e inorga-

nicas se mueven en un ballet exquisita-
mente coordinado. Estudiar en detalle
la composiciéon de las biomoléculas es
un requisito indispensable para com-
prender sus funciones bioldgicas.
La estructura quimica de tales biomolé-
culas resulta de la interaccion entre los
atomos quelacomponen, lo que nos con-
duce directamente al punto de partida:
la Tabla Periodica de los Elementos.



PREVIAMENTE, ALGUNOS
CONCEPTOS BASICOS
Los atomos son las unidades de
construccion de la materia. No son
simples corpusculos, muy por el con-
trario presentan una estructura com-
pleja formada por particulas subato-
micas como los protones, neutrones y
electrones, entre los mas importantes.
Para presentarlo de una manera senci-
lla podemos decir que en el atomo se
distinguen dos partes, una central lla-
mada nucleo que contiene el 99,96 %
de la masa del atomo y una zona a su
alrededor conocida como nube electro-
nica, que ocupa el 99 % del volumen del
atomo. En el nucleo se encuentran los
protones y neutrones, que presentan
una masa mas o menos similar entre
ellos (es decir estan formados por una
cantidad similar de materia). Los pro-
tones tienen carga eléctrica neta posi-
tiva, mientras que los neutrones son

neutros en cuanto a la misma, y de ahi
su nombre. En la nube electrénica al-
rededor del nucleo, se ubican los elec-
trones que tienen carga eléctrica neta
negativa y una masa 1.836 veces menor
que la de un proton. Si el nicleo de un
atomo tuviera el tamafo de un poroto,
el volumen del atomo seria como el de
un campo de futbol. Segtin el modelo
atomico de Bohr los electrones giran
alrededor del nucleo en espacios de-
finidos llamados orbitales, los cuales
a su vez estan organizados en capas.
Cada capa representa un cierto nivel
de energia que se incrementa a medi-
da que se aleja del nucleo. Los electro-
nes son atraidos por los protones dado
que entre ellos tienen cargas opuestas,
y las cargas opuestas se atraen. La dis-
tribucion de los electrones en el atomo
determina las propiedades quimicas
del elemento. En su estado natural un
atomo es eléctricamente neutro por-

que contiene el mismo nimero de pro-
tones que de electrones, o sea, cuan-
do tiene la misma cantidad de cargas
positivas que negativas. Si en cambio
presenta mas o menos electrones que
protones, entonces tendra una carga
eléctrica neta que podra ser positiva
(si tiene mas protones que electrones)
o negativa (si tiene mas electrones que
protones). Cuando el atomo tiene carga
eléctrica neta recibe el nombre de ion.
Sila carga es negativa se llama especifi-
camente anion, y si la carga es positiva
recibe el nombre de catién. Todos los
atomos del mismo elemento tienen el
mismo numero de protones y electro-
nes, o sea que, los diferentes elementos
de la Tabla Periddica se diferencian en
el numero de protones y por ende de
electrones. Precisamente es el numero
de protones, conocido como Numero
Atémico (Z), uno de los parametros
utilizados para ordenar la Tabla.
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LOS ELEMENTOS QUiMICOS
La Tabla Periddica retine de manera
organizada a todos los elementos
hasta ahora conocidos que forman el
universo. Dichos elementos se carac-
terizan por sus propiedades fisico-qui-
micas unicas. Las propiedades quimi-
cas se refieren a la capacidad que tiene
cada uno para reaccionar (unirse) con
otros elementos para formar compues-
tos. Las propiedades fisicas son carac-
teristicas como la dureza, densidad,
punto de fusidn, punto de ebullicién,
o la conductividad eléctrica. Elemen-
tos distintos tienen propiedades fisi-
co-quimicas distintas y eso depende
de la estructura atémica, sin embargo
hay grupos de elementos que presen-
tan propiedades comunes. La Tabla es-
ta organizada de modo que es capaz de
reflejar ambos aspectos, tanto la indi-
vidualidad de cada elemento como los
grupos de ellos que comparten propie-

dades similares. El quimico ruso Dmi-
tri Mendeleev es considerado el padre
de la tabla periddica segtin la Royal So-
ciety of Chemistry porque fue el prime-
ro en abordar con éxito el problema de
cémo ordenar los elementos quimicos.
Mientras trabajaba en su libro de Qui-
mica Mendeleev descubrié que podia
ordenar los 63 elementos conocidos
hasta ese momento en funcion del peso
atémico creciente, y que al hacerlo de
ese modo ciertas propiedades quimicas
se repetian regularmente (periodici-
dad). Cuenta la historia que el golpe de
genio le vino en un suefio donde “vio”
los elementos ordenados de esa mane-
ra. En la actualidad la tabla periodica
agrupa 118 elementos conocidos, de los
cuales 94 son naturales y el resto sin-
tetizados artificialmente en el laborato-
rio. El criterio de ordenamiento de los
elementos fue evolucionando y perfec-
cionandose con los afios, y del concepto

del peso atomico de Mendeleev se paso
al ordenamiento en funcién del niume-
ro atdmico de la actualidad.

LOS NOMBRES Y SiMBOLOS
Para muchos elementos de la tabla ya
sea el nombre, su simbolo (abrevia-
tura que lo representa), o ambos, deri-
van del latin, como los casos del hierro
(Fe, que proviene de ferrum), y del oro
(Au, que deriva de aurum). Otros nom-
bres provienen del griego como el Iodo
(I) que viene de iodes (violeta), o Cro-
mo (Cr) que deriva de chroma (color).
El Polonio fue nombrado asi en honor
a Polonia la tierra natal de sus descu-
bridores, Marie Curie y su marido.
Otros elementos fueron bautizados en
homenaje a cientificos notables como
el Curio (Cm) en honor al matrimo-
nio Curie, el Einstenio (Es) en honor de
Albert Einstein o el Mendelevio (Md)

en honor al creador de la primera tabla
periddica. También hay nombres que
refieren a planetas como Uranio (U) y
Plutonio (Pu). Otros nombres derivan
del inglés o hacen referencia a una pro-
piedad particular del elemento, o al lu-
gar de su descubrimiento.

GRUPOS Y PERIODOS
En la Tabla Periodica los elementos
estan organizados en columnas
y renglones. Las columnas, que reci-
ben el nombre de grupos, son 18 y es-
tan numeradas de izquierda a derecha.
Los elementos del mismo grupo poseen
propiedades quimicas similares dadas
por sus configuraciones electronicas si-
milares. El concepto de configuracion
electrénica es complejo de explicar. Se
lo puede entender como la manera en
la cual los electrones se organizan en
los espacios de la nube electrénica del

atomo. En efecto, los electrones ocupan
espacios que podemos imaginarlos co-
mo capas con subcapas, cada una ca-
racterizada por un cierto nivel de ener-
gia que se incrementa con la distancia
al nucleo. La disposicion de los electro-
nes, especialmente los que se ubican en
la capa mas externa, determina las pro-
piedades quimicas del elemento, esto
es, su tendencia a formar uniones con
otros atomos. Los enlaces quimicos son
el resultado de una interaccion entre
atomos que involucra a los electrones
de la capa mas externa, los llamados
electrones de valencia. Como resultado
de tal interaccién un atomo puede ce-
der electrones al unirse a otro que los
acepta, como el caso del cloruro de so-
dio NaCl (sal comun de mesa) o bien los
electrones pueden ser compartidos, co-
mo sucede en la molécula de agua H,O
o la de oxigeno O,. Los elementos del
mismo grupo tienen la misma valencia,

o sea, la misma cantidad de electrones
en la capa mas externa, y por ende tien-
den a comportarse de manera similar
en cuanto a sus propiedades de combi-
nacién con otros elementos. Los ren-
glones o periodos (son 7) por su parte
organizan elementos que presentan el
mismo numero de niveles de energia.
Por ejemplo el hierro (Fe) pertenece al
periodo 4 y eso indica que tiene a sus
electrones organizados en 4 niveles de
energia.

a cantidad de niveles y subniveles

de energia (antes los llamamos ca-
pas) ocupados con electrones generan
propiedades similares, por eso los ele-
mentos del mismo periodo muestran
tendencias similares en caracteristicas
como el radio atémico, la energia de
ionizacidn, la afinidad electrénica y la
electronegatividad.



EL NUMERO ATOMICO

odos los atomos del mismo ele-

mento tienen el mismo nimero de
protones, asi por ejemplo todos los ato-
mos de oxigeno (O) tienen 8 protones
en el nucleo. El carbono (C) en cambio
tiene 6 protones en su nucleo y todos
los dtomos de carbono comparten esa
caracteristica. Cada elemento esta de-
terminado por el numero de protones,
por eso el oxigeno y el carbono son ele-
mentos diferentes. En la tabla periddica
al numero de protones se lo denomina
nimero atémico y viene indicado gene-
ralmente con la letra Z. Suele escribirse

NUMERO
ATOMICO

Punto de
Ebullicién °C

Punto de
Fusion °C

-252.7
-259.7
0.017

Densidad

Hidrogeno

el nimero atémico como un subindice
por delante del simbolo del elemento,
por ejemplo H para el hidrégeno, ,He
para el helio, o .C para el carbono. Re-
cordemos que los protones tienen masa
y carga eléctrica neta positiva, sin em-
bargo en el estado natural los atomos
de los elementos son neutros en cuanto
a la carga eléctrica, porque contienen la
misma cantidad de electrones, que tie-
nen carga eléctrica negativa, que pro-
tones, y entonces se compensan. Co-
nociendo el numero atémico sabemos
también el nimero de electrones del
elemento.

1.00797 SrrLts
1 Valencia

Simbolo

Nombre

NUMERO
MASICO
Numero 1 1
atomico

Sodio

NUMERO MASICO

tro dato que suele aportar la ta-

bla periddica es el nimero masi-
co que se suele representar con la letra
A. El nimero masico es igual al nume-
ro total de particulas nucleares, es de-
cir, es la suma de protones y neutrones.
Este dato suele representarse como un
superindice a la izquierda del simbolo
del elemento, asi por ejemplo el helio se
veria de este modo: ,, He, lo que nos es-
ta indicando que el atomo de helio (He)
tiene 2 protones, 2 neutrones (por eso
su numero masico es 4) y aunque no es-
ta indicado directamente sabemos que

Peso

1.00797 GElL
1 Valencia

» ! Simbolo
NMombre

tiene ademas, 2 electrones. Y si a eso le
agregamos que el helio esta ubicado en
el periodo 1, podemos concluir que los
dos electrones se ubican en el primer
nivel de energia alrededor del nucleo.
Analicemos otro ejemplo, el potasio.
Su nombre viene del latin “potassium”
y se lo simboliza con la letra K que tam-
bién viene del latin “kalium” y es el an-
tiguo nombre que recibia este elemen-
to. Cuando ubicamos al potasio en la
tabla vemos que su nimero atémico es
19 (Z=19), por lo tanto tiene 19 proto-
nes y 19 electrones. El nimero masico
es A=41, eso quiere decir que tiene 22

neutrones (41-19). Entonces el atomo
de K tiene 19 protones + 22 neutrones
en el nicleo, y 19 electrones repartidos
correspondientemente en 4 niveles de
energia en la nube electrénica: ,*'K.

MASA ATOMICA

s la masa de un atomo expresa-

da en unidades de masa atomica.
Como en un solo atomo la masa de los
electrones es practicamente desprecia-
ble se considera que la masa atémica
viene determinada por la suma de la
masa total de protones y neutrones. En

el cuadrado de cada elemento en la ta-
bla periddica el valor de la masa atémi-
ca suele indicarse en el angulo superior
izquierdo, asi si observamos el hierro
(Fe), sumasa atomica es de 55.845 uma.

ENERGIA DE IONIZACION
Como se ha mencionado antes los
dtomos en estado natural son neu-
tros desde el punto de vista de la car-
ga eléctrica neta, es decir, no tienen.
Sin embargo bajo ciertas circunstan-
cias los atomos pueden ganar o perder
electrones, lo que se denomina ioniza-

Nimero 26
Fo B
TOMICA 55.847
Hierro




cion. El atomo neutro se transforma
en un ion con carga eléctrica neta po-
sitiva si pierde electrones o carga eléc-
trica neta negativa si gana electrones.
Dado que los electrones son atraidos
hacia el nucleo por parte de los pro-
tones (por sus cargas opuestas) para
arrancar un electrén de su lugar en el
atomo se necesita una cierta cantidad
de energia que se denominada energia
de ionizacidn, y es particular para cada
elemento.

ELECTRONEGATIVIDAD
Este concepto tiene gran relacién
con la tendencia de un elemento
a unirse con otros y formar compues-
tos, se la puede definir como la capaci-
dad de un atomo para atraer electrones
cuando se encuentra involucrado en
una unién quimica. Para cada elemen-
to la electronegatividad depende de la

masa atémica y de la distancia prome-
dio de los electrones de valencia con
respecto al nucleo. Para ejemplificar
como la electronegatividad incide en la
formacion y propiedades de las molé-
culas veamos el ejemplo del agua. Esta
molécula estd formada por un atomo
de oxigeno y dos atomos de hidroge-
no. Cada atomo de hidrégeno se une al
oxigeno a través de una unién llamada
covalente, en donde todos los dtomos
participantes comparten sus electrones
de valencia. El oxigeno “aporta” sus 6
electrones y cada hidrégeno el tnico
que tiene, de esa manera la molécula de
agua presenta una capa electrénica ex-
terna completa con 8 electrones, lo que
da estabilidad a la molécula. El dtomo
de oxigeno presenta una electronegati-
vidad muy superior a la de los hidro-
genos, lo que resulta en una distribu-
cién asimétrica de los electrones en la
molécula. En la molécula de agua los

electrones mas externos se encuentran
desplazados hacia el nucleo del oxige-
no generando una distribucién des-
igual de las cargas eléctricas, en efecto,
la molécula de agua muestra una den-
sidad de carga negativa alrededor del
oxigeno (por acumulacién de electro-
nes) y cargas positivas alrededor de los
hidrégenos (por defecto de electrones).
Esto le confiere al agua una caracte-
ristica llamada polaridad y es lo que
causa que el agua por ejemplo disuel-
va muy bien a sustancias polares como
los azucares, y sea en cambio un mal
solubilizante de grasas y aceites. Cabe
sefialar que la electronegatividad no es
una propiedad estrictamente del ato-
mo porque su magnitud se manifiesta
en relacién con otros dtomos en una
unién quimica, sin embargo existe una
propiedad equivalente a la electronega-
tividad que es propia del atomo, y que
se denomina afinidad electrdnica.

Numero
Atémico

ELECTRO-
NEGATIVIDAD

Simbolo
quimico
Estados
de
Masa Oxidacdn
Atdmica
1500p0 mas estable
Nombre
Configuracién {Ar} 3d°® 4s2
Electrénica
molécula de agua
L=
? H Ir | l‘ ‘H
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Nimero
Atémico

Electro-
Negatividad

Masa
Atémica

HNimere masico del
isétopo més estable

Configuracién
Electrénica

ESTADOS DE OXIDACION
Es una modificaciéon que sufre un
atomo cuando pierde o gana elec-
trones en una unién quimica. Si una
sustancia pierde electrones se oxida y
cuando los gana se reduce (reacciones
redox). Esta caracteristica de ganar o
perder electrones es natural en los ele-
mentos y responsable de su tendencia a
combinarse con otros atomos, excepto
para el grupo 18 de la tabla periddi-
ca que reune a los gases nobles (helio,
neon, argon, kripton, xendén y radén),
que muestran poca tendencia a combi-
narse con otros elementos justamente
porque su nivel de energia mas externo
se encuentra completo de electrones.
Existe una regla llamada “la regla del
octeto” que dice que los elementos ex-
perimentan una tendencia a completar

Tabla Periédica

6 7525

1.83

Fe

5_5.845
Hierro

{Ar} 3d® 4s2

el nivel de energia mds externo y lograr
la configuracion electrénica de los ga-
ses nobles, es decir, 8 electrones en su
capa de valencia (siendo el hidrégeno
la excepcidn ya que completa su nivel
mas externo con dos electrones, igual
que el helio). Siun atomo gana electro-
nes su numero de oxidacién sera igual
al numero de electrones ganados pre-
cedido por el signo menos (-) que re-
presenta la carga negativa del electrén.
Asi si un elemento gana 3 electrones su
estado de oxidacion se indica como -3.
Si por el contrario un atomo se oxida,
es decir, pierde electrones (por ejemplo
1) su estado de oxidacién serd +1.

CONFIGURACION

ELECTRONICA

Como ya mencionamos antes la
configuracion electronica se refie-

re a como se distribuyen los electrones

1a
Energia

Simbolo
quimico

ESTADOS
DE
OXIDACOM

Nombre

en las diferentes niveles y subniveles de
energia en la nube electrénica. Los ni-
veles y subniveles se codifican con nu-
meros y letras, ademas existe una cierta
manera ordenada en la que se van com-
pletando lo que da origen a la clasifica-
cion de los elementos en los llamados
Bloques. Una tabla periddica podra in-
dicar cuantos electrones hay en cada
nivel y subnivel, o solamente en el mds
externo. El desarrollo de este topico es
muy complejo y excede el propésito del
articulo. Mas informacién sobre es-
to ultimo o sobre los temas anteriores
se puede ampliar en cualquier libro de
texto de Quimica Inorganica General.

BLOQUES

Los bloques se definen segiin como se
van completando las capas de elec-
trones y reciben el nombre correspon-
diente al dltimo nivel. Sobre la izquier-

Elemental Watson

¢ 7 Periodic Table of the Elements
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da de la tabla se encuentra el bloque s
que comprende a los metales alcalinos
y alcalinotérreos, asi como el hidroge-
no y el helio. Del lado derecho estan
los grupos del 13 al 18 que constituyen
el bloque p y contiene entre otros a los
metaloides. En la parte central de la ta-
bla se ubica el bloque d (grupos 3 al 12),
de los metales de transicion. Por tltimo
el bloque f que se encuentra aparte y
por debajo del resto de la tabla donde se
agrupan los lantdnidos y los actinidos.

METALES, NO METALES Y
METALOIDES

Finalmente, no podemos dejar de
mencionar la clasificaciéon de los
elementos en tres grandes categorias,
que aunque algo imperfecta es de uso
corriente: los metales, los metaloides y
los no metales. Los metales son sélidos
a temperatura ambiente (con la excep-

cién del mercurio), generalmente bri-
llantes y buenos conductores del calor
y la electricidad, pueden formar alea-
ciones y compuestos iénicos. Dentro
de la categoria no metales encontramos
solidos, liquidos y gaseosos (siempre a
temperatura ambiente). No son malea-
bles ni buenos conductores del calor o
la electricidad. Algunos de sus elemen-
tos se destacan por sus importantes
funciones dinamicas y/o estructurales
en los seres vivos como el oxigeno, car-
bono, hidrégeno, nitrégeno, fésforo y
azufre. La categoria de los metaloides
contiene elementos con propiedades in-
termedias entre los metales y no meta-
les ya que comparten caracteristicas de
ambos. Algunos son brillantes mien-
tras que otros son opacos, algunos pue-
den conducir la electricidad y el calor
aunque no en la misma magnitud que
los metales (semiconductores). Contie-
ne elementos como el boro, el silicio y

el arsénico entre otros.

La Tabla Periddica de los Elementos
es sin duda alguna el instrumento
mads importante en un laboratorio de
Quimica. Fue pensada, desarrollada y
mejorada como un modo de organi-
zar a los elementos conocidos del uni-
verso (sean naturales o artificialmente
creados). Desde que fuera creada por
Mendeleev hace 150 afos ha evolucio-
nado mucho. De los 63 elementos co-
nocidos en aquella época se ha llega-
do a los 118 de hoy, pero la tarea no ha
terminado ni terminara. Su evolucion
prosigue, actualmente un grupo de
cientificos japonés se encuentra empe-
nado en la btsqueda del elemento 119.
Esta historia continuara................

ALEJANDRO AYALA

VOLVER

Cerro Tronador
Bariloche ( Rio Negro)

PH: DENISE IVONNE BLANCHET




VICTOR H. PANZA

CURIOSIDADES DE LA

TABLA PERIODICA
QUE NO CONOCIAS Y NO TE

ATREVIAS A PREGUNTAR

En esta nota nos centraremos en algunos aspectos curiosos y menos
conocidos de la tabla periddica. Entre estos aspectos abordaremos
cambios entre la version original y la mas actual, la sintesis artificial
de nuevos elementos quimicos, los nombres de los elementos,
algunas propiedades curiosas y su origen en el universo.

Argentina debe su nombre al elemento quimico Plata
(Ag), Argentum en latin, y es el Unico pais que lleva
el nombre de un elemento quimico (primero surgié
el nombre del elemento quimico y luego el del pais).
La mayoria de los elementos quimicos presentes en
la naturaleza y en la tabla periddica existen gracias a
las estrellas. Se formaron en ellas o en sus explosio-
nes y mucho tiempo después terminaron siendo parte
de los planetas y, en La Tierra, parte de los seres vi-
VOS.

atabla periddica de los elementos es una herramienta fun-

damental de la quimica. Su entendimiento, interpretacién
y utilizacién se puede leer en otros articulos de este numero
de “La Revista”. En esta nota nos centraremos en algunos
aspectos curiosos y menos conocidos de la tabla periddica.
LaprimeraversiondelaTablaPeriddicasepresentden 1869 con
s6lo 63 elementos, los que se conocian en ese momento. Hoy en
diahay posee 118 elementos y su nimero seguira aumentando.
Cuando Mendeléyev disefi6 la tabla peridédica dejo espacios
en blanco para poder alinear correctamente los elementos
conocidos. Por eso en 1871 la tabla periddica tenia espacios
para algunos elementos quimicos, como por ejemplo el galio,
el germanio y el escandio, que en esa época eran desconoci-
dos. Mendeléyev predijo sus masas atomicas y otras propie-
dades quimicas. Afios después, cuando fueron descubiertos,
se vio que cumplian plenamente con las caracteristicas ba-
sicas que el quimico habia predicho. Dicha precision en las
predicciones contribuy6 significativamente a la aceptacion
de la tabla periddica. En 1875.se completa el primer espacio
vacio con el galio (Ga), elemento nimero 31.
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mineral plata (Ag)
F

De los 118 elementos conocidos sélo 94 de ellos existen
en la naturaleza, el resto son sintetizados de forma ar-
tificial y su vida es de unos pocos milisegundos. Para fabri-
carlos, se utilizan aceleradores de particulas. En los acelera-
dores se colisionan dtomos para obtener nuevos elementos
con mas protones. El primer elemento fabricado artificial-
mente fue el del tecnecio (Tc) y es el elemento mas liviano
que tiene solo iso6topos radioactivos (ninguno es estable).
La mayoria de los isétopos de elementos superpesados (sin-
tetizados artificialmente) son inestables y se desintegran
en un periodo de tiempo muy corto. Un ejemplo de esto
es el moscovio (Mc) que tiene el nimero atémico 115, es
muy radioactivo y su isétopo conocido mas estable, mos-
covio-290, tiene una vida media de apenas 0,8 segundos.
Como el tiempo de vida media (duracién) de estos nuevos
elementos es tan pequeiio, resulta incompatible con cual-
quier tipo de aplicacion, pero podrian descubrirse elemen-
tos mas duraderos. Se predice la existencia de islas de esta-
bilidad. Estas son zonas de la tabla periddica alrededor de
las cuales los elementos tienen una vida de minutos o in-
cluso dias. En torno al 120 existe una, por lo que el elemen-
to 120 podria ser mds estable (durar mas) y resultar util.
Entre los elementos quimicos sintetizados artificialmente es-
tan los 108 (hasio - Hs), 112 (copernicio - Cn) y 114 (flerovio
- Fl), que no tienen propiedades quimicas conocidas hasta la
fecha. En 2016 se agregaron los elementos 113 (nihonio - Nh),
115 (moscovio - Mc), 117 (teneso - Ts) y 118 (oganesén - Og)
y con ellos se complet6 la séptima fila de la tabla periodica.

Entonces, una duda razonable seria: ;Cuantos elementos
quimicos podrian existir? Richard Feynman predijo que
la tabla periddica se cerraria con el 137 elementos, aunque in-
vestigaciones mas recientes reducen la cifra a 126. El elemen-
to 126 se intentd sintetizar sin éxito en 1971, en el CERN. Su
nombre seria Unbihexium y podriaser el tltimo elemento qui-
mico en afadirse a la tabla periddica original de Mendeléyev.
Los elementos del 95 a 100 existieron en la naturaleza en
tiempos pasados pero actualmente no.

EN RELACION AL NOMBRE DE LOS ELEMENTOS
QuiMicos
Con la invencidn del espectroscopio se descubrieron nue-
vos elementos quimicos. Muchos de estos elementos se
nombraron por el color de sus lineas espectrales caracteris-
ticas, por ejemplo cesio (Cs, del latin caesius, azul), talio (T1,
de tallo, por su color verde), rubidio (Rb, rojo), entre otros.
Hay elementos con nombres que hacen referencia a paises:
galio (Ga), escandio (Sc), germanio (Ge), polonio (Po), ni-
ponio (Np), y francio (Fr), hay relativos al nombre de con-
tinentes: europio (Eu) y americio (Am). Argentina debe su
nombre al elemento quimico Plata (Ag), Argentun en la-
tin, y es el Gnico pais que tiene el nombre de un elemento

quimico (primero surgi6é el nombre del elemento quimico
y luego el del pais). También hay elementos que se refieren
a los cuerpos celestes: uranio (U), neptunio (Np) y Pluto-
nio (Pu). Y con respecto a grandes cientificos han sido ho-
menajeados en la Tabla Periddica: Einstein, con el einstenio
(Es); y Copérnico, con el copernicio (Cn). Por otro lado el
polonio, debe su nombre a Marie Curie y su esposo. Con ello
quisieron reivindicar en 1898, la independencia de Polonia.
Los distintos nombres de los elementos de la tabla periddica
poseen sus simbolos quimicos. En estos simbolos aparecen
todas las letras del abecedario excepto la “j” y la “i”. Esto se
debe a que los nombres de los elementos quimicos se toman
del latin y en esa lengua no existen esas dos letras.

SOBRE SU CREADOR

mitri Mendeléyev, el creador de la tabla periddica, era

el menor de 17 hermanos. Nacio el 8 de febrero de 1834
en Tobolsk, Rusia. Quiso estudiar en la Universidad de Mos-
cu, pero en ese tiempo, solo aceptaban a los originarios de la
ciudad por lo que estudié en la Universidad de San Peters-
burgo. Ademas de la tabla periédica Mendeléyev participd
en la construccion del primer rompehielos artico del mundo,
el Yermak, que se botd el 29 de octubre de 1898. Una curio-
sidad es que en sus ratos libres también le gustaba fabricar
valijas.

ero...;La tabla periédica organizada por Men-

deléyev es la que se utiliza en la actualidad?
La respuesta claramente es NO. Y la principal diferencia en-
tre la tabla periédica moderna y la tabla periédica de Men-
deléyev es que la tabla del cientifico ruso organizaba los ele-
mentos quimicos por su peso atomico en orden creciente,
mientras que la tabla periédica moderna ordena los elemen-
tos quimicos en forma creciente de su nimero atémico. En
su mayoria el orden de los elementos es el mismo entre am-
bas tablas, pero hay algunas diferencias.

a versidn mas reciente de la tabla periddica fue aproba-
da en noviembre de 2016 por la Unién Internacional de
Quimica Aplicada Pura, IUPAC.

PARTICULARIDADES DE ALGUNOS ELEMENTOS
QuIMICOS

] elemento quimico mas abundante en el universo

es el hidrégeno y el segundo en abundancia es el he-
lio (He). Este ultimo fue descubierto como una linea ama-
rilla brillante en un espectro de luz del Sol en 1868. Re-
cién tres décadas después fue encontrado en la Tierra.
El metal mas ligero es el litio, el mdas pesado es el os-
mio (concretamente 42’5 veces mas pesado que el litio).
El potasio (K) tiene un isétopo radioactivo que es el pota-

Dmitri Mendeléyev

Tabla periddica de los Elementos de Mendeléyev

THE FERIOBICITY OF THE ELEMESTS
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grafito- diamante

El universo ilustrado en 3 dimensiones
espaciales y una dimension temporal

Radiacion
de fondo de
microondas

sio — 40. Las bananas son ricas en potasio y tienen mucho
potasio — 40. Es asi que en una sola banana se produce un
positron (la antiparticula del electrén) una decena de ve-
ces al dia y un electrén una docena de veces por segundo.
El uranio (U) es el ultimo elemento de la tabla que presenta
una abundancia significativa en la naturaleza. El isétopo mas
abundante del uranio, el uranio-238, es muy estable y apenas
emite radiacion, por lo que en su estado “natural” este elemen-
to es mas peligroso por su toxicidad que por su radiactividad.
El carbono es el principal elemento quimico que forma a las
biomoléculas y es la base de la materia organica que confor-
ma a los seres vivos. Los esqueletos carbonados de las bio-
moléculas forman millones de moléculas distintas. Esto es
algo que no se da en la naturaleza con ningun otro elemento
quimico. El carbono también da uno de los compuestos mas
blandos (grafito) y uno de los mas duros (diamante). Tanto el
grafito, como el diamante o el carbdn, son compuestos for-
mados por moléculas que tnicamente tienen atomos de car-
bono. La diferencia es la estructura de sus enlaces.

l',Cl’JAL ES EL ORIGEN DE LOS ELEMENTOS
QUIMICOS DE LA TABLA PERIODICA?

La sintesis de los elementos quimicos se llama nucleo-
sintesis y responde a distintos procesos y momentos.
La primer nucleosintesis fue la del Big Bang y ocurrié en
los primeros tres minutos del Universo. Es la responsa-
ble del H-1 (protio), H-2 (deuterio), He-3 y He-4. Los nu-
cleos de estos elementos, junto con algunos de Li-7 se
supone que se formaron cuando el Universo tenia en-
tre 100 y 300 segundos, cuando se formaron los proto-
nes y neutrones. Los elementos formados durante este
periodo estaban en estado de plasma y no se pudieron en-
friar al estado de dtomos neutros hasta mucho después.
En las estrellas, a medida que evolucionan, se da la nucleo-
sintesis estelar. Esta es la responsable de la generacion de la
mayor parte de los elementos ligeros y medianos y de una
minoria de los elementos pesados por procesos de fusién nu-
clear a partir del H y del He. Un elemento fundamental que
se produce mediante este proceso es el carbono (C). Su im-
portancia no radica solamente en su rol fundamental en la
vida como la conocemos, sino en que permite los procesos
necesarios para producir elementos mas pesados que el hie-
rro y el niquel. Los productos de la nucleosintesis estelar se
distribuyen en el Universo a través del viento solar o como
nebulosas planetarias.

Finalmente encontramos la Nucleosintesis explosiva. Es-
ta se basa fundamentalmente en la nucleosintesis de su-
pernovas y produce los elementos mas pesados que el hierro
durante la explosion del corazén de la supernova. También
dentro las supernovas pueden ocurrir procesos de nucleosin-

tesis.

e postula que en el inicio del universo existieron estre-

llas supermasivas (entre 100 y 150 veces mds masivas que
nuestro sol). Al explotar, estas estrellas produjeron las mayo-
res supernovas y llenaron el universo de los elementos qui-
micos a partir de los cuales se generaron las nuevas estrellas.
Las supernovas contribuyen a enriquecer el medio intereste-
lar con elementos pesados, por ello luego de cada generacién
de estrellas (y de las supernovas que de ellas se originan), la
proporcion de elementos pesados del medio interestelar au-
menta. Esta mayor proporcion de elementos pesados condi-
ciona la evolucion estelar y permite el desarrollo de planetas.
Queda claro entonces que la mayoria de los elementos qui-
micos presentes en la naturaleza y en la tabla periddica
existen gracias a las estrellas. Se formaron en ellas o en sus
explosiones y mucho tiempo después terminaron siendo par-
te de los planetas y, en La Tierra, parte de los seres vivos.
Como dijo un gran astrénomo, “somos polvo estelar”.

VICTOR H. PANZA

VOLVER

Remanente de la supernova de Kepler, SN 1604
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: COMO ENSENAMOS
LA TABLA PERIODICA
A ALUMNOS QUE
LA CONOCEN POR
PRIMERA VEZ?

En la asignatura Quimica del Ciclo Basico Comun nos encontramos con
que al menos la mitad de nuestros alumnos no conocen (por no haber
abordado el tema en el nivel medio) la Tabla Periddica de los Elementos.
Su ensenanza tiene muy diferentes enfoques; aqui queremos compartir
lo que hacemos en nuestro curso, qué ensehamos y qué no, y cual es
nuestra idea de lo que deberia llevarse un alumno novel de su primer [y
tedricamente fascinante) encuentro con la Tabla Periddica. Obviamente,
esta metodologia es aplicable a la ensefianza media, dado que se trata
de, como dijimos, alumnos que abordan este tema por primera vez.



a Tabla Periddica esta considerada una de las construcciones mas importantes
de la humanidad. El concepto de periodicidad quimica es fundamental para
el estudio de la quimica inorganica. Ninguna otra generalizacion rivaliza con la
tabla periddica de los elementos en su capacidad de sistematizar y racionalizar
datos quimicos conocidos o para predecir nuevos y sugerir areas fructiferas para

Canta la tabla periddica

estudios ulteriores. La periodicidad quimica y la tabla peridédica ahora se inter-
pretan naturalmente en base a la detallada estructura electrénica de los atomos.
Ademas de la prediccion de nuevos elementos y de sus probables propiedades, la
tabla periédica ha demostrado ser invaluable al sugerir lineas fructiferas de inves-
tigacion en la preparacion de nuevos compuestos. De hecho, este modo de pensar
estd ahora tan arraigado en la mente de los quimicos que rara vez se detienen a
reflexionar cudn extraordinariamente dificil seria su tarea si las tendencias pe-
riddicas fueran desconocidas. La capacidad de anticipar el efecto de cambiar un
elemento o un grupo en un compuesto es lo que permite planificar el trabajo de
manera efectiva, aunque el quimico prudente siempre esta alerta a la posibilidad
de que intervengan efectos nuevos o factores insospechados. En efecto, la influen-
cia de las generalizaciones fructiferas de Mendeleev impregna todo el enfoque mo-
derno de la quimica de los elementos.

in embargo, a veces la importancia que tiene para los quimicos la Ta-
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bierto, alguna caracteristica que demuestre su similaridad con otros), en nuestra
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opinién lo mas importante es que los alumnos valoren la utilidad y la importancia
de disponer de una herramienta como la Tabla Periédica para comprender las pro-
piedades de los elementos quimicos y sus similitudes y diferencias en caracteristi-
cas y comportamientos.

Para nosotros, el estudio de la Tabla Periddica no es una “unidad aislada” del
programa del curso, sino un recorrido a lo largo de €, una resignificacién per-
manente de su importancia y utilidad en el estudio de la Quimica.

partir del conocimiento de la estructura atdmica y la configuracion electro-

nica de los dtomos e iones, queda establecido que elegimos un enfoque de
naturaleza “Fisica” a la construccion de la Tabla, explicando el ordenamiento so-
bre la base de las configuraciones electronicas de los dtomos. En tanto las pro-
piedades quimicas y fisicas de un elemento derivan de su configuracion electro-
nica, y especialmente de aquella de los electrones menos atraidos por el nicleo
atémico, se desprende que la periodicidad quimica y la forma de la tabla periodi-
ca pueden interpretarse elegantemente en términos de la estructura electrénica.
Si bien la bibliografia recomendada para la materia incluye obviamente las cues-
tiones histéricas que dieron origen al fabuloso trabajo de Mendeleev, basado en
las propiedades quimicas de los elementos, optamos por sugerir esta lectura pero
ensefar en clase la Tabla en el formato como se la conoce actualmente y es util
a nuestros propositos, sobre la base de conocimientos adquiridos hasta ese mo-
mento por el estudiante (basicamente, la composicién atémica, la configuracion
electronica y el concepto de masa atémica). Puede no ser tan “divertido” como
muchas propuestas que estan disponibles actualmente en la web, pero es cierta-
mente apasionante y lo enseiamos con el sentido de avanzar sobre conocimientos
ya adquiridos. Es ciertamente halagador como docentes ver que cuando los alum-
nos comienzan a manejar la Tabla, van avanzando en el conocimiento de los ele-
mentos quimicos y van “descubriendo” ellos mismos el por qué de la construccion
de la Tabla, y por qué algunos elementos tienen caracteristicas similares.

I : n nuestra propuesta de ejercitacion no faltan ejemplos que demandan la puesta
en juego de conocimiento conceptual con cierta intencionalidad lidica (“iden-
tifique elementos a partir de algunas pistas”):

3.35 Identificar a Jos clementos R 4
cation divalente de R Hiene 54-
es r.‘ﬂf;._".m"'.

.{_,? indicando su grupo ¥ periodo
electrones v la CEE del anidn

. sabiendo que el
monovalente de Q

diferencia de otros abordajes, y con la intencionalidad didactica de remarcar

la importancia de la Tabla Periodica de los Elementos como una herramienta
indispensable, instamos a nuestros alumnos a emplear dicha herramienta, ya que
la frecuencia de su uso conllevara naturalmente a facilitar el proceso de memo-
rizacién (que no es bajo ningtin concepto un objetivo diddctico en nuestro caso).
Asi, se les remarca que siempre tendrdn un ejemplar a su disposicion, tanto para el
trabajo cotidiano como en todas las instancias de evaluacion formal.

esta altura, iniciamos una descripcion somera de unas pocas propieda-

des periddicas, tales como tamafo atéomico y energia de primera ioni-
zacion, haciendo hincapié en la electronegatividad, la propiedad que, en una
descripcidn inicial, serd mds utilizada cuando se aborden las propiedades qui-
micas de los elementos y las primeras nociones de enlazamiento quimico. Alli
el concepto de estado de oxidacién juega un rol decisivo, y no es infrecuente
que los alumnos, a esta altura, vayan identificando el estado de oxidacién co-
mo otro ejemplo que exhibe periodicidad al menos en los grupos principales.
Asi por ejemplo, no es necesario ensefiar a memorizar cémo son las férmulas de
los compuestos sencillos, sino que los alumnos pueden deducirlas (y vamos traba-
jando con la intencién no de memorizar sino de utilizar la herramienta disponi-

ble).

4.13 En Is Tabia Periodica (pag. 85 y 89) se informan los esg
comunes de los elemento . o
Escribir al me s form
oo nos una formula de e 'mpucsios del nitréeeno ¢
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lgunas propiedades quimicas de los elementos se desarrollan a con-

tinuacion (y practicamente a lo largo de todo el curso), con el estu-
dio del enlace quimico y las propiedades de las sustancias derivadas de los
tipos de enlace de sus moléculas. En estas instancias se hacen evidentes las si-
militudes y diferencias entre elementos, volviendo (siempre) a la Tabla Perid-
dica, con el objetivo de abrir una nueva dimensiéon de la herramienta; alli se
remarca la perspectiva historica de la construccion de la Tabla, ya que fue pre-
cisamente es estudio de similitudes y diferencias entre elementos y sus com-
puestos sencillos la que inspir6 a muchos cientificos para su construccion.
Estudiar los compuestos quimicos sencillos que se abordan en el curso siempre a
partir del uso (no de la memorizacién) de la Tabla Periddica ayuda en el proceso
de resignificacion de la misma, en la insistencia en el concepto que no es algo para
estudiar “aislado”, sino que tiene una importancia y una utilidad en todo el trabajo
que vamos realizando en este curso introductorio de Quimica General.

Los quimicos solemos decir que “la Quimica estd en todas partes”. Creemos que
es cierto, pero también somos conscientes que, ante el enorme abanico de po-
sibilidades de investigacion y estudio, estudiar la disciplina suele ser considerado
abrumador por los alumnos. Y no es tarea facil para el docente que les ofrece su
primer curso, ya que aun en un primer recorrido disciplinar la cantidad de temas
a desarrollar es grande. Por eso nos enfocamos en ensefarles a pensar mas que
a memorizar. Particularmente, todos nosotros hemos ido aprendiendo y recono-
ciendo los elementos luego de mucho tiempo de practica y “uso” de los mismos.



Nota destacada

Ya hay muchos conceptos para incorporar y algunas cosas para memorizar, asi
que, sabiendo que disponemos de herramientas claras y probadas, nos centramos
en que se utilicen lo mas posible, que sean un aliado en el estudio y no un nuevo
“obstaculo” a vencer.

ue 2019 haya sido declarado el Afio Internacional de la Tabla Periddica de Los
QElementos es un justo homenaje a la tarea de geniales cientificos que desem-
bocd en una obra fenomenal. Ademas de la prediccion de nuevos elementos y de
sus probables propiedades, la Tabla Periodica ha demostrado ser invaluable al su-
gerir lineas fructiferas de investigacion en la preparacion de nuevos compuestos.
De hecho, este modo de pensar estd ahora tan arraigado en la mente de los quimi-
cos que rara vez se detienen a reflexionar cuan extraordinariamente dificil seria su
tarea si las tendencias periddicas fueran desconocidas. Las implicancias son tan
abarcadoras que es imposible ensefarlas en un curso introductorio.

o podemos pretender que esta mirada desde el conocimiento experto sea

facil y naturalmente incorporada por los estudiantes en su primer contac-
to con la Tabla Periddica. Pero si podemos hacer que piensen que es mucho mas
que un listado de elementos (que ademas tienen simbolos especificos!). En nues-
tra aproximacion al tema, intentamos quitarles esa carga que implica memorizar
nombres y simbolos; nuestros esfuerzos como docentes estan puestos en remarcar
el concepto de herramienta imprescindible de la Tabla Periédica para sus prime-
ros pasos en la Quimica (y para muchos pasos posteriores). Cuando al promediar
el curso, en un taller o en una instancia de evaluacion, les hacemos una pregunta y
su primer comentario es: ;Puedo usar la Tabla? consideramos que hemos cumpli-
do al menos en parte esos objetivos pedagogicos.

DR. JORGE A.0. BRUNO
DRA. CECILIA D. DI RISIO

VOLVER

S ]

Pampa Lipda
Bariloehe ( Ri@ Negro)

PH: DENISE IVONNE BLANCHET

»




ADRIAN FERNANDEZ

Fig. 1. Representacion del atomo de
carbono. Pueden verse los 6 electrones
que giran alrededor de un nucleo que
posee 6 protones [en rojo). Los neutrones
(azul) pueden variar entre 6y 8.

EL CARBONO

El elemento quimico Carbono esta presente tanto en la materia inerte
como en las moléculas que constituyen a los seres vivos. Veremos
cuales son sus variantes y cudles las peculiares propiedades que le
han permitido constituirse en la base estructural de las biomoléculas.
Lo compararemos con el Silicio. Veremos que su origen esta en las
estrellas. Y que el destino de la humanidad esta asociado a lo que
hagamos con los combustibles fésiles y con el didxido de carbono.

CARBON

INTRODUCCION

ioxido de carbono. Carbono 14.

Huella de carbono. Carbo6n. Pe-
riodo Carbonifero. Carbonatos. Hi-
drocarburos. Todas estas expresiones
remiten al Carbono (Fig. 1), sexto ele-
mento quimico en la tabla periddica,
cuyo simbolo es C. El Carbono apare-
ce en la corteza terrestre en estado de
sustancia simple (o pura), en varieda-
des tan disimiles como el grafito (Fig.
2) y el diamante (Fig. 3). El carbén es
un mineral cuyo componente principal
es el carbono. Combinado con otros
elementos quimicos, principalmen-
te con el oxigeno forma los gases mo-
néxido de carbono (CO) y didxido de
carbono (CO2), y también carbonatos
como el carbonato de calcio (CO3Ca)
de las rocas calizas. Combinado con el
hidrégeno, el carbono forma los hidro-
carburos, componentes del petroleo, el
gas natural y muchos de sus derivados.
El papel mas relevante para el carbono
es ser el sustento estructural de la vida,
ya que forma parte de las biomoléculas
de todo ser vivo.

Fig. 2. Grafito: formado por capas de atomos
de carbono [capas de grafeno).

Fig. 3. Diamante.




Fig. 4. Fullereno C60 o
“buckminsterfullereno”.
Autor:

Rob Hooft. Tomado de
https://commons.
wikimedia.org/wiki/
File:Cé60-rods.png

Fig. 5. Nanotubo.

Fig. 6. Grafeno:
monocapa de
atomos de carbono.
Tomado de https://

de.wikipedia.
org/wiki/
Graphen#/media/
File:Graphene
structure.svg

¢ELEMENTO O SUSTANCIA? ISOTOPOS Y
ALOTROPOS

ebemos aclarar algunos puntos. Comencemos con la di-

ferenciacion entre elemento quimico y sustancia quimi-
ca. El primero de los conceptos refiere a un tipo de dtomos,
identificados por el nimero atémico (Z), es decir el nimero
de protones. Para el elemento Carbono, Z=6. Por su parte, el
concepto sustancia quimica implica las maneras en las que
ese elemento quimico se presenta en la naturaleza. En el caso
del elemento Carbono se presenta como la sustancia grafito,
o la sustancia diamante, o combinado con otros elementos
quimicos, como la sustancia didéxido de carbono, entre mu-
chas otras. Esta diferenciacion nos permite aclarar otro pun-
to: los is6topos y los alétropos del carbono. Los is6topos son
variantes de un elemento quimico. Para el caso del Carbono,
sus isdtopos son *C, PC y "C. Los alétropos son distintas
sustancias simples formadas por atomos de un mismo ele-

mento. Para el Carbono sus alétropos
son las sustancias ya mencionadas gra-
fito y diamante, mas los fullerenos, y el
grafeno, los tltimos en ser descubier-
tos. Entre los fullerenos destaca el buc-
kminsterfullereno, de férmula quimica
C,, (Fig. 4). Existen otros cuyas molé-
culas tienen forma de elipsoides, de tu-
bos (nanotubos, Fig. 5) y de anillos. El
grafeno es una monocapa de atomos de
carbono formando hexagonos. El gra-
fito esta formado por capas de grafeno
(Fig. 6; ver también Fig. 2). Todos es-
tos nuevos aldtropos del carbono estan
recibiendo mucha atencién por parte
de los cientificos debido a sus singula-
res propiedades.

NUMEROS ATOMICO Y MASICO

I nimero atémico (Z) del Carbo-

no es 6, porque sus atomos poseen
6 protones: todo atomo, en cualquier
parte del Universo, que tenga 6 pro-
tones, es un atomo de Carbono. Pero
puede variar la cantidad de neutrones
que poseen en sus atomos, y eso es lo
que distingue a los is6topos. La suma
de neutrones mas protones es el nime-
ro masico, designado con A. Asi, el 1*C
tiene A=12, ya que posee 6 neutrones y
6 protones. El C, tiene A= 13, porque
tiene 7 neutrones, y el “C, tiene enton-
ces 8 neutrones. El *C es tal vez el mas
popular ya que es mencionado por su
importancia para datar material orga-
nico. Esto se basa en que es radioactivo
y se desintegra. Analizando la propor-
cién de C, puede determinarse la anti-
giiedad de un fésil, un madero, una te-
la, cualquier cuerpo que posea material
orgdnico en su composicion.

ESTABILIDAD Y
ELECTRONEGATIVIDAD
En un atomo de carbono neutro el
numero de electrones (carga nega-
tiva) es 6, al igual que el de protones
(positivos). Esos 6 electrones se ubican,
2 en el primer nivel, y los 4 restantes, en
el segundo. La configuracion electréni-
ca del atomo de carbono es 1s* 2s* 2p*.

Esto significa que los dos electrones del
primer nivel llenan su tnico subnivel
Is. Los 4 del segundo nivel se ubican 2
en el subnivel 2s,y 2 en el 2p, el cual tie-
ne capacidad para seis electrones, por
lo que faltan 4 electrones para llenar-
lo. Recordemos que un atomo alcanza
la estabilidad cuando tiene sus nive-
les electrdnicos llenos. Esta condicidn,
combinada con la carga nuclear, es de-
cir sus 6 protones (que atraen electro-
nes), y con su radio atdmico pequeio,
explican la alta electronegatividad (ca-
pacidad de atraer electrones) del atomo
de carbono, la cual, segtn la escala de
Pauling es 2,55.

VERSATILIDAD
Cuando el atomo de carbono atrae
electrones de otros atomos de
electronegatividad semejante, termi-
nan compartiendo electrones, lo que se
conoce como unién covalente. El ato-
mo de carbono tiene que compartir 4
electrones, completando asi el subni-
vel 2p con 6 electrones y el nivel 2, con
8. Debido a su pequeiio tamano puede
unirse covalentemente a otros atomos
pequenos como los de oxigeno, nitro-
geno o hidrégeno de variadas maneras,
con enlaces simples, dobles o triples.
Por lo tanto, cada iatomo de carbono
puede unirse a uno, a dos, a tres o has-
ta cuatro otros atomos (Fig. 7). Suma-
do a eso, los atomos de carbono pueden
unirse entre si formando cadenas, las
cuales pueden ser lineales o ramifica-
das, abiertas o cerradas. Esta versati-
lidad le permite formar una ilimitada
variedad de esqueletos carbonados. En-
tenderemos asi por qué es tan inmen-
sa la variedad de sustancias organicas.
Las sustancias organicas se clasifican
en hidrocarburos, sus derivados y las
biomoléculas. Suman millones, y cada
dia son mas, ya que el ser humano fa-
brica todo el tiempo nuevas sustancias
orgdnicas.

I os hidrocarburos son sustan-
cias

cuyas moléculas unica-

H O=C=OH b A A .
[ \ -C-CC-C -¢cCcCcCcC-/
HCHHCINC=0 1111 1111l C C
' / -C- \
H H | c-C

Fig. 7. Versatilidad del carbono. Uniones covalentes simples,
dobles y triples. Cadenas lineales, ramificadas y cerradas.

mente estan formadas por atomos de los elementos
carbono e hidrogeno. En su inmensa mayoria son los com-
ponentes del petréleo y del gas natural, o derivan de ellos.
Los derivados de los hidrocarburos son sustancias que ade-
mas de carbono e hidrégeno contienen atomos de otros
elementos como oxigeno y nitrégeno principalmente, o
en menor medida, de azufre, fosforo, u elementos hald-
genos. Los mas conocidos son los alcoholes, los aldehi-
dos, cetonas, dcidos, éteres, ésteres, aminas, y amidas.
Las biomoléculas son sustancias que contienen en sus molé-
culas atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno, y nitrégeno,
y que forman parte de los seres vivos, o intervienen en al-
guna via metabdlica. La enorme mayoria cae en alguna de
las siguientes cuatro categorias: los aminodacidos y proteinas,
los lipidos, los glicidos, y los nucledtidos y acidos nucleicos.
En todas ellas es omnipresente el carbono, junto con el hi-
drégeno y el oxigeno. Por ejemplo, dentro de los glicidos,
los mas simples son los monosacaridos, los cuales constan
de una cadena carbonada de entre 3 y 7 atomos de carbono.
Los monosacaridos son polihidroxialdehidos o polihidroxi-
cetonas, nombres que refieren a que son aldehidos o cetonas
con muchos grupos oxhidrilo (o hidroxilo, -OH) unidos a
los carbonos (Fig. 8). Los monosacaridos se unen y forman
los polisacaridos (almidoén, glucdgeno). Dentro de los lipidos
destacan los acidos grasos, y en ellos, una vez mas, aparece
una larga cadena de carbonos, con atomos de hidrégeno, y

H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
“CH,OH

Fig. 8. Glucosa,

un monosacarido
del tipo
polihidroxialdehido.
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Fig. 9. Acido graso
(cada vértice debe
entenderse como un
atomo de carbono
unido a dos atomos

de hidrégeno, -CH2).

Fig. 10. Aminoacido.

H H

N=C-
/7 I

\
H R OH

un grupo carboxilo (-COOH) en un extremo (Fig. 9). Los
acidos grasos aparecen agrupados de a tres en los triacilgli-
céridos (aceites y grasas). Los aminoacidos por su parte tie-
nen un atomo de carbono central, y de él penden un grupo
carboxilo, un amino, un atomo de hidrégeno y un grupo de
atomos variable (Fig. 10). La unién de aminodcidos origina
las proteinas.

/y

i tenemos en cuenta que todo ser vivo estd hecho

de células, y que ellas estan formadas por comple-
jos macromoleculares, constituidos por moléculas, las
cuales siempre poseen un esqueleto carbonado, compren-
deremos que el carbono es la base estructural de la vida.
Y también podremos entender la relacién entre el carbo-
no y la energia. Los enlaces covalentes C-C contienen una
importante cantidad de energia quimica, por eso cualquier
molécula que contenga cadenas carbonadas tendra un alto
contenido energético. Esto pasa tanto con los hidrocarburos
componentes del petrdleo, excelentes combustibles, como
con las grasas y los aceites, principal forma de almacena-
miento de energia de todo ser vivo.

SILICIO

. Y por qué no pudo ser otro elemento? ;Fue un accidente?
¢ Es decir, ;las primeras moléculas que dieron origen al pri-
mer ser vivo tenfan carbono por casualidad, y asi es desde
entonces? O acaso, ;s06lo el carbono puede formar estructu-
ras moleculares complejas? Se ha discutido largamente si en
lugar de carbono no podria haber sido el silicio (Si), el ele-
mento base de la estructura de las biomoléculas, dado que
se encuentra inmediatamente debajo del carbono en la tabla
periddica y presenta algunas similitudes como que también
posee cuatro electrones en el ultimo nivel por lo que podria

formar cuatro enlaces covalentes. Pe-
ro se han encontrado varias objecio-
nes a la idea de vida basada en silicio,
entre otras que el dtomo de silicio, si
bien puede unirse a otros del mismo
elemento formando cadenas, éstas no
son tan estables como las analogas ca-
denas carbonadas. Ademas, debido a su
mayor tamafo y masa, tiene dificultad
para formar enlaces dobles y triples.
Otro punto en contra es que tiende a
unirse al oxigeno formando dxido de
silicio, que es sélido a diferencia de su
contraparte el gas diéxido de carbono.
O también puede formar silicatos, que
pueden formar cadenas pero inestables.
O siliconas (cadenas de atomos de sili-
cio y oxigeno), demasiado estables para
permitir biomoléculas integradas a un
metabolismo.

ORIGEN DEL CARBONO

n los cursos de quimica se ensefia

la estructura de los atomos, y la
manera en que se unen. Generalmen-
te no se ensefia de donde provienen. Es
como si existieran desde siempre. Se
unen y desunen, pero permanecen en
el tiempo. Si bien los atomos de la ma-
yoria de los elementos quimicos existen
desde hace miles de millones de afos,
algunos son muchisimo mas antiguos
que otros. El primer elemento en for-
marse fue el Hidrégeno. Sus atomos
son casi tan antiguos como el Univer-
so mismo. Es el elemento mas simple
de todos, por eso pudo formarse sdlo
unos instantes después del Big Bang.
Los 4tomos de helio (He) se formaron
poco tiempo después. Esto explica por
qué hidrogeno y helio son los elemen-
tos mas abundantes del universo. El
resto de los elementos quimicos (salvo
los pocos hechos por el ser humano),
entre ellos el carbono, son hijos de las
estrellas. Son resultado de la nucleo-
sintesis estelar (Fig. 11), proceso por el
cual se formaron los nucleos de 4tomos
mas pesados a partir de, inicialmente,
la fusion nuclear de atomos de hidré-
geno en helio, y luego, la fusion de tres
nucleos de helio, para formar un nucleo

de carbono. Posteriores fusiones nu-
cleares originaron los nucleos de otros
elementos mas pesados, hasta el hierro
(Fe). La inmensa atracciéon gravitato-
ria de la masa de esas estrellas provoca
enormes presion y temperatura, tan in-
tensas que vencen la repulsion entre los
protones. Otros procesos originaron
otros elementos mas pesados, mas alla
del hierro. Las estrellas de mayor masa,
cuando agotan su combustible nuclear,
suelen explotar, expulsando sus ato-
mos. Por la atraccion gravitatoria, estos
atomos vuelven a formar otras estrellas
y planetas. Estos atomos han perdura-
do hasta nuestros dias combinandose
de una y otra manera. Los atomos de
carbono que forman las moléculas de
toda la materia viva provienen de las
estrellas. “Estamos hechos de mate-
ria estelar”, nos decia Carl Sagan en el
primer episodio de la serie Cosmos, en
1980.

CICLO DEL CARBONO
Desde pequefios nos ensenan El ci-
clo del carbono. Alli vemos que
el CO2 es absorbido por las plantas,
las que por medio de la fotosintesis, lo
incorporan a sus biomoléculas. Cuan-
do los herbivoros las comen incorpo-
ran carbono en esas biomoléculas. Lo
mismo ocurre cuando los carnivoros
comen a los herbivoros. Por medio de
la respiracion celular, los organismos
oxidan las biomoléculas mas energéti-
cas a fin de que liberen su energia qui-
mica, siendo el resultado CO2, el cual
vuelve a la atmosfera. Al morir cual-
quiera de ellos, su descomposicién
también origina CO2, cerrandose el
ciclo. Asi ocurri6 durante decenas de
millones de anos, siendo la cantidad
de CO2, aproximadamente constan-
te. Pero algo cambi6 durante el ulti-
mo siglo y medio, sobre todo en los
ultimos afnos. Comenzd a ingresar a
la atmosfera el CO2 proveniente de la
quema de los combustibles fésiles, y to-
do esta cambiando rdpidamente. Vea-
mos de donde proviene todo ese CO2.
Las principales fuentes de carbono son

Fig. 11. El carbono se origino en el interior de las estrellas.

el petrdleo, el carbon y el gas natural. Todos son de origen
biologico. El petréleo se formo a partir de restos de anima-
les y plantas que murieron y fueron sepultados. La accion de
las bacterias, mas la presion y temperatura elevadas, durante
millones de afios, transforman a las biomoléculas en hidro-
carburos. Los hidrocarburos de menor peso molecular son
gaseosos, y originan el gas natural. Por su parte, el carbon
se forma a partir de restos de vegetales sepultados en fon-
dos lacustres, que a lo largo de millones de afios se va enri-
queciendo en su proporcion de carbono. La mayor parte del
carbon se formo hace unos 300 millones de afos, época co-
nocida como Periodo Carbonifero. A partir de los hidrocar-
buros del petréleo se obtienen todo tipo de derivados como
breas, lubricantes, plasticos y combustibles. El gas natural y
el carbon también son usados como combustibles. Debido a
su origen se los conoce como combustibles fosiles. La que-
ma de los mismos tiene como consecuencia la liberacion de
ingentes cantidades de CO2 a la atmoésfera. La alta concen-
tracién de CO2, por medio de su efecto invernadero, es la
principalisima causa del exagerado calentamiento global ac-
tual, uno de los mayores problemas inminentes a los que se
enfrenta la humanidad. Distintos procesos y actividades hu-
manas producen menor o mayor liberaciéon de CO2, directa
o indirectamente. Ese aporte de CO2, que afecta negativa-
mente al ambiente, es denominado Huella de Carbono. Co-
nocer la huella de carbono de los distintos procesos permite
implementar medidas para disminuir ese efecto negativo. Si
no reducimos nuestra huella de carbono, pronto el cambio
climatico traera nefastas consecuencias para la humanidad.

1 carbono fue protagonista en el origen y desarrollo de la
vida. Que sea protagonista de su extincién depende de

ADRIAN FERNANDEZ

VOLVER

nosotros.

- Cosmos. Carl Sagan. 1980. Ed. Planeta. Barcelona. Espana.

- Lavida en el universo de Darwin. Gene Bylinsky. 1982. Ed. Tres Tiempos. Buenos Aires.



MARIA GILDA CECENARRO

MARIE CURIE, UN
ICONO DE LA CIENCIA
Y LA EMANCIPACION
FEMENINA

arie Curie (Paula
Bonet, 2016)

Marie Curie, es en la actualidad, la Unica cientifica mujer reconocida universalmente, que logré dos
Premios Nobel, en Fisica (1903) y en Quimica (1911), con un carisma de superacion de vida que supo
transformar los obstaculos, en impulsos hacia la investigacion, dejando un preciado legado en el

estudio de la energia nuclear, clave en el acontecer del siglo XX. Fue la primera Doctora en Ciencias y
profesora de la Sorbona de Francia en tiempos dificiles para las mujeres que carecian de reconocimiento
social. Pero quizas el mayor logro de Marie, fue haber sido una mujer romantica, femenina, madre,
sensible frente a las necesidades de su época y altruista. Una adelantada para su época.

Marie vivié al final del siglo XIX
y principios del siglo XX en una
época caracterizada por el Impresio-
nismo, la guerra franco-prusiana, la
sucesion de Pio IX con Ledén XIII co-
mo Papa, cuando Italia y Alemania
se vuelven estados totalitarios (lo que
después los llevaria a importantes gue-
rras), Rusia se transforma en la URSS
y se convierte en escenarios de ham-
bruna endémica, represiéon politica y
la Gran Purga (serie de campafias de
represion y repercusion politica a fina-
les de 1930) y en EEUU, Franklin Roos-
velt lidera la recuperacion econdémica
del pais tras la gran depresion del 29.
Sin dudas, Marie Curie, desarrollé su
carrera cientifica en condiciones muy
adversas, lo que seguramente, la hizo
pensar que el hecho de ser mujer en un
mundo de hombres, era el menor de sus
desafios.

SUENOS DE LIBERTAD

Su padre, profesor y su madre maes-
tra, la recibieron un 7 de noviembre
de 1867, dia en que nacié Maria Salo-
mea Sklodowski en Varsovia, Polonia.
A los 11 afos junto a sus hermanos
queda huérfana de su madre Bronistawa
Boguska quien fallece de tuberculosis
avanzada. Su madre era también pia-
nista y cantante y supo sembrar en sus
hijos, el habito de la vida saludable al
aire libre y el ejercicio fisico tras pade-
cer esa enfermedad que la dejo aislada
para no afectar a los nifos. En su vida
familiar, Manya (como la llamaban en
la intimidad del hogar) ya se destacaba
por su capacidad de concentraciéon que
la llevé a brillar en la escuela de nifas
como alumna primera y ejemplar, egre-
sando de la secundaria a los 16 afios con
medalla de honor.

Manya, de pequena



Marie en Paris

En la Polonia ocupada por los rusos,
continuar sus estudios, se convirtié
en un obstaculo insuperable al momen-
to, porque su familia no podia costearle
los estudios en el extranjero. Sin em-
bargo, esta situacién y el contexto so-
cial hicieron que Marie, como tantos
jovenes polacos, reforzara su postura
en contra de la opresion rusa y adhie-
ra a las ideas filosoficas del considerado
primer soci6logo moderno, Augusto
Comte (1798-1857) basadas en la ra-
zOn y ciencia como pilares a recuperar
el orden social. Se gesta entre la juven-
tud polaca, la clandestina Universidad
Volante, cuyas clases se dictaban a es-
condidas en casas de familia con pro-
fesores que arriesgaban su vida porque
estaban prohibidas por el régimen, alli
también como mujer, pudo experi-
mentar la igualdad de oportunidades.
Es alli donde abraza el ideario acerca
del positivismo, que vela por la emanci-
pacion de la mujer y el derecho ala edu-
cacion superior, de la educacion laica
liberada de oscurantismos teoldgicos
o metafisicos, rechazo a la discrimina-
cion de judios, abolicion de la nobleza y
division de clases sociales y el acceso a
la instruccion de las masas campesinas.

BONJOUR PARIS
los 24 afios, con sus ahorros, ha-
biendo trabajado como institu-

La Sorbona

triz durante 8 afos y alimentada de un
gran espiritu de libertad académica,
marcha a Paris con el suefio de realizar
su carrera cientifica porque en Polonia
tenia negada la posibilidad de asistir a
la Universidad publica por ser mujer.
En Francia, adopta el nombre de Ma-
rie y sobrevive con la ayuda econdmica
de Bronia, su hermana mayor que resi-
de en la capital francesa, porque la ayu-
da que le enviaba su padre era escasa.
Al cabo de 2 afos (1893) en la Sorbo-
na, recibe su titulo de Licenciada en
Fisica como primera en su clase en esa
prestigiosa Universidad parisina. Con
este primer logro, va por mas e inicia
la Licenciatura en Matematica, ob-
teniendo la beca Alexandrovich, que
sostenia a estudiantes sobresalientes
polacos que estudian en el extranjero.
En 1894 se gradda con su segunda li-
cenciatura y fruto de sus ahorros, de-
vuelve integro el monto de la beca reci-
bida teniendo la conviccion e intencién
de ayudar a otros alumnos que la nece-
sitaran como ella en su momento. Ma-
rie se nacionalizé francesa y mads tarde
dedicaria a su pais natal, el nombre de
uno de los dos elementos que descubri6
junto a su esposo.

DETRAS DE ESTA GRAN
MUJER, HUBO HOMBRES
EXCEPCIONALES

ladyslav Sklodowski, el padre de

Maria, fue el primero en obser-
var y alentar su talento desde nifna. La
educacion de Maria estuvo a cargo de la
propia familia, con ambos padres que
se dedicaban ala ensefianza y fue envia-
da a la escuela internado de J. Sokorska
cuando tenia 10 afios. Como profesor
en Fisica y matematica, Wladyslav tenia
inestabilidad laboral por lo que toma-
ba estudiantes pensionistas en su casa,
cambiando muchas veces de domici-
lio. Tras el fallecimiento de su esposa
enferma, fue él quien siguié alentando
en sus estudios a Maria que continda
en la escuela de nifas, donde se gradia
y obtiene medalla de oro. El siempre
comprendi6 y apoyd su vocacion cien-
tifica sin limitarla en ningin momen-
to a labores del hogar exclusivamente.

Su abuelo Jozef Sklodowski, fue un
hombre patriota que habia participado
en la lucha desigual con el invasor ruso
y esa fue la causa de su deceso junto a su
tia Boleslava. Su familia entonces, tenia
una postura de resistencia a la invasion,
luchando las mujeres a la par de los
hombres. Este compromiso femenino
de las polacas en la defensa de su pais,
generd en Maria la idea de un mundo
con igualdad de derechos, responsabi-
lidades y oportunidades respecto a los
hombres, diferente a lo que ocurria en
el resto de los paises europeos.

Su abuelo paterno,
Jozef Sklodowski
(1804-1882)

érito destacado tiene su suegro, el
doctor Eugéne Curie, un médico

que no solo recibid a sus hijas, asistién-
dola en los partos, sino que se ocup6
de cuidar a sus nietas para que ella pu-
diera dedicarse a la ciencia y la investi-
gacion. La primera nieta, Irené Curie,
llega en el momento en que Marie co-
menzaba su investigacion doctoral so-
bre radioactividad. Por ese tiempo, su
suegro habia enviudado y junto a Pie-
rre, lo recibieron en su casa, iniciando
una estrecha relacion. Fue un hombre
apasionado de la Ciencia, pero no pudo
consagrar su vida a la misma, ya que la
urgencia de la carga familiar hizo que
se vea obligado a ejercer la medicina
como su padre. Sin embargo, con pocos
medios, logré avances sobre la inocu-
lacién de la tuberculosis aun cuando se
desconocia su caracter bacteriologico.
Educé de manera no formal a Pierre y
a Jacques en casa, en base a una filoso-
tia pedagodgica fundada en la observa-
cion, el razonamiento y la lucha frente a
los prejuicios. “Su honorable y valerosa
conducta a favor de los heridos”, en la
Revolucién de 1848, le valié una meda-
lla de honor por parte de la Republica y
en la epidemia que azotd a Paris, se ins-
tal6 en un barrio abandonado por los
médicos para atender a los enfermos.
Estas convicciones resultaron demasia-
do atrevidas para su clientela burguesa
que prefirié prescindir de sus servicios

La familia Curie

médicos.

| afo siguiente de hacer sus estu-

dios en ciencia, conoce al fisico
vocacional Pierre Curie, en una reu-
nién en casa de un fisico polaco. Ella
escribe: ...“El expres6 su deseo de vol-
ver a verme y proseguir nuestra con-
versacion sobre cuestiones cientificas
y humanitarias por las que los dos nos
interesabamos y tenfamos opiniones
concordantes”... Después de conocer-
se, Pierre la consider6 una igual en la
vida y el trabajo cientifico

arie se casa con Pierre Curie en

1895, en una ceremonia muy sen-
cilla en el municipio de Sceaux y adop-
ta el nombre de Marie Curie, nombre
glorioso con que se la reconoce mun-
dialmente. Viajaron por Francia en bi-
cicleta como luna de miel, con el dinero
de regalo de bodas. Hasta en ese gesto,
fue una pionera, ya que en esos tiempos
estaba mal visto que la mujer monta-
ra bicicleta con pollera pantalén ... “la
bicicleta, ese bendito medio de trans-
porte, renuncié desde un principio a
la discriminacién sexual “.. Detras de
los cientificos, ambos eran personas
idealistas y despojados de toda vanidad
material y es esa coincidencia la que los
acompanaria en cada emprendimiento
que juntos abordaran con sacrificio y
entrega a la ciencia. Los primeros afos

Pierre Curie, fisico (1959-1906)

a
-
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fueron modestos viviendo en la Rue de
la Glaciére. Por esos afios Pierre tra-
bajaba como jefe de Laboratorio de la
Escuela municipal de Fisica y Quimica
de la ciudad de Paris, un puesto que no
daba cuenta de su reconocimiento en el
exterior. Marie dedicaba gran parte de
su tiempo a dar clases también, porque
el sueldo de Pierre era muy escaso.

nteriormente por el afio 1880,

Pierre Curie estaba forjando su
trabajo como pionero en la investiga-
cion de la radiactividad. El fisico fran-
cés observd que se genera un poten-
cial eléctrico al ejercer presién sobre
un cristal de cuarzo y con su herma-
no Jacques, lo llamaron piezoelectrici-
dad. En sus estudios posteriores sobre
magnetismo, descubrié que las sus-
tancias magnéticas a una cierta tem-
peratura, pierden esa propiedad. A
esa temperatura la conocemos como
punto Curie. Sin lugar a dudas, Pie-
rre ya era reconocido fuera de Francia.
Luego de casados y tras unirse a las in-
vestigaciones de Marie, en 1898, am-
bos anuncian el descubrimiento de dos
nuevos elementos quimicos, el polonio
y el radio. La pareja tuvo que costear el
trabajo de investigacion con sus ingre-
sos al dictar clases de ciencia.

I : n los siguientes cuatro afos los Cu-
rie, trataron en condiciones muy



Matrimonio Marie
Pierre Curie

precarias, varias toneladas de plech-
blenda, principal mena del uranio, lo-
grando aislar casi un gramo de sales
de radio. Marie era una extranjera vi-
viendo en la chovinista Francia y tra-
tada como una advenediza en el elitista
mundo académico francés. Ni siquiera
Pierre era reconocido porque no era
normalien ya que no se habia formado
en las Escuelas Normales Superiores ni
tampoco era miembro de una gran uni-
versidad como la Sorbona. Luego del
primer Premio Nobel, en 1904, lo nom-
braron profesor de Fisica en la Univer-
sidad de Paris y en 1905 fue declarado
miembro de la Academia Francesa.

acques Curie, cuiiado de Marie, fue
]un cientifico que dedicado a la fisi-
ca, también acompand en momentos
algidos en donde Marie se encontra-
ba en boca de todos. Jacques también
habia sido educado de manera in-
formal por su padre para luego ac-
ceder a la universidad donde se gra-
dda y coopera con su hermano Pierre
con quien inventa el electroscopio que
mas tarde, serviria en la tesis doctoral
de Marie para medir radioactividad.
Y si de amigos hablamos, seguro Al-
bert Einstein es un colega y admirador
que tomo partido por ella en el escan-
dalo Langevin. En ese entonces las car-
tas eran un medio de comunicacién de
los mds importantes y Albert le escribi6

1913, Einstein y Curie

una a Marie de gran valor histérico y
sentimental al expresar su solidaridad
a poco tiempo de recibir su segundo
Premio Nobel, esta vez en Quimica. Asi
fue como Einstein, tras las difamacio-
nes injustas hacia su amiga, no dudé en
dirigirse a Curie para demostrarle su
admiraciéon y apoyo. La amistad entre
ellos crecié y en el verano de 1913 reali-
zarfan un viaje a la Engadina suiza

LA MADRE DE LA FiSICA
NUCLEAR

“Un cientifico en su
laboratorio no es solo
un técnico: es también
un nino colocado ante
fenomenos naturales

que le impresionan como
un cuento de hadas”
M.Curie

Sin dudas, la gran vision de Ma-
rie, fue inspiracién en to-
da su vida y la sostuvo y mode-
r6 en toda vicisitud que atraveso.
Hasta 1897, el 65% de la tabla periddica
estaba completa y se reconocia la exis-
tencia de 77 elementos quimicos, de
los 118 descubiertos en la actualidad.
Ese ano, Marie elije como tesis doc-
toral, abocarse al estudio de la radia-
cién y acompanada por Pierre, se in-

1927 Solvay Confer: sob e
fisica de mecanica c ntlca-
Marie Curie con Albe t Elns! n
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tereso por las publicaciones cientificas
que habia realizado Henri Becquerel,
cuando estudiando algunos materia-
les fluorescentes y encontré que las
sales de uranio emanaban rayos des-
conocidos que se generaban de reac-
ciones quimicas. El reciente descu-
brimiento de los rayos X en Alemania
del fisico Wilhelm Roéentgen
relacionado con estas publicaciones.
En ese momento familiar nace su pri-
mera hija Iréne, contando el matrimo-
nio con la valiosa ayuda del padre de
Pierre que quedaba al cuidado de la ni-

estaba

na.

D 1arie Curie profundizd sobre la

radiacion espontanea que emitia
el uranio, buscando otras sustancias ca-
paces de irradiar rayos Becquerel. Ana-
lizando calcolita y pechblenda, midie-
ron con el electroscopio inventado por
Pierre, corrientes eléctricas muy débi-
les tras la ionizacion del aire provocada
por las radiaciones del uranio y con-
cluyeron que la radiaciéon depende del
mismo atomo, independiente mente de
su estado fisico y que la intensidad de la
radiacion es directamente proporcional
a la cantidad del elemento que consti-
Marie instala la ra-
dioactividad como término cientifico.
Un afo después, en 1898 descubrieron
el gas radon y la radiactividad del torio
y el miembro de la Academia Francesa

tuye la muestra.

LS5TH SOLVAY CONFEREMCE ON QUANTUMMECHANICS, 1927 )
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de Ciencia y profesor de Marie, Gabriel
Lippman anuncia estos resultados, el
12 de abril. Los Curie continuaron sus
investigaciones y en julio de ese aflo,
descubren un nuevo elemento también
radioactivo, al que Marie nombré po-
lonio en honor a su tierra natal, tra-
bajo que esta vez es anunciado ante la
Academia por H, Becquerel. . A finales
de ese afo, tras aislar al polonio, des-
cubren otro nuevo elemento quimico,
el radio, de actividad radiante muchi-
simo mayor a la del uranio. Estas inves-
tigaciones exitosas les dieron reconoci-
miento mundial y el espiritu altruista
del matrimonio los llevd a negar el pa-
tentado del proceso de aislamiento del
radio para que la ciencia pudiese pro-
fundizar en el avance de su estudio

] matrimonio funcionaba como un

equipo a la perfeccién, en donde
Marie como quimica, se ocupaba del
aislamiento de los elementos y Pierre de
las caracteristicas fisicas de los mismos.
Si bien la pechblenda era un residuo
que se acumulaba en las proximida-
des de las minas de uranio, la cantidad
que necesitaban era enorme y resulta-
ba onerosa. La pechblenda se lavaba,
se eliminaban las impurezas visibles,
trituraba, disolvia, luego se filtraba, pu-
rificaba y se cristalizaba para volver a
repetir el proceso. En 1899, la Sociedad
de productos Quimicos pone a dispo-

sicion, sus instalaciones para aislar en
forma industrial al radio, facilitando el

trabajo que mas adelante cobraria tan-
ta vitalidad de Marie.

demas de separar los elementos

radioactivos y describir los efec-
tos de estas radiaciones, ellos com-
probaron que este fenémeno era ca-
paz de acabar con las células del
cancer. Otros efectos era la de dar
luz en forma espontdnea y calentar.
Esto fue suficiente para que la comuni-
dad cientifica vea en la radiacion, una
especie de panacea que curaba todo.
Por este motivo, en 1903, Pierre y Cu-
rie, compartieron con Antoine Henri
Becquerel, el Premio Nobel de Fisica
“en reconocimiento de los extraordina-
rios servicios que han dado sus inves-
tigaciones conjuntas sobre el fenémeno
de la radiacion descubierta por el pro-
fesor Henri Becquerel”, convirtiéndose
Marie, en la primera mujer que alcanza
ese galardon. Este premio le fue otorga-
do porque Pierre, su esposo, se nego a
recibirlo a menos que la incluyeran.

En 1904, naci6 su hija Eve y pa-
ra ese tiempo Marie se encontra-
ba agotada fisicamente y anémica ya
que los efectos del trabajo arduo que
realizara en condiciones precarias,
comenzaron a ser notorios. La muer-
te tragica de Pierre, en 1906, la su-

cumbe en uno de los momentos mas
dificiles de su vida, en donde en-
cuentra refugio aislandose en su labo-
ratorio, rechazando la pension vitalicia.
Ese mismo afo Marie Curie acep-
ta dirigir la catedra de Fisica que de-
jo Pierre en la Sorbona, siendo la pri-
mera mujer que dicta clases en esa
prestigiosa universidad. Entre 1906 y
1934, la universidad admitié a 45 mu-
jeres sin aplicar las anteriores restric-
ciones de género en su contratacion.
Tres afos mas tarde, el Instituto Pas-
teur, crea en 1909 el Instituto del Radio
(hoy Instituto Curie) para investiga-
cion y aplicaciones médicas de la ra-
dioactividad, nombrdndola directora
de la institucion.

CIENCIA Y ALGO MAS

a vida de Marie, después de la

muerte de Pierre, pasaria por
un periodo de depresion. Con el co-
rrer de los afios, Marie tuvo una rela-
cién amorosa con el fisico Langevin
que desatarfa una difamaciéon marca-
da en el ambito cientifico al punto de
tildarla socialmente como una mu-
jer “judia extranjera rompehogares”.
En ese tiempo, en 1911 le fue anuncia-
do su segundo Nobel. En esta ocasion
fue en la categoria de Quimica “en re-
conocimiento a sus servicios para el
avance de la Quimica al descubrir los
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luego de.recibir
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Premio Nobel

elementos radio y polonio, por medio
del aislamiento del radio y el estudio de
la naturaleza y los componentes de este
sorprendente elemento.”

Tras los agravios que la prensa con-
servadora y de extrema derecha di-
fundia, la gente juzgaba su relacion con
Paul Langevin, el destacado fisico del
magnetismo que habia sido alumno de
su esposo. Svante Arrhenius, un cienti-
fico sueco que habia ganado el Nobel en
Quimica, le sugiere no asistir a la cere-
monia a lo que Albert Einstein le acon-
seja como amigo y colega, que fuera a
Estocolmo a recibir su merecido logro.
La fecha del juicio del divorcio de los
Langevin fue fijada, cuando Marie de-
bia ir a aceptar su premio Nobel y el
Comité del Nobel se alarmé: “Debemos
hacer todo lo posible para evitar el es-
candalo y tratar, en mi opinion, de im-
pedir que Madame Curie venga”, sefia-
16 el bioquimico Olof Hammarsten.

D 1 arie, una mujer avanzada de su

tiempo, responde ante un albo-
rotado Comité: “El premio me lo die-
ron por el descubrimiento del radio
y el polonio. Creo que no hay ningu-
na conexioén entre mi trabajo cienti-
fico y los hechos de mi vida privada”.
Ella se presentd desafiante a recibir su
segundo Nobel sin incidente alguno, en
donde no hizo otra cosa que resaltar la

Marie Curie en 1913 eh la
Universidad de Birmingham

importantisima influencia de su mari-
do Pierre Curie en ese galardén alcan-
zado y después compartié la mesa con
el rey de Suecia y cend los 11 platos que
le sirvieron sin ningtn problema.

partir de ese momento cuidé mas

amablemente su salud y evité las
apariciones publicas. Finalmente la re-
lacién con Langevin salié dafiada y aun-
que continuaron en contacto, el roman-
ce culmind y las charlas se reanudaron
pero el tema fue meramente cientifico.
En 1913, retoma sus investigaciones
acerca de la radioactividad del radio
a temperaturas bajas y es nombrada
Doctora Honoris Causa en la Universi-
dad de Birmingham en Inglaterra. Ese
afio recibe la visita de su amigo Albert
Einstein.

MUJER EN PIE DE GUERRA

La Primera guerra mundial, frené los
trabajos de avance en el Instituto
del Radio porque los investigadores se
alistaron en las filas del ejército francés
mientras ella permanecié en Paris cus-
todiando las muestras de radio en ese,
su segundo hogar. Luego el gobierno no
tardd en proteger estos bienes como te-
soro nacional y Marie se traslad6 a Bur-
deos poniéndose al servicio de Francia.
Madame Curie (47) y su hija Irene (17)
pusieron en marcha el servicio de uni-

II Marie enn
I petit Clliﬁ:

dades moviles de radiografia que se lla-
maron “petit Curie” (pequenas Curie)
que fueron eficaces para detectar hue-
sos rotos y en donde se encontraba la
bala que debian extirpar del cuerpo del
solado herido.
Esta iniciativa no le fue facil ya que
el escepticismo de los altos grados
encargados de la sanidad del ejército,
fue el primer escollo que encontré y
que se agravo con la disconformidad de
los militares al tener que aceptar civiles
entrando a la zona de batalla.

na vez negociado el acceso al cam-
Upo tuvo inconvenientes con el
material que necesitaba. Buscdé dona-
ciones, para conseguir vehiculos para
el servicio de radiologia. Marie apren-
di6 a conducir y se interiorizé en no-
ciones de mecanica para no depender
de otras personas ante los desperfectos
que pudieran presentarse en los vehicu-
los. También junto a su hija, tomd cla-
ses de anatomfa, enfermeria y radiolo-
gia. El ultimo obstaculo a revertir fue
el rechazo delos médicos militares a
recibir las indicaciones de una mujer.
En la guerra en donde fallecieron mas
de diez millones de personas, hubieron
al menos 20 petit Curie como unida-
des méviles de rayos X, que terminaron
siendo de gran y reconocida utilidad.
Ademas hubo 200 puestos de servicio
de radiologia en hospitales de campa-

-

oliot-Curie
arie Curie
n hospital

fia, durante este servicio entre 1914 y
1919.

UNA VIDA INTENSA
ENTREGADA A LA CIENCIA
Fundé el Instituto Curie en Paris y
en Varsovia, que se mantienen en-
tre los principales centros de investi-
gaciéon médica en la actualidad y ba-
jo su direccidn, se llevaron a cabo los
primeros estudios en el tratamiento de
neoplasias con is6topos radiactivos.
En 1921 en su gira por EEUU, recibe
el obsequio de 1 gramo de radio puro.
La propia Marie padeci6 la enfermedad
de los rayos o radiotoxemia, que hin-
cha, provoca manchas, malestar y cau-
sa la muerte. Ese humo tdéxico que aspi-
r6 durante los trabajos de aislamiento
del radio en el cobertizo que oficiaba de
laboratorio y su sostenida exposicion a
muestras radioactivas, trajeron conse-
cuencias irreversibles en su cuerpo.

Marie padecié anemia pernicio-
sa aplasica, cataratas hasta que-
dar ciega y leucemia muy probable-
mente a causa de su trabajo durante
su vida. Cuentan sus bidgrafos que
llevaba tubos con radio y polonio en
sus bolsillos, y guardaba en su escri-
torio, muestras en una caja de car-
ton. Hasta relatan que en su mesa de
luz tuvo minerales que emitian un

1925 Madre e hija compartiendo

su vocacion i

inquietante fulgor durante la noche.
En nuestros dias, la radiacion es utili-
zada constantemente a nuestro benefi-
cio en la industria, diagnoéstico y trata-
mientos de enfermedades y lejos queda
lo que fue la fiebre del radio y su uso
desmedido sin medir consecuencias.

Marie Curie, “madre de la fi-
sica atémica”, pasa a la in-
mortalidad a los 66 afos de edad,
un 4 de julio de 1934, en Paris. Su
radiante radio,
En 1995 fue sepultada con honores en

el Panteén de Paris, primera mujer
honrada por sus méritos propios.

se llevé su vida.

LA FAMILIA MAS PREMIADA:

EL LEGADO DE MARIE HASTA

HOY

Madame Marie Curie supo trasmi-
tir su pasion dejando dos hijas

lideres, una asumié su laboratorio y la

otra se dedico a las artes. Pero su legado

sigue irradiando aportes en la actuali-
dad.

SU HIJA IRENE JOLIOT- CURIE
(1897-1956)
quella joven que empezd a ayu-
darla en las
cuando contaba con dieciocho afos
y colaboré como asistente de su ma-

investigaciones

Marie y la era nuclear

Polonia 1998, 2 zlote, centenario del
descubrimiento polonio y radio

Moneda de 10 zl (acuiada en 1967) en
conmemoracion a los 100 afos del nacimiento
de Maria Sktodowska-Curie

Conmemoracion a 100 afios del Premio Nobel
a la primera mujer de ciencia, Marie Curie
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dre en el Instituto de Radio de Pa-
ris, en 1925 se doctoré con una te-
sis sobre los rayos alfa del polonio.
Conocid en el laboratorio de su madre
a Frédéric Joliot quien luego se casa-
ria, siendo su compafero en las pri-
meras investigaciones donde obtuvie-
ron isétopos radiactivos de elementos
que originariamente no lo son, como
el nitrégeno, fésforo y aluminio. Este
hallazgo revel6 la posibilidad de em-
plear elementos radiactivos produci-
dos artificialmente, en el seguimiento
de los cambios quimicos que se pro-
ducen en los procesos fisioldgicos.
En 1935 alcanz6 el premio Nobel de
Quimica por el descubrimiento de la
radiactividad artificial por bombar-
deo con particulas alfa, junto a su es-
poso Frédéric Joliot. Su madre aca-
baba de morir unos meses antes.
Su investigacién cambiaria la forma
de ver la tabla periddica y la relacion
entre los elementos quimicos: habia
que considerar los fendmenos de fi-
sion de nucleos pesados en otros mas
ligeros o la fusiéon de nucleos lige-
ros para formar nucleos mas pesados.
En marzo de 1940 los Joliot-Curie
preparaban un experimento de re-
acciéon en cadena que abortaron por
la inminente guerra y los peligros de
su aprovechamiento irresponsable, el
uranio se escondio y al fin de la con-
tienda se relanza la investigacion, be-
neficiando a la medicina nuclear.

ras la Segunda Guerra Mun-
dial, Iréne, como fisica en clave
de cientificos por la paz, se obsesiona
con la construccion de un acelerador
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Congréso de Solvay (1933) con la, presencia’de dos Curie. Dos
generaciones cientificas del siglo. XX 'reunidas a base de energia

atomica

de particulas que se culminé en 1955.
Iréne muriod en 1956, con 58 afos, tras
padecer una agresiva leucemia. Ambas
recibieron el Premio Nobel de Quimi-
ca, fueron galardonadas junto a sus es-
posos cientificos y fallecieron en buena
medida por su sobreexposicion a la ra-
diacion.

SU HIJA EVE DENISE JULIE
CURIE- LABOUSSIE (1904-
2007)
La hermana de Iréne, fue pia-
nista y escritora entre otras ac-
tividades que realiz6 como con-
ductora de ambulancias en Italia y
activista en la lucha contra los nazis.
Su trabajo mas destacado lo tuvo en el
género literario como bidgrafa de su
madre que fue galardonado con el Na-
tional Book Award en 1937. También
como periodistay corresponsal de gue-
rra dejo un valioso material de crénicas.
Tras el estallido de la Segunda Guerra
Mundial se exili6 en Inglaterra y de re-
greso en 1952 trabajé como consejera de
laOTAN, destacandose ademads su labor
frente a la Fundacion Curie hasta 1967.
Muri6 a los 102 afios en Nueva York,
donde residié con su marido, el di-
plomatico estadounidense Laboussie,
quien recibiera el Premio Nobel de la
Paz y dirigiera UNICEF en 1965.

HELENE LANGEVIN-JOLIOT

(NIETA)

Es la nieta de Marie Curie, fisica
terce-

ra generacion de cientificos de la fa-

nuclear que representa la

Iréne, Marie y Eve §
Curie en entrega &
de Wave honorifica
en la Casa Blanca,
gira por EEUU 1921}

milia que llené de dulzura, los ul-
timos afios de vida de su abuela.
Héléne nacié en Paris en 1927, hi-
ja de Iréene Curie y Frédéric Joliot,
continia hoy, a sus 91 afos, entre-
gando su aporte hacia una ciencia
menos competitiva y cortoplacista.
Casada con el nieto de Paul Langevin,
el fisico que osara enamorarse de su
abuela, Héléne reconoce en su padre,
Frédéric Joliot, la hombria de aprender
de su madre en tiempos en donde habia
que hacer un esfuerzo para no ver a las
mujeres como objetos de conquista.

especto dela Segunda Guerra Mun-

dial, afirma ...” si se hubiera escu-
chado sélo a los fisicos hubiera habido
un uso pacifico de la energia nuclear, es
por eso que ahora nos inquietamos”...
Profesora emérita del Instituto de Fi-
sica Nuclear de la Universidad de Pa-
ris, confiesa que hoy no hubiese estu-
diado fisica porque el enfoque es muy
utilitario y la competencia es atroz.
Héléne Langevin tiene un hijo, Yves
Langevin, también fisico. El, sin em-
bargo, ha dedicado su vida a algo mu-
cho mas grande que el nucleo del 4to-
mo: el planeta Marte y su eventual vida
en él.

YVES LANGEVIN (BISNIETO)

Yves Langevin, nacido en 1951, es
un fisico francés y destacado cien-
tifico planetario que inicié su carrera
investigando acerca de la evolucion de
la superficie lunar causada por los im-
pactos y la irradiacién de particulas,
llegando al reconocimiento interna-

Biografias
de Marie

Curie, por
Eve Curie

cional por sus aportes a comprension
de los procesos responsables de la evo-
lucién de los cuerpos del sistema solar.
Entre sus hallazgos mas recientes se
encuentran el descubrimiento de sul-
fatos en Marte y la caracterizacion de
la evolucion estacional de heladas y he-
lados en las regiones polares de Marte.
La Medalla Runcorn-Florensky 2018 se
acaba de otorgar a Yves Langevin por
sus excelentes contribuciones a varias
misiones espaciales en las que ha juga-
do un papel decisivo desde el principio.

in dudas la vida de Madame Marie

Curie, fue mucho mas intensa de lo
que parece. Sus convicciones basadas
en nobles principios, hicieron de esta
mujer ejemplar, un modelo de cienti-
fico comprometido con su trabajo y
siempre pensado para un mundo me-
jor, mas justo y sin avaricias. Su apego
a los valores fortalecio la voluntad de
sacrifico que la sostuvo en los momen-
tos mas penosos de su vida. Sus apor-

Eve Curie, periodista y biégrafa de su madre_

tes a la ciencia traspasaron las paredes
del Laboratorio y son de valiosa uti-
lidad en lo cotidiano. El proceder de
esta gran mujer fue y es inspiracion
para hombres y mujeres de Ciencias
que siguen su apostolado en pos de
una mayor calidad de vida. Ahora el
legado Curie conquista las estrellas ...

A gradezco la colaboraciéon de la
profesora en Historia Marcela
Monti (ISFD 129, Junin. Bs As)

MARIA GILDA CECENARRO

VOLVER
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MARIA DEL CARMEN BANUS

LA TABLA PERIODICA:
UNA OBRA DE ARTE

Dijo Goethe que los colores estan en el cerebro. Mas bien, en la tabla

periddica y la fisica nos ayuda a “echar luz” para descubrirlos.

¢Cuantas veces escuchamos rojo o amarillo de cadmio, azul cobalto, blanco

de titanio, gris plomo, verde cromo, blanco de zinc, negro de carbdn?; ;es que

toda la tabla periddica esta en los colores de las bellas artes?

Seguramente un genio como Vincent Van Gogh no haya tenido en cuenta el ordenamiento

de Mendeléyev para plasmar sus soles amarillos o la noche estrellada. Sin embargo,

conocer la composicion quimica de los materiales artisticos es vital tanto para el proceso
creativo como para la conservacion y restauracion de nuestro patrimonio cultural.

¢Qué tipo de atomos forman una obra de arte? Descubriremos algunos de ellos en este articulo

Obra de Eugénia Balcells (Barcelona 1943), artista plastica

DEFINAMOS ALGUNAS CUESTIONES DE LOS PIGMENTOS Y LA
LUz
Pigmento es aquella sustancia que emite el color de la luz que refleja; o sea que
es una sustancia que absorbe selectivamente la luz segiin su longitud de onda.
Los pigmentos producen sus colores debido a que selectivamente reflejan y ab-
sorben ciertas ondas luminosas. La luz blanca es aproximadamente igual a una
mezcla de todo el espectro visible de luz. Cuando esta luz se encuentra con un pig-
mento, algunas ondas son absorbidas por los enlaces quimicos y sustituyentes del
pigmento, mientras otras son reflejadas. Este nuevo espectro de luz reflejado crea
la apariencia del color. Por ejemplo, un pigmento azul marino refleja la luz azul,
y absorbe los demds colores. Los pigmentos, a diferencia de las sustancias fluo-
rescentes o fosforescentes, solo pueden sustraer ondas de la luz que recibe, nunca
afiadir nuevas.

Una gran cantidad de ondas [colores) se
encuentran con el pigmento. Este pigmento
absorbe la luz verde y roja, pero refleja la azul,
creando el color azul. (tomado de Wikipedia)
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Antes del desarrollo de los pigmentos sintéticos y del
refinamiento de las técnicas de obtencién de pig-
mentos minerales, la industria era generalmente incon-
sistente. Con el desarrollo de la industria moderna, los
fabricantes y profesionales han cooperado para crear es-
tandares internacionales para identificar, producir, me-
dir y probar los colores. Pero mucho antes, desde la pre-
historia, el hombre hacia uso de diferentes estructuras
minerales o biologicas para tefiir cuerpos, piedras, cerami-
cas, telas, maderas, etc. ;Qué debemos pedirle a un pigmento?
La seleccion de un pigmento es determinada por las pro-
piedades y atributos fisicos y quimicos (sin olvidar su
costo, lamentablemente). Por ejemplo, un pigmento
que sea usado para colorear cristal o una ceramica, de-
be tener muy alta estabilidad térmica a fin de sobrevi-
vir al proceso de manufactura. En la pintura “de caballe-
te”, la resistencia térmica no es tan importante, pero si lo
son la resistencia a la exposicion a la luz y la toxicidad.
Algunas otras singularidades importantes de los pig-
mentos que determinan sean “aptos” para el arte son su
poder teiidor, la dispersion, la opacidad o transparen-
cia, la resistencia a alcalis y acidos y por supuesto las re-
acciones e interacciones entre diferentes pigmentos.
Pero todas esas cualidades, estrictamente técnicas, no son
las que vemos cuando contemplamos una obra de arte, en-
tonces, la lectura de ese pigmento (o mejor dicho, de ese co-
lor que estamos observando), se lleva a cabo para transmi-
tir sentimientos o el estado de 4nimo del autor y a su vez,
intentar despertar la razén o el corazén del espectador.
3Y laluz?

ada color del espectro visible tiene su limite en una

determinada frecuencia segun la refraccion de la luz.
Newton hizo incidir la luz blanca a través de un prismay se
dio cuenta que aparecia un espectro de colores visibles (es
el efecto que se produce cuando la luz incide sobre las gotas
de lluvia para crear el arcoiris). Argumento sobre la posibili-
dad de que la luz estaria compuesta de particulas de colores y
que unas particulas eran mas veloces que otras, asi podemos
decir que la frecuencia del rojo esta en 618-780 nm. Lo que
quiere decir que las particulas del naranja seran mas veloces
que las del rojo, y a su vez el rojo sera mas veloz que el violeta,
etc.

Y DQNDE ESTA ESCONDIDA LA TABLA
PERIODICA?

omencemos con el cadmio. Este metal pesado, blando,
blanco azulado y relativamente poco abundante, es uno
de los metales mas téxicos. No se encuentra en la naturaleza
en estado puro sino que por afinidad quimica esta asociado
con metales como el zinc, el plomo y el cobre. Asociado a la
contaminacion ambiental e industrial, es uno de los mayores

toxicos ya que reune las cuatro caracteristicas basicas mds
peligrosas de un téxico: bioacumulacién, persistencia en el
ambiente, efectos desfavorables para el ser humano y el am-
biente y es facilmente transportable mediante los cursos de
aguay el viento. Sin embargo, pese a todas sus caracteristicas
poco amigables, los colores que provienen de las diferentes
sales que contienen cadmio, generan una familia de pigmen-
tos: verde, rojo, anaranjado y amarillo. El amarillo de cad-
mio estd formado por cristales mixtos de sulfuro de cadmio
y sulfuro de zinc. Durante el proceso de elaboracion del pig-
mento, si se incorpora selenio, se obtiene un tono anaranjado
0 rojo, incluso un poco azulado. El tamao de las particulas
también influye en el tono y color obtenido. Sélo las pinturas
al 6leo y acuarelas de mas calidad contienen sulfuro de cad-
mio puro.

Todos los tonos del pigmento, del rojo al amarillo, tie-
nen muy buena resistencia a la luz. La capacidad cu-
briente y el poder coldrico es bueno, excepto en los tonos
anaranjados que es moderado. Tiene una resistencia a los
alcalis, incluso a la cal. Y si se usa en frescos a la intempe-
rie, hay que protegerlo del aire porque puede formar car-
bonatos o sulfuros, produciendo un velo en la superficie.
Elverde cadmio se obtiene mezclando amarillo de cadmio con
oxido de cromo verde. Se obtiene un verde con un color muy
limpio y resistente a la luz, muy valorado en la pintura al 6leo.
Los tonos rojos y naranjas se obtienen combinandose con
sulfuros y seleniuros de cadmio. Gracias a su solidez, el ro-
jo de cadmio se volvio popular en el siglo XX, y se comer-
cializé desde 1910. Henri Matisse era un admirador de es-
te brillante pigmento, y fue el primer pintor reconocido en
usarlo en sus obras. Si bien los niveles de sulfuro de cad-
mio en el pigmento no son muy téxicos, en 2014 la Unién
Europea contempl6 una posible prohibiciéon al cadmio de-
bido a la preocupaciéon de que podria contaminar el sumi-
nistro de agua cuando los artistas limpiaban sus pinceles.
Afortunadamente, investigaciones posteriores demostraron
que estos temores eran infundados. El rojo de cadmio si-
gue siendo muy comin en las paletas de muchos artistas.
Si pensamos en rojos, mucho antes del rojo de cadmio, una
de las formas mds antiguas del rojo proviene del mineral de
arcilla. Se ha encontrado evidencia de que las personas en
la Edad de Piedra tardia molian ocre rojo para usarlo como
pintura corporal. El rojo, junto con el blanco y el negro, fue
uno de los tres colores utilizados por los artistas en la era del
Paleolitico, pues era facil de obtener en la naturaleza.

aparece el mercurio, a través de su sulfuro: el cina-
brio, sumamente téxico y que fuera utilizado des-
de la época de los egipcios, resultando ser el preferido de
los antiguos romanos, como atin puede verse en los mu-
rales de Pompeya. De hecho, el cinabrio era tan valioso en
la época romana que era mas costoso que el azul egipcio y
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La habitacién roja [Armonia en rojo) (1908). Henri Matisse. Oleo sobre
Tela. 180 cm x 221 cm. Museo del Hermitage. San Petersburgo, Rusia.

Un bisonte en una cueva en Altamira, Espana, pintado
entre el 15,000 y 16, 500 a.C.(Foto: Museo Nacional y centro
de investigacion de Altamira [Dominio publico]




ejemplar de Plicopurpura pansa

el ocre rojo de Africa. Desde el siglo XII, el cinabrio tam-
bién se us6 en lacas talladas de China. En la antigiiedad,
los pigmentos bermellones estaban hechos de cinabrio.
Y en este punto no debemos olvidar lo que dijimos en un prin-
cipio: la importancia de la luz. Si de pigmentos naturales se
trata, bella es la historia y bello es el color parpura obtenido.
Los caracoles purpura del Pacifico mexicano son moluscos
que pasan toda su vida en las rocas y en la zona de interma-
reas, pues se mueven al ritmo de las mareas y de las estaciones.
Estos ritmos les indican las horas y los dias en que se pueden
alimentar, cuando vivir solitarios, cuando en grupos y tam-
bién, su ciclo reproductivo.

stos caracoles poseen una glandula hipobranquial en

la porcion anterior llamada purpura. Dentro de es-
ta glandula se produce y guarda un liquido lechoso y es-
pumoso de color blanco, el cual al hacer contacto con la
luz cambia gradualmente de color, desde amarillo, verde
y azul, hasta transformarse a un color purpura intenso.
Esta glandula almacena el tinte en estado quimico de reduc-
cién, cambiando de color por fotooxidacion al ser expulsado
y entrar en contacto con la luz del sol y el oxigeno del aire
(Yoshioka 1974). La funcion de este tinte es como mecanis-
mo de defensa, ya que paraliza el sistema nervioso de los de-
predadores.

efiir y recolectar la tintura del caracol parpura del paci-

fico (Plicopurpura pansa y Plicopurpura columellaris) es
una tradicién milenaria del pueblo mixteco de Oaxaca. Con
el tinte, que es dificil de obtener y, por lo mismo muy caro,
tifien hilo de algoddn y tejen prendas de vestir muy aprecia-
das, que se usan solamente en ocasiones especiales. El tinte
contiene sustancias de indigo y 6,6 dibromo-indigo; esta re-
lacionado a la fertilidad de las mujeres y también para la pro-
teccion contra malos espiritus. También estuvo asociado al
poder, larealeza yla religion; por lo que muchos textiles tuvie-
ron un color purpura caracteristico de cierta posicion social.
También podemos encontrar rojos bermellon, carmesi y ali-
zarina, pero eso, ya es otra historia.

iNO OLVIDEMOS AL COBRE Y EL COBALTO!
Si de azules se trata, podemos decir que los primeros fue-
ron producidos por los antiguos egipcios y siguieron
evolucionando en su elaboraciéon por mas de 6000 afios.
2200 anos a.C. los egipcios preparaban un pigmento mo-
liendo arena silicea (SiO,), calcita (CaCO,), mineral de cobre
(malaquita o azurita) y natrén. Luego se calentaba a 800-900
°Cy se obtenia un vidrio que molido finamente y mezclado
con un espesante como por ejemplo la clara de huevo, produ-
cia un barniz de larga duracién. La mayor parte de los inves-
tigadores esta de acuerdo en que la composicion quimica del
azul egipcio es: CuCaSi,O, .

La genialidad del proceso consiste en haber introducido
el natrén como fundente, lo que permite que los otros
componentes puedan reaccionar entre si a una temperatura
inferior a la que precisarian sin la presencia del natrén co-
mo fundente. (Por ejemplo la arena silicea se funde a 1714°C,
temperatura que no era posible alcanzar con la tecnologia
disponible en aquel momento)

Los azules de cobalto (que se elaboran con aluminatos y
silicatos de cobalto, y con mezclas de fosfato de cobalto y
alimina) surgen entre los siglos XIII y XIX y eran utilizados
principalmente para pintar ceramica y joyeria; éste es el ca-
so de China y de los tradicionales patrones azules y blancos
en su porcelana. Una version mds pura basada en alumina
fue descubierta en 1802 por el quimico francés Louis Jacques
Thénard, y en 1807 comenzd su producciéon comercial en
Francia. Pintores como J. M. W. Turner, Pierre-Auguste Re-
noir y Vincent Van Gogh utilizaron el nuevo pigmento como
alternativa al ultramar, que era mucho mas costoso.

Sin embargo, la historia de los azules, al igual que
con los rojos, tiene muchisimas mas variantes, des-
de el costosisimo lapislazuli, que llevé a la bancarrota a
pintores como Vermeer, a la aparicion del certleo (es-
tannato y silicato de cobalto), conocido comunmente
como azul cielo, el certleo no estuvo disponible como pig-
mento artistico hasta 1860, cuando Rowney and Com-
pany comenzdé a venderlo bajo el nombre de ceruleum.
Pasando también por los tintes naturales como el indigo, la
ultima variedad de azul fue registrada en 2009, cuando Mas
Subramanian, profesor de la Universidad de Oregon, junto
con su alumno Andrew E. Smith, descubrié una nueva to-
nalidad de azul, mientras experimentaba con nuevos mate-
riales para hacer electrénicos; una de sus muestras se volvid
azul brillante al entrar en calor. Llamado azul YInMn por
su composicion quimica de itrio, indio y manganeso, el pig-
mento fue liberado para su uso comercial en junio de 2016.

RADIO, ARSENICO PLOMO Y URANIO: LOS
PIGMENTOS MAS MORTIFEROS DE LA
HISTORIA
Verde brillante, blanco y naranja, podrian parecer inofen-
sivos si los pensamos en la naturaleza. Sin embargo, si
hacemos historia de la utilizacion de ciertos elementos como
pigmentos, veremos que hemos metido la pata y en grande.
Claro que no tiene la culpa Mendeléyev ni la ta-
bla periodica, solo que hemos descubierto tarde cua-
les eran sus efectos sobre los seres vivos, aunque es-
tuvieran hace tiempo integrando la tabla periddica.
Dos colores verdes sintéticos llamados el verde de Scheele y
el verde de Paris se introdujeron por primera vez en el siglo
XVIII, eran vibrantes y llamativos, no como los pigmentos

Azul egipcio

Plato esmaltado en azul de cobalto original (1930)



Cajita de maquillaje con pastillas de albayalde, proveniente de una
tumba griega del siglo V a.C Museo Arqueoldgico de Ceramica, Atenas.

naturales. Rapidamente se convirtieron en pigmentos popu-
lares para tefir telas, jabones, papel pintado, juguetes, etc.
Lamentablemente su composicion quimica era el acetoarse-
nito de cobre. Los humanos expuestos a altos niveles de ar-
sénico, pueden desarrollar cancer o enfermedades cardiacas.
Lamentablemente la toxicidad de estos verdes se mantuvo en
secreto hasta 1822, y un tiempo mas tarde, comenz6 a utili-
zarse como insecticida.

n 1898, Marie y Pierre Curie descubrieron el radio.

Afirmando que tiene propiedades curativas, afadie-
ron radio a la pasta de dientes, a los medicamentos, al agua
y la comida. Debido a su color verde brillante y luminoso,
también se usé en productos de belleza y joyas. Lamen-
tablemente no supimos hasta mediados del siglo XX de
sus efectos nocivos, que superaban a los estéticos visuales.
Fueron los verdes mas peligrosos de la historia.
Antes de la Segunda Guerra Mundial era normal pa-
ra los fabricantes de vajillas de ceramica usar el 6xido de
uranio para dar color a los esmaltes. El compuesto obte-
nido al combinar brillantes rojos y naranjas, constituia
un atributo atractivo si no fuera por la radiaciéon que emi-
tian. Por supuesto, no estuvimos conscientes de la radia-
cién hasta finales de 1800, y mucho menos de los riesgos
asociados al cancer que descubrimos mucho mads tarde.
Sin embargo, en la historia de los pigmentos toxicos, el blan-
co se lleva las palmas. Ya en el siglo IV antes de Cristo, los
antiguos griegos trataron de obtener del plomo un brillante
pigmento blanco. ;Cual es el problema? En los seres huma-
nos, el plomo se absorbe directamente en el cuerpo e invade
la sangre, los tejidos blandos y los tejidos mineralizados. Una
vez que llega al sistema nervioso, el plomo imita y altera las
funciones normales del calcio, causando dafios como proble-
mas de aprendizaje o presion arterial alta. Sin embargo, la
practica de usar este pigmento toxico continud a lo largo del
tiempo y de las culturas. Para hacer su pintura, los artistas
molian un bloque de plomo en polvo, quedando expuestos a
particulas de polvo altamente tdxicas, resultando en lo que se
conocié como colico del pintor, o lo que ahora llamariamos
envenenamiento por plomo. Los artistas que trabajaron con
el plomo se quejaron de pardlisis, melancolia, tos, e incluso
ceguera. Pero la densidad del plomo blanco, su opacidad y
el tono caliente fueron irresistibles para artistas como Ver-
meer y més tarde, los impresionistas. Su resplandor no podia
ser igualado y el pigmento continud usaindose ampliamente
hasta que fue prohibido en los afios 70. En la actualidad, el
sulfuro de cinc y el didxido de titanio ofrecen un color blan-
co excelente sin ser toxicos ni oscurecer con el tiempo.

Y SI DE CONSERVACION SE TRATA...
. Qué tipo de atomos forman una obre de arte? Lo podemos
¢ detectar con la fluorescencia de rayos X. Esta técnica no

ofrece la fdrmula molecular exacta de una sustancia, tan solo
nos dara informacion sobre los atomos que la forman. Por
ejemplo, en una pintura que contenga amarillo de Napoles,
no nos revelara que la composicién quimica es Pb2Sb207, pe-
ro si que nos desvelara que hay plomo (Pb) y antimonio (Sb).
Si analizamos por ejemplo La joven de la perla, también co-
nocida como La Mona Lisa holandesa, es una de las obras
maestras del pintor holandés Johannes Vermeer, realizada
entre 1665y 1667.

Si se hace un mapeo de mercurio, el mercurio pro-
viene del pigmento bermellén (sulfuro de mercu-
rio) que utilizé el pintor, y lo encontraremos en los la-
bios de la joven. También se encuentra en el rosado del
rostro, pero en menor intensidad. En cambio el tur-
bante y el fondo, no detectan presencia de mercurio.
Del mismo modo, puede detectarse plomo en la perla, y com-
puestos de cobre para los azules.

También la identificacién de pigmentos puede utilizar-
se para “descubrir” pintura sobre pintura que muchas
veces realizan los artistas, reutilizando tablas o corrigien-
do parte de la obra. Es decir, que la fluorescencia con ra-
yos X nos permite detectar rastros minimos de pigmentos.
El color azul egipcio, que ya dijimos que era muy impor-
tante para ellos, y fue utilizado para pintar piezas de cera-
mica, estatuas e incluso para decorar las tumbas de los fa-
raones, se descubre en 2006 que el azul egipcio brilla bajo
luz fluorescente, lo que indica que el pigmento emite radia-
cion infrarroja. Este descubrimiento fue una gran noticia
para los historiadores, ya que es mucho mas facil identifi-
car el color en artefactos antiguos aunque ya no se aprecie.
Finalmente, plomo, estaio, arsénico, mercurio, cobre, cad-
mio, cromo, cobalto: una infinidad de elementos minerales
y compuestos biologicos, todos formados por elementos pre-
sentes en la tabla periddica, constituyen nuestra vida y le dan
color a las obras de arte que nos acompanaron y lo siguen
haciendo, ofreciendo belleza a nuestra mirada.

MARIA DEL CARMEN BANUS

VOLVER

La Mona Lisa holandesa, es una de las obras maestras del pintor
holandés Johannes Vermeer, realizada entre 1665y 1667.
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CIENCIAY TECNOLOGIA EN
SOCIEDAD

[DEL CIELO A LA TIERRAY
MAS ALLA)

Mucho se ha dicho sobre el sueio del hombre de conquistar el espacio: jambicion desmedida?,
¢necesidad imperiosa?, ;jcorrer los limites del conocimiento?, ;vision de futuro?

Segun cual fuera nuestra mirada, todas esas respuestas podrian ser validas; pero cuando
revisamos el desarrollo satelital de Argentina, pasado y presente, la necesidad y vision de futuro
se hacen fuertemente presentes. Hoy presentamos SAOCOM 1y sus primeras imagenes

SAOCOM 1A

DEL CIELO A LA TIERRA:

1 Satélite Argentino de Observacion

con Microondas SAOCOM 1A, fue
desarrollado y fabricado por la Comi-
sion Nacional de Actividades Espacia-
les (CONAE) junto con organismos
como la Comisiéon Nacional de Ener-
gia Atémica (CNEA), y las empresas
VENG S.A. e INVAP contratista prin-
cipal del proyecto, con la participacion
de mas de 70 empresas de tecnologia e
instituciones del sistema cientifico-tec-
noldgico del pais y la colaboracién de
la Agencia Espacial Italiana (ASI).
El objetivo central de los satélites SAO-
COM de Observacion de la Tierra es
la medicién de la humedad del suelo y
aplicaciones en emergencias, tales co-

mo deteccion de derrames de hidrocar-
buros en el mar y seguimiento de la co-
bertura de agua durante inundaciones.
La serie de satélites SAOCOM abarca el
desarrollo de instrumentos activos que
operan en el rango de las microondas.
Consiste en la puesta en orbita de dos
constelaciones, SAOCOM 1 y SAO-
COM 2, donde la segunda serie tendra
incorporados ciertos avances tecnoldgi-
cos que resulten de la experiencia de la
primera. Cada constelacion esta com-
puesta a su vez por dos satélites, deno-
minados A y B respectivamente, basi-
camente similares, por la necesidad de
obtener la revisita adecuada. El primero
de ellos, fue puesto en 6rbita en octubre
del pasado afo



ALGO DE HISTORIA

1 proyecto SAOCOM fue desarro-

llado a pedido del INTA (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria) y la Secretaria de Agricultura de
la Nacidn, con el objetivo de brindar
informacién de suelos, aguas y vege-
tacion, asi como prevencion y gestion
de catastrofes mediante observaciones
con su radar en banda L (de microon-
das de 23 cm de longitud de onda) de
apertura sintética polarimétrico, lo
que los convierte en las antenas mas
grandes de uso civil en el espacio. Los
sensores de microondas activos proce-
san mediante algoritmos la informa-
cién capturada por la antena del radar.
Este proyecto inicia en 1998, cuando
ya se trabajaba en colaboraciéon con
la Agencia Espacial Italiana en el de-
sarrollo de diversos satélites. Estos
vinculos sentaron las bases de lo que
serfa el SIASGE (Sistema Italo Argen-
tino de Satélites para la Gestion de
Emergencias) Dicho sistema, permi-
te compartir la informacién obtenida
por los satélites argentinos e italianos
asi como el uso de estaciones terrenas.

En el afio 2012 se realizaron los pri-
meros ensayos de las mantas tér-
micas en las camaras de termo vacio
del Centro Espacial Tedfilo Tabanera,
Cordoba. Estas mantas térmicas que
cubren el satélite fueron disefiadas y
construidas por el Departamento de
Aeronautica de la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad Nacional de
La Plata. Los paneles solares fueron
integrados por el Laboratorio Tan-
dar de la Comisién Nacional de Ener-
gia Atoémica y el disefio de la antena
radar fue realizado por el Instituto
Argentino de Radioastronomia, so-
lo por nombrar algunos de los orga-
nismos que participaron en el disefio,
fabricacion y calibracién, mostrando
la importancia del trabajo en colabo-
rativo. En octubre de 2017, se finalizd
de construir la plataforma de servi-
cios del satélite, lo que permitié ini-
ciar los primeros ensayos ambientales.
La complejidad del proyecto y varias

i bien la historia de los satélites en Argentina puede remontarse al

1990, con el Lusat |, es la CONAE (Comision Nacional de Activida-
des Espaciales) que en 1996 comienza con el SAC B (Satélites de Apli-
caciones Cientificas) su serie de satélites cientificos como parte de un
plan espacial nacional. La serie SAC es la primera serie «profesio-
nal», destinada a cumplir funciones reales mediante la transmisidon
de datos - imagenes y otros datos fisicos - durante largos periodos.
Los satélites de la serie SAC tienen por objetivo principal obtener in-
formacion referida al territorio argentino sobre actividades producti-
vas de tierra y mar, hidrologia, geologia, clima, vigilancia del ambien-
te, recursos naturales y cartografia. Mas de 80 universidades, entes,
organismos y empresas nacionales participan en estos proyectos. Las
imagenes de los satélites ofrecen informacion para 200 proyectos de
universidades y centros de investigacion, ademas de llegar a cole-
gios secundarios que las utilizan en lugar de los mapas tradicionales.
En octubre de 2014 se realiza el lanzamiento del pri-
mer satélite geoestacionario ARSAT-1. Como todos los sa-
télites de comunicaciones, ARSAT-1 opera como un espe-
jo recibiendo un haz de radiacion electromagnética y, con sus
sistemas de antenas, lo refleja sobre un area mucho mas amplia.
Un ano después, se realizd con éxito el lanzamiento del ARSAT-2, con
el cual, la Argentina tiene llegada satelital a todo el continente ameri-
canoy a toda su plataforma continental.

Los nanosatélites Cube-Bug fueron realizados con tec-
nologia argentina, financiado por el entonces Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva vy

concebido, disenado y producido por la empresa Satellogic en cola-
boracion con INVAP. Tanto el software como el hardware son de pla-
taforma abierta y estaran disponibles para aficionados, universida-
des e institutos de investigacion; se los concibio con fines educativos.
La Argentina también prevee el lanzamiento del Tronador Il, que entre
otras misiones tiene la de ser vector al espacio sideral de los satélites
artificiales argentinos SARE

restricciones presupuestarias retrasa-
ron su lanzamiento, pero finalmente se
logré en octubre de 2018.

Un segundo satélite SAOCOM
se prevee poner en Orbita jun-
to con cuatro satélites italianos, los
COSMO-SkyMed, operando en ban-
da x (microondas de 3 cm de lon-
gitud), generando un conjunto de
6 satélites en total, de los que se es-
tima al menos 5 afos de vida util.
En cuanto a la 6rbita, se pretende obte-
ner en ambos casos una cobertura glo-
bal y contar con un ciclo de repeticién
orbital de 16 dias para cada satélite, lo
que resulta en 8 dias para la constela-

cion. Los satélites SAOCOM 1A y SAO-
COM 1B comparten los mismos reque-
rimientos de disefio, de funcionalidad
y operatividad, por lo que su desarrollo
se lleva a cabo en simultdneo dando co-
mo resultado dos satélites idénticos.

OBJETIVOS DE LA MISION
SAOCOM 1
Los principales objetivos de la mi-
siébn se corresponden a las capa-
cidades del instrumento SAR, y son:
o Proveer informaciéon de Radar de
Apertura Sintética (SAR - Syntetic
Aperture Radar) banda L polarimétrica
independientemente de las condiciones

HET
Diferentes instancias teke M
fabricacion y montaje del f
SAOCOM 1 en INVAPy CONAE i
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Lanzamiento SAOCOM 1desde la Base de la Fuerza Area Vandenbérg,

California, Estados Unidos ol

meteorologicas y de la hora del dia, de
distintas zonas de la tierra, en tiempo
real y en modo almacenado, con una re-
solucion espacial entre 10 y 100 metrosy
con diferentes angulos de observacion.
« Obtener productos especificos deri-
vados de la informacion SAR, en par-
ticular mapas de humedad de suelo,
lo que representa una gran ayuda pa-
ra la agricultura, la hidrologia y pa-
ra el area de salud, debido a su com-
probado impacto socio-economico.
oSatisfacer las aplicaciones con-
sideradas en el Plan Espacial Na-
cional para los Sectores de In-
formacion Espacial definidos.
En particular, los mapas de hume-

dad de suelo seran obtenidos sobre un
area de interés de alrededor de 83 mi-
llones de hectareas de la region pam-
peana argentina, cubriendo toda es-
ta zona aproximadamente cada seis
dias. A su vez, en base a estos mapas
esta mision ha desarrollado a nivel
operativo tres aplicaciones centrales,
denominadas estratégicas por su im-
portante impacto socio-econdmico.

Dos de las tres aplicacio-
nes centrales estan dirigidas
a agricultura y el tercero a hidro-
logia (proyecto conjunto con el Ins-
tituto Nacional del Agua-INA), con

los siguientes objetivos generales:

« Brindar soporte en el proceso de toma
de decision a los productores agricolas,
en relacién a siembra, fertilizacion y
riego, en cultivos tales como soja, maiz,
trigo y girasol, por ejemplo para la op-
timizacion en el uso de fertilizantes.
o Brindar soporte en relacién al
uso de
cion) para el control de enfermeda-
des en cultivos, en particular pa-
ra la fusariosis de la espiga de trigo.
» Mejorar la gestion de riesgos y emer-
gencias hidroldgicas, potenciando la
capacidad de modelacion hidrolégica y
de prondstico, de manera de minimi-
zar las pérdidas economicas debidas a
inundaciones.

agroquimicos  (fumiga-
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Asi ve el satéliteI SAOCOM 1A,
de arriba hacia abajo, la zona
andino patagonica argentina
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ASPECTOS DESTACADOS DEL SAOCOM 1A

e Es el quinto satélite del Plan Espacial Nacional que lleva ade-
lante la CONAE, disenado y construido completamente en la
Argentina.

e SAOCOM 1A es el primer satélite radar polarimétrico de aper-
tura sintética (SAR) de banda L que estara operativo, especial-
mente disenado para producir mapas de humedad de suelo.

e Con sus 35m2 es la antena radar mas grande en el espacio de
una mision satelital civil.

® La mision SAOCOM es una constelacion compuesta por dos sa-
télites: SAOCOM 1Ay SAOCOM 1B actualmente en construccion.
e Ambos llevan un instrumento activo (produce su propia senal

o pulso) radar SAR que funciona en el rango de microondas del
espectro electromagnético, en la banda L.

e SAOCOM 1B se unira al SAOCOM 1A el préximo ano 2019, a
bordo de otro lanzador Falcon 9 de Space X.

e L os dos satélites se ubican a lo largo de la misma orbita a 650
kildmetros de distancia de la Tierra, junto con los cuatro satélites
COSMO-SkyMed de radar SAR en Banda X de la Agencia Espacial
Italiana (ASI).

* | as constelaciones SAOCOM y COSMO-SkyMed forman el Sis-
tema de Satélites Italo-Argentino para Gestion de Emergencias
(SIASGE).

e El sistema SIASGE sera el primero en el mundo en ofrecer pro-
ductos conjuntos radar SAR en bandas Xy L. Esta configuracion
es unica en el mundo.

LA PRIMERA MIRADA SAOCOM  funcionamiento en el Sistema STASGE.
1A La primera imagen obtenida, fue to-
1 satélite SAOCOM 1A llegb al es- mada el 25 de octubre de 2018 a las

pacio el 7 de octubre de 2018 y
desde entonces uno a uno fueron en-
cendidos y chequeados los multiples
sistemas para darle vida a la prime-
ra mision satelital de radar argenti-
na. Comandado desde el Centro de
Control de Mision en el Centro Espa-
cial Teofilo Tabanera de la CONAE en
Cordoba, se encuentra en periodo de
“commissioning” (puesta en funcio-
namiento), para ofrecer en pocos me-
ses servicio operativo, en los multiples
modos de captacién y de polarizacion
para producir imagenes, y entrar en

8:50 de la manana (hora local), cuan-
do abrid sus ojos sobre la Cordillera
de los Andes en el Sur argentino, para
revelar detalles del Lago San Martin,
Lago Viedma y Lago Argentino; y fue
presentada en sociedad el pasado 14 de
marzo. Para la descripcion precisa de
las imagenes, asesor6 el Dr. Héctor del
Valle, Profesor de la Maestria en Geo-
matica aplicada a la Gestion de Ries-
gos Ambientales del Centro Regional
en Geomatica (CEREGEO), entre otros
centros y universidades donde se ha
desempenado.

- iy P 4
— rm Viento sobre el agua: En el Lago

L % San Martin, el radar del SAOCOM
: ' © 1A llega a distinguir los distintos

| niveles de rugosidad superficial
~ provocados por la intensidad del
viento sobre el agua. Las zonas
con viento calmo o sin viento se
% observan en tonos oscuros, por la
ausencia de rugosidad superficial.

' Debido a la combinacion de bandas
., utilizada para la composicion
‘! color, y al realce aplicado, estas
zonas oscuras pueden presentar
tonalidades azuladas o rojizas

Bosques: Sobre el terreno, SAOCOM
1A nos muestra la vegetacion de la
 zona, de tipo bosque caducifolio,
con sus especies caracteristicas
como lenga, iire, notro, etc. Debido
al alto retorno de la polarizacion
VH en este tipo de cobertura
vegetal, se ve en color amarillo.

Llanuras: La sensibilidad del radar
del SAOCOM 1A detecta meandros
y cauces de las caracteristicas
vegas de llanura aluvial (valles de
inundacién), que se muestran en
tonos celestes. Y los cambios de la
vegetacion hacia el Sur, de estepa
graminosa y estepa arbustiva
' (matorral), en tonos marrones.



Montaha y mesetas: La diversidad de relieves
que capta desde el espacio el radar del
SAOCOM 1A se aprecian en este detalle, donde
se ve en tonos claros la zona semidesértica, la
vegetacion caracteristica de estepa graminosa
y arbustiva (en marrén), y los cambios entre
relieves de montana y altiplanicie patagonica
con mesetas de pendiente suave y mesetas
basalticas tipicas del paisaje volcanico.

APLICACIONES POTENCIALES
DE LA MISION SAOCOM EN
ESTA REGION
Geologl'a-Geomorfologia: Carto-
grafia, exploracién y estimacion de
riesgos, amenazas y vulnerabilidades.
Hidrologia: Humedad del suelo, carto-
grafia de humedales (mallines), carto-
grafia dela nieve, modelos hidrolégicos.
Vegetacion Cartogra-
fia del tipo de vegetacién, cartogra-
fia de la deforestacion, cartografia de

Forestal:

rastros o huellas de incendios, car-
tografia de la biomasa maderable.
Uso y Cobertura del Terreno: Car-
tografia a nivel primario, detecciéon
y seguimientos de cambios, pro-
teccion ambiental y manejo sus-
tentable de los recursos naturales.
Cartografia: Ortorrectificacion,
fusion de datos, radargrametria.
Interferometria SAR: Modelos digita-
lesdeterreno,deformacionesdelterreno.
Arqueologia: Estudio del patrimonio
arqueologico, registros relacionados
a los cambios paleoambientales y cli-
maticos, monitoreo para proteccién y
preservacion de los recursos naturales
y culturales expuestos a actividades tu-
risticas y econémicas.

o quedan dudas; correr los limites

del conocimiento, prevenir, pro-
ducir conocimiento, ampliar la rela-
cién del hombre con el entorno: ciencia
y tecnologia en y para la sociedad, una
muestra de todo lo que puede hacerse
desdela tierra hacia el cielo, ida y vuelta.

gradecemos la colaboracién de

Laura Sarrate, Unidad de prensa
y difusion de CONAE, que nos facilité
informacion e imagenes para la confec-
cion de la nota.
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APLICACIONES

e | .a Mision SAOCOM proporcionara datos Unicos para aumentar
la productividad y la competitividad nacional.

e Generar mapas diarios de humedad del suelo, con resolucion

espacial y area de cobertura disponibles por primera vez en Ar-

gentinay en el mundo.

e |dentificar areas en riesgo de inundacidn y advertencias tem-

pranas.

e Detectar suelos muy secos con riesgo de incendio.
e Producir mapas de riesgo de enfermedades de los cultivos y
evaluar escenarios para la toma de decisiones de siembray ferti-

lizacion.

e Estimar cantidad de agua disponible en la nieve hUmeda para

riego.

e Generar mapas de desplazamiento glaciar.
e Realizar mapas de desplazamiento de terreno y mapas de pen-
dientes y alturas, entre otras aplicaciones.

El paso del glaciar: Los ojos del SAOCOM 1A detectan el relieve ondulado que dejé sobre el terreno la glaciacién, al Sureste del Lago Viedma, y la
vegetacion de tipo semidesértica que se ve en tonos marrén oscuro. Al Noreste de la imagen se observa una zona en celeste claro que corresponde
a una meseta basaltica. También se puede observar el oleaje en el lago, hacia el Este. La imagen de la derecha muestra en tonos marrones, los
rasgos de glaciacion en la zona Este del Lago Argentino, y naciente del Rio Santa Cruz. La textura gruesa de los depdsitos glaciarios permite la
penetracion del radar de banda L del SAOCOM 1A, lo que ofrece una alternativa interesante para el estudio de este tipo de superficie en esa region.
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CAMBIO CLIMATICO
¢, QUE ES LO QUE SE VIENE?

Que el cambio climatico es un hecho, solo lo niegan aquellos cuyos intereses estan por sobre la supervivencia
del planeta todo. Quizas, por eso, sean los jovenes quienes tomen conciencia y prioricen la racionalidad y

el futuro de nuestras vidas por sobre la economia, la mezquindad politica y los acuerdos multilaterales.

En esta nota, producida casi al cierre de la edicidn de la revista, les contamos que esta

sucediendo en Argentina y el mundo con los jovenes y el cambio climatico.

La experta primatdloga Jane Goodall y la activista climatica Greta Thunberg,

¢LOS JOVENES AL PODER?

Desde que, en agosto de 2018, la adolescente sueca de 15 afios, Greta Thunberg
comenzara a ausentarse de clase los viernes para protestar delante del Parla-
mento, el movimiento Fridays For Future ha ido creciendo y contagiando a miles de
estudiantes de todo el mundo. El 15 de marzo, era el dia clave para coordinar ma-
nifestaciones en todo el mundo en defensa del planeta y contra el cambio climatico.
Greta Thunberg es uno de los personajes del momento: se ha convertido en la acti-
vista contra el cambio climédtico mas famosa del mundo tras su intervencién en la
Cumbre del clima 2018 COP24 en Katowice (Polonia). Su discurso de solo 3 minu-
tos, dejo mudo al auditorio por su valentia y su claridad expositiva:

... 'Hablo hoy en nombre de la justicia climatica. Mucha gente dice que
Suecia es un pais pequeno y que no importa lo que hagamos, pero he
aprendido que nunca eres tan pequeno como para no hacer la diferencia
y si unos pocos ninos pueden conseguir titulares alrededor del mundo
tan solo por no ir al colegio, entonces imaginense que podriamos hacer
todos juntos si realmente quisiéramos”

“Ustedes solo hablan de crecimiento econémico verde eterno porque tie-

nen demasiado miedo de ser impopulares. Solo hablan de moverse hacia

adelante con las mismas malas ideas que nos han metido en este desas-

tre, incluso cuando lo Unico sensato es tirar del freno de emergencia. No
son lo suficientemente maduros para decir las cosas como son incluso

esa carga nos la dejan a nosotros los nifnos.”

“Nuestra civilizacion esta siendo sacrificada para que unos pocos tengan

la oportunidad de seguir haciendo grandes cantidades de dinero. Nuestra
biosfera esta siendo sacrificada para que la gente rica en paises como el
mio pueda vivir con lujo. Es el sufrimiento de muchos el que paga el lujo

de pocos.”
“Dicen que aman a sus hijos por sobre todas las cosas y sin embargo les
roban su futuro enfrente de sus propios ojos. Hasta que no empiecen a
focalizar en lo que es necesario hacer en vez de lo que es politicamente
posible, no habra esperanza. No podemos solucionar una crisis sin tra-
tarla como una crisis.”

“ Se han quedado sin excusas y nos estamos quedando sin tiempo”

Podés ver el discurso completo en https://www.elconfidencial.com/tecnologia/cien-
cia/2018-12-17/greta-thunberg-quien-es-activista-cambio-climatico 1711298/
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En Argentina, con el propdsito de instalar el tema del cambio climatico en la
agenda publica y privada, surge “Aclimatando” que nuclea a jovenes de todo
el pais, sumando aportes e inquietudes para que todos comencemos a hablar del
cambio climatico, de la real incidencia que ya tiene en nuestro pais y a actuar de
manera articulada con diferentes actores para entre todos generar un impacto po-
sitivo. (mas info en https://aclimatando.org.ar/)

15 DE MARZO, BUENOS AIRES, ARGENTINA
CCSean el cambio no sélo lo prediquen” fue la frase elegida por miles de jovenes
que se reunieron frente al Congreso de la Nacién, en la ciudad de Buenos Aires,
para reclamar a los politicos por mas accion frente al cambio climatico. Esta mar-
cha estuvo en consonancia con las otras marchas realizadas en Europa donde cien-
tos de miles de estudiantes se unieron a las marchas. Sélo Francia reunié a 195.000
personas en mas de 110 ciudades. En la India, mas de 15 ciudades participaron en
las huelgas. En Colombia, alrededor de 2.500 personas se congregaron en las calles
de Bogotd, mientras que Ciudad del Cabo report6é 2000 y 1.000 en Hong Kong.
En Argentina, las convocatorias también se repitieron en otras ciudades como Ro-
sario, Mar del Plata, Cérdoba, San Salvador de Jujuy y Bahia Blanca, entre otras.

os comunicamos con Laura Rocha, quien gentilmente nos permite repro-
ducir su cobertura del evento, publicada en Infobae el mismo 15 de marzo.
Aqui algunos datos e imagenes

iles de jovenes se reunieron frente al Congreso de la Nacion para reclamar a

los politicos por masaccion frente al cambio climatico. Los adolescentes orga-
nizaron en poco tiempo un escenario por el que pasaron varios representantes con
sus mensajes. El mas claro y contundente: “Sean el cambio, no sélo lo prediquen”.
Loschicos,quellegaron desde distintos puntos delaciudad ydel conurbano,llevaban
carteles con sus mensajes: “Nos estamos quemando”, “Los dinosaurios también
pensaban que tenian tiempo”, “Si respirds aire, esto te importa”. Los mostraban a
los transeuntes y a los automovilistas que acompanaban el reclamo con sus bocinas.
La convocatoria fue parte de la marcha global por el clima a la que llamaron gru-
pos de jovenes y que, segun organizaciones internacionales, super6 los 1,4 millo-
nes de asistentes alrededor del planeta.

CCTienen razon en preocuparse. Debemos cambiar mucho, debemos cambiar

ya, antes de que cambie todo”, dijo Inés Camilloni, cientifica argentina de la
UBA experta en cambio climatico que fue invitada por los adolescentes como ora-
dora. La experta enumerd la cantidad de impactos que el cambio climético causa
en la Argentina y en el mundo.

CCA los que estd hartos de estar hartos, les pedimos que dejen de estarlo”, dijo

Bruno Rodriguez, de 18 afios, de la agrupacion Jovenes por el Clima Argentina
respecto de la actitud que los chicos deben tomar ante el reclamo, especialmente
dirigido a la clase politica local. “Queremos que se cumpla con el Acuerdo de Pa-
ris, que se cumplan las leyes de presupuestos minimos ambientales, que el cambio
climatico empiece a estar en la agenda politica”, continué Rodriguez. “Somos los
jovenes los que tenemos que liderar esta lucha, es nuestro futuro”, dijeron los chi-
cos de una de las agrupaciones del Colegio Nacional de Buenos Aires.

or la plaza también pasaron algunos politicos y representantes de ONGs am-
bientalistas de la Argentina y se mostraron esperanzados con la convocatoria:

Entre los q‘
malﬁestantesﬁ_ﬁ
hubo politicos y
representantes de
ONGs ambientalistas
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“Esta demostracion de los jovenes hoy frente al Congreso supero todas las expec-
tativas. Es realmente impresionante ver como reclaman por mayor ambicién cli-
matica. Da mucha esperanza por lo que significan las generaciones futuras y es su-
mamente importante para reforzar los pedidos que se vienen haciendo hace mucho
afos desde las ONGs y la sociedad civil”, dijo Enrique Maurtua Konstantinids, ex-
perto en cambio climatico de la Fundacién Ambiente y Recursos Naturales (Farn).
El pedido de la juventud fue claro en todo el mundo: los lideres mundia-
les deben actuar ahora para abordar la crisis climatica y salvar nues-
tro futuro. “Los gobiernos no respondieron adecuadamente al drama-
tico desafio de nuestra crisis climatica. Nuestra generacién, la menos
responsable de los actos de los contaminadores, sera la que vea los impactos
mads devastadores del cambio climatico. Los lideres mundiales estan perdien-
do la oportunidad de actuar, pero no vamos a quedarnos quietos viendo su
inercia”. Greta Thunberg, la joven sueca que inicié la movida hace seis meses.
En Europa, cientos de miles de estudiantes se unieron a las marchas. Sélo Francia
reunié a 195.000 personas en mas de 110 ciudades. En la India, mas de 15 ciudades
participaron en las huelgas. En Colombia, alrededor de 2.500 personas se congre-
garon en las calles de Bogotd, mientras que Ciudad del Cabo report6 2000 y 1.000
en Hong Kong.

Apesar de afios de conversaciones, los gobiernos han perdido muchas oportu-
nidades de comprometerse con acciones concretas y la emision global esta al-
canzando ahora un nivel inevitable. En ese sentido, el titular de la ONU, Antonio
Guterres, no solo respaldo el reclamo juvenil sino que hizo un mea culpa: “Mi ge-
neracionhafracasadoalahoraderesponderadecuadamenteal dramatico desafio del
cambio climatico. Esto selo notan mucholos jévenes. No me extrafia que estén enfa-
dados”, seniald el diplomatico en un articulo de opinién publicado en The Guardian.
Segun el secretario general de Naciones Unidas, los estudiantes que han salido ala
calle entienden algo que “parece eludir a muchos de sus mayores: estamos en una
carrera por nuestras vidas y estamos perdiendo”.

] ultimo informe de las Naciones Unidas sobre el ambiente, publicado el miér-

coles en Nairobi, estima que las temperaturas invernales en el Polo Norte
probablemente aumentaran en al menos 3°C por encima de los niveles prein-
dustriales para 2050. Y que incluso si las emisiones globales se detuvieran de la
noche a la manana, las temperaturas invernales en el Artico seguirfan aumen-
tando de 4°C a 5°C para el afio 2100 en comparacién con finales del siglo XX.
En los préoximos meses, las marchas continuaran en todo el mundo, y los orga-
nizadores ya estan planificando las proximas. “Sabemos que este es el punto de
partida. Tenemos que ver cdmo sigue esto. Todavia no podemos creer la convo-
catoria que hemos tenido”, dijo Felicitas, de 16, que llego a la plaza desde Olivos.
En la Argentina las convocatorias también se repitieron en otras ciudades como
Rosario, Mar del Plata, Cérdoba, San Salvador de Jujuy y Bahia Blanca, entre otras.

Fotos Nicolas Stulberg y Colin Boyle
Nosotros, desde Elemental Watson, prometemos seguir con el tema.

LAURA ROCHA

VOLVER



JAVIER SABAS FRANCARIO

UN VIAJE SORPRENDENTE

A UNA BIODIVERSIDAD
TOTALMENTE

DESCONOCIDA

Les contaré mi viaje a las Islas Malvinas realizado en enero, destacando factores como el
geologico, la biologia y algunos procesos de reciclado también.
Las Islas Malvinas constituyen un archipiélago compuesto por mas de 200 islas de todo

tipo de tamanos y formas.

Todo fue sorpresa, ya que mi conocimiento del lugar solo estaba vinculado a
documentales tanto de la guerra como alguno vinculado a la vida silvestre.

| recorrido para llegar a las islas

comenz6 en aeroparque, Buenos
Aires. Una sola aerolinea tiene un
vuelo semanal desde Punta Arenas,
Chile. O su variante, que fue la elegi-
da, el segundo sabado de cada mes, el
vuelo viene de Punta Arenas, y hace
escala en Rio Gallegos, evitando tener
que cruzar la cordillera en cada escala.
Otra forma de llegar es por medio de
cruceros que se quedan entre uno a dos
dias en las islas y luego siguen su des-
tino hacia el sur, Goergias, Sandwich y
la Antartida. Muchos de estos cruceros
vienen de atracar previamente en Puer-
to Madryn. Claro que el desembarco
dependera de las condiciones climati-
cas ya que no hay un muelle para cru-
ceros y si el viento es muy fuerte los pa-
sajeros no pueden desembarcan en las
lanchas, por el oleaje.

Midel aeropuerto de Rio Gallegos

pto desde el avion de las Islas.

I as Islas nos recibian con un clima
agresivo: nubes con viento, frio y
granizo.

La ansiedad del viaje iba en aumento
por todo lo que involucraba desde
el punto de vista emocional. Ademas,
debido a que en las islas es escasa la dis-
ponibilidad de camas, todo el recorrido
debidé planificarse con mucha antela-
cidn, cuestion que contribuyé a aumen-
tar expectativas y ansiedad.

LA PRIMERA IMPRESION

1 llegar a las islas nos alertan no
bajar con gorros, anteojos de sol
y cualquier otro objeto que no estu-
viera bien sujeto a nuestro cuerpo: en-
tre el viento natural y el efecto de las
turbinas, se corria el riesgo de que al-

gun objeto volara hasta las turbinas
inutilizando la nave para su regreso.
La poblacién total de las Islas es de 3000
habitantes, diseminados en lo que hoy
se llama Stanley (para nosotros, Puerto
Argentino).

a primera impresién al recorrer

los caminos desde el aeropuer-
to hasta Darwin era semejante a estar
recorriendo nuestra estepa patagoni-
ca, con ovejas, pero sin pumas, gua-
nacos o fandues; solo se visualizaban
alambrados y los salvaganados tipicos
de esas zonas inhdspitas del pais. Pe-
ro si sorprende la cantidad de gansos
salvajes que se pueden encontrar en
las islas. Muchas aves de diferentes co-
lores y tamafos, dominan el paisaje.
Esas vistas duran poco, ya que en-
seguida aparece la tundra: una capa

de suelo negruzco de unos 20/30 cm
de espesor que si se encuentra hu-
meda hace que el pie se hunda en su
suelo y dificulta mucho el caminar.
Es un paisaje totalmente despro-
visto de arboles autdctonos, los po-
cos que hay son plantados por el
hombre y generalmente se encuen-
tran inclinados con direccién oes-
te, ya que los vientos preponderan-
tes en la zona vienen del continente.
Las condiciones climaticas en ene-
ro son muy cambiantes en un mismo
dia: desde el descenso del avidn, gra-
nizo, lluvia y agua nieve, ademas du-
rante la semana dias nublados, pero
siempre con viento; casi nunca paraba
y llegaba a alcanzar velocidades cer-
canas y superiores a los 40 km/h.
Los mismos pobladores que se en-
cargan del hospedaje o viven en es-



tos parajes, hacen el control de la to-
rre, despejan la pista de aterrizaje
de ovejas, vacas y gansos y hasta tie-
nen el rol de bomberos, muy diferen-
te a lo que sucede en el continente.
Los gansos resultan un verdadero pe-
ligro, ya que vuelan a poca altura y
pueden romper las hélices. Los autos
particulares cumplen la funcién de
transporte y en cada pista hay un pe-
quefo hangar o cobertizo con los ele-
mentos necesarios para que dos perso-
nas realicen estos trabajos (transporte y
bomberos).

urante el viaje recorri el complejo

militar Mount Pleasument (aero-
puerto internacional), Darwin, Goo-
se Green (Pradera del ganso), Pebble
Island (Isla Borbén), Pourt Howard
(Puerto Yapeyu) y Stanley (Puerto
Argentino). En todos ellos hay un pe-
queiio aerdédromo, utilizado por la
compaiiia aérea inglesa FIGAS por su
sigla en inglés (FALKLAND ISLANDS
GOVERMENT AIR SERVICE). Estos
aviones realizan no solo el transporte
de pasajeros sino también el transporte
de mercaderias, planificando las esca-
las en funcion del peso que transportan
los aviones.

DWN

arwin fue la primera escala, don-

de pude observar la principal acti-
vidad de las islas: la ganaderia en la cria
de ovejas. Junto a ellas muchos gansos
salvajes a los cuales los granjeros estan
autorizados a dispararles porque los
consideran una competencia por el es-
caso alimento para las ovejas. Curiosa-
mente no los comen; s6lo algunos hacen
pate o se transforman en alimento de
los perros. Después de esta pequena es-
cala en Darwin de dos dias nos despla-
zamos hacia Pebble Island (isla Borbon)
ubicada al norte de la Isla Gran Soledad
conocida por los locales como West

Vista desde el logde de la costa cercana a Darwin

Falkland, en los aviones del FIGAS.
En Darwin y en pradera del ganso se
desarrollaron combates durante la gue-
rra de Malvinas. Pero no sélo ese mo-
tivo cautiva en las islas: sus parajes in-
héspitos, la belleza de sus paisajes, la
biodiversidad del lugar, hacen de Mal-
vinas, un lugar unico.

Después de un viaje de dos horas
por un camino de ripio en 4x4
desde Darwin llegamos a la Bahia de
San Carlos donde se desarrollo el des-
embarco y donde se encuentra el ce-
menterio britanico de la contienda. Dia
ventoso, nublado, con ratos de lloviz-
nas y frio, nos hacia pensar en las con-
diciones de lucha de nuestros soldados.
En la tundra nuestro calzado se hun-
dia, a pesar que este afio fue un poco
seco! Recorrer varios kilémetros con
frio, mal comido, con 40 kilos de equi-
po sobre las espaldas, medio metro de
nieve o mds y sin poder usar un cami-
no, solo huellas sobre la tundra, eran
las condiciones de nuestros soldados en
la guerra. Fue todo un desafio recorrer
ese camino desde Darwin o Pradera
del Ganso hasta Puerto Argentino, que
antes tomaba 7 horas en buenas condi-
ciones climaticas y hoy puede hacerse
en 2 a un promedio de 40 mi/h. Ese
mismo dia visitamos el cementerio de
Darwin: la emociéon embarga al estar
en ese lugar tan solitario y tan tranqui-
lo; la sensacion era sobrecogedora. Por
eso no tomamos fotos, pero si me im-
pacto un poema que quiero compartir

con los ustedes.

R R A S B e

NINO VESTIDO DE SOLDADO

Nifio vestido de soldado,
de un golpe te arrancaron
del recreo de tu juventud
y sin preguntarte te ordenaron ir en busca
de las hermanas perdidas que no conocias.
Llevas en tu mochila armas de juguete
cargadas de dudas y espanto.
Lloras desconsolado
porque mama no podra curar tus heridas
en esa guerra que ya no es de fantasia.
Ni papa estara para cuidarte
cuando alguien mas grande quiera golpearte.
Mifo vestido de soldado,
lejos de casa, tan cerca cle la nada.
En tierras tan frias,
do de chicos desconocidos
sismo temor en sus miradas.
~ Jugaste a ser hombre con carita de nifio

ste poema refleja un sentimiento

muy importante para mi y creo que
para muchos de nosotros, sobre todo
porque cuando somos chicos jugamos
a la guerra y nos fascinan las armas
tendriamos que conocer este poema en
esos momentos.

SORPRESAS EN EL
RECORRIDO

esde hace afos los habitantes de

las islas tienen sus propios inver-
naderos para proveerse de vegetales
cualquiera sea su ubicacidn, ya que es
una tradiciéon para ellos convidar de
sus productos cuando alguien los visita.
Los restos de comida se pueden utili-
zar para hacer compost y otra parte, se

quema. En cambio en Puerto Argenti-
no la basura la clasifican y parte va al
Reino para su disposicion final y parte
se la utiliza en el asfalto como es el caso
del vidrio que se lo tritura y se lo mezcla
con la capa asfaltica. También tienen un
parque edlico que brinda el 35% de la
energia que necesita Puerto Argentino.
Al llegar a Pebble Island, sorprende la
biodiversidad animal, que no volvera
a repetirse en todo el viaje. Un listado
de esa diversidad registrada aparece en
la lista “wildlife checklist”. Las arenas
blancas y sus bahias crean una tremen-
da sensacion de paz: casi no se obser-
vaban olas y hasta vimos jugar a unas
toninas.

demas fue en el primer lugar que

nos hicieron firmar un estricto
contracto de cuidado del medio am-
biente, que tenia incluidas multas de
hasta 3000 libras esterlinas por retirar
cualquier objeto del suelo. Ni bien lle-
gamos preguntamos que podiamos re-
correr y nos recomendaron una playa
de arenas blancas: el mismisimo Ca-
ribe, de no ser por el agua helada y el
viento que golpeaba bastante fuerte.

1 dia siguiente, una excursiéon por
la parte norte de la Isla Borbén o
Pebble Island nos permitié observar la
mayor concentracion de fauna del lu-
gar y los paisajes mas bellos. Y a pesar

Hacia el fondo, playa de arenas blancas

e

colonia de pingiiinos ma'gallg'_nicos

del clima, nublado y ventoso durante la
maifana y con lluvia justo al mediodia
pudimos observar una hermosa playa
de arenas blancas y muy de cerca, una
colonia de pingiiinos magallanicos.

aunque el gris parece un efectodela
Ycémara, las condiciones del tiempo
asi nos recibian y asi nos despidieron....
Vientos de 40 km/h, frio y el sonido
constante del viento




orprende ver a los pingiiinos de

Magallanes escalando acantila-
dos saltando de roca en roca en ro-
ca para llegar a sus nidos: el pin-
giiino rey en una colonia con su
tamafio asombroso, que de lejos pare-
cia una persona mirando fijo al mar.
En otra colonia pudimos observar
el pingiiino macaron que es famo-
so por la pelicula happy feet que se
encontraba mezclado entre una co-
lonia de pingiiinos
Es asombroso como estos pequefios
animalitos pueden caminar todos los
dias entre dos a tres millas (unos 6 kil4-
metros) para ir y volver al mar en busca
de alimentos. Poblando los lugares que
uno pensaba imposibles: en los bordes
de un desfiladero, de un acantilado, etc.

magallanicos.

D 1 uchas veces se ve en documen-
tales como los animales pro-
tegen a sus crias de los depredadores

naturales. Y pudimos observar como
los pingtiinos adultos protegian a los
pichones que venian del mar de los pe-
treles negros haciendo que los mismos
se agruparan y los pingiiinos adultos se
movian a los flancos como vemos que
ocurre en las estrategias militares.

Desde los diferentes vuelos obser-
vamos el agua color turquesa
en algunas zonas, y de color rojizo en
otras, debido a las algas que crecen en
todo el archipiélago y a las que aun no
les ha alcanzado una explotacién co-
mercial como fertilizantes o alimentos.
El color turquesa y las bahias casi sin
olas nos hacia sofnar con el Caribe, pe-
ro el viento constante y la tempera-
tura del agua nos volvia a la realidad.
Llama la atencién los pocos restos de
la guerra que encontramos en varios
lugares; nos explican que por cuestio-
nes de seguridad las fuerzas armadas

los retiraron y los que no retiraron lo
deben hacer los duefios de las estan-
cias pero que es muy caro asi que ahi
quedan como testimonios de lo que
ocurri6. Los pocos restos encontrados
se hallan bien conservados a pesar del
efecto del clima en esas zonas; algunas
piezas se encontraban intactas como
por ejemplo ruedas o piezas mecanicas.

espués de nuestra visita por la

Isla Borbon, nos desplazamos a
Puerto Yapeyu, donde se encuentra el
muelle en el que amarra el ferry que
conecta las dos islas mas grandes del
archipiélago. La principal actividad
de la isla es la ganaderia y es en ene-
ro la época de la esquila de las ovejas.
Esta fue nuestra ultima estancia en un
lugar tan alejado y despoblado ya que el
proximo destino fue Puerto Argentino,
capital de las islas..

PUERTO ARGENTINO

daptada a la geografia del lugar

y con aspectos similares a cual-
quier pequefa ciudad del sur argenti-
no, cuenta con una avenida principal
con todos los servicios en ella o en ca-
lles aledafas. Una sola comisaria para
todas las islas, un solo banco, una sola
oficina de correos, un hospital, el tinico
cine dentro de la base militar y les to-
ma una hora llegar hasta alli; una sola

Al fondo se observa Puerto Argentino

estacion de servicio, hay un par de pe-
queios hoteles, un par de pubs y un par
de restaurants, al igual que un par de
supermercados. Existen un par de es-
cuelas rurales pero solo para nivel pri-
mario, el secundario lo cursan con un
sistema de pupilaje en Puerto Argenti-
no y la universidad la cursan en el Rei-
no Unido.

Cerca de Puerto Argentino se en-
cuentra el primer faro instalado
en las islas hoy reemplazado por una
baliza que envia una luz cada cier-
to tiempo y avisa ante el riesgo de ro-
cas sumergidas y las colonias de algas.
Las islas tienen una rica historia naval
debido a que muchos barcos que termi-
naban averiados o querian descansar
después de atravesar el pasaje de Drake
utilizaban el puerto para realizar repa-
raciones o reunir fuerzas para seguir el
viaje. Cuando los barcos no eran repa-

rados los compraban las companias de
las islas, utilizando sus bodegas para
almacenar las mercaderias antes de en-
viarlas al continente o al Reino Unido.
En relacién a actividades econémicas
tiene como principal fuente de ingreso
la pesca de calamares y merluza, junto
al petréleo que todavia estd en la etapa
de exploracion, seguida por la activi-
dad ganadera principalmente la ovina
y por ultimo el turismo.

1 viaje fue muy provechoso en mu-

chos aspectos ya que las islas sor-
prenden respecto de su culturalidad,
la biodiversidad presente, el paisaje, el
aprovechamiento de los residuos, y por
supuesto la historia de nuestra guerra.
Se cree que las islas se formaron debido
a las ultimas glaciaciones que del conti-
nente las separaban un pequefio estre-
cho. Por eso tienen tantas similitudes
con el continente.

tro hecho increible es como los

materiales hechos por el hom-
bre perduran en el tiempo sufriendo
muy pocos cambios o casi ninguno.
Vi vehiculos y equipos cuyas pintu-
ras a pesar de estar a la intemperie es-
taban casi intactos y materiales a los
cuales no se le observaban rastros de
haber estado en esas condiciones du-
rante mucho tiempo por mas que pa-
saron en algunos casos mas de 30 afos.
Los viajes siempre deben dejar mas de
lo que llevamos en un principio; y este
fue uno de esos casos, en todos los as-
pectos, como ciudadano de un mundo
globalizado y conectado.

JAVIER SABAS FRANCARIO

VOLVER




VOLVIENDO A LA ASTROFOTOGRAFIA

Elementalwatson "la” revista sTe gusto el articulo sobre astrofotografia que publicamos en diciembre?

Revista cuatrimestral de divulgacién Entonces, mird esta imagen que te mostramos aca.
Afo 10, nimero 28 El famoso astrofotografo Andrew Mccarthy tomé 150000 imagenes de la lu-

. . na, intentando poner “colores” a los minerales que se encuentran ocultos en su
Universidad de Buenos Aires

Ciclo Basico Comun (CBC) superficie. Segtin explica Mccarthy, seriamos capaces de ver los colores de Luna

Departamento de Biologia si nuestros ojos y cerebro fueran mas sensibles a la gama de colores, ya que estas

Catedra F. Surribas - Banus tonalidades estdn ahi, lo unico que hizo fue amplificarlas para que pudiéramos

PB. Pabellon Ill, Ciudad Universitaria

, verlas.

Avda. Intendente Cantilo s/n o , .

CABA, Argentina Las imagenes tomadas con dos camaras y un telescopio, fueron superpuestas has-
ta lograr solo una con la saturacion, nitidez y contrastes necesarios. Esos colores,

Propietarios: que muestran los diferentes minerales, que son los mismos de la Tierra y los que
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