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“Numerosos equipos de cientificos de
todas las ramas de las Ciencias Naturales
centran su interes en esta parte de |la
Antartida movidos, sin duda, por las enormes
posibilidades de estudiar procesos unicos del
planeta Tierra.”

POR ANDRES GIL, INMACULADA GIL, JESUS
GALINDO, JORGE REY Y ADOLFO MAESTRO
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*Fotografias proporcionadas por Andrés Gil.



a Isla Decepcidn se localiza

entfre los paralelos 62°53°30°°S/63°

0120S y los meridianos 60°29°

20""W/60°45°10°"'W. Estd situada en

el denominado Estrecho de Brans-
field, a unos 25 km al Sur de la Isla Livingston (Ar-
chipiélago de las Islas Shetland del Sur) y a unos
100 km al Norte de la Peninsula Antdrtica.

Estaisla es la parte superior de un volcdn en “es-
cudo”, geolégicamente muy joven y una acti-
vidad reciente en los anos 1967, 1969 y 1970,
la Ultima. La Isla Decepcion tiene un didmetro
mdximo de 15 km con una altura mdéxima de
593 m sobre el nivel del mar (Mount Pond), si-
tuado en la parte oriental de la isla. Morfolégi-
camente se frata de una isla de contorno sub-
circulary forma anular. La isla encierra una gran
bahia (Port Foster) con profundidades mdximas
de 185 m. El acceso a la bahia se realiza a fra-
vés de una estrecha “puerta” de no mds de 500
m (Los Fuelles de Neptuno). De la superficie to-
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tal de laIsla, la mayor parte estd constituida por
depdsitos procedentes de los numerosos focos
eruptivos generados en el momento del colap-
so del edificio central, depdsitos post-colapso.

La superficie libre de hielo no supera los 50 km?,
siendo solo superada por la Peninsula Bayers
(hasta 60 km?), en la Isla Livingston. El 57% de
la Isla Decepcidn estd cubierta por glaciares,
depdsitos morrénicos o dreas de hielo glaciar
cubierto por piroclastos. EIl mayor espesor de
los glaciares puede alcanzar los 100 m. Desde
que, alla por 1956, fueron tomadas las primeras
fotografias aéreas de la isla, algunos glaciares
han reducido su espesor de hielo en mds de 40
m desde ese momento (Smellie, Lopez-Matinez
et al., 2002).

La presencia de numerosas emanaciones fu-
mardlicas, recuerda el cardcter “activo” del
volcdn, bajo los hielos antdrticos. Desde la pri-
mera erupcién registrada por el hombre a prin-
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A) Marco tecténico regional de las regiones del Arco de Scotia y la parte NO de la Peninsula Antdrtica.

B) Localizacion geogrdfica y estructural de la Isla Decepcion dentro del eje de expansién del estrecho
de Bransfield (modificado de Grad et al., 1992). El Estrecho de Bransfield aparece marcado en el

rectangulo.

Imagen de satélite
(derecha) y mapa
geolégico (izquier-
da) de la Isla Decep-
cion, modificado de
Smellie y Lépez Marti-

nez (2002).

Extremo occidental del glaciar negro de la “Costa recta”, sobre la playa de
ceniza volcdnica de la “Bahia Balleneros”, borde SE de la Isla Decepcién.

Fumarolas en la playa de la “Bahia Balleneros” entre los restos de la
factoria ballenera abandonada en 1949 tras la Ultima erupcién.




cipios del siglo XIX, la posibilidad de observar
una erupcién en terreno antdrtico ha conver-
tido a la Isla Decepcidn en objetivo prioritario
para la comunidad cientifica. En el pasado
reciente existen testimonios directos de su vio-
lenta historia volcdnica. En la actualidad, los
restos de las antiguas instalaciones ballene-
ras Chilena y Britdnica rememoran el estruen-
do de las explosiones que, acompanadas de
enormes chorros de vapor de agua y ceniza
y la “lluvia” de grandes fragmentos de roca,
oscurecieron el cielo alld por los anos 1967 y
1969 (Baker, 1990).

En la actualidad, numerosos equipos de cien-
tificos, de todas las ramas de las Ciencias Na-
turales, centran su interés en esta parte de la
Antdrtida movidos, sin duda, por las enormes
posibilidades de estudiar procesos Unicos del
planeta Tierra, entre los que se enmarca la re-
ciente Accion Complementaria del Ministerio
de Ciencia e Innovacién: “Estudios Paleomag-

= Efectos de'la colada

de hielo y barro sobre i
las viviendas de lou. 4 ~T
factoria ballenera, en la

erupcion de 1969. =
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néticos en la Isla Decepcidn y Testificaciones
en Puerto Foster, Antdartida”, con participacién
de la Universidad de Zaragoza.

GEOLOGIA DE LA ISLA DECEPCION

Las caracteristicas geoldgicas, las rocas que la
forman y los procesos dindmicos que, alo largo
de su corta historia geoldgica, la han afectado
y la afectan, guardan estrecha relacion con su
origen volcdnico en una zona tectdénicamen-
te activa, el estrecho de Bransfield (Baker et
al., 1975; Smellie, 2001). En este sentido, la ac-
tividad volcdnica de la Isla Decepcion puede
atribuirse al régimen extensional que gobierna
el extremo SW de la denominada Cuenca de
Bransfield (ver figura de la pdgina 78). Las ca-
racteristicas de la red de fracturas, observable
en superficie y detectadas geofisicamente, y
la naturaleza de los materiales emitidos a lo lar-
go de las sucesivas erupciones permiten plan-
tear un modelo dindmico para
el edificio volcdanico de la Isla
Decepcidn, asociado al hun-
dimiento pasivo de la corteza
ocednica bajo el estrecho de
Bransfield y una extension aso-
ciada y el ascenso de magmas
basdlticos (Lawer et al., 1995).

Desde los primeros trabajos so-
bre la estratigrafia de la Isla
volcdnica, los autores fijan las
lineas maestras de la historia de
la Isla en la que se combinan la
historia del edificio volcdnico
y el desarrollo de los depdsitos
asociados. En estos frabajos de
sintesis se establece la gran di-
vision de las rocas volcdnicas,
tanto litificadas como no lififi-
cadas, denfro de dos grandes
grupos: 1) Grupo Port Foster y
2) Grupo Mount Pound. Las pri-

meras corresponden a los depdsitos generados
antes del hundimiento de la caldera del edificio
volcdnico original (Depdsitos pre-caldera), con
una edad madxima de 750 ka (Valencio et al.,
1979). El segundo conjunto de depdsitos, ma-
yoritarios en la Isla, representan los materiales
volcdnicos y volcano-sedimentarios posteriores
al proceso de hundimiento o colapso de la cal-
dera (Depdsitos post-caldera). La mayor parte
de los depdsitos post-caldera corresponden a
erupciones histéricas con una edad compren-
dida entre el ano 1780y la actualidad (Orheim.
1972; Roobol, 1973, 1980).

A pesar de los casi 2 km de espesor total de
la sucesion de depdsitos volcdnicos estimada
a partir de datos geofisicos (Grad et al., 1992),
solo el 20% de la isla queda expuesta por enci-
ma de la superficie del mar. Este hecho con-
diciona, de forma decisiva, la estimacion del
volumen total de material que constituye la ar-
quitectura del edificio volcdnico.

A pesar de lo reducido de la sucesion estrati-
grdfica total de laisla, sus caracteristicas textu-
rales, extructurales y composicionales permiten
reconstruir su breve historia geoldgica. Desde
un punto de vista litoldégico, bdsicamente se
distinguen tres tipos de materiales: 1) rocas pi-
rocldsticas, resultado de la fragmentacion del
material igneo durante o después de su erup-
cion, ya en contacto con el suelo, 2) coladas y
escorias de composicion basdltica y 3) diques,
cuerpos tabulares de espesores métricos y, en
algunos casos, desarrollo lateral hectométrico.

Las rocas volcdnicas de la Isla Decepcion:
A) Depésito de ceniza volcdnica con bombas.

B) Gran colada en la ladera de la playa de Colati-
nas (parte occidental del Puerto Foster).

C) Colada escoriacea de 1965 (parte superior) y
“dolina” (parte inferior) provocada por la fusion del
hielo infrayacente.

D) Digue basdltico en la playa Telefén.




LA ISLA DECEPCION: LOS ESTUDIOS GEOLOGI-
COS RECIENTES

Desde hace mds de dos décadas, los equipos
de investigacién nacionales e internacionales
se afanan por encontrar soluciones a proble-
mas relacionados con aspectos tan variados
como el retroceso de los glaciares, los ecosis-
femas marinos en aguas polares y la diversidad
microbiana, ecosistemas acudticos no marinos,
geofisica marina, estratosfera, ozono y com-
puestos asociados.

Sin embargo, los estudios geoldgicos han sido
menos frecuentes y no, por eso, menos trascen-
dentes ala hora de comprender la historia de la
Isla. Es precisamente, en el marco de la Accidon
Complementaria “Estudios Paleomagnéticos
en la Isla Decepcidn y Testificaciones en Puerto
Foster” del Plan Nacional de Investigacion Cien-
tifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica del
Ministerio de Educaciéon y Ciencia aprobada
en el ano 2007, cuando se ha empezado una
investigacion sistemdtica de algunos aspectos
relevantes, en lo concerniente a los procesos
volcdnicos de la Isla: “La fabrica magnética de
las rocas volcdnicas de la Isla Decepcion™.

“FABRIC” Y FABRICA MAGNETICA

El término anglosajén “Fabric” (= petrofdbrica)
define la disposicion espacial y geométrica de
todos los elementos que definen las rocas (pe-
trofdbrica s.l.) (minerales, fosiles, microestructu-
ras,..) y la variacion direccional de sus propieda-
des fisicas tales como la orientacién de ejes cris-
talogrdficos de fases minerales concretas (cal-
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Tipos geométricos de “Fdbricas” empleados
en geologia en funcién de la disposicion y
forma de los elementos que la constituyen:

A) “Fdbrica planar”: definida por la orien-
tacion constante de elementos de forma
plana o linear en un plano.

B) “Fdbrica linear”: definida por la orien-
tacion constante de elementos de forma
linear o planar en una direccién del espacio
defterminada.

C) “Fdbrica plano-linear”: definida por la
orientacién combinada de elementos de
forma linear o plana segun planos y direc-
ciones del espacio determinadas.

espacio, definiendo lineas. Entonces se
habla de “Fdbricas lineares”. Por Ultimo,
en algunas ocasiones los elementos (o las
propiedades fisicas) se ordenan (o varian)
segun planos y direcciones preferentes,
definiendo lineas sobre ellos. En estos cao-
sos se habla de “Fdbrica plano-linear”.

De manera similar, cuando nos referimos
a la disposicidon espacial de los minerales
magnéticos presentes en una roca (y la
variacion de las propiedades magnéti-
cas) es posible definir, con el mismo sen-
tido, “fdbricas magnéticas” de cardcter
“linear”, “planar” o “plano-linear”.

Los tres tipos geométricos de fdbricas an-
teriores se encuentran en la naturaleza
materializados en distintos tipos de rocas
y estdn asociadas a diversos procesos
geoldgicos que, enfre otros muchos, van
desde:

e Procesos relacionados con la for-
macién de la roca (decantacion de
particulas o corrientes tractivas, en
el caso de rocas sedimentarias) y su
posterior compactacion.

e Elefecto combinado del flujo igneo y
la deformacién tecténica.

e Una combinacion de procesos de
deformacién y crecimiento de mine-
rales metamorficos.

Ejemplos de rocas con distintos tipo de “Fdbrica™:

A) Esquisto con “Fdbrica plano-linear” asociada a
un proceso de crecimiento de cristales durante un
evento de deformacién tecténica.

B) Pizarra con “Fdbrica planar” como resultado del
proceso de compactacién posterior al depdsito
de las particulas.

C) Gneis con “Fdbrica linear” resultado de la
deformacién tecténica de un granito.

B)

11 -
cita y cuarzo) o la susceptibilidad magnética. A pesar de los casi 2 km
Esos elementos (o propiedades fisicas) pueden de espesor total de
ordenarse y definir o variar segun planos con- dEpéSitOS volcénicos, solo

cretos. Se habla entonces de “Fdbrica planar”. el 20% de Ia isla queda

Ofras veces, los elementos que forman parte de - de |
la roca (o sus propiedades fisicas), se ordenan expuesta por encima ae la

(o varian) segun determinadas direcciones del Supel‘fiCie del mar.”
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Numerosos estudios han demostrado
la correspondencia entre la “petrofd-
brica” y la “fdbrica magnética” y de
este modo se haempleado la fabrica
magnéticacomo técnicardpidayno
destructiva para la interpretaciéon de
los procesos geoldgicos asociados.

La técnica que permite estudiar la
“Fdbrica magnética” de las rocas, y
establecer sus relaciones con proce-
sos geoldgicos extrinsecos, requiere
una metodologia especifica. Incluye
un primer trabajo de campo enco-
minado a obtener muestras oriento-
das mediante una aguja imantada,
con la ayuda de una perforadora
portdtil. En segundo lugar, un trabajo
de laboratorio consistente en la me-
dida de una propiedad magnética
(la anisotropia de la susceptibilidad
magnética) que depende de la dis-
posicién de los minerales magnéticos
presentes en una muestra de volu-
men estdndar (10 cm?), mediante un
susceptdmetro. El Ultimo paso consis-
te en la interpretacion geoldgica de
la disposicién espacial de la minero-
logia magnética mediante el uso de
programas informdticos especificos.

El aspecto fundamental en esta téc-
nica es que la disposicidon espacial de
los minerales magnéticos en la roca
estd condicionada por factores ex-
trinsecos tales como la deformacién
tectonica, el flujo magmatico, las co-
rrientes tractivas durante la sedimen-
taciéon de las particulas, etc. De ahi su
importancia ya que se frata de una
técnica de rdpida ejecucion y no
destructiva que permite la identifica-
cién de los procesos geoldgicos que
determinan la historia de la roca.

Metodologia empleada para el estudio de la “Fdbrica magnética”.

A) Obtencién de muestras con una perforadora portdtil de gasolina o eléctrica.
B) Estacion de muestreo tras la perforacion.

C) Orientacion de las muestras con ayuda de brujula magnética.

D) Especimenes de volumen estandar (10 cm3).

E) Susceptémetro para la medida de la propiedad magnética.
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Resultados de la técnica de la Anisotropia de
la Susceptibilida Magnética (ASM) en las rocas
volcénicas de la isla Decepcién: reconstruccion
de los procesos volcdnicos

A partir de esta técnica, se han diferencio-
do un total de cuatro fipos de ordenamientos
de los elementos que forman las rocas volcd-
nicas de la Isla Decepcion (fabricas magné-
ticas), que se relacionan con ofros tantos pro-
cesos geologicos responsables de la adquisi-
cién de su petrofdbrica (Gil Imaz et al., 2011).

Estos resultados evidencian las grandes posibili-
dades de la técnica de la Anisotropia de la Sus-
ceptibilidad Magnética a la hora de reconstruir
modelos petrogenéticos para el caso de rocas
de composicidn muy diversa, aungue asocio-
dos a un mismo proceso dindmico: un vulcanis-
mo estromboliano.

En la actuadlidad, la investigacion geoldgica del
vulcanismo cuaternario de la Isla Decepcidn
se encamina hacia el gran reto del paleomag-
netismo en latitudes tan australes, como base
para la reconstruccién de una nueva escala
paleomagnética de variaciones seculares an-
tdrticas.

Andrés Gil

Dpto. de Ciencias de la Tierra
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

Inmaculada Gil y Adolfo Maestro
Instituto Geoldgico y Minero de Espana

Jesus Galindo

Dpto. de Geodindmica
Facultad de Ciencias
Universidad de Granada

Jorge Rey
ESGEMAR
Mdlaga
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| guimico es un profesional versa-

til, con buena formacién bdsica

en ciencias experimentales y con

la capacidad de dar respuestas

a problemas cientificos y técnicos
muy diversos relacionados con las reacciones
quimicas y, en general, con la fransformacion
que experimenta la materia.

El perfil profesional del quimico se formula en
base a las caracteristicas que adquiere a tfra-
vés de su formacion

MARCO LEGAL EN EL CUAL SE DESARROLLA LA
PROFESION QUIMICA.
ATRIBUCIONES PROFESIONALES.

La actividad de cualquier profesional estd de-
limitada por unas normas que regulan sus atri-
buciones profesionales. En Espana, esta regula-
cidn estd establecida por una serie de normas
de diferente cardcter.

En primer lugar, la norma académica, el titulo
de formacién ha sido titulo de habilitacion pro-
fesional. En segundo lugar, la norma profesional,
la que define los campos de actividad atribui-
bles a los correspondientes titulados; normativa
inexistente en muchos casos y donde la defini-
cion juridica de los actos propios de la profe-
sibn se efectUa a través de la distribucion de
facultades y competencias, concurrentes entre
las distintas titulaciones pero sin acotar las ac-
tividades vinculadas a los saberes acreditados
por el titulo. Finalmente, estd la normativa re-
guladora emanada de los correspondientes
colegios profesionales, a la que a menudo se
incluyen otras que definen la profesion.
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Con respecto a los quimicos, las atribucio-
nes legalmente reconocidas se recogen en el
Decreto de 2 de septiembre de 1955 (Decreto
de profesionalidad) y establece que los licen-
ciados en Ciencias, Seccién Quimicas, estdn
facultados para ejercer actividades profesio-
nales de cardcter cientifico y técnico en la or-
bita de su especialidad. Estas actividades pro-
fesionales comprenden la actuacién en tareas
directivas, ejecutivas o de asesoramiento en
enfidades que requieran asistencia y colabora-
cién de cardcter cientifico en la especialidad
quimica, sean sus fines de indole comercial o
de otra naturaleza; y el libre ejercicio de la pro-
fesion de quimico definida por la realizacion
de investigaciones, estudios, montajes, andlisis,
ensayos, tasaciones y actividades relacionadas
por la emision de dictdmenes, certificaciones y
documentos andlogos en asuntos de cardcter
quimico.

El articulo segundo reconoce que serdn ad-
mitidos a trdmite por las administraciones del
Estado y las corporaciones publicas, o de
cualquier otfro organismo oficial o privado, los
dictdmenes, estudios, andlisis, tasaciones y de-
mds documentos que vayan firmados por un
Quimico Colegiado, siempre que se refieran a
industrias, procedimientos o actividades de ca-
récter quimico y las aplicaciones técnicas co-
rrespondientes.

Ofras dos importantes normas, que regulan
las atribuciones profesionales del quimico, se
tratan en el articulo tercero de este mismo
Decreto que faculta a los Doctores en Quimica
Industrial para redactar y firmar proyectos de
realizacién de instalaciones y actividades indus-

triales de cardcter quimico,... y, por

Oficiales de Quimicos de Espana
y los colegios que lo integran
llevan tiempo trabajando en la

10 de agosto, en el que se otorga a
los licenciados en Ciencias, seccién
de Quimicas, las mismas facultades
profesionales que a los Doctores en

defensa de las atribuciones de sus  quimica industrial, es decir, habiita
profesmnales.” a los quimicos para firmar proyectos.

Los licenciados en Quimica son herederos de
estas atribuciones.

El guimico puede presentar proyectos en los
dmbitos que corresponden (proyectos de rea-
lizacién de instalaciones y actividades indus-
triales de cardcter quimico) vy lo mismo ocurre
con la verificacién externa de las cada vez mds
exigidas normas ISO 9001, ISO 14001 u OHSAS
18001.

El Consejo General de Colegios Oficiales de
Quimicos de Espana y los colegios que lo in-
tegran llevan tiempo trabajando en la defensa
de las afribuciones de sus profesionales. En el
momento actual, y con la puesta en marcha
de los nuevos Titulos de Grado, se trabagjd para
que las distintas universidades que imparten el
titulo de Graduado en Quimica garantizaran
que sus asignaturas dotaban de las competen-

cias suficientes para poder ejercer la profesidon
de quimico con todas las afribuciones legal-
mente reconocidas. Desde el Consejo General
de Colegios de Quimicos de Espana, y desde
sus colegios integrantes, se puede defender las
competencias legalmente reconocidas vy, a ser
posible, complementarlas con ofras nuevas.

Con la entrada en vigor del Real Decreto
3428/2000, por el que se aprobaron los Estatutos
Generales y regulaba el Consejo General de
los Colegios Profesionales de Licenciados vy
Doctores en Ciencias Quimicas, la colegio-
cion es obligatoria. En concreto, el articulo 38
de dicha norma dice literalmente: “Es requisito
indispensable para el ejercicio de la profesidon
de Quimico hallarse incorporado en el Colegio
correspondiente y cumplir los requisitos legales
y estatutarios a tal fin.” La colegiacion tiene en
si diversas ventajas.

eip (Www.flickr.com)




Existen muchos preceptos legales, por ejemplo
lareglamentaciéon del almacenamiento de pro-
ductos quimicos, que exigen la presentacién
de un Proyecto por un “técnico cudlificado y
sellado por el Colegio correspondiente”. Esta
firma puede ser la del Licenciado en Ciencias
Quimicas, que gestiona los temas de seguridad
de la empresa, siempre que esté colegiado vy
reciba el visado correspondien-
te por parte del Colegio Oficial.

El Licenciado en Quimica es un
graduado universitario con un
profundo conocimiento de la
Quimica en general: Inorgdnica,
Orgdnica, Andlitica y Quimica
Fisica, con conocimientos sufi-
cientes en sus distintas aplica-
ciones, tales como Control de

*http://es.wikipedia.org

“En realidad,
el universo
entero, desde
el big bang
hasta la
vida que hoy
contiene, es
Quimica.”

e | 5 profesion del quimico

Cadlidad, Quimica Industrial, Quimica Ambiental,
Quimica de Alimentos, Toxicologia... Cuenta
con los conocimientos matemdticos, fisicos e
informdticos que le permiten operar con los ins-
frumentos necesarios para su tfrabajo.

Hay que tener en cuenta que la Quimica es una
ciencia de gran amplitud que abarca desde el
mundo submicroscopico de los
dtomos y las moléculas hasta el
dmbito de los materiales que uti-
lizamos en la vida ordinaria y las
superestructuras.

Se entrelaza con la Biologia, la
Fisica, la Tecnologia de la Infor-
macién, la Agricultura, la Medi-
cina o la Ingenieria, desarro-
llando productos y tecnologias

que inciden en todos los campos de la activi-
dad de los seres humanos. En realidad, el uni-
verso entero, desde el big bang hasta la vida
gue hoy contiene, es Quimica.

La Quimica desempena un papel fundamental
en la proteccion de la salud y del medio am-
biente, en la mejora de las condiciones higié-
nicas, en la produccion de alimentos y nuevos
materiales,.. todo esto da unas posibilidades in-
finitas al quimico.

La buena aceptacién del quimico en el cam-
po laboral se debe a su buena formacion y a
su capacidad de adaptacion a multiples y di-
ferentes actividades profesionales y a cumplir
con las exigencias del mercado de trabajo, to-
les como flexibilidad, movilidad, adaptabilidad,
polivalencia y formacién.

EL QUIMICO Y LA INDUSTRIA QUIMICA

De la situacion de la industria quimica depende
el panorama laboral de los quimicos. Cuando
Espana inicid el reto de la industrializacién, su
apuesta por el sector quimico fue uno de los
platos fuertes. La industria quimica estd dentro
de un ciclo alcista que se inicid en 1994 y de
una forma muy manifiesta hasta 2007. El merca-
do espanol de productos quimicos se contrajo
un 5,1% en 2009, como consecuencia de la cri-
sis econdmica y financiera mundial.

La industria quimica espanola es un sector com-
puesto por mds de 3.300 empresas, con una
facturaciéon de 50.000 millones de Euros al ano,
y genera mds de 500.000 puestos de trabajo,
tiene un peso especifico destacado y una gran
importancia denfro de la econo-

como su cardcter estratégico. Espana se sitUa
como el quinto fabricante europeo y el octavo
productor mundial.

El sector quimico es el segundo mayor exporta-
dor dentro del dmbito estatal y el primer inver-
sor en [+D+i y proteccion del medio ambiente.
La competitividad de esta industria estd mejo-
rando y se espera que continle haciéndolo.

Atendiendo a las ventas por subsectores, Ias
especialidades farmacéuticas representan el
25% del total, seguidos por las materias primas
de plastico y caucho que suponen el 15% de la
cifra de negocio. Destacan, asimismo, las pro-
ducciones de quimica orgdnica, detergentes y
productos de limpieza (ambas superiores al 9%)
y pinturas, fintes, materias primas farmacéuti-
cas, perfumeria y cosmética (todas ellas supe-
riores al 5%).

Estd demostrado el peso de la industria qui-
mica en la economia de nuestro pais y, en
consecuencia, en los puestos de frabajo que
genera.

La versatilidad del quimico es inmensa y su ca-
pacidad de adaptaciéon estd respaldada por
una formacion académica inicial que le capa-
cita para aplicar sus conocimientos en diferen-
tes dreas de la industria donde hay transforma-
cion de la materia, reacciones quimicas, desde
una simple combustion hasta la mds compleja
sintesis orgdnica.

Entre las diferentes definiciones de industria,
una bastante sencilla dice: "conjunto de acti-
vidades dedicadas a la transformacion de las

mia espanola, ya que aporta el ] g jndustria quimica esta dentro

10% del PIB industrial. Este dato
consolida la importancia estructu-

de un ciclo alcista que se inicio

ral del sector quimico en el conjun- en 1994 y de una fOI“m’? m“V
to de la economia espafola, asi manifiesta hasta 2007.
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materias primas para obte-
ner unos bienes manufactu-
rados”. En una gran mayoria
de industrias, esta transfor-
macion conlleva reacciones
quimicas; por tanto estd mds
que justificada la presencia
del guimico en la industria.

FUNCIONES DEL QUIMICO EN
LA INDUSTRIA

Situado el quimico en la in-
dustria, una industria con
procesos, con unas instala-
ciones, Ccon unos proyec-
fos, con unas estrategias,
con unos mercados... 3Qué
hace el quimico en todo
este enframado?... De todo.

encerrado en su laboratorio es un poco ar-
caica. Esto no quita que si que hay quimicos
que han dedicado su actividad al laboratorio.
Como se ha comentado anteriormente, la for-
macién universitaria recibida y una formaciéon
contfinua, del todo necesaria para cualquier
profesional, hacen del quimico una persona
muy apfa para ocupar diferentes cargos y
abarcar diferentes tareas: diseno y control de
procesos, control de calidad de materias pri-
mas y de productos terminados y técnico co-
mercial en industrias quimicas, farmaceuticas,
agroquimicas, papeleras, petroquimicas, side-
rometallrgicas, en enologia, alimentacion, ce-

“El sector quimico es el segundo
mayor exportador dentro del
ambito estatal y el primer
inversor en |+D+i y proteccion del
medio ambiente.”

[
Mueubiobio,cl

La concepcidn del quimico con bata blanca

quimico

mentos, pinturas, detergentes, fibras, pldsticos y
cauchos. Gestidn de residuos, tratamiento de
aguas (potabilizacion y depuracion de residua-
les), energias renovables.

Tareas del quimico en los diferentes departa-
mentos.

Direccién: una formacién humanistica y econd-
mico-financiera completada con algin mdster
o curso de postgrado capacitan plenamente
al quimico para dirigir una seccidén, un departa-
mento, una empresa o un grupo.

En Calidad: se ha pasado al Conftrol
de Calidad Total que alcanza a todo
el personal de la empresa y todas
sus actividades. En este campo, hay
grandes posibilidades para el ejer-
cicio de la profesion. La obligatorie-
dad de adaptarse a unas normas

internacionales, cada vez mds especificas y
detalladas para certificar productos y proce-
sos, obliga una presencia mayor de técnicos
cudlificados, y entre ellos, estd claro, han de
ser los quimicos.

Marketing: la incidencia del quimico en esta
drea de actividad empresarial es grande. La
necesidad de comprar y vender con conoci-
miento los productos y/o procesos y la apor-
tacion de una asistencia técnica para la apli-
caciéon de estos productos/procesos es lo que
justifica la presencia de técnicos superiores en
estas dreas.

Gestion Ambiental: el medio ambiente es un
campo de actividad con una entidad enorme
y sobre todo con una capacidad de creci-
miento y expansion extraordinarios.

Prevencién de Riesgos Laborales: la ley de
Prevencion de Riesgos laborales, promulgada
el 8 de noviembre de 1995, es el motor que
estd impulsando alos empresarios a recorrer un
camino en el que se asumen la prevencion de
riesgos laborales como una funciéon empresarial
mds en la gestion de la empresa, y eso com-
porta contar con una organizacién especifica
o contratarla externamente. Con la formacién
complementaria, un quimico puede realizar su
carrera profesional en Prevencién de Riesgos
Laborales, fundamentalmente en las especiao-
lidades de Seguridad e Higiene Industrial.

EL QUIMICO MAS ALLA DE LA INDUSTRIA
QuiMICA

Profesion Liberal

Las oportunidades del quimico en la profesidon
liberal son cada dia mds grandes. El cambio
de mentalidad empresarial, que subcontrata
muchos servicios para aligerar la plantilla, y, por
otra parte, laregulacion formal de las atribucio-
nes profesionales del quimico, segun el Decreto
de profesionalidad, ha dado al guimico nuevas
posibilidades y, de hecho, el nUmero de quimi-
Cos que ejercen como auténomos es cada dia
mayor.

El quimico en la Enseianza

La ensenanza es una buena salida profesional
para el quimico tanto en el dmbito de secun-
daria como en el universitario. Su formacién
académica le capacita, en el dmbito de la pri-
mera, para ensenar no solo Quimica sino todas
las materias de ciencias; es un profesional poli-
valente.

El quimico en la Sanidad

La sanidad constituye una salida profesional
para el quimico. Con una formacioén comple-
mentaria recibida via QIR le capacita para lle-
var a término su trabajo en ciertas dreas (and-
lisis clinicos, radiofarmacia, bioguimica clinica,
microbiologia,..)

El Real Decreto 1.163/2002, de 8 de noviembre,
por el que se crean y regulan las especialida-
des sanitarias para quimicos, bidlogos y bio-

- *www.enresa.es



quimicos conseguido después de dificultosas
gestiones realizadas por el Consejo General de
Colegios de Quimicos, permite a los quimicos,
tras la realizacién de las especialidades sani-
tarias citadas anteriormente, via QIR, tener el
mismo titulo de especialistas que médicos o far-
macéuticos y el mismo reconocimiento oficial
para ejercer estds funciones.

En la Investigacion pura y aplicada

El mundo actual no existiria sin la Quimica. Para
mejorar el rendimiento y la productividad pre-
cisamos nuevos catalizadores, nuevas rutas...
y ahora la investigacién estd en el momento
clave.

Tanto en centros oficiales como privados, el
guimico estd alli, en las nuevas tecnologias,
en la investigacion y desarrollo y el control de
procesos quimicos y bioldgicos industriales, en
el diseno de nuevos materiales, medicamentos,
fuentes alternativas de energia (generadores
solares, fuentes de energia no fosilizadal).
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De un lado el Reach introduce un procedi-
miento de autorizacidén o de restriccion para
las aproximadamente 3000 sustancias que se
consideran de elevado riesgo (carcindgenas,
mutdgenas...). Se exige su previa autorizaciéon y
la obligatoriedad de presentar un plan de susti-
tucién cuando existan alternativas.

El quimico también estd presente en la lucha
contra el efecto invernadero. Hay que disenar
nuevos procesos alternativos o mejorados con
menores emisiones de gases de efecto inverna-
dero.

En el dmbito militar

Nuestros ejércitos estdn llenos de pdlvoras y
explosivos que hay que andalizar, de carros de
combate cuyo blindaje hay que verificar me-
diante las oportunas metalografias, para mejo-
rar las aleaciones o para mejorar los rendimien-
fos del armamento o incluso el rendimiento de
gasolinas, fueles y querosenos para los distintos
elementos de combate.
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En el dmbito agricola

Gracias a la Quimica se estd erradicando el
hambre en el mundo. Nuevas variedades de
plantas, mds resistentes, con mejores rendimien-
tos que incluso permiten triplicar cosechas.

El quimico en las Administraciones PUblicas

Los quimicos estdn cada vez mds presen-
tes en las Administraciones publicas, aun-
que de forma dispersa todavia debido a
la escasa tradicion en comparacién con
otros profesionales como abogados, médi-
cos, arquitectos. Las Administraciones puU-
blicas pueden conseguir, y de
hecho lo estdn haciendo, un re-
fuerzo en su capacidad técnica
y cientifica que comporta un au-
mento de profesionales en sus es-
fructuras.

El estado democrdtico, el com-
promiso europeo, el compromiso
del progreso requieren unas admi-
nistraciones dgiles y mdas eficaces.
Los Ministerios de Medioambiente,
Sanidad, Trabajo, Ensenanza, Jus-
ticia, en los que la presencia de la
Quimica es un hecho, estdn incor-
porando entre ofros profesionales,
quimicos, consiguiendo unas ad-
ministraciones mds capacitadas
y eficientes. De la misma forma
que en su dia el guimico salié del
laboratorio a las fabricas para ac-
ceder a puestos ejecutivos de las
empresas, también ha de acce-
der en la Administracién con mds
fuerza y aspirar a los cargos mds
altos y desde ellos hacer ver la
aportacion que los quimicos han
hecho en los diferentes campos y
reconocer su competencia profe-
sional.

APUNTES FINALES

Ante todas las amplias posibilidades profesio-
nales que existen para el quimico puede pare-
cer gue su panorama laboral es el edén, pero
es asi. La Quimica es la base de nuestra calidad
de vida y fuente de recursos y soluciones para
afrontar los retos de la Humanidad en el futu-
roy, como tal, las posibilidades son infinitas y el
quimico estd preparado para estar en el lugar
que le corresponde.

Luis Comenge y Susana Palacidn

Colegio Oficial de Quimicos
de Aragdén y Navarra

*Foto por Allan Reis (www.flickr.com)
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mme \/lodelizacion y simulacion.

La asignacion alfabetica de apellidos

omo ejemplo del uso de la mo-

delizacién y posterior simulacién

de una hipdtesis, presento el

caso de la reciente propuestq,

por parte del Gobierno Espanol,
de dilucidar las discrepancias entre los conyu-
ges sobre el orden de los apellidos de su prole
imponiendo el primer apellido por orden alfo-
bético. El resultado sobre la diversidad de ape-
lidos de una poblacién es que, a poblacién
constante, en unas pocas generaciones (del or-
den de fres decenas si todas las parejas optan
por el orden alfabético), solo queda un Unico
apellido. Se estudia también la disminucién en
porcentaje de los apellidos al cabo de cuatro
generaciones en funcién del porcentaje de pa-
rejas que eligen el orden alfabético, asi como
la dependencia del nUmero de generaciones
al cabo de las que solo queda un apellido con
el tamano de la poblacion y la influencia de los
crecimientos demogrdficos de diversa indole en
el comportamiento del modelo.

INTRODUCCION

Uno de los métodos de investigacion cientifica
es la invencién de modelos para ciertos fené-
menos, y su estudio y simulacidn numérica para
infentar entender dichos fendmenos. Quizd el
ejemplo mds famoso sea el modelo de Ising.!
El modelo fue propuesto por W. Lenz a Ising,
como parte de su Tesis Doctoral, y es un ejem-
plo de la esencia de un modelo. El fendmeno
a estudiar es el ferromagnetismo de los mate-
riales que, en detalle, es un fendmeno com-
plejisimo que exige, para su formulacién, el
estudio cudntico de la interaccién de dtomos
en un reficulo cristalino. El genio de Lenz fue
simplificar dicha interaccién al acoplamiento
de dos variables, s , s, capaces de tomar dos
valores, +1, -1, representativas de los momen-
tos magnéticos de los dtomos situados en los
puntos del reticulo cristalino x e y, mediante
un acoplamiento J que puede tomar los valo-

res +1 o -1, para dar cuenta de la interacciéon
ferro o antiferromagnética, respectivamente.
La energia magnética del sistema viene dada
por la expresioén:

H=-) Js,s,

<xy>

donde <> significa primeros vecinos. Este apao-
rentemente sencillo modelo fue resuelto por
Ising en una dimensidn, no encontrando transi-
cidn de fase a temperatura diferente del cero
absoluto, y asumiendo, errbneamente, que el
resultado era extensible a ofras dimensiones.
No fue hasta 1944 cuando L. Onsager? consi-
guié demostrar analiticamente que el modelo,
en dos dimensiones, presenta una transicion de
fase a una temperatura Tc, por debajo de la
cual el sistema estd ordenado con magnetiza-
cién no nula, estando desordenado por enci-
ma, con magnetizacién nula. Los esfuerzos por
extender la demostracion analitica a dimensio-
nes finitas superiores han sido baldios hasta la
fecha, asi que todo el progreso cuantitativo se
ha hecho mediante simulaciones numeéricas.

Pero este articulo no es sobre el Modelo de
Ising, al que solo he nombrado como ejemplo
paradigmdtico de la dualidad modelacion/
simulacion. El asunto de que se trata es mds
bien socioldgico, y es un estudio numérico de
un modelo del funcionamiento de la reciente
propuesta de imposicion del primer apellido de
la prole por orden alfabético de los primeros
apellidos de los conyuges, en caso de desave-
nencia de la pareja con el sistema patriarcal
imperante.

EL MODELO

En este caso, el modelo se establece median-
te un algoritmo que describe la atribucion de
apellidos de una pareja a la prole. Se conside-
ra una poblacién de Nhab parejas fértiles, que

tienen en su vida una pareja de hijos. Cuando
todas las parejas han tenido la parejita, y hasta
que los hijos fengan a su vez prole, ha franscu-
rrido una generacion.

Cada miembro de la lista de Nhab padres par-
te con un apellido pdJi] que se le da al azar,
con distribucién de probabilidad en forma de
tejado (ver fig. 1), para tener en cuenta grose-
ramente la no uniformidad de la distribucién
de apellidos, de una lista de Napel apellidos, y
andlogamente para la lista de Nhab madres,
con mdli]. Se puede pensar que las listas estdn
dispuestas en dos ruedas dentadas engranao-
das de Nhab dientes, con un apellido paterno
en cada diente de la rueda de la izquierda, y
uno materno en el hueco de la rueda de la de-
recha. Los apellidos enfrentados, pdli] y mdl[i],

estdn dispuestos al azar. Una generaciéon frans-
curre cuando ambas ruedas engranadas han
girado una vuelta completa. Antes de iniciar
cada vuelta, se desengranan las ruedas, y una
de ellas recibe un giro al azar, eros, entre 0 y
Nhab-1, que es la flecha lanzada por Cupido,
de manera que el apellido paterno pdli] se
enfrenta con el materno md[i+eros] al girar las
ruedas nuevamente engranadas. En este en-
cuentro se produce el nacimiento de la nueva
pareja, cuyos apellidos sustituyen en el futuro a
los de los progenitores. Esta sustitucién procede
con el siguiente protocolo: en el doble naci-
miento, los padres deciden si adoptan para su
progenie el orden alfabético con probabilidad
palf, o el ordenamiento paftriarcal, es decir, hijo
e hija heredan el apellido del padre pdli] con
probabilidad pptr = 1-pal f.

de

Figura 1:
distribucion de
probabilidad de
1 los apellidos.
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2. Onsager, L., Crystal statistics I. A two-dimensional model with an order-disorder transition, Phys. Rev. (2) 65,

117, (1944).
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El modelo describe, pues, una poblao-
cién con numero constante Nhab de
habitantes masculinos y Nhab femeni-
nos, cada una de cuyas parejas tienen
una prole de exactamente un hijo y
una hija, que eventualmente los sustitu-
yen como miembros de diferentes pa-
rejas fértiles, dispuestas por eros.

Es obvio que el sistema patriarcal de
transmisién de los apellidos (el segundo
apellido no desempena ningun papel
en el modelo) conserva la distribucion
inicial de apellidos de los padres, y la
fransmite a las madres, pues el meca-
nismo de las ruedas engranadas se limi-
fa a producir en la rueda de las madres
una copia de la distribucién de los pa-
dres desfasada en eros.

En la implementacién informdatica de
este algoritmo, no hay apellidos, sino
los nUmeros (enteros sin signo) entre 0y
Napel-1 que dan el orden alfabético, o
masa lexicogrdfica, de los mismos.

Las ruedas no son tales, sino listas, y el
papel de eros es el de un desfase de la
lista de madres, respecto a la de padres,
mientras que el funcionamiento ciclico de
las ruedas se implementa tomando como
indice de la lista demadres el i+eros, moé-
dulo Nhab (md [ (i+eros) %Nhab] en C).

En cada generaciéon se va comproban-
do si todos los apellidos de los padres
soniguales, y cuando esto sucede se in-
terrumpe la iteraciéon de generaciones.

LA SIMULACION

La simulaciéon se inicia con Nhab =
1,000.000, con 16384 = 2 apellidos.
Esto corresponde aproximadamente a

una poblacién de unos 4 millones de habitantes. Se
ha barrido la probabilidad de eleccién alfabética palf
desde 1,0 a 0, 1 en pasos de 0, 1, deteniendo la ite-
racién como se ha descrito arriba cuando todos los
apellidos paternos son iguales. El valor palf = 0,0 no se
simula, pues como se ha indicado arriba, es una asin-
tota vertical del nUmero de generaciones necesario
para reducir los apellidos a uno Unico. Con todos los
demds valores de palf se alcanza el Unico apellido
eventualmente.
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Figura 2: generaciones necesarias para
reducir la variedad a un Unico apellido en
funcién del porcentaje de eleccion alfabé-
fica.
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Figura 3: porcentaje de masa lexicogrdfica
restante fras cuatro generaciones en fun-
cion del porcentaje de eleccién alfabética.

En fig. 2 se representa el nUmero de genera-
ciones al cabo del cual no queda mds que un
Unico apellido, en funcion del tanto por ciento
de parejas que eligen el orden alfabético. Para
el 100% de elecciéon alfabética, el numero de
generaciones es 25. En fig. 3 se representa el
porcentaje de masa lexicogrdfica restante al
cabo de 4 generaciones, que se foman como
la duraciéon de una vida. En esta grdfica, a
palf = 100% queda el 30% de la masa lexico-
grdfica, y a palf = 80% el 39%. Esto da una idea
de lo rdpidamente que van desapareciendo
los apellidos. Otro punto a senalar de esta grd-
fica es el palf = 0%. Corresponde al sistema de
transmision patriarcal imperante en el momen-
to, que, como se ha mencionado mdas arriba,
preserva la distribucion de apellidos, como de-
nuncia el valor 100% para la masa lexicogréfica
restante, que indica que se conserva toda la
masa incial, es decir, que los apellidos se mue-
ven, sin desaparecer. Otfra figura interesante es
la fig. 4, que es una imagen fridimensional de
la distribucidn de apellidos al principio de cada
generacién, normalizada al de mdxima apari-
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cién, para el caso de 100% de eleccién alfabé-
tica. En ella puede verse como el mdximo de
la distribucion se va acercando a los primeros
apellidos, de manera que a partir de la décima
generaciéon toda la poblacion estd concentra-
da en los pocos primeros apellidos, hasta que
en la generacion 25 toda la poblacion tiene un
Unico apellido, el primero.

OTROS RESULTADOS
Poblacidn infinita

Para superar la limitacién de poblacién, se ha
hecho una extrapolacién, que podriamos lla-
mar limite termodindmico, a poblacién infinita,
manteniendo la razdn Napel/Nhab fija. Para ello,
se ha repetido la simulacién para palf = 1, 0 diez
veces con cada valor de Nhab en la sucesiéon
2,000.000, 1,000.000, 500.000, 250.000, lo que
permite estimar Ngun, el nUmero de generacio-

nes para un Unico apellido, con un error para
cada valor de Nhab.

Figura 4: evolucién
con el numero de
generaciones de

la distribucién de
apellidos.

Generaciones
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La fig. 5 muestra los valores Ngun con su error en
funcién de 1/Nhab, y el resultado de su ajuste
a la funcién y(x) =y, + a/(x-x,) , sugerida por la
forma de los datos. Es inferesante senalar que
en esta grdfica, x = 0 corresponde a Nhab = ma,
y el hecho de que el gjuste arroje x, =-2,53(10°)
+ 1,26(10°®) implica que la curva corta el eje
de ordenadas, y el valor limite Ngun ,, = 27, 15 +
0,25 es finito.

También cabe comentar que la curva ajustada
da una idea de la dependencia estdtica del
nUmero de generaciones con la variacion de
la poblacién.

Crecimiento demogrdfico vegetativo
El crecimiento vegetativo puede tenerse en

cuenta de una forma mds dindmica del si-
guiente modo. Para una tasa fija de crecimien-

to demogrdfico, tcd, al final de cada iteracion
(generacién), se anade la fraccién de pobla-
cién tedxNhab con la distribucidn de apellidos
imperante en el momento, puesto que es po-
blacion que procede de la actual. Esto se hace
rellenando los apellidos de la nueva poblacion
eligiendolos al azar entre los de la poblacion
existente. Esto equivale a que alguna pareja
hubiese tenido mds prole, no necesariamente
por parejas, aunque el equilibrio global entre
padres y madres se conserva. Se ha simulado
este proceso de crecimiento para una pobla-
cién inicial de nhab = 250.000 habitantes, con
4098 apellidos. Larazdn de elegir esta pequena
poblacién, la mds baja contemplada en la fig.
5, es que el crecimiento hace desbordar en-
seguida las posibilidades del ordenador, como
se comentard mds adelante incluso para este
caso tan contenido. La fig. 6 muestra los resulta-
dos de las simulaciones con tasas porcentuales

detcd=0,01%, 0,1% y 1%. Se ha incluido, para compa-
racion, la simulaciéon a la misma poblacion usada en fig.
5, que corresponde a ted = 0%. Como puede observarse,
hasta palf < 20% apenas hay diferencia enfre los cuatro
casos, manteniéndose el resultado de llegar a un Unico
apellido en un nUmero finito de generaciones. No obs-
tante, en este punto hay que advertir que el resultado a
estos valores es meramente académico, pues el nUmero
de generaciones necesario es del orden de 120, que, a
20 anos por generacién, corresponde a 2400 anos, un
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Figura 5: nUmero de generaciones para un ape-
llido con lainversa de la poblacion.

Generadinnes para un unico apslica
250

45

R Tanes

150
100 .
50 Y I

g 10 20 M &0 &m0 &5 O B) 90 100
& Alaboboo

Figura é: generaciones necesarias para reducir
la variedad a un Unico apellido en funcién del
porcentaje de eleccion alfabética, a diversos
valores de la tasa de crecimiento demogrdfico.

periodo durante el que no es pensa-
ble gue ninguna ley (jexcepto la de
fransmision patriarcall) se mantenga.

A valores menores de la tasa alfabéti-
ca, 10% vy 5%, a la academicidad del
resultado sobre el nUmero de genera-
ciones, que llega hasta las 513, se une
el del aumento demogrdfico, que al-
canza factores de 164.

Crecimiento demogrdfico externo

La influencia del crecimiento demo-
grdfico de origen externo, debido a
la inmigracion, puede simularse ana-
diendo la poblacién tcdxNhab con la
distribucion original, la del tejado o la
uniforme. A valores altos de la tasa de
crecimiento, ted > 0, 1%, solo cuandola
asignacion es puramente alfabética,
es decir, la tasa de asignacioén patriar-
cal es pptr =0, se llega eventualmente
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a un Unico apellido. A pptr > 10% se
mantiene la diversidad de apellidos.
Al disminuir la tasa de crecimiento ted,
se produce una especie de transicion
de fase, y se llega a un Unico apelli-
do a tasas de asignacion patriarcal
crecientes con tasas de crecimiento
decrecientes. La fig. 7 muesira el va-
lor mds alto de la tasa patriarcal al
gue se llega a un apellido, frente al
logaritmo de la inversa de la tasa de
crecimiento, o posicion del 1 en la
expresion ted = 0, 00001.

Este comportamiento es el reflejo de
la dificultad que la asignacién alfa-
bética encuentra para eliminar los
nuevos apellidos que van enfrando
con la inmigracién. Si ésta es muy
alta, solo puede eliminarlos si la asig-
nacién es puramente alfabética. A
medida que la inmigracién va sien-
do menor, la asignacion alfabética
en competicion con la patriarcal va
imponiendo el apellido Unico.

CONCLUSIONES

El presente ha resultado ser un buen
ejemplo de las propiedades ideales
de un modelo. Es simple, pero es-
conde una riqueza inusitada, pues
ligeras modificaciones permiten ex-
plorar escenarios ajenos a las hipd-
tesis iniciales del modelo.

Asi, el modelo y su simulacion han
conducido a los siguientes resulta-
dos:

e A poblacién constante finita, la
variedad de apellidos va dismi-
nuyendo generacion tras gene-
racién hasta quedar reducida a
un Unico apellido, en un nUme-

Crecimienio demografico axtaris

100

80 -

= pabiarcal

1 5 i

—_
Ky F
= e

o led)

Figura 7: tasa de la mdxima asignacion
patriarcal a la que se llega a un solo apellido
con el logaritmo de la inversa de la tasa de
inmigracion.

ro de generaciones que oscila, para una pobla-
cion de 1,000.000 de parejas fértiles, entre 25, para
100% de asignacién alfabética, y 260 para el 10%
(fig. 2).

En las mismas condiciones, manteniendo la razédn
Napel/Nhab fija, la extrapolacién a poblacion infini-
ta muestra que el resultado se mantiene, con un
Unico apellido al cabo de 27 generaciones al 100%
de asignacion alfabética (fig. 5).

El crecimiento demogrdfico vegetativo puede
incluirse facilmente en el modelo, lo que lo hace
mucho mds realista, al equivaler a levantar las res-
fricciones del modelo original en cuanto a la exi-
gencia de prole fija, restringida a una sola pareja
de hijo-hija por pareja de progenitores. A tasas de
asignacion alfabética superiores al 10%, el resulta-
do de un solo apellido se mantiene para tasas de
crecimiento entre el 0% y el 1 por 10.000 (fig. 6).
A tasas alfabéticas menores, el resultado, que se
mantiene formalmente, deja de ser significativo,
pues va acompanado de un crecimiento de po-
blacién insostenible,lo que denuncia limitaciones
del modelo.

El crecimiento demografico exterior (inmi-
gracioén) también puede simularse, y pre-
senta un comportamiento muy diferente
al vegetativo. A valores grandes de la tasa
de crecimiento, ted > 0, 1% , cualquier pro-
porcidén de elecciéon patriarcal mantiene
la diversidad, es decir, no conduce a un
Unico apellido. Al disminuir tcd se recupera
el apellido Unico a tasas patriarcales pptr
crecientes, como se observa en la fig. 7.

En todo caso hay que advertir que el nU-
mero de generaciones necesario para la
total reduccion a un Unico apellido es,
para tasas de asignacion alfabética me-
nores del 20%, del orden de 120, que es
un nUmero de anos comparable a la du-
racion de la Era Cristiana.

Esto dicho, la reduccion de apellidos se
mantiene en general, y quizd la grafi-
ca mds significativa, si bien no la
mdads espectacular, es la fig. 3,
gue muestra la disminucion
de la masa lexicografica

al cabo de una vida hu-
mana.

*http://www.eldiario24.com
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CONOCER, TRAS VER,
PARA ACTUAR:

LA COMPONENTE
MATEMATICA

*http://www.schoyencollectiol

“La Matematica
permite ver tramas
casi invisibles,
conocer a que
obedecen y por
que adoptan
estructuras
concretas v,
finalmente, permite

disenar y actuanr
hacia el progreso.”
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ds de dos mil anos de cons-
tante fecundidad, en el
seno de todas las civilizacio-
nes, no han podido evitar la
opinién generalizada sobre
la Matemdtica como terreno inaccesible a los
no cientificos. Incluso personas con estudios su-
periores estdn convencidas de que no son ca-
paces de entender casi ningun razonamiento
matemdtico. Ya desde la Antigiedad los avan-
ces matemadticos eran ininteligibles para un au-
ditorio de cultura general. La literatura nos ofre-
ce numerosos festimonios de ello. Por senalar
uno solo baste citar la irdbnica descripcion del
pais de los matemdticos, la isla de Laputa, en
el tercero de Los vigjes de Gulliver del irlandés
Jonathan Swift, de 1726.

Para muchos, la Matemdtica se reduce al cdl-
culo con nUmeros aungue, con frecuencia,
cuando conversan con un matemdtico, se
asombran al comprobar con placer que ellos
mismos son mds diestros en las cuentas. No es
extrano. El cdlculo con nimeros forma parte
de la Aritmética, una parte insignificante de la
Teoria de NUmeros y que a su vez, pese d su
belleza y relevancia, no es mds que uno de
los muchos campos de la Matemdtica. En la
Clasificacion Temdatica Matemdatica de 2010, la
Teoria de NUmeros aparece como unad seccion
(la 11-XX) entre las muchas ofras que la confi-
guran y que llegan hasta la nimero 97-XX.

Por ofra parte, por muy extranos que parezcan
los simbolos matemdticos, no hay que olvidar
gue son solo eso, simbolos y que, al igual que
no es necesario saber leer una partitura para
recibir las emociones que pueden llegar a pro-

vocar con su musica, tfampoco es imprescindi-
ble saberreconocer la grafia matemdtica para
adenftrarse en su apasionante mundo.

La Matemdtica es mucho mds que nUmeros:
se refiere a orden, modelos y estructuras, relo-
ciones logicas vy, en suma, ideas. A mi juicio, la
Matemdtica permite ver framas casi invisibles,
conocer a qué obedecen y por qué adoptan
estructuras concretas vy, finalmente, permite
disenar y actuar hacia el progreso. Todo ello
valorando la economia de pensamiento, des-
haciéndose de lo irrelevante de cada caso. Es
esto lo que la hace profunda y bella ala vez.

Bajo ese punto de vista, no es de extranar que
cuando se asocia la Matemdtica a algunos
objetos materiales estos se limitan a aparatos
de observacion y medicion de la astronomia,
las variadas e ingeniosas mAaquinas pioneras de
calcular mediante sofisticados artificios anald-
gicos y, a lo sumo, generosas colecciones de
superficies y poliedros moldeados sobre yeso.
Cada una de esas piezas, de manera individuo-
lizada, posee una innegable belleza. Man Ray
(1890 - 1976) (e.d. Emmanuel Rudzitsky) quedd
tan impresionado por esa materializacion de
las ecuaciones matemdticas, tras una visita al
Institut Henri Poincaré de Paris, que le llevd are-
coger en Shakespearian Equation (1935-1948)
una coleccidon de fotos de Objets mathémati-
ques.

Pese a esa belleza individualizada, la exhausti-
vidad de las tipicas muestras de esos objetos las
asemejan a esas colecciones interminables de
insectos, y por ello temibles, de los museos de
Ciencias Naturales tfradicionales. Son presenta-

ciones de cardcter contemplativo,

“La Matematica es mucho mas de gran valor para quienes ya po-

que numeros: se refiere a orden,
modelos y estructuras, relaciones

seen la formacién adecuada, pero
de escaso o ningun interés para el
gran publico. Los que cultivamos la

Iégicas VY, én suma, ideas.” Matemdtica tenemos el privilegio de

experimentar ese tipo de emo-
ciones, sensaciones y percep-
ciones en el desarrollo de nues-
tra profesion. Pensar que ese
privilegio sea compartido por el
gran publico, por el visitante de
un museo, es algo que nos mo-
fiva en la apasionante tarea de
la divulgacién de la Ciencia.

Escalar tan alto hasta indagar
sobre la creacion en Matemdati-
cas podria verse como despro-
porcionado para nuestros fines.
Nada mds erréneo. La mejor
manera de que un visitante del
museo adquiera el conocimien-
to cientifico, matemdtico en
nuestro caso, es hacer que viva
el mismo proceso, taly como lo
vivieron los que lo produjeron.

Dos de los primeros matemdticos
que se inferesaron por los me-
canismos que intervienen en la
investigacion en Matemdticas
fueron los franceses Henri
Poincaré (1854-1912) y Jacques
Hadamard (1865-1963). Autores
ambos de confribuciones funda-
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mentales en ecuaciones diferen- Shakespearean Equation: Twelfth Night (1948), por Man Ray.

ciales, y otros muchos campos

de la Matemdtica, indagaron

sobre su propia experiencia. Hadamard llevé a
cabo un cuestionario que distribuyd entfre nu-
merosos matemdticos cuyas respuestas apa-
recieron en L’Enseignement Mathématique
entre 1902 y 1905. Md&s tarde publicaria su fa-
moso libro sobre Psicologia Matemdtica (The
Psicology of Invention in the Mathematical
Field, Princeton, 1945).

Las reflexiones de Hadamard se han revelado
de gran importancia en educacion matema-
fica. A diferencia de lo que caracteriza a la

Inteligencia Arfificial, no le preocupaba produ-
cir generadores de demostraciones de teore-
mas sino indagar sobre la creatividad incons-
ciente y la variedad de modos mentales involu-
crados en la creacién matemdtica, las posibles
diferencias enfre el pensamiento en Algebra
frente a Geometria y otras cuestiones afines. Se
hizo eco de la teoria del psicélogo G.E. MUller,
en el pasado siglo, de que el pensamiento sin el
lenguaje es imposible. Resalté también la enor-
me importancia de lo visual y lo estético en el
pensamiento matemdtico.

*hitp://www.artexpertswebsite.com
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La existencia de distintos mecanismos pro-
pios de cada una de las grandes ramas de la
Matemdtica fue desde entonces objeto de
una rica polémica que pervive en nuestros dias.
Desde los puntos de vista pedagdgico y divul-
gativo es importante clarificar el fema, pues los
métodos de ensefanza y de estimular la expe-
riencia matemdtica podrian ser de muy distinta
naturaleza.

La respuesta de Einstein al cuestionario de Ha-
damard se mostraba ya en disonancia con la
teoria de Muller. Segun Einstein:

“Las palabras o el lenguagje, escritas o habla-
das, no parecen jugar ningun papel en el
mecanismo de mi parte de mi pensamiento.
Las entidades psiquicas que parecen servir
como elementos en mi pensamiento son
ciertos signos e imdgenes, mds o menos cla-
ros, que pueden ser voluntariamente repro-
ducidas y combinadas. Las palabras u ofros
signos convencionales han de ser buscados
con frabgjo solamente en una segunda
fase, cuando el juego asociativo menciona-
do estd suficientemente establecido y pue-
de serreproducido a voluntad.”

Hasta hace tan solo unos anos, la Unica fuen-
te de informacién sobre las representaciones
mentales usadas en Matemdticas eran las in-
trospecciones de los propios matemdticos. Una
excelente muestra es el libro Para pensar mejor
de M. de Guzmadn (Pirdmide, Madrid, 1994). No
hace mucho que un equipo franco-americano
de neurocientificos liderado por S. Dehaene ha
llevado a cabo un estudio, con ayuda de las
nuevas tecnologias, mostrando la incidencia
cerebral de experiencias matemadticas en par-
tes bien diferenciadas del cerebro (S. Dehaene
et al.:. Sources of Mathematical Thinking:
Behavioral and Brain-Imaging Evidence,
Science, 1999). Si bien el cdlculo aritmético
exacto moviliza el I6bulo frontal izquierdo, zona
relacionada con la asociacion verbal, el cdlcu-
lo aproximado (en el que solo se manejan or-
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Albert Einstein (1879-1955).

denes de magnitud, relacién de orden, etc.,)
afecta a dreas bilaterales de los I6bulos parie-
tales caracteristicas de representaciones visua-
les y espaciales.

“La Matematica permite
ver lo invisible al mirar la
naturaleza.”

No cabe duda de que estos estudios, el co-
nocimiento de las bases neurobioldgicas de
las emociones, el desarrollo de la nocién de
“inteligencia emocional”, introducida por D.
Goleman, y las experiencias acumuladas en la
década de los noventa (para algunos la déca-
da del cerebro) facilitardn el disefio de entre-
tenidas e imaginativas experiencias matemadti-

cas, en los museos que activen la curiosidad,
evitando el largo camino del adiestramiento
previo, probablemente mds caracteristico de
las experiencias matemdticas ligadas a la aso-
ciacion verbal.

No es éste lugar de referirse a las multiples expe-
riencias matemdticas concretas que se podrian
proponer. Muchos de los juegos matemdaticos y
una buena parte de las experiencias de lo que
podriamos denominar “Matemdtica recreativa
tradicional” podrian ser de gran utilidad con-
figurados con las técnicas avanzadas de ani-
macién y entretenimiento de nuestros dias. En
su lugar, me referiré, en el resto del articulo, a
ilustrar algunos ejemplos de experiencias mate-
mdaticas en relacién con un campo menos tra-
dicional que el que ya viene encauzado por las
leyes de la fisica y que, por otra parte, estd muy
unido a la tradicion de los museos de ciencias:
las Ciencias de la Naturaleza. Me limitaré a
unos pocos ejemplos que ilustren esos tres gran-
des tipos de experiencias matemdticas que, a
mi juicio, constituyen la esencia del quehacer
matemdtico: ver, conocer y actuar.

Mirar no es ver. La Matemdtica permite
ver lo invisible al mirar la naturaleza.
Fiiémonos en uno cualquiera de

esos girasoles que nos llaman la —
atencién como elemento armo-
niosamente repetido, en
esas grandes extensiones de
cultivo que bordean nues-
fras carreteras. Al mirarlo
podemos apreciar la
armonia de sus semillas

o pipas. El perfecto con-

traste entre su vivo amarillo

y el verde de su tallo nos
puede sugerir bellos temas
pictdricos que no le fueron
ajenos a Van Gogh. Incluso, su

avidez por buscar al Sol hasta nos puede llevar
a preguntarnos si los paneles solares que divisa-
mMos en nuestras ciudades reposan sobre princi-
pios que imiten su comportamiento.

Sin embargo, si analizamos con mds deteni-
miento la disposicion de sus semillas, podemos
apreciar que no estdn andrquicamente distri-
buidas sino que configuran unas curvas que han
cautivado siempre a los artistas y artesanos: las
espirales. Unas van en el sentido de giro de las
agujas del reloj y ofras en sentido confrario. Si
todavia intentamos ser mds precisos y, armdn-
donos de paciencia, contamos el niUmero de
estos pares de espirales encontraremos que no
son parejas de numeros cualesquiera: las mds
frecuentes son 21 y 34, 34 y 55, 55 y 89, segun
sea su tamano. 3Existird alguna relacién oculta
entre esos pares de niUmeros o, por el contrario,
obedecerdn a un cdédigo aleatorio o indesci-
frable?

La respuesta comienza a tener un cardcter
sorprendente cuando constatamos que esos
numeros aparecian en uno de los libros mds
anfiguos de la Ma-

temdtica

*Foto por Linda Strickland (www.flickr.com)
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occidental: el Liber Abaci de 1202 de Leonar-
do de Pisa (1175-1240) apodado, en el siglo XIX,
como Fibonacci (hijo de la bondad). La impor-
tancia capital del libro reside en ser el primero
en introducir la Aritmética indo-ardbica en Eu-
ropa. En el margen de una de sus pdginas, ilus-
trando un problema relacionado con la cria de
conejos, aparecianlosnumeros 1,1,2,3,5, 8, 13,
21, 34,55, 89, ... en donde podemos apreciar los
numeros que encontramos al contarlas espirales
del girasol. Pero ademds, otras selecciones de
€505 humeros aparecen en la naturaleza cuan-
do contamos las espirales, en uno y ofro sentido,
que formanlas semillas de las margaritas (21 y 33)
o las que forman los pinones de una pina (5 8).

Esa sucesion de nUmeros obedece auna ley fa-
cilmente detectable: cada nUmero es la suma
de los dos anteriores (o= a_, + a_,). Enfre las
muchas propiedades, que se pueden encon-
trar al estudiar esa sucesién de numeros, solo

destacaremos aqui una de ellas, senalada por
el astronomo Johannes Kepler (1571-1630): a
medida que vamos dividiendo un término de
la sucesién a_ por su anterior a_,, encontramos
unos valores que se van acercando cada vez
mds hacia el nUmero 1,618033... Con la ayu-
da del concepto de limite veriamos que, si re-
pitieésemos infinitamente esa division, los valores
convergerian hacia la razén durea ¢ :(l+\/§)
/2 utilizada ya por el escultor griego Fidias (490-
430 a.C.), en los estudios de la figura humana
de Leonardo da Vinci y en numerosos contex-
tos artisticos, incluida la musica.

Encontramos asi lo que el fisico, premio Nobel,
Eugene Wigner (1902-1995) denominaria, hace
cuarenta anos, la irazonable efectividad de las
Matemdaticas en las Ciencias Naturales al pre-
guntarse las razones de la gran aplicabilidad
de las Matemdticas. Encontrar nUmeros carac-
teristicos de la Matemdtica como ¢, Ty e en
los mds extranos y dispares contextos es una
experiencia que puede invitar a la

reflexion, también al visitante de

ON‘ GROWTH un Museo.

fishorton ni\ND FORM

de D’Arcy

Thompson. Cﬂmnﬁm Edﬂ'h‘[

*http://es.wikipedia.org

Dircy Wentworth Thog

Ver no es conocer. Advertir esa
posible frama oculta que permite

la Matemdtica no colma los de-
seos de conocer las razones de su
existencia. Uno de los matemdticos
pioneros en esa dificil tarea de ver

en la naturaleza alli donde se mira,
D'Arcy Thompson (1860-1948), de-
cia que su voluminoso ensayo (On
growth and form, Cambridge Uni-
versity Press, 1917) no era mds que un
prefacio de principio a fin. De la mis-
ma manera, la presencia de los frac-
tales en la naturaleza (B. Mandelbrot,
La geometria fractal en la naturaleza,
Clotet-Tusquets, Barcelona, 1997) nos
describe también un mundo complejo
y rico pero rara vez nos desvela las razo-
nes fenomenoldgicas de su formacion.

Esa voluntad de conocer yendo mdas alld de
la mera contemplacion es un paso aun mds
arduo que el primero, pero ha estado en el
dnimo de los hombres desde los albores de
los tiempos. En realidad, es justo recordar que,
hasta mediados de nuestro siglo, los grandes
constructores de la Matemdtica no se dedi-
caban de manera exclusiva a ella. La inmen-
sa mayoria cultivaba ofras muchas ciencias vy
empleaban la Matemdtica para fundamentar
experiencias particulares. Pese a los numerosos
interrogantes aun planteados, se puede decir
que la Fisica ha sido la Ciencia en la que la Ma-
temdtica ha aportado una fundamentacion
imprescindible.

Una Matemdtica mucho mds compleja y minu-
ciosa ha servido para progresar en la compren-
sién de algo tan misterioso como la justificacion
de las manchas de ciertos animales, caparazo-
nes y conchas marinas que, simultaneando lo
regular e irregular, atraen nuestra fascinacién.
Sofisticados modelos matemdaticos han permi-
tido simular la reaccién y difusién de sustancias
quimicas produciendo modificaciones loca-
les de la pigmentacion en forma de manchas
como las de los leopardos, cebras y peces
fropicales (J.D. Murray, Mathematical Biology,
Springer, Berlin, 1993 ; 3* edicién en dos volu-
menes, 2004 y 2005 respectivamente) o las de
conchas fropicales de gran belleza y diversidad

(H. Meinhardt, The algorithmic Beauty

“Esa voluntad de conocer of Sea Shells, Springer-Verlag, Berlin,

yendo mas alla de la mera

1995). Las simulaciones obtenidas, via
modelos matemdticos, son dificiimen-

contemplaclon €s un paso arduo, te distinguibles de fotografias origina-
pero ha estado en el animo de les, pero lo mds importante es que han
los hombres desde los albores de sido obtenidas a fravés de la sistema-

los tiempos.”

En el caso de las Ciencias de la Naturaleza las
aportaciones de la Matemdatica han tenido un
cardcter menos fundamental pasando a ser
herramientas de gran utilidad para consolidar
teorias. Como ejemploreciente y cercano
podriamos referirnos a los argumen-

tos matemdticos expuestos por
Juan Luis Arsuaga en su libro Ef
collar del Neandertal (Edi-
ciones Temas de Hoy,
Madrid, 1999) para in-
tentar reconstruir las
caracteristicas  hu-
manas del porta-
dor de la pelvis
Elvis enconfrada
en La Sima de

los Huesos de
Atapuerca.

tizacidén de unas leyes de comporta-
miento de gran generalidad, ocultas

blanco.com
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hasta hace muy poco tiempo. Se estd adn lejos
de poder responder a todas las preguntas so-
bre este aspecto tan concreto, pero el avance
logrado gracias a la Matemdatica habria sido in-
sospechado hace menos de diez anos.

Conocer no es actuar. El conocimiento cientifi-
co de las razones por las que un fendbmeno ftie-
ne lugar es una condicién imprescindible para
avanzar en el diseno de fendmenos de similar
naturaleza que respondan a un fin concreto.
Pese a ello, en muchos casos es altamente in-
suficiente. A modo de ejemplo podriamos re-
ferirnos a que el hombre no se posé en la Luna
hasta la segunda mitad de nuestro siglo, pese a
que los movimientos de los planetas y sus satéli-
tes nos presentaban, cada vez, menos secretos
desde la obra de Newton a finales del siglo XVII.
El control de un sistema nos permite alcanzar lo
mejor y bordear lo imposible. Desde las mds ru-
dimentales herramientas del Paleolitico hasta la

reciente construcciéon de las gigantescas “Tres
gargantas” en China, el hombre no ha cesado
de actuar sobre su medio ambiente con el fin
de mejorar sus condiciones de vida. Se podria
decir que lo que caracteriza al hombre, frente a
otros animales, es su capacidad para decidir e
inventar acciones que fransformen la realidad.
Su libertad de decisién y de accidn configura el
fundamento de su dignidad racional. El queha-
cer cientifico se ha caracterizado siempre porla
convivencia del deseo de comprensién racio-
nal del mundo natural e intelectual, que nos ro-
dea, con la intencién de actuar o controlar esa
realidad para conseguir fines dificiimente acce-
sibles. Asi, al lado del monumental fratado de
Euclides sentando las bases de la Geometria, la
Ciencia griega no puede ser bien ilustrada sin
hacer mencién a la actitud representada por
Arguimedes con sus legendarias invenciones
para transportar liquidos o sus espejos parabd-
licos contra las naves invasoras.

Presa de las Tres
Gargantas en China.

*http://reallyrightsystems.com

Lanzamiento del Deep Impact.

*http://www.nasaimages.org

“El reto de
transformar
la energia, la
elaboracion de
las mas dispares
magquinas, el diseno
de los mas veloces
coches y aviones
recurre a ideas de
control que no son
ajenas a la Matematica.”

Con laintroduccidn de los infinitésimos en la se-
gunda mitad del siglo XVII por Leibniz y Newton,
esa actitud adicional a la de la mera compren-
sion toma cuerpo matemdtico, y no ha cesado
de marcar el rumbo del progreso de la Ciencia
y de la Tecnologia hasta nuestros dias. Si debe-
mos a Newton la justificacién racional de las
leyes de Kepler, que ponian orden a la cons-
tante observacién de la bdoveda celeste desde
los albores de la existencia humana, a Newton
debemos también el estudio de la forma opti-
ma de un proyectil y cuyas consecuencias han
llegado hasta el diseno de las naves espaciales
de nuestra era.

Al "*mejor de los mundos” de Leibniz le seguia
la representacién matemdtica de “accién” por
Euler y muchos ofros. Se logré entender cémo
la naturaleza ofrecia, muchas veces, la mejor
de las posibilidades. El progreso que significo tal
formulacién condujo de manera natural a la
optimizacién de costes econdmicos, como una
de las posibles maneras que pueden guiar la
libertad de actuar.

El reto de transformar la energia, la elaboracion
de las mds dispares mdqguinas, el disefo de los
mds veloces coches y aviones recurre a ideas
de confrol que no son ajenas a la Matemdtica,

gue no por eso son menos bellas que las ideali-
zadas como ajenas al mundo real. La contem-
placiéon de la bdéveda celeste ahora coexiste
con los vigjes interplanetarios o acciones jamds
imaginadas, como la misién “Deep Impact”
confra el cometa Tempel 1 el pasado 4 de julio
de 2005 y que, desde 2010, se dirige al encuen-
fro de Hartley 2.

Un adecuado control puede permitir alcanzar
metas cercanas a lo imposible. La aplicacion a
la Medicina y al bienestar son retos que no ce-
sardn de ser cultivados a lo largo de los tiempos
futuros. Nunca ha sido tan necesario conocer
los limites de la Ciencia para guiar los avances
de la Tecnologia.

Jesus lldefonso Diaz

Dpto. Matemdtica Aplicada
Facultad de Matemdticas
Universidad Complutense de Madrid

Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales
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I Noticias y actividades

Varias entidades desarrollardn un ciclo de
conferencias en Zaragoza cuyo objetivo es
acercar la Quimica a los ciudadanos

| Aho Internacional de la Quimi-

ca llegd de manera definitiva a

Zaragoza. El 28 de febrero se ce-

lebré la inauguracion del ciclo

de conferencias que van a tener
lugar en la capital aragonesa. En él, se apues-
ta por tratar temas que tienen que ver con la
Quimica para acercarlos al ciudadano medio
y mostrar la labor de los cientificos y el valor
que tiene para la Sociedad.

Los encargados de inaugurar el ciclo de con-
ferencias se mostraron optimistas hacia la
labor de los cientificos que se dedican a la
Quimica. Ana Isabel Eldugque, decana de la
Facultad de Ciencias de Zaragoza, presentd
la inauguracion. Eldugue recalcd que el ob-
jetivo principal del ciclo es "aproximar la Qui-
mica a la Sociedad en sus multiples facetas
mostrando los grandes beneficios que aporta
a la calidad de vida”. Para ello se ha querido
abordar, en las distintas conferencias, la com-
plejidad de la Quimica desde aspectos muy
diversos. Indicé también que se ha querido

International Year of

CHEMISTRY
2011
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hacer un ciclo realmente variado para “asi
comprender un poco mds la globalidad de la
Quimica como rama del conocimiento, de la
Ciencia y de la economia del siglo XXI". Tere-
sa Ferndndez, presidenta de la Obra Social de
lbercaja, destacd la importancia de la divul-
gacion cientifica. Jorge Villarroya, presidente
de la Federacion de Empresas Quimicas y de
Plasticos de Aragdn asegurd que la Ciencia
es el presente y el futuro de la Sociedad y que
las empresas se esfuerzan por crear produc-
tos quimicos que sirvan para mejorar la cali-
dad de vida. Villarroya anadié que el papel
de la Quimica tiene un valor determinante en
el futuro, no solo por sus aportaciones sino por
el nUmero de empleos que se van a crear en
este dmbito. Mariano Laguna, coordinador
institucional del CSIC en Aragdn, destacd la
elevada calidad de los estudios en Quimica
de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, re-
conocida a nivel mundial. Ricardo Cavero,
director de Ciencia y Tecnologia del Ayunta-
miento de Zaragoza, subrayd la necesidad
de que la Sociedad conozca la importancia
de la actividad investigadora. Cavero expli-
c6 que la Unica manera para conseguirlo es
la divulgacion. “Hasta hace poco, los qui-
micos se avergonzaban de ser quimicos”,
comentd José Luis Serrano, director general
de Investigacion del Gobierno de Aragon.
Serrano anadi® que ya era hora de poner
la Quimica en su sitio. Manuel Lopez, rector
de la Universidad de Zaragoza recalcd tam-
bién la importancia de la Quimica en la vida.

El ciclo de conferencias, que consta de diez,
desarrolladas desde febrero hasta noviem-
bre, se inaugurd con la imparticion de la
Charla titulada “Materiales para la energia”
por Miguel Angel Alario, presidente de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales.

PERO, ;POR QUE SE CELEBRA EN
2011 EL ANO INTERNACIONAL DE LA
QUIiMICA?

El motivo de la eleccién de 2011
como Ano Internacional de Ila

*Fotografia por Margarita Montaiés.

“El objetivo principal del ciclo
es aproximar la Quimica a

la Sociedad en sus miltiples
facetas mostrando los grandes
beneficios que aporta a la

- - 33
Quimica es la celebracidon del cahdad de ‘"da-

centenario de la concesién del

Premio Nobel de Quimica a Marie Curie. En
1903, Marie Curie y su marido, Pierre Curie, re-
cibieron el Premio Nobel de Fisica por haber
descubierto la radiactividad natural. Poco
después, su marido murid. En 1911, Marie Cu-
rie consigue su segundo Premio Nobel, esta
vez de Quimica y en solitario. Marie Curie ha

sido una de las cientificas mds importantes
de la Historia.

Con la celebracion del Ano Internacional de
la Quimica, se quieren difundir las aportacio-
nes de la Quimica y lo que suponen para el
progreso de la Humanidad.
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El Aho Internacional de la Quimica se inaugura en Aragon

MIGUEL ANGEL ALARIO: “UN PAIS SIN CIENCIA
ES UN PAIS SIN INFLUENCIA”

La Quimica intenta comprender la naturaleza en
sus aspectos quimicos. Parece que nuestro pais
le da mucha importancia a este tema: el sector
quimico constituye el 10% del producto interior
bruto espafiol segun Miguel Angel Alario.

En su exposicién, titulada “Materiales para la
energia”, Alario hizo especial hincapié en que
los combustibles fésiles se van a acabar. El fu-
turo de la energia va a depender de la capa-
cidad de los paises de aprovechar la energia
solar y los materiales superconductores.

El almacenamiento de la energia solar se con-
seguird mediante materiales semiconductores,
con los que se podrd atrapar la energia solar
para después convertirla en energia eléctri-
ca. El silicio, que es el elemento que mds se
utiliza para esta finalidad, abunda en la cor-
teza terrestre aunque apenas diez paises en

el mundo son capaces de conseguir células
fotovoltaicas a partir de él.

Por su parte, los materiales superconductores
mitigardn las pérdidas de energia que se pro-
ducen al transportar la energia eléctrica con
los materiales conductores o semiconductores.
Esto se debe a que los materiales superconduc-
tores casi no tienen resistencia eléctrica. Los ma-
teriales superconductores traerdn un aumento
del aprovechamiento de la energia eléctrica
y una disminucion de las pérdidas de energia
durante su transporte con ofros materiales.

Alario hizo disfrutar al pUblico con la exposi-
cién de sus conocimientos sobre el tema de
la energia y su buen humor.

Margarita Montanés

Estudiante de Periodismo
Universidad de Zaragoza
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FEBRERO

Inauguracion.

“Materiales para la energia” - Miguel Angel Alario
Presidente de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

Sala Ibercaja-Zentrum. 19h.

MARZO

|
“Gastronomia interfacial y coloidal” - Claudi Mans -
Dpto. Ingenieria Quimica. Universidad Barcelona. c
Sala Ibercaja-Zentrum. 19h. S—_——_

“La Quimica y los fdrmacos: una historia interminable” - Pilar Goya
Directora del IQM. CSIC.

Sala Ibercaja-Zentrum. 19h 30m.

Intemational Year of

CHEMISTRY

ABRIL

“Quimica: una ciencia para un mundo sostenible” - Luis Oro
Director del IUCH. Universidad Zaragoza.

Sala Ibercaja-Zentrum. 19h 30m.

“El congreso de Karlsruhe:

150 afios después (1860-2010)” - Pascual Roman
Dpto. Quimica Inorgénica.

Universidad Pais Vasco.

Facultad de Ciencias - Campus San Francisco.
Sala de Grados. 12h.

MAYO
“La Quimica y las claves de la Vida” ] ANG

e INTERNAEIUNAL

Carlos Lépez Otin
Dpto. Bioguimica. Universidad Oviedo.

Sala CAl - Independencia. 19h 30m.
“Moléculas que contribuyen

a nuestra calidad de vida” - Mariano Laguna
Delegado del CSIC en Aragon.

Sala CAl - Independencia. 19h 30m.

Eqw DE LA =

SEPTIEMBRE

“Sociedad e industria quimica:
250 afios de historia en comun”
Juan José Ortega

MBA por el IESE.

Sala CAl - Independencia. 19h 30m.

OCTUBRE

“Quimica y musica: la extrafia pareja” - Santiago Alvarez
Dpto. Quimica Inorgéanica. Universidad Barcelona.

Facultad de Ciencias - Campus San Francisco. Sala de Grados. 12h.

NOVIEMBRE

Clausura.

“Conversaciones en la Aljaferia” - José Elguero
IQM. CSIC.

Palacio de la Aljaferia. Salén Goya. 19h 30m.
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ENTREVISTA A LUIS ORO

El pasado 4 de abril, Luis Oro impartio la confe-
rencia titulada “Quimica: una ciencia para un
mundo sostenible”.

Después de haber mostrado los beneficios que
aporta la Quimica, ;cudles son las dificultades
a superar para que sea percibida como una
ciencia mdas amigable?.

L. ORO: “Esencialmente, comunicacion. Debe-
riamos ser capaces de trasladar a la sociedad
las bondades de la Quimica, y tenemos que
comunicarlo de modo sencillo y comprensible.
Necesitamos una sociedad mejor informada
que valore no solo la contribucion pasada de
la Quimica, sino también su capacidad para
enconfrar soluciones. Lamentablemente no
hemos sabido dar el mensaje a la sociedad
de la importancia de la Quimica. Sin ella es-
tariamos en la prehistoria. El ciudadano tiene
buena percepcién de la quimica de los medi-
camentos, pero lo cierto es que es una discipli-

EE | ANho Internacional de la Quimica se inaugura en Aragon

na central que interacciona con todo nuestro
alrededor. Parte de nuestra ropa, detergentes,
materiales... son Quimica y no hemos sabido
frasladar ese mensaje. La Humanidad no po-
dria sobrevivir sin la Quimica. Es la ciencia que
mds ha cambiado nuestras vidas. Necesitamos
realizar un esfuerzo a todos los niveles educati-
vos, incluyendo la ensenanza primaria.”

¢ Qué cambiaria en la Educacién Secundaria y
Bachillerato para que aquellos que no tengan
vocacion de quimicos perciban la Quimica
como necesaria?.

L. ORO: “La Quimica es una ciencia central
y, en mi opinidn, los contenidos docentes de
Quimica en ensenanza secundaria son insu-
ficientes. Nuestros estudiantes dedican a ella
menos de la mitad del tiempo que dedican los
estudiantes centroeuropeos, y apenas realizan
las actividades de laboratorio que requeriria
su ensenanza. Creo necesario incrementar las
horas dedicadas a ella y muy especialmente
practicar en el laboratorio. No hay que olvidar
que la Quimica es una ciencia experimental y
creativa, los quimicos no solo tratamos de en-
tender la Naturaleza como hacen otras dreas
de la ciencia, los quimicos ademds creamos
nuevas moléculas y materiales con propieda-
des y aplicaciones insospechadas. Las per-
cepciones se modifican con informacion apro-
piada.”

Vamos a “sonar” un poco, describame una
visién de Quimica-ficcion (un futuro descubri-
miento).

L. ORO: “Un bonito suefio seria crear cataliza-
dores de metales de tfransicién que transfor-
men eficientemente el didxido de carbono en
compuestos orgdnicos Utiles. Es un gran reto
para la Quimica.

Otro posible sueno, a corto plazo, seria el desa-
rrollo de celdas solares orgdnicas mds eficien-
fes que contribuyan a complementar nuestras
necesidades energéticas.”

Qué podemos hacer los diferentes agentes (gobierno, industria-
les, investigadores, docentes) para que la fransferencia de co-
nocimiento se traduzca en soluciones a necesidades antes (mds
inmediatas) y con menores costes.

L. ORO: “No hay una receta milagrosa, los esfuerzos actuales van
en la buena direccion, pero todos los agentes mencionados ne-
cesitamos incrementar la cultura del riesgo. Ser mds ambiciosos
en los objetivos y generosos en la interaccion.”

Un resultado de la Quimica (descubrimiento o invencién) que le
haya impresionado y por qué.

L. ORO: “La sintesis de amoniaco, a partir de nitrégeno e hidro-
geno. Se acaba de celebrar el centenario de este proceso, que
permite la produccién de mds de 100 millones de toneladas de
fertilizante al ano, y que es responsable del sustento de mds de un
tercio de la poblacién mundial.”

Qué no le he preguntado y le gustaria que lo hiciera. Cuénteme
algo que no haya respondido en entrevistas anteriores.

L. ORO: “sCudl es el nivel de la investigacion quimica espanola en
el contexto internacional?.

Muy elevado. La competitividad de la investigacion cientifica
espanola ha mejorado notablemente, y la investigacion quimi-
ca lo ha hecho de un modo muy destacado. Asi, en los Ultimos
veinticinco anos, nuestra visibilidad cientifica ha pasado de repre-
sentar un 1,2% de la contribucion mundial a superar actualmente
el 3%, situando a Espana en la posicion novena en el concierto
internacional en cuanto a numero de publicaciones pero en la
undécima en citas recibidas. Pues bien, la Quimica es la Unica
drea cientifica espanola que alcanza el séptimo lugar en niumero
de citas recibidas, mientras que se encuentra en el noveno lugar
en numero de publicaciones.

En el Ultimo ranking mundial de Universidades, elaborado por el
Institute of Higher Education of Shanghai Jiao Tong University, la
Quimica de la Universidad Zaragoza, aparece clasificada en el
grupo situado entre las posiciones 50-75, y es la primera de Es-
pana. Globalmente, nuestra Universidad estd en el grupo situado
entre las posiciones 400-500. Por ello me ha sorprendido la escasa
importancia que nuestra Universidad, y en cierto modo, nuestra
Facultad, ha dado a esta noticia, de la que debiéramos sentirnos
muy orgullosos. Creo sinceramente que Quimicas es merecedora
de un mayor apoyo, tanto en la Facultad de Ciencias, como en
nuestra Universidad.”

Redaccion conCIENCIAS

Luis Oro es catedrdtico
de Quimica Inorgdnica
de la Universidad de
Zaragoza y Director del
Instituto Universitario de
Catdlisis Homogénea.
Es autor de 500 publi-
caciones cientificas,

y coautor o coeditor
de 7 libros. Ha recibido
prestigiosas distinciones
y premios y es miembro
de varias academias
cientificas, entre ellas
las Academias Nacio-
nales de Ciencias de
Alemania y Francia.
Actualmente es Presi-
dente de la Asociacién
Europea de Ciencias
Quimicas y Moleculares
(EuCheMS).

Entre las distinciones

y premios recibidos
destacan el Premio
SOLVAY (1989), el Premio
de Investigacion Hum-
boldt (1995), el Premio
Rey Jaime | (1999), el
Premio Aragén (2001),
la Medalla Sacconi
(2003), Doctor Honoris
Causa de la Universi-
dad de Rennes | (2005),
la Medalla de Oro de
Zaragoza (2007), el Pre-
mio a la Investigacion
y Medalla de la Real
Sociedad Espanola de
Quimica de 2007 y el
Premio Nacional de In-
vestigacion en Quimica
de 2007.
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B | o Facultad de Ciencias por

| 8 de febrero de 2010 se firmd un
convenio entre las Consejerias de
Medioambiente y de Industria,
Comercio y Turismo, del Gobier-
no de Aragdn, por una parte, y la
Universidad de Zaragoza, por otra. Su objetivo
general es el desarrollo de actividades en la
Facultad de Ciencias sobre mejora ambiental,
reduccién de emisiones de gases de efecto in-
vernadero y aquellas ofras relacionadas con
la promocién y divulgacién cientifica de te-
mas relacionados con el Medio Ambiente.

En el marco de este ambicioso proyecto de
colaboracion se han desarrollado reciente-
mente diferentes actividades en la Facultad
de Ciencias.

Dentro del 6° ciclo de salidas profesionales
de Ciencias, y organizada con la colabora-
cién del Departamento de Medio Ambiente
del Gobierno de Aragdén, Maria Pilar Gémez,
Directora de la Asesoria Ambiental de CEPY-
ME Aragédn, impartié el 5 de mayo de 2011 en
el Aula Magna de la Facultad de Ciencias la
conferencia titulada “Medio Ambiente y Em-
pleo. Nuevas necesidades profesionales”.

*Fotografias de la Facultad de Ciencias.

la mejora del Medio Ambiente

En dicha conferencia, Maria Pilar Goémez, li-
cenciada en Ciencias Quimicas por la Univer-
sidad de Zaragoza y con una sdlida trayectoria
profesional en el dmbito de la asesoria medio-
ambiental, gestién de residuos, gestion de ca-
lidad y formacién para la pequena y mediana
empresa, presentd la numerosa, y en continua
actualizacion, normativa medioambiental vi-
gente. Durante la charla indico la necesidad
imperiosa de disponer de profesionales en el
dmbito cientifico y con formacion complemen-
taria en estos aspectos, para suincorporacion al
mercado laboral dentro de un perfil profesional
en expansién. Se puede acceder a la presen-
tacion en la web de la Facultad de Ciencias:
hitps://ciencias.unizar.es/web/salidasprofesio-

naleslLargo.do

También, como accidn enmarcada en este
convenio, durante todo el mes de mayo se
podrd visitar en el Hall del Edificio D (Quimicas)
de la Facultad de Ciencias la exposicion itine-
rante “Cambiemos nosotros para no cambiar
el clima”, del Departamento de Medio Am-
biente del Gobierno de Aragdn. Esta expo-
siciébn recoge en ocho maddulos Ias causas,
consecuencias y posibles acciones de cara
a frenar el cambio climdtico. El principal ob-
jetivo de la exposicion es sensibilizar a los
ciudadanos sobre la importancia del
fema y sobre el papel que todos po-
demos desempenar en la bUsqueda
de soluciones y su puesta en prdctica
desde diversos dmbitos, en particular
desde las acciones de nuestra vida
cotidiana.

Esta muestra ayuda a comprender el
fendmeno del cambio climdtico, sus
causas y efectos sobre las sociedades
humanas, para tomar conciencia de
nuestra responsabilidad individual y
colectiva como generadores de ga-
ses de efecto invernadero en distintas
actividades y, sobre todo, para poder
afrontar las soluciones, motivando vy
animando al cambio de actitudes vy
a la adopcién de hdbitos y compor-

tamientos positivos. Por ello se
incide, especialmente, en la
adquisicibn de conocimien-
tos, habilidades y destrezas
en el dmbito del ahorro vy la
eficiencia energética. Asi, los
modulos 1 a 4 plantean al vi-
sitante las causas, el fendme-
no vy los efectos actuales y
futuros del cambio climdtico.

Los médulos 5 a 8 muestran

las soluciones y alternativas

en diferentes campos para

luchar contra el cambio cli-

mdtico. La exposicidn se comple-
menta con ofros elementos rela-
cionados con los femas tfratados
en los mdédulos: maquetas, objetos
evocadores, pequenos elementos
interactivos, calculadoras manua-
les de emisiones de gases de efecto
invernadero, efc...

Esta accién estd contemplada en
la operacion 49 del fondo FEDER
2007-2013 para Aragdn, Mitigacion
y Adaptacion al Cambio Climdatico.
Construyendo Europa desde Aragon.

Proximamente se llevardn a cabo otras actividades en el
marco del referido convenio. Entre ellas podemos mencio-
nar: un curso de compras verdes que impartird personal
experto del Departamento de Medio Ambiente del Go-
bierno de Aragdn vy visitas al aula de educacién medio-
ambiental “La calle indiscreta” dentro del programa de los
campamentos cientificos que organiza, durante el mes de
julio para estudiantes de ESO y bachillerato de foda Espana,
la Facultad de Ciencias junto al Vicerrectorado de
Estudiantes de la Universidad de Zaragoza.

Maria Luisa Sarsa

Vicedecana de Relaciones con Empresas
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza


https://ciencias.unizar.es/web/salidasprofesionalesLargo.do
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D Cita con la Ciencia

| pasado 17 de febrero tuvo lugar

la inauguracion del ciclo de con-

ferencias de divulgacioéon cientifi-

ca Cita con la Ciencia, que or-

ganiza la Facultad de Ciencias
en colaboracién con la Academia de Cien-
cias de Madrid.

La conferencia titulada “El apasionante mun-
do de las células madre”, impartida por Luis
Franco (Universidad de Valencia), fue la ele-
gida para arrancar la edicién 2011. Los asis-
tentes pudieron conocer los Ultimos avances
de la investigacion sobre células madres,
tfanto embrionarias como procedentes de
tejidos adultos, y las implicaciones éticas
que se derivan de su utilizacién. Pero tam-
bién, se abordd la necesidad de extender a

.l.:'
= 1

i : '
*FoTogrofl’os}.lm_od de Ciéf€ias.

toda la sociedad el debate sobre cuestiones
relacionadas con la vida diaria.

A esta primera conferencia le han seguido
otras de diferentes disciplinas, pero todas ellas
con un denominador comun: mdéxima actuali-
dad y lenguaje divulgativo.

De la mano de Manuel Aguilar (CIEMAT) cono-
cimos los detalles de la Ultima misién del trans-
bordador espacial, que desarrollard el experi-
mento AMS (Espectrdmetro Magnético Alfa),
en “Cien afos de rayos cosmicos”.

Gabriela Barenboim (Fermilab, Chicago) nos
mostrd los aspectos mds fascinantes de la
cosmologia moderna con “El lado oscuro del
Universo”.
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M@ Anfonia Lizarbe

En la conferencia “;Hemos entrado ya en un
nuevo periodo de la historia de la Tierra?”, An-
fonio Cendrero (Universidad de Cantabria) de-
batié el nuevo concepto de Cambio Geomor-
foldgico Global y el nuevo periodo en el que ha
entrado la Tierra.

Mostrar qué es el anumerismo y cémo los me-
dios de comunicacién juegan a veces con la
informacidn, si no se comprenden adecuada-
mente los conceptos matemdticos involucra-
dos, fue tarea de Raul Ibanez, (Universidad del
Pais Vasco y Premio Divulgacion Cientifica José
Maria Savirén 2010) en “Leer el periédico con
ojos matematicos”.

“La versatilidad funcional de los dcidos ribonu-
cleicos” permitid a los asistentes conocer de la
mano de M? Anfonia Lizarbe (Universidad Com-
plutense de Madrid) los nuevos retos y desarro-
llos en la investigacién en ribonucleicos como
base de nuevas terapias.

La clausura del ciclo se dedicard al agua vy su
impacto. Andrés Sahuquillo mostrard una visidon
de las consecuencias socioecondmicas de la
gestion de los recursos hidricos en su conferen-
cia “El impacto del calentamiento global en los
recursos del agua”.

Queremos destacar desde la editorial de la re-
vista la gran acogida que este ciclo ha tenido
entre los alumnos de la Facultad, y desde aqui
les animamos a seguir participando en activi-
dades futuras.

Concepcidén Aldea

Vicedecana de Proyeccion Social
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

*Fotografias de la Facultad de Ciencigs. =
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Premio San Alberto Magno de Fotografia 2010

| concurso de fotografia San Alber-
to Magno continta, aio a ano,
consoliddndose como una cita
inexcusable para todos aquellos
amantes de la fotografia que con
sus obras reflejan la actividad cientifica o bien
aportan una visidén artistica sobre la Ciencia.

Este pasado noviembre, se convocd una nue-
va edicién del premio de fotografia gracias a
un acuerdo de colaboracion con la conceja-
lia del distrito universidad del Ayuntamiento de
Zaragoza. La calidad de las obras presentadas
fue excelente, haciendo la eleccion de los
premiados una tarea dificil para el jurado. En
este jurado, ademds de miembros de la comu-
nidad cientifica, formaban parte destacados
nombres del mundo artistico de la ciudad del
dmbito de la fotografia, representado por Julio
Alvarez Sotos, director de la Galeria SPECTRUM,
y Mariela Garcia Vives, Presidenta de la Asocia-
cion de Artistas Goya. Analizadas las obras pre-

» S
Segundo Premio:
“Olas de yeso”

Por Luis Garcia Garcés

sentadas, el jurado valord fundamentalmente
los conceptos, asi como su resolucién pldstica,
tanto técnica como compositiva, imprescindi-
ble para obtener una fotografia artistica.

El primer premio recayd en la serie de fotogra-
fias “Turbulencias con incienso” presentada por
Borja Pérez Onate y que hacen visible la dind-
mica de fluidos.

Segun el autor, “captar la transicion del flujo
laminar al flujo turbulento de un fluido” era su
objetivo.

El espectdculo que nos ofrece la naturaleza a
diario y que no suele requerir nuestra atencion,
no pasé inadvertido a los ojos de Luis Garcia
Garcés, ganador del segundo premio. La ima-
gen gue recogié con su cdmara la encontrd en
los montes de Santa Fe y segun explica “preten-
dia transmitir la belleza que nos rodea”. El titulo:
“Olas de yeso”.

Primer Premio:
“Turbulencias con incienso”

Por Borja Pérez Onate
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Premio San Alberto Magno de Fotografia 2010

Dos instantdneas muy diferentes en concepto
y colorido, “Delaminacion/Foto-grafia”, se lle-
varon el tercer premio. En la primera de ellas,
Carlo D'Alessio, mostraba el proceso de delo-
minacién de un vidrio y utilizaba la técnica de
blanco y negro. El contrapunto lo ponia la otra
imagen de un color intenso y que captd en los
alrededores del recinto de la Expo, utilizando
técnicas de apertura largas que le permitieron
captar el movimiento de las luces de la calle.

“Sulphates” fue el titulo elegido por Maria Egi-
do Lasala, para plasmar “la fisidn de los cuatro
elementos” que se desarrolla en la coccidn de

Tercer Premio:
“Delaminacion/Foto-grafia”

Por Carlo D’Alessio.

una pieza de cerdmica y que imprimia a la ima-
gen una fuerza arrolladora a través del contro-
tes de colores.

Los premios fueron entregados el pasado 15
de noviembre en el acto en honor de San Al-
berto Magno por Manuel Medrano Marqués,
concejal-presidente de la Junta municipal Uni-
versidad.

Concepcién Aldea

Vicedecana de Proyeccion Social
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

Mencién de Honor: #
“Sulphates”

Por Maria Egido Lasala
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Puentes de comunicacion con nuestros

ANTIGUOS ALUMNOS

EE Bodas de Plata de Quimica 80-85

| pasado 20 de Noviembre, 32 ex-
alumnos de la promocién de Cien-
cias Quimicas 80-85 celebraron el
25 aniversario de su licenciatura.

La Facultad de Ciencias organizé un acto de
recepcion que tuvo lugar en la Sala de Gra-
dos a las 12 de la manana. El acto fue presi-
dido por la Decana de la Facultad Ana Isabel
Eldugue, que animd a los ex-alumnos a con-
tinuar manteniendo relacién con la Facultad
y, en la medida de lo posible, a colaborar en
actividades que puedan ser interesantes para
los nuevos alumnos. También informd de la
posibilidad de acceder desde la pdgina web
de la Facultad a las actividades relacionadas
con antiguos alumnos, tanto a nivel IUdico
(encuentros, reuniones, etc.) como a nivel pro-
fesional, destacando la informacion relativa
a la formacién continua para egresados y a
la posibilidad de ofertas de trabajo. Ademds
presentd un resumen de todas las novedades
gue se han producido en la Facultad de Cien-
cias en estos anos incluyendo, por supuesto, la
construccion del nuevo edificio de la seccidn
de Quimica que, aunqgue se inaugurd ya en el
ano 1998, para muchos de los antiguos alum-
nos era la primera vez que tenian la oportuni-
dad de visitarlo.

Los ex-alumnos Irene Ara, M® Concepcion Gi-
meno vy Jesus Pérez, profesores de la Facultad
y Mari Luz Castilla, como representante de los
companeros que trabajan en la industria, ho-
blaron en representacidon de los asistentes, co-
mentando sus sensaciones en este reencuentro
después de muchos anos y agradeciendo a la
Decana el haber querido acompanarles en una
celebracion tan entrafnable como emotiva.

Tras el acto, el grupo visitd algunas de las aulas
enlas que estudiaron, destacando el Aula Mag-
na, en la que todos “sufrieron” la mayor parte
de los exdmenes de las distintas asignaturas, asi
como distintos laboratorios de investigacion en
los que pudieron apreciar el gran cambio pro-
ducido a lo largo de todos estos anos en cuan-
to ainstalaciones y equipamiento.

El resto del programa consistid en una comida
en un céntrico restaurante de la ciudad, du-
rante la cual el grupo se puso al corriente de
coémo habian ido las cosas en el tiempo frans-
currido y se habld de celebrar futuros encuen-
tfros, aunque sin esperar a que franscurran otros
25 anos.

Concepcién Gimeno

Instituto de Ciencia de Materiales de Aragdn
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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ES Premio Aragoneses del Ano 201 1

| pasado 4 de mayo, la seccién

de Quimicas de la Facultad de

Ciencias de la Universidad de

Zaragoza fue galardonada con el

premio “Aragoneses del Ano” enla
categoria de Ciencia y Tecnologia, que organi-
za El Periddico de Aragdn y que se otorga por
votacion popular.

Los motivos de la candidatura fueron el lideraz-
go que enftre las universidades espanolas ocupa
Quimicas de Zaragoza en los r&nkings internacio-
nales, asi como el impulso y organizacién que,
desde la Facultad de Ciencias, se estd realizan-
do con motivo de la conmemoracion del Ano
Internacional de la Quimica.

Este hecho es un moftivo para felicitarnos tfodos
colectivamente, incluyendo a las otras secciones
de la Facultad, ya que nosotros bien sabemos
gue nuestro trabajo se apoya en todas las dreas.

También queremos hacer extensiva nuestra
enhorabuena a todos los candidatos y pre-
miados en esta decimooctava edicién del
premio.

Gracias de todo corazén a los organiza-
dores por haberse acordado de la sec-
cién de Quimicas y, sobre todo, gracias
a los que han considerado que éra-
mos merecedores del galarddn y nos
votaron. Es altamente reconfortante
que, en la propia tierra donde se vive
y frabaja, se produzca este fipo de re-
conocimiento. Gracias al Periédico de
Aragdén y al resto de patrocinadores por
esta iniciativa. Es necesaria y debemos
seguir apoydndola.

iEnhorabuena a todos!

Nuestro agradecimiento a El Peridédico
de Aragdén por habernos proporcio-
nado todas las fotografias que apa-
recen en este articulo.
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