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UN VOLCÁN ACTIVO  
BAJO EL HIELO ANTÁRTICO

LA ISLA 
DECEPCIÓN: 

POR ANDRÉS GIL, INMACULADA GIL, JESÚS 
GALINDO, JORGE REY Y ADOLFO MAESTRO

“Numerosos equipos de científicos de 
todas las ramas de las Ciencias Naturales 
centran su interés en esta parte de la 
Antártida movidos, sin duda, por las enormes 
posibilidades de estudiar procesos únicos del 
planeta Tierra.”

*Fotografías proporcionadas por Andrés Gil.



78 79

a Isla Decepción se localiza 

entre los paralelos 62°53´30´´S/63° 

01´20´´S y los meridianos 60°29´ 

20´´W/60°45´10´´W. Está 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 Península Antártica.

Esta isla es la parte superior de un volcán en “es-

cudo”, geológicamente muy joven y una acti-

vidad reciente en los años 1967, 1969 y 1970, 

la última. La Isla Decepción tiene un diámetro 

máximo de 15 km con una altura máxima de 

593 m sobre el nivel del mar (Mount Pond), si-

tuado en la parte oriental de la isla. Morfológi-

camente se trata de una isla de contorno sub-

circular y forma anular. La isla encierra una gran 

bahía (Port Foster) con profundidades máximas 

de 185 m. El acceso a la bahía se realiza a tra-

vés de una estrecha “puerta” de no más de 500 

m (Los Fuelles de Neptuno). De la superficie to-

tal de la Isla, la mayor parte está constituida por 

depósitos procedentes de los numerosos focos 

eruptivos generados en el momento del colap-

so del edificio central, depósitos post-colapso.

La superficie libre de hielo no supera los 50 km2, 

siendo solo superada por la Península Bayers 

(hasta 60 km2), en la Isla Livingston. El 57% de 

la Isla Decepción está cubierta por glaciares, 

depósitos morrénicos o áreas de hielo glaciar 

cubierto por piroclastos. El mayor espesor de 

los glaciares puede alcanzar los 100 m. Desde 

que, allá por 1956, fueron tomadas las primeras 

fotografías aéreas de la isla, algunos glaciares 

han reducido su espesor de hielo en más de 40 

m desde ese momento (Smellie, López-Matínez 

et al., 2002).

La presencia de numerosas emanaciones fu-

marólicas, recuerda el carácter “activo” del 

volcán, bajo los hielos antárticos. Desde la pri-

mera erupción registrada por el hombre a prin-

La Isla Decepción: un volcán activo  
bajo el hielo antártico

A) Marco tectónico regional de las regiones del Arco de Scotia y la parte NO de la Península Antártica.   

B) Localización geográfica y estructural de la Isla Decepción dentro del eje de expansión del estrecho 
de Bransfield (modificado de Grad et al., 1992). El Estrecho de Bransfield aparece marcado en el 
rectángulo.

L
Imagen de satélite 
(derecha) y mapa 
geológico (izquier-

da) de la Isla Decep-
ción, modificado de 

Smellie y López Martí-
nez (2002).

Extremo occidental del glaciar negro de la “Costa recta”, sobre la playa de 
ceniza volcánica de la “Bahía Balleneros”, borde SE de la Isla Decepción.

Fumarolas en la playa de la “Bahía Balleneros” entre los restos de la 
factoría ballenera abandonada en 1969 tras la última erupción.
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cipios del siglo XIX, la posibilidad de observar 

una erupción en terreno antártico ha conver-

tido a la Isla Decepción en objetivo prioritario 

para la comunidad científica. En el pasado 

reciente existen testimonios directos de su vio-

lenta historia volcánica. En la actualidad, los 

restos de las antiguas instalaciones ballene-

ras Chilena y Británica rememoran el estruen-

do de las explosiones que, acompañadas de 

enormes chorros de vapor de agua y ceniza 

y la “lluvia” de grandes fragmentos de roca, 

oscurecieron el cielo allá por los años 1967 y 

1969 (Baker, 1990).

En la actualidad, numerosos equipos de cien-

tíficos, de todas las ramas de las Ciencias Na-

turales, centran su interés en esta parte de la 

Antártida movidos, sin duda, por las enormes 

posibilidades de estudiar procesos únicos del 

planeta Tierra, entre los que se enmarca la re-

ciente Acción Complementaria del Ministerio 

de Ciencia e Innovación: “Estudios Paleomag-

néticos en la Isla Decepción y Testificaciones 

en Puerto Foster, Antártida”, con participación 

de la Universidad de Zaragoza.

GEOLOGÍA DE LA ISLA DECEPCIÓN

Las características geológicas, las rocas que la 

forman y los procesos dinámicos que, a lo largo 

de su corta historia geológica, la han afectado 

y la afectan, guardan estrecha relación con su 

origen volcánico en una zona tectónicamen-

te activa, el estrecho de Bransfield  (Baker et 

al., 1975; Smellie, 2001). En este sentido, la ac-

tividad volcánica de la Isla Decepción puede 

atribuirse al régimen extensional que gobierna 

el extremo SW de la denominada Cuenca de 

Bransfield (ver figura de la página 78). Las ca-

racterísticas de la red de fracturas, observable 

en superficie y detectadas geofísicamente, y 

la naturaleza de los materiales emitidos a lo lar-

go de las sucesivas erupciones permiten plan-

tear un modelo dinámico para 

el edificio volcánico de la Isla 

Decepción, asociado al hun-

dimiento pasivo de la corteza 

oceánica bajo el estrecho de 

Bransfield y una extensión aso-

ciada y el ascenso de magmas 

basálticos (Lawer et al., 1995).

Desde los primeros trabajos so-

bre la estratigrafía de la Isla 

volcánica, los autores fijan las 

líneas maestras de la historia de 

la Isla en la que se combinan la 

historia del edificio volcánico 

y el desarrollo de los depósitos 

asociados. En estos trabajos de 

síntesis se establece la gran di-

visión de las rocas volcánicas, 

tanto litificadas como no litifi-

cadas, dentro de dos grandes 

grupos: 1) Grupo Port Foster y 

2) Grupo Mount Pound. Las pri-

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

A pesar de los casi 2 km de espesor total de 
la sucesión de depósitos volcánicos estimada 
a partir de datos geofísicos (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 estimación del 
volumen total de material que constituye la ar-
quitectura del edificio volcánico.

A pesar de lo reducido de la sucesión estrati-
gráfica total de la isla, sus características textu-
rales, extructurales y composicionales permiten 
reconstruir su breve historia geológica. Desde 
un punto de vista litológico, básicamente se 
distinguen tres tipos de materiales: 1) rocas pi-
roclásticas, resultado de la fragmentación del 
material ígneo durante o después de su erup-
ción, ya en contacto con el suelo, 2) coladas y 
escorias de composición basáltica y 3) diques, 
cuerpos tabulares de espesores métricos y, en 

algunos casos, desarrollo lateral hectométrico.

Efectos de la colada 
de hielo y barro sobre 
las viviendas de la 
factoría ballenera, en la 
erupción de 1969.

Las rocas volcánicas de la Isla Decepción:

A) Depósito de ceniza volcánica 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 fusión del 

hielo infrayacente. 

D) Dique basáltico en la playa Telefón.

A)

B)

C)

D)
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La Isla Decepción: un volcán activo  
bajo el hielo antártico

LA ISLA DECEPCIÓN: LOS ESTUDIOS GEOLÓGI-
COS RECIENTES

Desde hace más de dos décadas, los equipos 

de investigación nacionales e internacionales 

se afanan por encontrar soluciones a proble-

mas relacionados con aspectos tan variados 

como el retroceso de los glaciares, los ecosis-

temas marinos en aguas polares y la diversidad 

microbiana, ecosistemas acuáticos no marinos, 

geofísica marina, estratosfera, ozono y com-

puestos asociados.

Sin embargo, los estudios geológicos han sido 

menos frecuentes y no, por eso, menos trascen-

dentes a la hora de comprender la historia de la 

Isla. Es precisamente, en el marco de la Acción 

Complementaria “Estudios Paleomagnéticos 
en la Isla Decepción y Testificaciones en Puerto 
Foster” del Plan Nacional de Investigación Cien-

tífica, Desarrollo e Innovación Tecnológica del 

Ministerio de Educación y Ciencia aprobada 

en el año 2007, cuando se ha empezado una 

investigación sistemática de algunos aspectos 

relevantes, en lo concerniente a los procesos 

volcánicos de la Isla: “La fábrica magnética de 
las rocas volcánicas de la Isla Decepción”.

“FABRIC” Y  FÁBRICA MAGNÉTICA

El término anglosajón “Fabric” (≈ petrofábrica) 

define la disposición espacial y geométrica de 

todos los elementos que definen las rocas (pe-

trofábrica s.l.) (minerales, fósiles, microestructu-

ras,..) y la variación direccional de sus propieda-

des físicas tales como la orientación de ejes cris-

talográficos de fases minerales concretas (cal-

cita y cuarzo) o la susceptibilidad magnética. 

Esos elementos (o propiedades físicas) pueden 

ordenarse y definir o variar según planos con-

cretos. Se habla entonces de “Fábrica planar”. 

Otras veces, los elementos que forman parte de 

la roca (o sus propiedades físicas), se ordenan 

(o varían) según determinadas direcciones del 

espacio, definiendo líneas. Entonces se 

habla de “Fábricas lineares”. Por último, 

en algunas ocasiones los elementos (o las 

propiedades físicas) se ordenan (o varían) 

según planos y direcciones preferentes, 

definiendo líneas sobre ellos. En estos ca-

sos se habla de “Fábrica plano-linear”.

De manera similar, cuando nos referimos 

a la disposición espacial de los minerales 

magnéticos presentes en una roca (y la 

variación de las propiedades magnéti-

cas) es posible definir, con el mismo sen-

tido, “fábricas magnéticas” de carácter 

“linear”, “planar” o “plano-linear”. 

Los tres tipos geométricos de fábricas an-

teriores se encuentran en la naturaleza 

materializados en distintos tipos de rocas 

y están asociadas a diversos procesos 

geológicos que, entre otros muchos, van 

desde: 

Procesos relacionados con la for-

mación de la roca (decantación de 

partículas o corrientes tractivas, en 

el caso de rocas sedimentarias) y su 

posterior compactación.

El efecto combinado del flujo ígneo y 

la deformación tectónica.

Una combinación de procesos de 

deformación y crecimiento de mine-

rales metamórficos. 

•

•

•

Tipos geométricos de “Fábricas” empleados 
en geología en función de la disposición y 
forma de los elementos que la constituyen: 

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

B) “Fábrica linear”: definida por la orien-
tación constante de elementos de forma 
linear o planar en una dirección del espacio 
determinada. 

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

“A pesar de los casi 2 km  
de espesor total de 
depósitos volcánicos, solo 
el 20% de la isla queda 
expuesta por encima de la 
superficie del mar.”

Ejemplos de rocas con distintos tipo de “Fábrica”:

A) Esquisto con “Fábrica plano-linear” asociada a 
un proceso de crecimiento de cristales durante un 
evento de deformación tectónica. 

B) Pizarra con “Fábrica planar” como resultado del 
proceso de compactación posterior al depósito 
de las partículas. 

C) Gneis con “Fábrica linear” resultado de la 
deformación tectónica de un granito. 

1 cm

A)

B)

C)
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Numerosos estudios han demostrado 

la correspondencia entre la “petrofá-

brica” y la “fábrica magnética” y de 

este modo se ha empleado la fábrica 

magnética como técnica rápida y no 

destructiva para la interpretación de 

los procesos geológicos asociados.

La técnica que permite estudiar la 

“Fábrica magnética” de las rocas, y 

establecer sus relaciones con proce-

sos geológicos extrínsecos, requiere 

una metodología específica. Incluye 

un primer trabajo de campo enca-

minado a obtener muestras orienta-

das mediante una aguja imantada, 

con la ayuda de una perforadora 

portátil. En segundo lugar, un trabajo 

de laboratorio consistente en la me-

dida de una propiedad magnética 

(la anisotropía de la susceptibilidad 

magnética) que depende de la dis-

posición de los minerales magnéticos 

presentes en una muestra de volu-

men estándar (10 cm3), mediante un 

susceptómetro. El último paso consis-

te en la interpretación geológica de 

la disposición espacial de la minera-

logía magnética mediante el uso de 

programas informáticos específicos. 

El aspecto fundamental en esta téc-

nica es que la disposición espacial de 

los minerales magnéticos en la roca 

está condicionada por factores ex-

trínsecos tales como la deformación 

tectónica, el flujo magmático, las co-

rrientes tractivas durante la sedimen-

tación de las partículas, etc. De ahí su 

importancia ya que se trata de una 

técnica de rápida ejecución y no 

destructiva que permite la identifica-

ción de los procesos geológicos que 

determinan la historia de la roca.

La Isla Decepción: un volcán activo  
bajo el hielo antártico

Metodología empleada para el estudio de la “Fábrica magnética”. 

A) Obtención de muestras con una perforadora portátil de gasolina o eléctrica. 

B) Estación de muestreo tras la perforación. 

C) Orientación de las muestras con ayuda de brújula magnética. 

D) Especímenes de volumen estandar (10 cm3). 

E) Susceptómetro para la medida de la propiedad magnética.

D) E)

C)B)

A)
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Resultados de la técnica de la Anisotropía de 
la Susceptibilida Magnética (ASM) en las rocas 
volcánicas de la isla Decepción: reconstrucción 
de los procesos volcánicos

A partir de esta técnica, se han diferencia-
do un total de cuatro tipos de ordenamientos 
de los elementos que forman las rocas volcá-
nicas de la Isla Decepción (fábricas magné-
ticas), que se relacionan con otros tantos pro-
cesos geológicos responsables de la adquisi-
ción de su petrofábrica (Gil Imaz et al., 2011). 

Estos resultados evidencian las grandes posibili-
dades de la técnica de la Anisotropía de la Sus-
ceptibilidad Magnética a la hora de reconstruir 
modelos petrogenéticos para el caso de rocas 
de composición muy diversa, aunque asocia-
dos a un mismo proceso dinámico: un vulcanis-
mo estromboliano. 

En la actualidad, la investigación geológica del 
vulcanismo cuaternario de la Isla Decepción 
se encamina hacia el gran reto del paleomag-
netismo en latitudes tan australes, como base 
para la reconstrucción de una nueva escala 
paleomagnética de variaciones seculares an-
tárticas.

Andrés Gil
Dpto. de Ciencias de la Tierra

Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

Inmaculada Gil y Adolfo Maestro
Instituto Geológico y Minero de España

Jesús Galindo
Dpto. de Geodinámica

Facultad de Ciencias
Universidad de Granada

Jorge Rey
ESGEMAR

Málaga
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LA

QUÍMICO
DEL

PROFESIÓN

POR LUIS COMENGE Y 
SUSANA PALACIÁN

 “La Química desempeña 
un papel fundamental en 

la protección de la salud y 
del medio ambiente, en la 

mejora de las condiciones 
higiénicas, en la producción 

de alimentos y nuevos 
materiales,.. Todo esto da 
unas posibilidades infinitas 

al químico.”

*http://www.quimica2011.uib.es
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l químico es un profesional versá-

til, con buena formación básica 

en ciencias experimentales y con 

la capacidad de dar respuestas 

a problemas científicos y técnicos 

muy diversos relacionados con las reacciones 
químicas y, en general, con la transformación 
que experimenta la materia. 

El perfil profesional del químico se formula en 
base a las características que adquiere a tra-
vés de su formación

MARCO LEGAL EN EL CUAL SE DESARROLLA LA 
PROFESIÓN QUÍMICA.
ATRIBUCIONES PROFESIONALES.

La actividad de cualquier profesional está de-
limitada por unas normas que regulan sus atri-
buciones profesionales. En España, esta regula-
ción está establecida por una serie de normas 
de diferente carácter.

En primer lugar, la norma académica, el título 
de formación ha sido título de habilitación 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-
ción jurídica de los actos propios de la profe-
sión se efectúa a través de la distribución de 
facultades y competencias, concurrentes entre 
las distintas titulaciones pero sin acotar  las ac-
tividades vinculadas a los saberes acreditados 
por el título. Finalmente, está la normativa re-
guladora emanada de los correspondientes 
colegios profesionales, a la que a menudo se 

incluyen otras que definen la profesión.

Con respecto a los químicos, 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, Sección Químicas, están 

facultados para ejercer actividades profesio-

nales de carácter científico y técnico en la ór-

bita de su especialidad. Estas actividades pro-

fesionales comprenden la actuación en tareas 

directivas, ejecutivas o de asesoramiento en 

entidades que requieran asistencia y colabora-

ción de carácter científico en la especialidad 

química, sean sus fines de índole comercial o 

de otra naturaleza; y el libre ejercicio de la pro-

fesión de químico definida por la realización 

de investigaciones, estudios, montajes, análisis, 

ensayos, tasaciones y actividades relacionadas 

por la emisión de dictámenes, certificaciones y 

documentos análogos en asuntos de carácter 

químico.

El artículo segundo reconoce que serán ad-

mitidos a trámite por las administraciones del 

Estado y las corporaciones públicas, o de 

cualquier otro organismo oficial o privado, los 

dictámenes, estudios, análisis, tasaciones y de-

más documentos que vayan firmados por un 

Químico Colegiado, siempre que se refieran a 

industrias, procedimientos o actividades de ca-

rácter químico y las aplicaciones técnicas co-

rrespondientes.

Otras dos importantes normas, que regulan 

las atribuciones profesionales del químico, se 

tratan en el artículo tercero de este mismo 

Decreto que faculta a los Doctores en Química 

Industrial para redactar y firmar proyectos de 

realización de instalaciones y actividades indus-

triales de carácter químico,… y, por 

último, en el Decreto 2281/1963, de 

10 de agosto, en el que se otorga a 

los licenciados en Ciencias, sección 

de Químicas, las mismas facultades 

profesionales que a los Doctores en 

Química Industrial, es decir, habilita  

a los químicos para firmar proyectos.

Los licenciados en Química son herederos de 

estas atribuciones.

El químico puede presentar proyectos en los 

ámbitos que  corresponden (proyectos de rea-

lización de instalaciones y actividades indus-

triales de carácter químico)  y lo mismo ocurre 

con la verificación externa de las cada vez más 

exigidas normas ISO 9001, ISO 14001 u OHSAS 

18001.

El Consejo General de Colegios Oficiales de 

Químicos de España y los colegios  que lo in-

tegran llevan tiempo trabajando en la defensa 

de las atribuciones de sus profesionales. En el 

momento actual, y con la puesta en marcha 

de los nuevos Títulos de Grado, se trabajó para 

que las distintas universidades que imparten el 

título de Graduado en Química garantizaran 

que sus asignaturas dotaban de las competen-

cias suficientes para poder ejercer la profesión 

de químico con todas las atribuciones legal-

mente reconocidas.  Desde el Consejo General 

de Colegios de  Químicos de España, y desde 

sus colegios integrantes, se puede defender las 

competencias legalmente reconocidas y, a ser 

posible, complementarlas con otras 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 y 

Doctores en Ciencias Químicas, la colegia-

ción es obligatoria. En concreto, el artículo 38 

de dicha norma dice literalmente: “Es requisito 
indispensable para el ejercicio de la profesión 
de Químico hallarse incorporado en el Colegio 
correspondiente y cumplir los requisitos legales 
y estatutarios a tal fin.” La colegiación tiene en 

sí diversas ventajas.

La profesión del químico

E

“El Consejo General de Colegios 
Oficiales de Químicos de España 

y los colegios  que lo integran 
llevan tiempo trabajando en la 

defensa de las atribuciones de sus 
profesionales.” *Foto por jorgeip (www.flickr.com)
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Existen muchos preceptos legales, por ejemplo 

la reglamentación del almacenamiento de pro-

ductos químicos, que exigen la presentación 

de un Proyecto por un “técnico cualificado y 
sellado por el Colegio correspondiente”. Esta 

firma puede ser la del Licenciado en Ciencias 

Químicas, que gestiona los temas de seguridad 

de la empresa, siempre que esté colegiado y 

reciba el visado correspondien-

te por parte del Colegio Oficial.

El Licenciado en Química es un 

graduado universitario con un 

profundo conocimiento de la 

Química en general: Inorgánica, 

Orgánica, Analítica y Química 

Física, con conocimientos sufi-

cientes en sus distintas aplica-

ciones, tales como Control de 

Calidad, Química Industrial, Química Ambiental, 

Química de Alimentos, Toxicología... Cuenta 

con los conocimientos matemáticos, físicos e 

informáticos que le permiten operar con los ins-

trumentos necesarios para su trabajo.

Hay que tener en cuenta que la Química es una 

ciencia de gran amplitud que abarca desde el 

mundo submicroscópico de los 

átomos y las moléculas hasta el 

ámbito de los materiales que uti-

lizamos en la vida ordinaria y las 

superestructuras.

Se entrelaza con la Biología, la 

Física, la Tecnología de la Infor- 

mación, la Agricultura, la Medi- 

cina o la Ingeniería, desarro- 

llando productos y tecnologías 

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 

que hoy contiene, es Química.

La Química desempeña un papel fundamental 

en la protección de la salud y del medio am-

biente, en la mejora de las condiciones higié-

nicas, en la producción de alimentos y nuevos 

materiales,.. todo esto da unas posibilidades in-

finitas al químico.

La buena aceptación del químico en el cam-

po laboral se debe a su buena formación y a 

su capacidad de adaptación a múltiples y di-

ferentes actividades profesionales y a cumplir 

con las exigencias  del mercado de trabajo, ta-

les como flexibilidad, movilidad, adaptabilidad, 

polivalencia y formación. 

EL QUÍMICO Y LA INDUSTRIA QUÍMICA

De la situación de la industria química depende 

el panorama laboral de los químicos. Cuando 

España inició el reto de la industrialización, su 

apuesta por el sector químico fue uno de los 

platos fuertes. La industria química está dentro 

de un ciclo alcista que se inició en 1994  y de 

una forma muy manifiesta hasta 2007. El merca-

do español de productos químicos se contrajo 

un 5,1% en 2009, como consecuencia de la cri-

sis económica y financiera mundial.

La industria química española es un sector com-

puesto por más de 3.300 empresas, con una 

facturación de 50.000 millones de Euros al año, 

y genera más de 500.000 puestos de trabajo, 

tiene un peso específico destacado y una gran 

importancia dentro de la econo-

mía española, ya que aporta el 

10% del PIB industrial. Este dato 

consolida la importancia estructu-

ral del sector químico en el conjun-

to de la economía española, así 

como su carácter estratégico. España se sitúa 

como el quinto fabricante europeo y el octavo 

productor mundial.

El sector químico es el segundo mayor exporta-

dor dentro del ámbito estatal y el primer inver-

sor en I+D+i y protección del medio ambiente. 

La competitividad de esta industria está mejo-

rando y se espera que continúe haciéndolo. 

Atendiendo a las ventas por subsectores, las 

especialidades farmacéuticas representan el 

25% del total, seguidos por las materias primas 

de plástico y caucho que suponen el 15% de la 

cifra de negocio. Destacan, asimismo, las pro-

ducciones de química orgánica, detergentes y 

productos de limpieza (ambas superiores al 9%) 

y pinturas, tintes, materias primas farmacéuti-

cas, perfumería y cosmética (todas ellas supe-

riores al 5%).

Está demostrado el peso de la industria quí- 

mica en la economía de nuestro país y, en 

consecuencia, en los puestos de trabajo que 

genera.

La versatilidad del químico es inmensa y su ca-

pacidad de adaptación está respaldada por 

una formación académica inicial que le capa-

cita para aplicar sus conocimientos en diferen-

tes áreas de la industria donde hay transforma-

ción de la materia, reacciones químicas, desde 

una simple combustión hasta la más compleja 

síntesis orgánica. 

Entre las diferentes definiciones de industria, 

una bastante sencilla dice: “conjunto de acti-

vidades dedicadas a la transformación de las 

“En realidad, 
el universo 

entero, desde 
el big bang 
hasta la 

vida que hoy 
contiene, es 
Química.”

La profesión del químico

“La industria química está dentro 
de un ciclo alcista que se inició 
en 1994  y de una forma muy 
manifiesta hasta 2007.”*http://es.wikipedia.org
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internacionales, cada vez más específicas y 

detalladas para certificar productos y proce-

sos, obliga una presencia mayor de técnicos 

cualificados, y entre ellos, está claro, han de 

ser los químicos.

Marketing: la incidencia del químico en esta 

área de actividad empresarial es grande. La 

necesidad de comprar y vender con conoci-

miento los productos y/o procesos y la apor-

tación de una asistencia técnica para la apli-

cación de estos productos/procesos es lo que 

justifica la presencia de técnicos superiores en 

estas áreas.

Gestión Ambiental: el medio ambiente es un 

campo de actividad con una entidad enorme 

y sobre todo con una capacidad de creci-

miento y expansión extraordinarios. 

Prevención de Riesgos Laborales: la ley de 

Prevención de Riesgos laborales, promulgada 

el 8 de noviembre de 1995, es el motor que 

está impulsando a los empresarios a recorrer un 

camino en el que se asumen la prevención de 

riesgos laborales como una función empresarial 

más en la gestión de la empresa, y eso com-

porta contar con una organización específica 

o contratarla externamente. Con la formación 

complementaria, un químico puede realizar su 

carrera profesional en Prevención de Riesgos 

Laborales, fundamentalmente en las especia-

lidades de Seguridad e Higiene Industrial. 

EL QUÍMICO MÁS ALLÁ DE LA INDUSTRIA 
QUÍMICA

Profesion Liberal

Las oportunidades del químico en la profesión 

liberal son cada día más grandes. El cambio 

de mentalidad empresarial, que subcontrata 

muchos servicios para aligerar la plantilla, y, por 

otra parte, la regulación formal de las atribucio-

nes profesionales del químico, según el Decreto 

de profesionalidad, ha dado al químico nuevas 

posibilidades y, de hecho, el número de quími-

cos que ejercen como autónomos es cada día 

mayor.

El químico en la Enseñanza

La enseñanza es una buena salida profesional 

para el químico tanto en el ámbito de secun-

daria como en el universitario. Su formación 

académica le capacita, en el ámbito de la pri-

mera, para enseñar no solo Química sino todas 

las materias de ciencias; es un profesional poli-

valente.

El químico en la Sanidad

La sanidad constituye una salida profesional 

para el químico. Con una  formación comple-

mentaria recibida vía QIR le capacita para lle-

var a término su trabajo en ciertas áreas (aná-

lisis clínicos, radiofarmacia, bioquímica clínica, 

microbiología,..)

El Real Decreto 1.163/2002, de 8 de noviembre, 

por el que se crean y regulan las especialida-

des sanitarias para químicos, biólogos y bio-

La profesión del químico

“El sector químico es el segundo 
mayor exportador dentro del 

ámbito estatal y el primer 
inversor en I+D+i y protección del 

medio ambiente.”

materias primas para obte-

ner unos bienes manufactu-

rados”. En una gran mayoría 

de industrias, esta transfor-

mación conlleva reacciones 

químicas; por tanto está más 

que justificada la presencia 

del químico en la industria.

FUNCIONES DEL QUÍMICO EN 
LA INDUSTRIA

Situado el químico en la in-

dustria, una industria con 

procesos, con unas instala-

ciones, con unos proyec-

tos, con unas estrategias, 

con unos mercados... ¿Qué 

hace el químico en todo 

este entramado?... De todo.

La concepción del químico con bata blanca 

encerrado en su laboratorio es un poco ar-

caica. Esto no quita que sí que hay químicos 

que han dedicado su actividad al laboratorio. 

Como se ha comentado anteriormente, la for-

mación universitaria recibida y una formación 

continua, del todo necesaria para cualquier 

profesional, hacen del químico una persona 

muy apta para ocupar diferentes cargos y 

abarcar diferentes tareas: diseño y control de 

procesos, control de calidad de materias pri-

mas y de productos terminados y técnico co-

mercial en industrias químicas, farmaceúticas, 

agroquímicas, papeleras, petroquímicas, side-

rometalúrgicas, en enología, alimentación, ce-

mentos, pinturas, detergentes, fibras, plásticos y 

cauchos. Gestión de residuos, tratamiento de 

aguas (potabilización y depuración de residua-

les), energías renovables. 

Tareas del químico en los diferentes departa-
mentos.

Dirección: una formación humanística y econó-

mico-financiera completada con algún máster 

o curso de postgrado capacitan plenamente 

al químico para dirigir una sección, un departa-

mento, una empresa o un grupo.

En Calidad: se ha pasado al Control 

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 profesión. La obligatorie-

dad de adaptarse a unas normas 

*www.ueubiobio.cl
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La profesión del químico

químicos conseguido después de dificultosas 

gestiones realizadas por el Consejo General de 

Colegios de Químicos, permite a  los químicos, 

tras la realización de las especialidades sani-

tarias citadas anteriormente, vía QIR, tener el 

mismo título de especialistas que médicos o far-

macéuticos y el mismo reconocimiento oficial 

para ejercer estás funciones.

En la Investigación pura y aplicada

El mundo actual no existiría sin la Química. Para 

mejorar el rendimiento y la productividad pre-

cisamos nuevos catalizadores, nuevas rutas... 

y ahora la investigación está en el momento 

clave.

Tanto en centros oficiales como privados, el 

químico está allí, en las nuevas tecnologías, 

en la investigación y desarrollo y el control de 

procesos químicos y biológicos industriales, en 

el diseño de nuevos materiales, medicamentos, 

fuentes alternativas de energía (generadores 

solares, fuentes de energía no fosilizada).

De un lado el Reach introduce un procedi-

miento de autorización o de restricción para 

las aproximadamente 3000 sustancias que se 

consideran de elevado riesgo (carcinógenas, 

mutágenas...). Se exige su previa autorización y 

la obligatoriedad de presentar un plan de susti-

tución cuando existan alternativas.

El químico también está presente en la lucha 

contra el efecto invernadero. Hay que diseñar 

nuevos procesos alternativos o mejorados con 

menores emisiones de gases de efecto inverna-

dero.

En el ámbito militar

Nuestros ejércitos están llenos de pólvoras y 

explosivos que hay que analizar, de carros de 

combate cuyo blindaje hay que verificar me-

diante las oportunas metalografías, para mejo-

rar las aleaciones o para mejorar los rendimien-

tos del armamento o incluso el rendimiento de 

gasolinas, fueles y querosenos para los distintos 

elementos de combate.

En el ámbito agrícola

Gracias a la Química se está erradicando el 

hambre en el mundo. Nuevas variedades de 

plantas, más resistentes, con mejores rendimien-

tos que incluso permiten triplicar cosechas.

El químico en las Administraciones Públicas

Los químicos están cada vez más presen-

tes en las Administraciones públicas, aun-

que de forma dispersa todavía debido a 

la escasa tradición en comparación con 

otros profesionales como abogados, médi-

cos, arquitectos. Las Administraciones pú- 

blicas pueden conseguir, y de 

hecho lo están haciendo, un re-

fuerzo en su capacidad técnica 

y científica que comporta un au-

mento de profesionales en sus es-

tructuras.

El estado democrático, el com-

promiso europeo, el compromiso 

del progreso requieren unas admi-

nistraciones ágiles y más eficaces. 

Los Ministerios de Medioambiente, 

Sanidad, Trabajo, Enseñanza, Jus- 

ticia, en los que la presencia de la 

Química es un hecho, están incor-

porando entre otros profesionales, 

químicos, consiguiendo unas ad-

ministraciones más capacitadas 

y eficientes. De la misma forma 

que en su día el químico salió del 

laboratorio a las fábricas para ac-

ceder a puestos ejecutivos de las 

empresas, también ha de acce-

der en la Administración con más 

fuerza y aspirar a los cargos más 

altos y desde ellos hacer ver la 

aportación que los químicos 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 químico puede pare-

cer que su panorama laboral es el edén, pero 

es así. La Química es la base de nuestra calidad 

de vida y fuente de recursos y soluciones para 

afrontar los retos de la Humanidad en el futu-

ro y, como tal, las posibilidades son infinitas y el 

químico está preparado para estar en el lugar 

que le corresponde.

Luis Comenge y Susana Palacián

Colegio Oficial de Químicos  

de Aragón y Navarra

*Foto por Allan Reis (www.flickr.com)
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SOLER, MARTÍNEZ, GIMENO, LÓPEZ, GARCÍA, LATRE, LORENZO, 

VILÁ, SANCHO, AZCONA, GARRIDO, MILÁ, LASARTE, VILLAR, 

TEJERO, ORERA, SOLANA, QUILEZ, MARÍN, LATORRE, 

MARTÍN, VALERO, BUENO, LAVINÑA, CASTEJÓN, PÉREZ, 

GALLARRE, VILLARROYA, MORENO, GÁLVEZ, 

BARTOLOMÉ, RAMOS, CASILLAS, ALONSO, BOTAYA, LORCA, 

JURADO, BERGUA, MENÉ, MONTORNES, VILLA, VARELA, SANZ, 

HERNÁNDEZ, RODRÍGUEZ, GONZÁLEZ, 

MURILLO, LANGA, LOIRE, EDESO, BERDEJO, VINUÉS, 

AZNAR, SANTOS, SANCHO, AZCONA, GARRIDO, MILÁ, 

LASARTE, VILLAR, ROBLEDO, MONTERO, 

BRUNA, FELICIANO, JARA, CARDIEL, LOZA, REMÓN, 

CARRILLO, GALINDO, FELIZ, MINCHINELA, LÓPEZ, GIMENEZ, 

HERNANDO, BERLANGA, HERRANDO, LACLETA, 

LAFOZ, GARRIDO, MUELA, CANELA, 

ARROYO, AUQUÉ, RIVEROLA, MONTERA, LASHERAS, 

SOPEÑA, GAÑARUL, BONACHELA, LIZALDE, REMARTÍNEZ, 

SANZ, VALERO, BERNAL, GUTIÉRREZ, MOLINA, LANA, 

LASARTE, FELIPE, CASAS, TORRIJOS, LAMUELA, GARCÍA, 

LACARTA, NAVARCORENA, SARASA, TORRUBIA, 

RICARTE, BUENAFUENTE, ROMERO, GIMENO, GASCA, 

ARMENDARIZ, AGUERRI, LAFITA, OLMO, 

SESMA, MENDÍA, BOYA, ESTRELA, ESTELLA, NIETO, NADAL, 

GUEMBE, VILLARRIBA, ARGUIÑANO, VIDAURRE, GOÑI, MADRID, 

JARA, MARTÍN, PARDOS, OLABERRI, GIL, 

SÁNCHEZ, GUILLÉN, TORRIJO, TEJERO, 

GALLARRE, SANJUÁN, TOLEDO, GARCÍA, HILARIO, DOMÍNGUEZ, 

SAGREDO, SANTOS, DEL MAR, RIVERA, RIDRUEJO, 

SANPÉRIZ,

MODELIZACIÓN Y SIMULACIÓN.

LA ASIGNACIÓN 
ALFABÉTICA DE 

APELLIDOS

POR  
ANDRÉS CRUZ

*Foto por Visserligen (www.flickr.com)
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omo ejemplo del uso de la mo-

delización y posterior simulación 

de una hipótesis, presento el 

caso de la reciente propuesta, 

por parte del Gobierno Español, 

de dilucidar las discrepancias entre los cónyu-

ges sobre el orden de los apellidos de su prole 

imponiendo el primer apellido por orden alfa-

bético. El resultado sobre la diversidad de ape-

llidos de una población es que, a población 

constante, en unas pocas generaciones (del or-

den de tres decenas si todas las parejas optan 

por el orden alfabético), solo queda un único 

apellido. Se estudia también la disminución en 

porcentaje de los apellidos al cabo de cuatro 

generaciones en función del porcentaje de pa-

rejas que eligen el orden alfabético, así como 

la dependencia del número de generaciones 

al cabo de las que solo queda un apellido con 

el tamaño de la población y la influencia de los 

crecimientos demográficos de diversa índole en 

el comportamiento del modelo.

INTRODUCCIÓN

Uno de los métodos de investigación científica 

es la invención de modelos para ciertos fenó-

menos, y su estudio y simulación numérica para 

intentar entender dichos fenómenos. Quizá el 

ejemplo más famoso sea el modelo de Ising.1 

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 fenómeno 

a estudiar es el ferromagnetismo de los mate-

riales que, en detalle, es un fenómeno com-

plejísimo que exige, para su formulación, el 

estudio cuántico de la interacción de átomos 

en un retículo cristalino. El genio de Lenz fue 

simplificar dicha interacción al acoplamiento 

de dos variables, sx, sy, capaces de tomar dos 

valores, +1, -1, representativas de los momen-

tos magnéticos de los átomos situados en los 

puntos del retículo cristalino x e y, mediante 

un acoplamiento J que puede tomar los valo-

res +1 o -1 , para dar cuenta de la interacción 

ferro o antiferromagnética, respectivamente. 

La energía magnética del sistema viene dada 

por la expresión:

donde <> significa primeros vecinos. Este apa-

rentemente sencillo modelo fue resuelto por 

Ising en una dimensión, no encontrando transi-

ción de fase a temperatura diferente del cero 

absoluto, y asumiendo, erróneamente, que el 

resultado era extensible a otras dimensiones. 

No fue hasta 1944 cuando L. Onsager2 consi-

guió demostrar analíticamente que el modelo, 

en dos dimensiones, presenta una transición de 

fase a una temperatura Tc, por debajo de la 

cual el sistema está ordenado con magnetiza-

ción no nula, estando desordenado por enci-

ma, con magnetización nula. Los esfuerzos por 

extender la demostración analítica a dimensio-

nes finitas superiores han sido baldíos hasta la 

fecha, así que todo el progreso cuantitativo se 

ha hecho mediante simulaciones numéricas.

Pero este artículo no es sobre el Modelo de 

Ising, al que solo he nombrado como ejemplo 

paradigmático de la dualidad modelación/

simulación. El asunto de que se trata es más 

bien sociológico, y es un estudio numérico de 

un modelo del funcionamiento de la reciente 

propuesta de imposición del primer apellido de 

la prole por orden alfabético de los primeros 

apellidos de los cónyuges, 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 atribución de 

apellidos de una pareja a la prole. Se conside-

ra una población 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 tengan a su vez prole, ha transcu-

rrido una generación.

Cada miembro de la lista de Nhab padres par-

te con un apellido pd[i] que se le da al azar, 

con distribución de probabilidad en forma de 

tejado (ver fig. 1), para tener en cuenta grose-

ramente la no uniformidad de la distribución 

de apellidos, de una lista de Napel apellidos, y 

análogamente para la lista de Nhab madres, 

con md[i]. Se puede pensar que las listas están 

dispuestas en dos ruedas dentadas engrana-

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, pd[i] y md[i], 

están dispuestos al azar. Una generación trans-

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 pd[i] 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 sustitución 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 patriarcal, es decir, hijo 

e hija heredan el apellido del padre pd[i] con 

probabilidad pptr = 1-pal f.

Ising, E. , Beitrag zur Theorie des Ferromagnetismus, Z. Phys., 31, 253 (1925).

Onsager, L., Crystal statistics I. A two-dimensional model with an order-disorder transition, Phys. Rev. (2) 65, 
117, (1944).

1.

2.

Figura 1: 
distribución de 
probabilidad de 
los apellidos.

C
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El modelo describe, pues, una pobla-

ción con número 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 

transmisión de los apellidos (el segundo 

apellido no desempeña ningún papel 

en el modelo) conserva la distribución 

inicial de apellidos de los padres, y la 

transmite a las madres, pues el meca-

nismo de las ruedas engranadas se limi-

ta a producir en la rueda de las madres 

una copia de la distribución de los pa-

dres desfasada en eros.

En la implementación informática de 

este algoritmo, no hay apellidos, sino 

los números (enteros sin signo) entre 0 y 

Napel-1 que dan el orden alfabético, o 

masa lexicográfica, 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 cíclico de 

las ruedas se implementa tomando como 

índice de la lista demadres el i+eros, mó-

dulo Nhab (md [ (i+eros) %Nhab] en C).

En cada generación se va comproban-

do si todos los apellidos de los padres 

son iguales, y cuando esto sucede se in-

terrumpe la iteración de generaciones.

LA SIMULACIÓN

La simulación se inicia con Nhab = 
11000.000, con 16384 = 214 apellidos. 

Esto corresponde aproximadamente a 

una población de unos 4 millones de habitantes. Se 
ha barrido la probabilidad de elección alfabética palf 
desde 1, 0 a 0, 1 en pasos de 0, 1, deteniendo la ite-
ración 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 asín-
tota vertical del número de generaciones necesario 
para reducir los apellidos a uno único. Con todos los 

demás valores de palf se alcanza el único apellido 
eventualmente.

En fig. 2 se representa el número de genera-
ciones al cabo del cual no queda más que un 
único apellido, en función del tanto por ciento 

de parejas que eligen el orden alfabético. Para 

el 100% de elección alfabética, el número de 

generaciones es 25. En fig. 3 se representa el 

porcentaje de masa lexicográfica restante al 

cabo de 4 generaciones, que se toman como 

la duración  de una vida.  En esta gráfica, a  

palf  = 100% queda el 30% de la masa lexico-

gráfica, y a palf = 80% el 39%. Esto da una idea 

de lo rápidamente que van desapareciendo 

los apellidos. Otro punto a señalar de esta grá-

fica es el palf = 0%. Corresponde al sistema de 

transmisión patriarcal imperante en el momen-

to, que, como se ha mencionado más arriba, 

preserva la distribución de apellidos, como de-

nuncia el valor 100% para la masa lexicográfica 

restante, que indica que se conserva toda la 

masa incial, es decir, que los apellidos se mue-

ven, sin desaparecer. Otra figura interesante es 

la fig. 4, que es una imagen tridimensional de 

la distribución de apellidos al principio de cada 

generación, normalizada al de máxima apari-

Figura 2: generaciones necesarias para 
reducir la variedad a un único apellido en 
función del porcentaje de elección alfabé-
tica.

Figura 3: porcentaje de masa lexicográfica 
restante tras cuatro generaciones en fun-
ción del porcentaje de elección alfabética.

Modelización y simulación.
La asignación alfabética de apellidos

ción, para el caso de 100% de elección alfabé-

tica. En ella puede verse cómo el máximo de 

la distribución se va acercando a los primeros 

apellidos, de manera que a partir de la décima 

generación toda la población está concentra-

da en los pocos primeros apellidos, hasta que 

en la generación 25 toda la población tiene un 

único apellido, el primero.

OTROS RESULTADOS

Población infinita

Para superar la limitación de población, se ha 

hecho una extrapolación, que podríamos lla-

mar límite termodinámico, a población infinita, 

manteniendo la razón Napel/Nhab fija. Para ello, 

se ha repetido la simulación para palf = 1, 0 diez 

veces con cada valor de Nhab en la sucesión 

21000.000, 11000.000, 500.000, 250.000, lo que 

permite estimar Ngun, el número de generacio-

nes para un único apellido, con un error para 

cada valor de Nhab.

Figura 4: evolución 
con el numero de 
generaciones de 
la distribución de 
apellidos.
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La fig. 5 muestra los valores Ngun con su error en 

función de 1/Nhab, y el resultado de su ajuste 

a la función y(x) = y0 + a/(x-x0) , sugerida por la 

forma de los datos. Es interesante señalar que 

en esta gráfica, x = 0 corresponde a Nhab =     , 

y el hecho de que el ajuste arroje x0 = -2,53(10-6)  
± 1,26(10-8) implica que la curva corta el eje 

de ordenadas, y el valor límite Ngun     = 27, 15 ± 
0,25 es finito.

También cabe comentar que la curva ajustada 

da una idea de la dependencia estática del 

número de generaciones con la variación de 

la población.

Crecimiento demográfico vegetativo

El crecimiento vegetativo puede tenerse en 

cuenta de una forma más dinámica del si-

guiente modo. Para una tasa fija de crecimien-

to demográfico, tcd, al final de cada iteración 

(generación), se añade la fracción de pobla-

ción tcdxNhab con la distribución de apellidos 

imperante en el momento, puesto que es po-

blación que procede de la actual. Esto se hace 

rellenando los apellidos de la nueva población 

eligiendolos al azar entre los de la población 

existente. Esto equivale a que alguna pareja 

hubiese tenido más 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-

ción inicial de nhab = 250.000 habitantes, con 

4098 apellidos. La razón de elegir esta pequeña 

población, la más baja contemplada en la fig. 

5, es que el crecimiento hace desbordar en-

seguida las posibilidades del ordenador, como 

se comentará más adelante incluso para este 

caso tan contenido. La fig. 6 muestra los resulta-

dos de las simulaciones con tasas porcentuales 

Figura 5: número de generaciones para un ape-
llido con la inversa de la población.

Figura 6: generaciones necesarias para reducir 
la variedad a un único apellido en función del 
porcentaje de elección alfabética, a diversos 
valores de la tasa de crecimiento demográfico.

Modelización y simulación.
La asignación alfabética de apellidos

periodo durante el que no es pensa-

ble que ninguna ley (¡excepto la de 

transmisión patriarcal!) se mantenga.

A valores menores de la tasa alfabéti-

ca, 10% y 5%, a la academicidad del 

resultado sobre el número de genera-

ciones, que llega hasta las 513, se une 

el del aumento demográfico, que al-

canza factores de 164.

Crecimiento demográfico externo

La influencia del crecimiento demo-

gráfico de origen externo, debido a 

la inmigración, puede simularse aña-

diendo la población tcdxNhab con la 

distribución original, la del tejado o la 

uniforme. A valores altos de la tasa de 

crecimiento, tcd > 0, 1%, solo cuando la 

asignación es puramente alfabética, 

es decir, la tasa de asignación patriar-

cal es pptr = 0, se llega eventualmente 

de tcd = 0, 01% , 0,1% y 1%. Se ha incluido, para compa-

ración, la simulación a la misma población usada en fig. 

5, que corresponde a tcd = 0%. Como puede observarse, 

hasta palf < 20% apenas hay diferencia entre los cuatro 

casos, manteniéndose el resultado de llegar a un único 

apellido en un número finito de generaciones. No obs-

tante, en este punto hay que advertir que el resultado a 

estos valores es meramente académico, pues el número 

de generaciones necesario es del orden de 120, que, a 

20 años por generación, corresponde a 2400 años, un 

*F
o

to
 p

o
r C

ou
ga

r-S
tu

d
io

 (
w

w
w

.fl
ic

kr
.c

o
m

)

*http://www.deviantart.com



108 109

ro de generaciones que oscila, para una pobla-
ción de 11000.000 de parejas fértiles, entre 25, para 
100% de asignación alfabética, y 260 para el 10% 
(fig. 2).

En las mismas condiciones, manteniendo la razón 

Napel/Nhab fija, la extrapolación a población infini-
ta muestra que el resultado se mantiene, con un 
único apellido al cabo de 27 generaciones al 100% 
de asignación alfabética (fig. 5).

El crecimiento demográfico vegetativo puede 
incluirse facilmente en el modelo, lo que lo hace 
mucho más realista, al equivaler a levantar las res-
tricciones 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 
asignación 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 acompañado de un crecimiento de po-
blación insostenible,lo que denuncia limitaciones 
del modelo.

•

•

El crecimiento demografico exterior (inmi-

gración) también puede simularse, y pre-

senta un comportamiento muy diferente 

al vegetativo. A valores grandes de la tasa 

de crecimiento, tcd > 0, 1% , cualquier pro-

porción de elección patriarcal mantiene 

la diversidad, es decir, no conduce a un 

único apellido. Al disminuir tcd se recupera 

el apellido único a tasas patriarcales pptr 
crecientes, como se observa en la fig. 7.

En todo caso hay que advertir que el nú-

mero de generaciones necesario para la 

total reducción a un único apellido es, 

para tasas de asignación alfabética me-

nores del 20%, del orden de 120, que es 

un número de años comparable a la du-

ración de la Era Cristiana.

Esto dicho, la reducción de apellidos se 

mantiene en general, y quizá la gráfi-

ca más significativa, si bien no la 

más espectacular, es la fig. 3, 

que muestra la disminución 

de la masa lexicográfica 

al cabo de una vida hu-

mana.

•

•

•

Modelización y simulación.
La asignación alfabética de apellidos

a un único apellido. A pptr > 10% se 
mantiene la diversidad de apellidos. 
Al disminuir la tasa de crecimiento tcd, 
se produce una especie de transición 
de fase, y se llega a un único apelli-
do a tasas de asignación patriarcal 
crecientes con tasas de crecimiento 
decrecientes. La fig. 7 muestra el va-
lor más alto de la tasa patriarcal al 
que se llega a un apellido, frente al 
logaritmo de la inversa de la tasa de 
crecimiento, o posición del 1 en la 

expresión tcd = 0, 00001.

Este comportamiento es el reflejo de 
la dificultad que la asignación alfa-
bética encuentra para eliminar los 
nuevos apellidos que van entrando 
con la inmigración. Si ésta es muy 
alta, solo puede eliminarlos si la asig-
nación es puramente alfabética. A 
medida que la inmigración va sien-
do menor, la asignación alfabética 
en competición con la patriarcal va 
imponiendo el apellido único.

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 hipó-
tesis iniciales del modelo.

Así, el modelo y su simulación han 
conducido a los siguientes resulta-
dos:

A población constante finita, la 
variedad de apellidos va dismi-
nuyendo generación tras gene-
ración hasta quedar reducida a 
un único apellido, en un núme-

•

Figura 7: tasa de la máxima asignación 
patriarcal a la que se llega a un solo apellido 
con el logaritmo de la inversa de la tasa de 
inmigración.
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“La Matemática 
permite ver tramas 

casi invisibles, 
conocer a qué 

obedecen y por 
qué adoptan 
estructuras 
concretas y, 

finalmente, permite 
diseñar y actuar 

hacia el progreso.”

LA COMPONENTE 
MATEMÁTICA

POR JESÚS ILDEFONSO DÍAZ
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Conocer, tras ver, para actuar:  
la componente matemática

vocar con su música, tampoco es imprescindi-

ble saber reconocer la grafía matemática para 

adentrarse en su apasionante mundo. 

La Matemática es mucho más que números: 

se refiere a orden, modelos y estructuras, rela-

ciones lógicas y, en suma, ideas. A mi juicio, la 

Matemática permite ver tramas casi invisibles, 

conocer a qué obedecen y por qué adoptan 

estructuras concretas y, finalmente, permite 

diseñar y actuar hacia el progreso. Todo ello 

valorando la economía de pensamiento, des-

haciéndose de lo irrelevante de cada caso. Es 

esto lo que la hace  profunda y bella a la vez. 

Bajo ese punto de vista, no es de extrañar que 

cuando se asocia la Matemática a algunos 

objetos materiales estos se limitan a aparatos 

de observación y medición de la astronomía, 

las variadas e ingeniosas máquinas pioneras de 

calcular mediante sofisticados artificios analó-

gicos y, a lo sumo, generosas colecciones de 

superficies y poliedros moldeados sobre yeso. 

Cada una de esas piezas, de manera individua-

lizada, posee una innegable belleza. Man Ray 

(1890 - 1976) (e.d. Emmanuel Rudzitsky) quedó 

tan impresionado por esa materialización de 

las ecuaciones matemáticas, tras una visita al 

Institut Henri Poincaré de París, que le llevó a re-

coger en Shakespearian Equation (1935-1948) 

una colección de fotos de Objets mathémati-
ques.

Pese a esa belleza individualizada, la exhausti- 

vidad de las típicas muestras de esos objetos las 

asemejan a esas colecciones interminables de 

insectos, y por ello temibles, de los museos de 

Ciencias Naturales tradicionales. Son presenta-

ciones de carácter contemplativo, 

de gran valor para quienes ya po-

seen la formación adecuada, pero 

de escaso o ningún interés para el 

gran público. Los que cultivamos la 

Matemática tenemos el privilegio de 

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

Escalar tan alto hasta indagar 
sobre la creación en Matemáti-
cas podría verse como despro-
porcionado para nuestros fines. 
Nada más erróneo. La mejor 
manera de que un visitante del 
museo adquiera el conocimien-
to científico, matemático en 
nuestro caso, es hacer que viva 
el mismo proceso, tal y como lo 
vivieron los que lo produjeron.

Dos de los primeros matemáticos 
que se interesaron por los me-
canismos que intervienen en la 
investigación en Matemáticas 
fueron los franceses Henri 
Poincaré (1854-1912) y Jacques 
Hadamard (1865-1963). Autores 
ambos de contribuciones funda-
mentales en ecuaciones diferen-
ciales, y otros muchos campos 
de la Matemática, indagaron 
sobre su propia experiencia. Hadamard llevó a 
cabo un cuestionario que distribuyó entre nu-
merosos matemáticos cuyas respuestas apa-
recieron en L’Enseignement Mathématique 
entre 1902 y 1905. Más tarde publicaría su fa-
moso libro sobre Psicología Matemática (The 
Psicology of Invention in the Mathematical 
Field, Princeton, 1945).

Las reflexiones de Hadamard se han revelado 
de gran importancia en educación matemá-
tica. A diferencia de lo que caracteriza a la 

Inteligencia Artificial, 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 creación matemática, las posibles 
diferencias entre el pensamiento en Algebra 
frente a Geometría y otras cuestiones afines. Se 
hizo eco de la teoría del psicólogo G.E. Müller, 
en el pasado siglo, de que el pensamiento sin el 
lenguaje es imposible. Resaltó también la enor-
me importancia de lo visual y lo estético en el 

pensamiento matemático. 

ás de dos mil años de cons-

tante fecundidad, en el 

seno de todas las civilizacio-

nes, no han podido evitar la 

opinión generalizada sobre  

la Matemática como terreno inaccesible a los 

no científicos. Incluso personas con estudios su-

periores están convencidas de que no son ca-

paces de entender casi ningún razonamiento 

matemático. Ya desde la Antigüedad los avan-

ces matemáticos eran ininteligibles para un au-

ditorio de cultura general. La literatura nos ofre-

ce numerosos testimonios de ello. Por señalar 

uno solo baste citar la irónica descripción del 

país de los matemáticos, la isla de Laputa, en 

el tercero de Los viajes de Gulliver del irlandés 

Jonathan Swift, de 1726.  

Para muchos, la Matemática se reduce al cál-

culo con números aunque, con frecuencia, 

cuando conversan con un matemático, se 

asombran al comprobar con placer que ellos 

mismos son más diestros en las cuentas. No es 

extraño. El cálculo con números forma parte 

de la Aritmética, una parte insignificante de la 

Teoría de Números y que a su vez, pese a su 

belleza y relevancia, no es más que uno de 

los muchos campos de la Matemática. En la 

Clasificación Temática Matemática de 2010, la 

Teoría de Números aparece como una sección 

(la 11-XX) entre las muchas otras que la confi-

guran y que llegan hasta la número 97-XX. 

Por otra parte, por muy extraños que parezcan 

los símbolos matemáticos, no hay que olvidar 

que son solo eso, símbolos y que, al igual que 

no es necesario saber leer una partitura para 

recibir las emociones que pueden llegar a pro-

M

“La Matemática es mucho más 
que números: se refiere a orden, 

modelos y estructuras, relaciones 
lógicas y, en suma, ideas.”

Shakespearean Equation: Twelfth Night (1948), por Man Ray.
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La existencia de distintos mecanismos pro-
pios de cada una de las grandes ramas de la 
Matemática fue desde entonces objeto de 
una rica polémica que pervive en nuestros días. 
Desde los puntos de vista pedagógico y divul-
gativo es importante clarificar el tema, pues los 
métodos de enseñanza y de estimular la expe-
riencia matemática podrían ser de muy distinta 
naturaleza.  

La respuesta de Einstein al cuestionario de Ha-
damard se mostraba ya en disonancia con la 
teoría de Müller. Según Einstein: 

“Las palabras o el lenguaje, escritas o habla-
das, no parecen jugar ningún papel en el 
mecanismo de mi parte de mi pensamiento. 
Las entidades psíquicas que parecen servir 
como elementos en mi pensamiento son 
ciertos signos e imágenes, más o menos cla-
ros, que pueden ser voluntariamente repro-
ducidas y combinadas. Las palabras u otros 
signos convencionales han de ser buscados 
con trabajo solamente en una segunda 
fase, cuando el juego asociativo menciona-
do está suficientemente establecido y pue-
de ser reproducido a voluntad.”

Hasta hace tan solo unos años, la única fuen-
te de información sobre las representaciones 
mentales usadas en Matemáticas eran las in-
trospecciones de los propios matemáticos. Una 
excelente muestra es el libro Para pensar mejor 
de M. de Guzmán (Pirámide, Madrid, 1994). No 
hace mucho que un equipo franco-americano 
de neurocientíficos liderado por S. Dehaene ha 
llevado a cabo un estudio, con ayuda de las 
nuevas tecnologías, mostrando la incidencia 
cerebral de experiencias matemáticas 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 cálculo aritmético 
exacto moviliza el lóbulo frontal izquierdo, zona 
relacionada con la asociación verbal, el cálcu-
lo aproximado (en el que solo se manejan ór-

denes de magnitud, relación de orden, etc.,) 
afecta a áreas bilaterales de los lóbulos parie-
tales características de representaciones visua-
les y espaciales. 

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

cas, en los museos que activen la curiosidad, 

evitando el largo camino del adiestramiento 

previo, probablemente más característico de 

las experiencias matemáticas ligadas a la aso-

ciación verbal. 

No es éste lugar de referirse a las múltiples expe-

riencias matemáticas concretas que se podrían 

proponer. Muchos de los juegos matemáticos y 

una buena parte de las experiencias de lo que 

podríamos denominar “Matemática recreativa 

tradicional” podrían ser de gran utilidad con-

figurados con las técnicas avanzadas de ani-

mación y entretenimiento de nuestros días. En 

su lugar, me referiré, en el resto del artículo, a 

ilustrar algunos ejemplos de experiencias mate-

máticas en relación con un campo menos tra-

dicional que el que ya viene encauzado por las 

leyes de la física y que, por otra parte, está muy 

unido a la tradición 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 matemáticas que, a 

mi juicio, constituyen la esencia del quehacer 

matemático: ver, conocer y actuar.

Mirar no es ver. La Matemática permite 

ver lo invisible al mirar la naturaleza. 

Fijémonos en uno cualquiera de 

esos girasoles que nos llaman la 

atención como elemento armo-

niosamente repetido, en 

esas grandes extensiones de 

cultivo que bordean nues-

tras carreteras. Al mirarlo 

podemos apreciar la 

armonía de sus semillas 

o pipas. El perfecto con-

traste entre su vivo amarillo 

y el verde de su tallo nos 

puede sugerir bellos temas 

pictóricos 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-

mos en nuestras ciudades reposan sobre princi-

pios que imiten su comportamiento. 

Sin embargo, si analizamos con más deteni-

miento la disposición de sus semillas, podemos 

apreciar que no están anárquicamente 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 otras en sentido contrario. Si 

todavía intentamos ser más precisos y, armán-

donos de paciencia, contamos el número de 

estos pares de espirales encontraremos que no 

son parejas de números cualesquiera: las más 

frecuentes son 21 y 34, 34 y 55, 55 y 89, según 

sea su tamaño. ¿Existirá alguna relación oculta 

entre esos pares de números o, por el contrario, 

obedecerán a un código aleatorio o indesci-

frable? 

La respuesta comienza a tener un carácter 

sorprendente cuando constatamos que esos 

números aparecían en uno de los libros más 

antiguos de la Ma-

temática 

Conocer, tras ver, para actuar:  
la componente matemática

“La Matemática permite 
ver lo invisible al mirar la 
naturaleza.”
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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-arábica en Eu-
ropa. En el margen de una de sus páginas, ilus-
trando un problema relacionado con la cría de 
conejos, aparecían los números 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 
21, 34, 55, 89, … en donde podemos apreciar los 
números que encontramos al contar las espirales 
del girasol. Pero además, otras selecciones de 
esos números aparecen en la naturaleza cuan-
do contamos las espirales, en uno y otro sentido, 
que forman las semillas de las margaritas (21 y 33) 
o las que forman los piñones de una piña (5 y 8).

Esa sucesión de números obedece a una ley fá-
cilmente detectable: cada número es la suma 
de los dos anteriores (an= an-1 + an-2). Entre las 
muchas propiedades, que se pueden encon-
trar al estudiar esa sucesión de números, solo 

destacaremos aquí una de ellas, señalada por 
el astrónomo Johannes Kepler (1571-1630): a 
medida que vamos dividiendo un término de 
la sucesión an por su anterior an-1, encontramos 
unos valores que se van acercando cada vez 
más hacia el número 1,618033...  Con la ayu-
da del concepto de límite veríamos que, si re-
pitiésemos infinitamente esa división, los valores 
convergerían hacia la razón áurea φ =(1+ 5 ) 
/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 artísticos, incluida la música. 

Encontramos así lo que el físico, premio Nobel, 
Eugene Wigner (1902-1995) denominaría, hace 
cuarenta años, la irrazonable efectividad de las 
Matemáticas en las Ciencias Naturales al pre-
guntarse las razones de la gran aplicabilidad 
de las Matemáticas. Encontrar números carac-
terísticos de la Matemática como φ , π y e en 
los más extraños y dispares contextos es una 

experiencia que puede invitar a la 
reflexión, también al visitante de 
un museo.

Ver no es conocer. Advertir esa 
posible trama oculta que permite 
la Matemática no colma los de-
seos de conocer las razones de su 
existencia. Uno de los matemáticos 
pioneros en esa difícil tarea de ver 
en la naturaleza allí donde se mira, 
D’Arcy Thompson (1860-1948), de-
cía que su voluminoso ensayo (On 
growth and form, Cambridge Uni-
versity Press, 1917) no era más que un 
prefacio de principio a fin. De la mis-
ma manera, la presencia de los frac-
tales en la naturaleza (B. Mandelbrot, 
La geometría fractal en la naturaleza, 
Clotet-Tusquets, Barcelona, 1997) nos 
describe también un mundo complejo 
y rico pero rara vez nos desvela las razo-

nes fenomenológicas de su formación. 

Esa voluntad de conocer yendo más allá de 

la mera contemplación es un paso aún más 

arduo que el primero, pero ha estado en el 

ánimo 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 Matemática no se dedi-

caban de manera exclusiva a ella. La inmen-

sa mayoría cultivaba otras muchas ciencias y 

empleaban la Matemática para fundamentar 

experiencias particulares. Pese a los numerosos 

interrogantes aún planteados, se puede decir 

que la Física ha sido la Ciencia en la que la Ma-

temática ha aportado una fundamentación 

imprescindible.

En el caso de las Ciencias de la Naturaleza las 

aportaciones de la Matemática han tenido un 

carácter menos fundamental pasando a ser 

herramientas de gran utilidad para consolidar 

teorías. Como ejemplo reciente y cercano 

podríamos referirnos a los argumen-

tos matemáticos expuestos por 

Juan Luis Arsuaga en su libro El 
collar del Neandertal (Edi-

ciones Temas de Hoy, 

Madrid, 1999) para in-

tentar reconstruir las 

características hu-

manas del porta-

dor de la pelvis 

Elvis encontrada 

en La Sima de 

los Huesos de 

Atapuerca.

Una Matemática mucho más compleja y minu-

ciosa ha servido para progresar en la compren-

sión de algo tan misterioso como la justificación 

de las manchas de ciertos animales, caparazo-

nes y conchas marinas que, simultaneando lo 

regular e irregular, atraen nuestra fascinación. 

Sofisticados modelos matemáticos han permi-

tido simular la reacción y difusión de sustancias 

químicas produciendo modificaciones loca-

les de la pigmentación en forma de manchas 

como las de los leopardos, cebras y peces 

tropicales (J.D. Murray, Mathematical Biology, 

Springer, Berlin, 1993 ; 3ª edición en dos volú-

menes, 2004 y 2005 respectivamente) o las de 

conchas tropicales de gran belleza y diversidad 

(H. Meinhardt, The algorithmic Beauty 
of Sea Shells, Springer-Verlag, Berlin, 

1995). Las simulaciones obtenidas, vía 

modelos matemáticos, son difícilmen-

te distinguibles de fotografías origina-

les, pero lo más importante es que han 

sido obtenidas a través de la sistema-

tización de unas leyes de comporta-

miento de gran generalidad, ocultas 

Conocer, tras ver, para actuar:  
la componente matemática

“Esa voluntad de conocer 
yendo más allá de la mera 

contemplación es un paso arduo, 
pero ha estado en el ánimo de 

los hombres desde los albores de 
los tiempos.”

Portada del 
famoso libro 

de D’Arcy 
Thompson.

*http://es.wikipedia.org

*http://www.corazonblanco.com
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hasta hace muy poco tiempo. Se está aún lejos 

de poder responder a todas las preguntas so-

bre este aspecto tan concreto, pero el avance 

logrado gracias a la Matemática habría sido in-

sospechado hace menos de diez años.

Conocer no es actuar. El conocimiento científi-

co de las razones por las que un fenómeno tie-

ne lugar es una condición imprescindible para 

avanzar en el diseño de fenómenos de similar 

naturaleza que respondan a un fin concreto. 

Pese a ello, en muchos casos es altamente in-

suficiente. A modo de ejemplo podríamos re-

ferirnos a que el hombre no se posó 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 más ru-

dimentales herramientas del Paleolítico hasta la 

reciente construcción 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 podría 

decir que lo que caracteriza al hombre, frente a 

otros animales, es su capacidad para decidir e 

inventar acciones que transformen la realidad. 

Su libertad de decisión y de acción configura el 

fundamento de su dignidad racional. El queha-

cer científico se ha caracterizado siempre por la 

convivencia del deseo de comprensión racio-

nal del mundo natural  e intelectual, que nos ro-

dea, con la intención de actuar o controlar esa 

realidad para conseguir fines difícilmente acce-

sibles. Así, al lado del monumental tratado de 

Euclides sentando las bases de la Geometría, la 

Ciencia griega no puede ser bien ilustrada sin 

hacer mención a la actitud representada por 

Arquímedes con sus legendarias invenciones 

para transportar líquidos o sus espejos parabó-

licos contra las naves invasoras.

Conocer, tras ver, para actuar:  
la componente matemática

Con la introducción de los infinitésimos en la se-

gunda mitad del siglo XVII por Leibniz y Newton, 

esa actitud adicional a la de la mera compren-

sión toma cuerpo matemático, y no ha cesado 

de marcar el rumbo del progreso de la Ciencia 

y de la Tecnología hasta nuestros días. Si debe-

mos a Newton la justificación racional de las 

leyes de Kepler, que ponían orden a la cons-

tante observación de la bóveda celeste desde 

los albores de la existencia humana, a Newton 

debemos también el estudio de la forma ópti-

ma de un proyectil y cuyas consecuencias han 

llegado hasta el diseño de las naves espaciales 

de nuestra era. 

Al “mejor de los mundos” de Leibniz le seguía 

la representación matemática de “acción” por 

Euler y muchos otros. Se logró entender cómo 

la naturaleza ofrecía, muchas veces, la mejor 

de las posibilidades. El progreso que significó tal 

formulación condujo de manera natural a la 

optimización de costes económicos, como una 

de las posibles maneras que pueden guiar la 

libertad de actuar.  

El reto de transformar la energía, la elaboración 

de las más dispares máquinas, el diseño de los 

más veloces coches y aviones recurre a ideas 

de control que no son ajenas a la Matemática, 

“El reto de 
transformar 

la energía, la 
elaboración de 

las más dispares 
máquinas, el diseño 
de los más veloces 

coches y aviones 
recurre a ideas de 
control que no son 

ajenas a la Matemática.”

que no por eso son menos bellas que las ideali-

zadas como ajenas al mundo real. La contem-

plación de la bóveda celeste ahora coexiste 

con los viajes interplanetarios o acciones jamás 

imaginadas, como la misión “Deep Impact” 

contra  el cometa Tempel 1 el pasado 4 de julio 

de 2005 y que, desde 2010, se dirige al encuen-

tro de Hartley 2. 

Un adecuado control puede permitir alcanzar 

metas cercanas a lo imposible. La aplicación a 

la Medicina y al bienestar son retos que no ce-

sarán de ser cultivados a lo largo de los tiempos 

futuros. Nunca ha sido tan necesario conocer 

los límites de la Ciencia para guiar los avances 

de la Tecnología.

Jesús Ildefonso Díaz 

Dpto. Matemática Aplicada 

Facultad de Matemáticas

Universidad Complutense de Madrid

Real Academia de Ciencias Exactas,  

Físicas y Naturales

Presa de las Tres 
Gargantas en China.

*http://reallyrightsystems.com

Lanzamiento del Deep Impact.

*http://www.nasaimages.org
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El Año Internacional de la Química se inaugura en Aragón

Noticias y actividades

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

l Año Internacional de la Quími-

ca llegó de manera definitiva a 

Zaragoza. El 28 de febrero se ce-

lebró la inauguración 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 

Química para acercarlos al ciudadano medio 

y mostrar la labor de los científicos 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 científicos que se dedican a la 

Química. Ana Isabel Elduque, decana de la 

Facultad de Ciencias de Zaragoza, presentó 

la inauguración. Elduque recalcó que el ob-

jetivo principal del ciclo es “aproximar la Quí-

mica a la Sociedad en sus múltiples 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 Química desde aspectos muy 

diversos. Indicó también que se ha querido 

hacer un ciclo realmente variado para “así 

comprender un poco más la globalidad de la 

Química como rama del conocimiento, de la 

Ciencia y de la economía del siglo XXI”. Tere-

sa Fernández, presidenta de la Obra Social de 

Ibercaja, destacó la importancia de la divul-

gación científica. Jorge Villarroya, presidente 

de la Federación de Empresas Químicas y de 

Plásticos de Aragón aseguró que la Ciencia 

es el presente y el futuro de la Sociedad y que 

las empresas se esfuerzan por crear produc-

tos químicos que sirvan para mejorar la cali-

dad de vida. Villarroya añadió que el papel 

de la Química tiene un valor determinante en 

el futuro, no solo por sus aportaciones sino por 

el número de empleos que se van a crear en 

este ámbito. Mariano Laguna, coordinador 

institucional del CSIC en Aragón, destacó la 

elevada calidad de los estudios en Química 

de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, re-

conocida a nivel mundial. Ricardo Cavero, 

director de Ciencia y Tecnología del Ayunta-

miento de Zaragoza, subrayó la necesidad 

de que la Sociedad conozca la importancia 

de la actividad investigadora. Cavero expli-

có que la única manera para conseguirlo es 

la divulgación. “Hasta hace poco, los quí-

micos se avergonzaban de ser químicos”, 

comentó José Luis Serrano, director general 

de Investigación del Gobierno de Aragón. 

Serrano añadió que ya era hora de poner 

la Química en su sitio. Manuel López, rector 

de la Universidad de Zaragoza  recalcó tam-

bién la importancia de la Química en la vida.

El ciclo de conferencias, que consta de diez, 

desarrolladas desde febrero hasta noviem-

bre, se inauguró con la impartición de la 

Charla titulada “Materiales para la energía” 

por Miguel Ángel Alario, presidente de la Real 

Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Na-

turales.

E

PERO, ¿POR QUÉ SE CELEBRA EN 
2011 EL AÑO INTERNACIONAL DE LA 
QUÍMICA?

El motivo de la elección de 2011 

como Año Internacional de la 

Química es la celebración del 

centenario de la concesión del 

Premio Nobel de Química a Marie Curie. En 

1903, Marie Curie y su marido, Pierre Curie, re-

cibieron el Premio Nobel de Física por haber 

descubierto la radiactividad natural. Poco 

después, su marido murió. En 1911, Marie Cu-

rie consigue su segundo Premio Nobel, esta 

vez de Química y en solitario. Marie Curie ha 

sido una de las científicas más importantes 

de la Historia. 

Con la celebración del Año Internacional de 

la Química, se quieren difundir las aportacio-

nes de la Química y lo que suponen para el 

progreso de la Humanidad. 

“El objetivo principal del ciclo 
es aproximar la Química a 
la Sociedad en sus múltiples 
facetas mostrando los grandes 
beneficios que aporta a la 
calidad de vida.”

*Fotografía por Margarita Montañés.
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MIGUEL ÁNGEL ALARIO: “UN PAÍS SIN CIENCIA 
ES UN PAÍS SIN INFLUENCIA”

La Química intenta comprender la naturaleza en 

sus aspectos químicos. Parece que nuestro país 

le da mucha importancia a este tema: el sector 

químico constituye el 10% del producto interior 

bruto español según Miguel Ángel Alario. 

En su exposición, titulada “Materiales para la 

energía”, Alario hizo especial hincapié en que 

los combustibles fósiles se van a acabar. El fu-

turo de la energía va a depender de la capa-

cidad de los países de aprovechar la energía 

solar y los materiales superconductores.

El almacenamiento de la energía solar se con-

seguirá mediante materiales semiconductores, 

con los que se podrá atrapar la energía solar 

para después convertirla en energía eléctri-

ca. El silicio, que es el elemento que más se 

utiliza para esta finalidad, abunda en la cor-

teza terrestre aunque apenas diez países en 

el mundo son capaces de conseguir células 

fotovoltaicas a partir de él.

Por su parte, los materiales superconductores 

mitigarán las pérdidas de energía que se pro-

ducen al transportar la energía 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 traerán un aumento 

del aprovechamiento de la energía eléctrica 

y una disminución de las pérdidas de energía 

durante su transporte con otros materiales.

Alario hizo disfrutar al público con la exposi-

ción de sus conocimientos sobre el tema de 

la energía y su buen humor.

Margarita Montañés

Estudiante de Periodismo

Universidad de Zaragoza

El Año Internacional de la Química se inaugura en Aragón

Noticias y actividades

*Fotografía proporcionada por Ibercaja Zentrum.



El Año Internacional de la Química se inaugura en Aragón

Noticias y actividades

ENTREVISTA A LUIS ORO

El pasado 4 de abril, Luis Oro impartió la confe-

rencia titulada “Química: una ciencia para un 

mundo sostenible”.

Después de haber mostrado los beneficios que 
aporta la Química, ¿cuáles son las dificultades 
a superar para que sea percibida como una 
ciencia más amigable?.

L. ORO: “Esencialmente, comunicación. Debe-
ríamos ser capaces de trasladar a la sociedad 
las bondades de la Química, y tenemos que 
comunicarlo de modo sencillo y comprensible. 
Necesitamos una sociedad mejor informada 
que valore no solo la contribución pasada de 
la Química, sino también su capacidad para 
encontrar soluciones. Lamentablemente no 
hemos sabido dar el mensaje a la sociedad 
de la importancia de la Química. Sin ella es-
taríamos en la prehistoria. El ciudadano tiene 
buena percepción de la química de los medi-
camentos, pero lo cierto es que es una discipli-

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

¿Qué cambiaría en la Educación Secundaria y 
Bachillerato para que aquellos que no tengan 
vocación de químicos perciban la Química 
como necesaria?.

L. ORO:  “La Química es una ciencia central 
y, en mi opinión, los contenidos docentes de 
Química en enseñanza 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 requeriría 
su enseñanza. Creo necesario incrementar las 
horas dedicadas a ella y muy especialmente 
practicar en el laboratorio. No hay que olvidar 
que la Química es una ciencia experimental y 
creativa, los químicos no solo tratamos de en-
tender la Naturaleza como hacen otras áreas 
de la ciencia, los químicos además creamos 
nuevas moléculas y materiales con propieda-
des y aplicaciones insospechadas. Las per- 
cepciones se modifican con información apro-
piada.”

Vamos a “soñar” un poco, descríbame una 
visión de Química-ficción (un futuro descubri-
miento).

L. ORO: “Un bonito sueño sería crear cataliza-
dores de metales de transición que transfor-
men eficientemente el dióxido de carbono en 
compuestos orgánicos útiles. Es un gran reto 
para la Química.

Otro posible sueño, a corto plazo, sería el desa-
rrollo de celdas solares orgánicas más eficien-
tes que contribuyan a complementar nuestras 
necesidades energéticas.”

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

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

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

L. ORO: “La síntesis de amoniaco, a partir de nitrógeno e hidró-
geno. Se acaba de celebrar  el centenario de este proceso, que 
permite la producción de más de 100 millones de toneladas de 
fertilizante al año, y que es responsable del sustento de más de un 
tercio de la  población mundial.”

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

L. ORO: “¿Cuál es el nivel de la investigación química española en 
el contexto internacional?. 

Muy elevado. La competitividad de la investigación científica 
española ha mejorado notablemente, y la investigación quími-
ca lo ha hecho de un modo muy destacado. Así, en los últimos 
veinticinco años, nuestra visibilidad científica ha pasado de repre-
sentar un 1,2% de la contribución mundial a superar actualmente 
el 3%, situando a España en la posición novena en el concierto 
internacional en cuanto a número de publicaciones pero en la 
undécima en citas recibidas. Pues bien, la Química es la única 
área científica española que alcanza el séptimo lugar en número 
de citas recibidas, mientras que se encuentra en el noveno lugar 
en número de publicaciones. 

En el último ranking mundial de Universidades, elaborado por el 
Institute of Higher Education of Shanghai Jiao Tong University, la 
Química de la Universidad Zaragoza, aparece clasificada en el 
grupo situado entre las posiciones 50-75, y es la primera de Es-
paña. Globalmente, nuestra Universidad está 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 Químicas es merecedora 
de un mayor apoyo, tanto en la Facultad de Ciencias, como en 
nuestra Universidad.” 

Redacción conCIENCIAS

Luis Oro es catedrático 

de Química Inorgánica 

de la Universidad de 

Zaragoza y Director del 

Instituto Universitario de 

Catálisis Homogénea. 

Es autor de 500 publi-

caciones científicas, 

y coautor o coeditor 

de 7 libros. Ha recibido 

prestigiosas distinciones 

y premios y es miembro 

de varias academias 

científicas, entre ellas 

las Academias Nacio-

nales de Ciencias de 

Alemania y Francia. 

Actualmente es Presi-

dente  de la Asociación 

Europea de Ciencias 

Químicas y Moleculares 

(EuCheMS).

Entre las distinciones 

y premios recibidos 

destacan el Premio 

SOLVAY (1989), el Premio 

de Investigación Hum-

boldt (1995), el Premio 

Rey Jaime I (1999), el 

Premio Aragón (2001), 

la Medalla Sacconi 

(2003), Doctor Honoris 

Causa de la Universi-

dad de Rennes I (2005), 

la Medalla de Oro de 

Zaragoza (2007), el Pre-

mio a la Investigación 

y Medalla de la Real 

Sociedad Española de 

Química de 2007 y el 

Premio Nacional de In-

vestigación en Química 

de 2007.
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La Facultad de Ciencias por la mejora del Medio Ambiente

Noticias y actividades

l 8 de febrero de 2010 se firmó un 
convenio entre las Consejerías de 
Medioambiente y de Industria, 
Comercio y Turismo, del Gobier-
no de Aragón, 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, 

reducción de emisiones de gases de efecto in-

vernadero y aquellas otras relacionadas con 

la promoción y divulgación científica de te-

mas relacionados con el Medio Ambiente.

En el marco de este ambicioso proyecto de 

colaboración se han desarrollado reciente-

mente diferentes actividades en la Facultad 

de Ciencias. 

Dentro del 6º ciclo de salidas profesionales 

de Ciencias, y organizada con la colabora-

ción del Departamento de Medio Ambiente 

del Gobierno de Aragón, María Pilar Gómez, 

Directora de la Asesoría Ambiental de CEPY-

ME Aragón, impartió 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”.

En dicha conferencia, María Pilar Gómez, li-
cenciada en Ciencias Químicas por la Univer-
sidad de Zaragoza y con una sólida trayectoria 
profesional en el ámbito de la asesoría medio-
ambiental, gestión de residuos, gestión de ca-
lidad y formación para la pequeña y mediana 
empresa, presentó la numerosa, y en continua 
actualización, normativa medioambiental vi-
gente. Durante la charla indico la necesidad 
imperiosa de disponer de profesionales en el 
ámbito científico y con formación complemen-
taria en estos aspectos, para su incorporación al 
mercado laboral dentro de un perfil profesional 
en expansión. Se puede acceder a la presen-
tación en la web de la Facultad de Ciencias:
https://ciencias.unizar.es/web/salidasprofesio-
nalesLargo.do

También, como acción enmarcada en este 
convenio, durante todo el mes de mayo se 
podrá visitar en el Hall del Edificio D (Químicas) 
de la Facultad de Ciencias la exposición itine-
rante “Cambiemos nosotros para no cambiar 
el clima”, del Departamento de Medio Am-
biente del Gobierno de Aragón. Esta expo-
sición recoge en ocho módulos las causas, 
consecuencias y posibles acciones de cara 
a frenar el cambio climático. El principal ob-
jetivo de la exposición es sensibilizar a los 

ciudadanos sobre la importancia del 
tema y sobre el papel que todos po-
demos desempeñar en la búsqueda 
de soluciones y su puesta en práctica 
desde diversos ámbitos, en particular 
desde las acciones de nuestra vida 
cotidiana.

Esta muestra ayuda a comprender el 
fenómeno del cambio climático, 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 y 
animando al cambio de actitudes y 
a la adopción de hábitos y compor-

tamientos positivos. Por ello se 
incide, especialmente, en la 
adquisición de conocimien-
tos, habilidades y destrezas 
en el ámbito del ahorro y la 
eficiencia energética. Así, los 
módulos 1 a 4 plantean al vi-
sitante las causas, el fenóme-
no y los efectos actuales y 
futuros del cambio climático. 
Los módulos 5 a 8 muestran 
las soluciones y alternativas 
en diferentes campos para 
luchar contra el cambio cli-
mático. La exposición se comple-
menta con otros elementos rela-
cionados con los temas tratados 
en los módulos: maquetas, objetos 
evocadores, pequeños elementos 
interactivos, calculadoras manua-
les de emisiones de gases de efecto 
invernadero, etc…

Esta acción está contemplada en 
la operación 49 del fondo FEDER 
2007-2013 para Aragón, Mitigación 
y Adaptación al Cambio Climático. 
Construyendo Europa desde Aragón.

Próximamente se llevarán a cabo otras actividades en el 
marco del referido convenio. Entre ellas podemos mencio-
nar: un curso de compras verdes que impartirá personal 
experto del Departamento de Medio Ambiente del Go-
bierno de Aragón y visitas al aula de educación medio-
ambiental “La calle indiscreta” dentro del programa de los 
campamentos científicos que organiza, durante el mes de 
julio para estudiantes de ESO y bachillerato de toda España, 
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

E

*Fotografías de la Facultad de Ciencias.

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

Noticias y actividades

l pasado 17 de febrero tuvo lugar 

la inauguración del ciclo de con-

ferencias de divulgación científi-

ca Cita con la Ciencia, que or-

ganiza la Facultad de Ciencias 

en colaboración 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 edición 2011. Los asis-

tentes  pudieron conocer los últimos avances 

de la investigación sobre células madres, 

tanto embrionarias como procedentes de 

tejidos adultos, y las implicaciones éticas 

que se derivan de su utilización. Pero tam-

bién, se abordó la necesidad de extender a 

E
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 común: máxima actuali-

dad y lenguaje divulgativo.

De la mano de Manuel Aguilar (CIEMAT) cono-

cimos los detalles de la última misión del trans-

bordador espacial, que desarrollará el experi-

mento AMS (Espectrómetro Magnético Alfa), 

en “Cien años de rayos cósmicos”. 

Gabriela Barenboim (Fermilab, Chicago) nos 
mostró los aspectos más fascinantes de la 
cosmología moderna con “El lado oscuro del 
Universo”.

Luis Franco

Manuel Aguilar

Gabriel Barenboim

*Fotografías de la Facultad de Ciencias.
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Cita con la Ciencia

Noticias y actividades

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

Mostrar qué es el anumerismo y cómo los me-
dios de comunicación juegan a veces con la 
información, si no se comprenden adecuada-
mente los conceptos matemáticos involucra-
dos, fue tarea de Raúl Ibañez, (Universidad del 
País Vasco y Premio Divulgación Científica José 
María Savirón 2010) en “Leer el periódico con 
ojos matemáticos”.

“La versatilidad funcional de los ácidos ribonu-
cleicos” permitió a los asistentes conocer de la 
mano de Mª Antonia Lizarbe (Universidad Com-
plutense de Madrid) los nuevos retos y desarro-
llos en la investigación en ribonucleicos como 
base de nuevas terapias.
 

La clausura del ciclo se dedicará al agua y su 

impacto. Andrés Sahuquillo mostrará una visión 

de las consecuencias socioeconómicas de la 

gestión de los recursos hídricos 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 aquí 

les animamos a seguir participando en activi-

dades futuras.

Concepción Aldea

Vicedecana de Proyección Social

Facultad de Ciencias

Universidad de Zaragoza

Antonio Cendrero

Raúl Ibáñez

Mª Antonia Lizarbe
*Fotografías de la Facultad de Ciencias.
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Premio San Alberto Magno de Fotografía 2010

Noticias y actividades

l concurso de fotografía San Alber-

to Magno continúa, año a año, 

consolidándose como una cita 

inexcusable para todos aquellos 

amantes de la fotografía que con 

sus obras reflejan la actividad científica o bien 

aportan una visión artística sobre la Ciencia.

Este pasado noviembre, se convocó una nue-

va edición del premio de fotografía gracias a 

un acuerdo de colaboración con la conceja-

lía del distrito universidad del Ayuntamiento de 

Zaragoza. La calidad de las obras presentadas 

fue excelente, haciendo la elección de los 

premiados una tarea difícil para el jurado. En 

este jurado, además de miembros de la comu-

nidad científica, formaban parte destacados 

nombres del mundo artístico de la ciudad del 

ámbito de la fotografía, representado por Julio 

Álvarez Sotos, director de la Galería SPECTRUM, 

y Mariela García Vives, Presidenta de la Asocia-

ción de Artistas Goya. Analizadas las obras pre-

sentadas, el jurado valoró fundamentalmente 

los conceptos, así como su resolución plástica, 

tanto técnica como compositiva, imprescindi-

ble para obtener una fotografía artística.

El primer premio recayó en la serie de fotogra-

fías “Turbulencias con incienso” presentada por 

Borja Pérez Oñate y que hacen visible la diná-

mica de fluidos. 

Según el autor, “captar la transición del flujo 

laminar al flujo turbulento de un fluido” era su 

objetivo.

El espectáculo que nos ofrece la naturaleza a 

diario y que no suele requerir nuestra atención, 

no pasó inadvertido a los ojos de Luis García 

Garcés, ganador del segundo premio. La ima-

gen que recogió con su cámara la encontró en 

los montes de Santa Fe y según explica “preten-

día transmitir la belleza que nos rodea”. El título: 

“Olas de yeso”.

E
Primer Premio:  

“Turbulencias con incienso”

Por Borja Pérez Oñate 

Segundo Premio:  
“Olas de yeso”

Por Luis García Garcés 
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Premio San Alberto Magno de Fotografía 2010

Noticias y actividades

Dos instantáneas muy diferentes en concepto 

y colorido, “Delaminación/Foto-grafía”, se lle-

varon el tercer premio. En la primera de ellas, 

Carlo D’Alessio, mostraba el proceso de dela-

minación de un vidrio y utilizaba la técnica de 

blanco y negro. El contrapunto lo ponía la otra 

imagen de un color intenso y que captó 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 título elegido por María Egi-

do Lasala, para plasmar “la fisión de los cuatro 

elementos” que se desarrolla en la cocción de 

una pieza de cerámica y que imprimía a la ima-

gen una fuerza arrolladora a través del contra-

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.

Concepción Aldea

Vicedecana de Proyección Social

Facultad de Ciencias

Universidad de Zaragoza

Mención de Honor:  
“Sulphates”

Por María Egido Lasala 

Tercer Premio:
“Delaminación/Foto-grafía”

Por Carlo D’Alessio.



l pasado 20 de Noviembre, 32 ex-

alumnos de la promoción de Cien-

cias Químicas 80-85 celebraron el 

25 aniversario de su licenciatura.

La Facultad de Ciencias organizó un acto de 

recepción que tuvo lugar en la Sala de Gra-

dos a las 12 de la mañana. El acto fue presi-

dido por la Decana de la Facultad Ana Isabel 

Elduque, que animó a los ex-alumnos a con-

tinuar manteniendo relación con la Facultad 

y, en la medida de lo posible, a colaborar en 

actividades que puedan ser interesantes para 

los nuevos alumnos. También informó de la 

posibilidad de acceder desde la página web 

de la Facultad a las actividades relacionadas 

con antiguos alumnos, tanto a nivel lúdico 

(encuentros, reuniones, etc.) como a nivel pro-

fesional, destacando la información relativa 

a la formación continua para egresados y a 

la posibilidad de ofertas de trabajo. Además 

presentó un resumen de todas las novedades 

que se han producido en la Facultad de Cien-

cias en estos años incluyendo, por supuesto, la 

construcción del nuevo edificio de la sección 

de Química que, aunque se inauguró ya en el 

año 1998, para muchos de los antiguos alum-

nos era la primera vez que tenían la oportuni-

dad de visitarlo.

Bodas de Plata de Química 80-85

Noticias y actividades

Los ex-alumnos Irene Ara, Mª Concepción Gi-
meno y Jesús Pérez, profesores de la Facultad 
y Mari Luz Castilla, como representante de los 
compañeros que trabajan en la industria, ha-
blaron en representación de los asistentes, co-
mentando sus sensaciones en este reencuentro 
después de muchos años y agradeciendo a la 
Decana el haber querido acompañarles en una 
celebración tan entrañable como emotiva.

Tras el acto, el grupo visitó algunas de las aulas 
en las que estudiaron, destacando el Aula Mag-
na, en la que todos “sufrieron” la mayor parte 
de los exámenes de las distintas asignaturas, así 
como distintos laboratorios de investigación en 
los que pudieron apreciar el gran cambio pro-
ducido a lo largo de todos estos años en cuan-
to a instalaciones y equipamiento.

El resto del programa consistió en una comida 
en un céntrico restaurante de la ciudad, du-
rante la cual el grupo se puso al corriente de 
cómo habían ido las cosas en el tiempo trans-
currido y se habló de celebrar futuros encuen-
tros, aunque sin esperar a que transcurran otros 
25 años.

Concepción Gimeno

Instituto de Ciencia de Materiales de Aragón
Consejo Superior de Investigaciones Científicas

http://ciencias.unizar.es/web/antiguosInicio.do?perfil=antiguos

E ¡Te estamos 
esperando!
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Premio Aragoneses del Año 2011

Noticias y actividades

l pasado 4 de mayo, la sección 
de Químicas de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad de 
Zaragoza fue galardonada con el 
premio “Aragoneses del Año” en la 

categoría de Ciencia y Tecnología, que organi-
za El Periódico de Aragón y que se otorga por 
votación popular.

Los motivos de la candidatura fueron el lideraz-
go que entre las universidades españolas ocupa 
Químicas de Zaragoza en los ránkings internacio-
nales, así como el impulso y organización que, 
desde la Facultad de Ciencias, se está realizan-
do con motivo de la conmemoración del Año 
Internacional de la Química. 

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

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

Gracias de todo corazón a los organiza-
dores por haberse acordado de la sec-
ción de Químicas y, sobre todo, gracias 
a los que han considerado que éra-
mos merecedores del galardón y nos 
votaron. Es altamente reconfortante 
que, en la propia tierra donde se vive 
y trabaja, se produzca este tipo de re-
conocimiento. Gracias al Periódico de 
Aragón y al resto de patrocinadores por 
esta iniciativa. Es necesaria y debemos 
seguir apoyándola.

¡Enhorabuena a todos!

E

Nuestro agradecimiento a El Periódico 
de Aragón por habernos proporcio-
nado todas las fotografías que apa-
recen en este artículo.

A) La Decana de la Facultad de Ciencias acompañada por los Directores de los Departamentos 
de Química de la Universidad de Zaragoza.

B) Momento de la gala.
C) Juanjo Espligares, gerente de “El Periódico de Aragón” entrega el galardón a la Decana de la 

Facultad de Ciencias, Ana Isabel Elduque.   
D) Todos los premiados en la gala celebrada en el Palacio de Congresos de Zaragoza.

D)

A)

B) C)
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http://ciencias.unizar.es/web/conCIENCIASnumero7.do
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¡Descárgala gratis!
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