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Hace ya 4 afios aparecio el primer numero de
Encuentro con la Quimica. Desde entonces la revista se
ha convertido en un espacio para divulgar el quehacer de
los profesionales del pais vinculados a esta ciencia.
Muchas han sido las personas que han colaborado con la
revista y que han contribuido a la calidad y aceptacion
con la que cuenta este material. No podemos dejar de
mencionar a la Prof. Dra. Margarita Suarez Navarro. Sin
ella la materializacion de este suefio no hubiera sido
posible. Fue la creadora de Encuentro con la Quimica y
durante estos 4 afios, mas que la editora de la revista, el
alma y motor impulsor de la misma. A la profe
Margarita agradecemos infinitamente la dedicacion y el
teson con que asumio esta tarea. A ella va dedicado este
numero, que una vez mas contd con su apoyo y sus
sabios consejos.

Se inicia el 2019 y nuestra revista se suma a la
celebracion del Afio Internacional de la Tabla Periodica
de los Elementos Quimicos, declarado asi por la
Asamblea General de Naciones Unidas con motivo de
cumplirse el 150 aniversario del descubrimiento del
Sistema Periodico por Dimitri Mendeleiev. En este
primer nimero del 2019 inaguramos una seccion
dedicada a la Tabla Periddica, con el proposito de
homenajear a este sistema convertido en un simbolo
para nuestra comunidad. La seccion de Entretenimientos
también va dedicada a este acontecimiento.

Como es habitual contamos con la seccion de
Investigacion Quimica, donde se aborda el empleo de las
nanoparticulas de 6xido de hierro en biomedicina, asi
como el papel de los adhesivos cianoacrilicos en el
sellado de heridas, tematicas de gran interés y
actualidad.

Ademas, aparecen articulos relacionados con la
Ensefianza de la Quimica, los cuales pretenden orientar
a los jovenes en aspectos relacionados con la redaccion
de articulos cientificos y sobre el estado de la ciencia
citable en el pais.

Resaltamos en la seccion de Historia de la Quimica
el papel de la mujer en las investigaciones cientificas, y
los obstaculos que ha tenido que atravesar para ganarse
un merecido lugar en la ciencia. Ademas, se incluyen
articulos relacionados con la historia de la Sociedad
Cubana de Quimica, los origenes del Laboratorio de
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Quimica Computacional y Teorica (LQCT) de la
Facultad de Quimica de la Universidad de La Habana y
la obra de uno de los quimicos cubanos mas destacados
del siglo XX: Eudaldo Yraiz Muiioz Justiz.

En este nimero también retomamos la seccion
Ciencia y Sociedad donde aparece un articulo
relacionado con la funcion social de la ciencia y el papel
de la universidad en su desarrollo. También se incluyen
dos trabajos sobre la Agenta 2030 para el desarrollo
sostenible y el papel de la ciencia en la Tarea Vida.

Nos complace contar con la colaboracion de
estudiantes motivados por divulgar la labor de la FEU
en el desarrollo de la Quimica. A todos ellos le
agradecemos su colaboracion en este numero Yy
esperamos continuar fortaleciendo los vinculos entre
esta prestigiosa organizacion y nuestra revista.

En la seccion de Noticias incluimos ademas las
memorias del pasado Congreso Latinoamericano de
Quimica (33-CLAQ) y X Congreso de Ciencias
Quimicas, Innovacion y Tecnologia
(QUIMICUBA’2018) donde se selecciond a la nueva
junta directiva de nuestra sociedad. También aparecen
noticias relacionadas con los premios anuales de la
Sociedad Cubana de Quimica del 2018 y los resultados
de la VII Olimpiada Nacional de Quimica, Bioquimica
e Ingenieria Quimica.

Esperamos que este niimero sea del agrado de todos
los profesionales relacionados con los distintos perfiles
de la Quimica y exhortamos a que nos envien sus
contribuciones para permitirnos divulgar nuestro
accionar en esta hermosa ciencia.

Encuentro con la Quimica les desea a todos nuestros
lectores un feliz 2019.

Claudia Iriarte Mesa
Editora



Lourdes Zumalacarregui de Cardenas

Facultad de Ingenieria Quimica
Universidad Tecnoldgica de la Habana, José Antonio Echeverria

lourdes@quimica.cujae.edu.cu

a Sociedad Cubana de Quimica

estimula anualmente a los mas

destacados en cada una de las
principales esferas de trabajo de nuestra
Sociedad: Quimica, Bioquimica, Ingenieria
Quimica y Ensefnanza de la Quimica. Ademas,
se reconoce a los jovenes profesionales y
estudiantes mas destacados, continuadores de
la tradicion de los profesionales cubanos.

El proceso de otorgamiento se inicia con la
recepcion de las propuestas, para cada
categoria, hechas por algun grupo de la
Sociedad o al menos por uno o mas de los
afiliados. Los candidatos deben ser miembros

a% Los premios anuales de la Sociedad
vaY Cubana de Quimica del 2018

de la Sociedad desde al menos el afio anterior
a la fecha de la propuesta.

Un jurado, integrado por cinco personas
galardonadas anteriormente con un Premio
Nacional, analiza cada una de las propuestas
recibidas, seleccionando asi los premiados del
ano.

En esta ocasion, el proceso de otorgamiento
se inicid6 en noviembre del 2018 con la
convocatoria y termind con la entrega de los
premios el 18 de enero del 2019. Se recibieron
21 propuestas, cuya distribucion se presenta en
la Tabla 1.

Tabla 1. Propuestas para optar por un Premio Nacional de la Sociedad Cubana de Quimica

Quimica Bioquimica éﬁ?;:;ina Ensefianza Joven Estudiante
UH 5 1 1 2 5
UCLV 1 1 1
uo 1
CIM 1
CM 1

UH: Universidad de La Habana; UCLYV: Universidad Central Marta Abreu de Las Villas; UO: Universidad
de Oriente; CIM: Centro de Inmunologia Molecular; CM: Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de

Cuba.

El jurado en esta ocasion estuvo integrado
por los doctores Isel Pascual Alonso, Jorge
Antonio Pino Alea, Luis Cruz Viera, Leslie
Reguera Nufiez y Lourdes Zumalacérregui de
Cardenas (Presidente).
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Luego de un amplio intercambio de criterios
entre los miembros del jurado, se llegd a los
siguientes seis acuerdos:

e Acuerdo No. 1. Otorgar el Premio
Nacional de Quimica al Dr. Luis Alberto

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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Montero Cabrera de la Facultad de
Quimica de la Universidad de La
Habana.

e Acuerdo No. 2. Otorgar el Premio
Nacional de Bioquimica al Dr. Anselmo
Jesus Otero Gonzélez de la Facultad de
Biologia de la Universidad de La
Habana.

e Acuerdo No.3. Otorgar el Premio
Nacional de Ingenieria Quimica al Dr.
Ivan Leandro Rodriguez Rico de la
Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas.

e Acuerdo No. 4. Otorgar el Premio
Nacional de Ensefianza de la Quimica a
la Dra. Margarita Edelia Villanueva
Tagle de la Facultad de Quimica de la
Universidad de La Habana.

e Acuerdo No. 5. Otorgar el Premio
Nacional al Joven mas Destacado a la
Dra. Aymara Cabrera Mufioz de la
Facultad de Biologia de la Universidad
de La Habana.

e Acuerdo No. 6. Otorgar el Premio
Nacional al Estudiante mas Destacado a
Anthuan Ferino Pérez del Instituto
Superior de Tecnologias y Ciencias
Aplicadas de la Universidad de La
Habana.

Relatar la trayectoria de cada uno de los
premiados superaria el espacio disponible, por
lo que a continuacion, aparece una sintesis de
los aspectos mdas sobresalientes de la
trayectoria de cada uno.

Luis Alberto Montero Cabrera se gradu6 en
- \ 1968 en la carrera de
Licenciatura en Quimica
en la Universidad de La
Habana, siendo el
graduado mas destacado
integralmente. Se gradu6
de Doctor en Ciencias Naturales en la

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

Universidad Técnica de Dresde, Alemania con
la calificacion de Magna cum Laude en 1980 y
obtuvo el grado de Doctor en Ciencias en la
Universidad de La Habana en el 2012. Es
Profesor Titular, Investigador Titular, Profesor
Emérito de la Universidad de La Habana y
Académico de Mérito de la Academia de
Ciencias de Cuba, habiendo sido Académico
Titular desde el 2006. Tiene 173 publicaciones
cientificas. Es autor de dos libros como editor
y de uno como autor. Ha dirigido 22 tesis
doctorales defendidas exitosamente. Fue de los
primeros vicepresidentes de la Sociedad
Cubana de Quimica y ha sido miembro de la
Sociedad Americana de Quimica. Fui electo
vicepresidente de la Sociedad Cubana de
Quimica en 2009 y presidente desde 2012
hasta 2016, siendo electo como su presidente
de honor desde 2018. Entre los premios
recibidos se destacan: Orden Carlos J. Finlay,
seleccionado  entre  los  “Educadores
Destacados del Siglo XX” por la Asociacion de
Pedagogos de Cuba, Orden Frank Pais de ler y
2do grado, cinco Premios de la Academia de
Ciencias de Cuba, Medalla de 1la
alfabetizacion, Medalla "Rafael Maria de
Mendive", Distincion por la Educacion
Cubana, La Habana, Medalla "Jos¢ Tey",
Premio anual de Salud, entre otros.

Anselmo Jesus Otero Gonzdlez se gradu6 de
Licenciatura en
Microbiologia en la
Universidad de La
Habana en el afio 1978.
Recibi6 el titulo de Dr. en
Ciencias Biologicas en
1987 y el de Doctor en Ciencias en el 2008. Es
Investigador Titular de la Universidad de la
Habana desde hace 20 afios y anteriormente
trabajo 11 afos en el Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas y 9 afios en el

Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”.
Es Jefe del grupo de Péptidos Antimicrobianos
del Centro de Estudios de Proteinas. Cuenta
con 98 publicaciones cientificas. Ha sido tutor
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de siete Tesis de Doctorado. Desde 1980 sus
trabajos han alcanzado la categoria de logros
cientificos, entre los que se destacan 7 premios
de la Academia de Ciencias de Cuba y la
Distincion Especial del Ministro de Educacion
Superior.

Ivan Leandro Rodriguez Rico comenzd a
trabajar en la
Universidad Central
“Marta Abreu” de Las
Villas en 1978.
Actualmente es Profesor
Titular e Investigador
Titular. Ha sido tutor de 14 tesis de doctorado,
26 tesis de Maestrias y mas de 60 trabajos de
diplomas, fundamentalmente de la carrera de
Ingenieria Quimica. Tiene mas de 80
publicaciones cientificas entre libros, capitulos
de libros y articulos. Ha recibido diversos
reconocimientos y premios entre los que

destacan la Orden Carlos J. Finlay, Medalla
por la Educacion Cubana, Premios de la
Asociacion Universitaria Iberoamericana de
Postgrado a programas en lo que esta
vinculado o ha dirigido, premios nacionales y
provinciales y de innovacién tecnoldgica de la
Academia de Ciencias de Cuba y del CITMA,
asi como distinciones del Ministro de
Educacion Superior.

Margarita Edelia Villanueva Tagle tiene 45
afios de experiencia en la
docencia
manteniendo una labor
ininterrumpida de
docencia directa en el
aula. En 1996 defendio la
Maestria en Quimica Analitica en la Facultad
de Quimica de la Universidad de La Habana.
En el 2000 obtuvo el titulo de Doctor en
Ciencias Quimicas, en el 2006 la categoria

universitaria,

docente de Profesor Titular, en el 2017 la
categoria de Profesor Consultante y en el 2018
el titulo de Profesor Emérito de la Universidad
de La Habana. Se destaca como educadora en
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la formacion integral de los estudiantes, labor
que realiza de forma sistemdtica y a la que
contribuye su actitud ejemplar. Desde hace
mas de 15 anos se desempefia como profesora
principal de la disciplina de Quimica General
en la carrera de Quimica. Es miembro de la
Comision Nacional de la Carrera de Quimica
desde el afio 2000. Dirigid nueve tesis de
maestria de la Universidad de La Habana y de
la Universidad de Oriente. Ha dirigido cuatro
tesis de doctorado en Ciencias Quimicas. Ha
publicado 51 articulos cientificos y cuatro
libros. Recibi¢ las distinciones siguientes:
Rafael Maria de Mendive, José Tey, Distincion
por la Educacion Cubana, Sellos 250 y 270
Aniversario de la UH, Diploma por més de 30
anos de trabajo en la Educacion Superior,
Orden Frank Pais de 1ro y 2do grado. En 2017
recibi6 la distincion de “Profesora Invitada™ de
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas. En el 2017 recibi6é el premio por el
Conjunto de la Obra Cientifica.

Aymara Cabrera Muiioz se gradud de
licenciada en Bioquimica
en el 2008. Es Profesora
Asistente y
recientemente concluy6
satisfactoriamente  los
gjercicios para Profesora
Auxiliar. Se gradu6é de Master en Bioquimica
en el 2013 y defendi6 el Doctorado en Ciencias
Biologicas en el 2016. Es miembro de la
comision de Nacional de Carrera de
Bioquimica y Biologia Molecular. Es Joven
Asociada de la Academia de Ciencias de Cuba.
Tiene seis publicaciones de articulos
cientificos y anotaciones en bases de datos.
Entre los reconocimientos recibidos se
destacan el de Estudiante Destacado en
Docencia y Titulo de Oro de la Graduacion de
Bioquimica, miembro de los colectivos de

investigacion destacados reconocidos por el
Rector de la Universidad de La Habana en dos
ocasiones, autora de dos premios Obra
cientifica entregados por el Rector de la

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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Universidad de La Habana, reconocimiento a
Mejor Joven Investigador de la Facultad de
Biologia y premios al mejor trabajo en dos
eventos internacionales. Actualmente se
desempefia como Directora del Centro de
Estudios de Proteinas de la Facultad de
Biologia.

Anthuan Ferino Pérez ingresa a la carrera
Radioquimica en el curso
2014-2015, proveniente
del preuniversitario
vocacional de Ciencias
Exactas  Vladimir 1.
Lenin. Desde primer afio
obtiene resultados satisfactorios en exdmenes
de premio de diversas asignaturas, en el Forum
de Historia, en el en el Forum Cientifico
Estudiantil del InSTEC, en los concursos
estudiantiles de programacion competitiva
como integrante del equipo del InSTEC por

varios afios consecutivos, llegando a participar

en el nivel nacional y clasificando para la
seleccion caribena. Sus resultados se avalan
por, un indice académico de 4,98. Desde el 2do
ano se incorpora al movimiento de alumnos
ayudantes y obtuvo el Premio Relevante en la
comision de Ciencias Exactas en el Festival de
la Clase de la Universidad de La Habana.
Desde el segundo afo de la carrera se vincula
a la investigacion con resultados presentados
en 25 eventos cientificos nacionales e
internacionales y dos publicaciones. Como
miembro de la FEU, es el presidente de brigada
de su grupo, desde primer afio de la carrera. Ha
sido seleccionado estudiante integral de su
brigada y alumno ayudante destacado y talento
del departamento de Radioquimica en todos
los afios de la carrera. Actualmente cursa el
quinto afio de la carrera.

Foto de los premiados junto al Dr. Dioniso Zaldivar Silva, actual presidente de la Sociedad Cubana de
Quimica. Cortesia de: Dra. Loreley Morejon Alonso

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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Presidentes de la SCQ en el acto de entrega de los premios anuales de la Sociedad Cubana de Quimica del

2018. De izquierda a derecha: Dr. Daniel Garcia Rivera (Presidente saliente de la SCQ y presidente pro-
tempore de la Federacion Latinoamericana de Quimica); Dr. Dionisio Zaldivar Silva (Presidente electo de
la SCQ); DrC. Luis Alberto Montero Cabrera (Presidente de Honor de la SCQ y Premio Nacional de
Quimica 2018). Cortesia de: Dra. Loreley Morejon Alonso

6 Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1



Premiacion de la VII Olimpiada Nacional
de Quimica, Bioquimica e Ingenieria
Quimica

Loreley Morejon Alonso

Departamento de Quimica General e Inorganica
Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

i
N

ldia 18 de enero del 2019 en el Aula
Magna de la Universidad de La
Habana se llevdo a cabo,
conjuntamente con la entrega de los Premios
Nacionales de la SCQ, la premiacion de los
estudiantes ganadores de la VII Olimpiada
Nacional de Quimica, Bioquimica e Ingenieria
Quimica para estudiantes de la Educacion
Superior.
En dicha Olimpiada, celebrada en a inicios
de diciembre del pasado afio, participaron un
total de 56 estudiantes de diferentes facultades

Quimica
Dra. Margarita Villanueva
Coordinadora General

Dr. José M. Nieto Villar
MSc. Oneyda Fernandez
MSc. Margaret Suarez
MSc. Leonardo Gonzalez

MSc. Gerardo M. Qjeda

En esta edicion resultaron ganadores:
Quimica
e ler Lugar: Marcos Rafael Conde
Gonzalez (4" afio Licenciatura en
Quimica)
¢ 2do Lugar: Fernando Martin Fernandez
(2% afio Licenciatura en Bioquimica)

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

Bioquimica
Dra. Isel Pascual Alonso

Coordinadora General

Lic. Mario Ernesto

Lic. Julio Pérez

Imorejon@fqg.uh.cu

y centros de educacion superior del pais
distribuidos de la siguiente forma: 37
estudiantes de Quimica, 11 de Bioquimica y 8
de Ingenieria Quimica pertenecientes a la
Universidad de La Habana, Universidad
Tecnologica de La Habana “José Antonio
Echeverria” y la Universidad Central de Las
Villas “Marta Abreu”.

El comité cientifico que elabor6 y evaluo el
examen estuvo integrado por los siguientes
profesores:

Ingenieria Quimica

Dr. Julio Dusdet
Coordinador General

Dra.Lourdes Zumalacarregui

Lic. Laura Rivera

Lic. Mirtha Elisa Aguado

® Mencion: Juan Pablo Figueroa Macias
(3°" ano Licenciatura en Quimica)

Bioquimica
e ler Lugar: Davier Gutiérrez Gongora
(5% afio Licenciatura en Bioquimica)
e 2do lugar: Erick Pérez Rivera (4" afio
Licenciatura en Bioquimica)



e Mencion: Daniel Pastor Ramirez
Echemendia (3* afio Licenciatura en
Bioquimica)

Ingenieria Quimica
o ler Lugar: Reidel Garcia Fernandez
®2do Lugar: Arian Febles Rodriguez
e Mencion: Erick Hernandez Ledn

Noticias

Estudiantes premiados en la VII Olimpiada Nacional de Quimica, Bioquimica e Ingenieria Quimica junto
al Presidente de la SCQ. (De izquierda a derecha): Marcos R. Conde,; Fernando Martin; Juan P. Figueroa;
Davier Gutiérrez, Eric Pérez;, Daniel Ramirez; Reidel Garcia; Arian Febles y Erick Hernandez.

A todos los estudiantes premiados:
iMUCHAS FELICIDADES!

Exhortamos a todos los estudiantes de la
ensefianza superior de las carreras de Quimica,
Bioquimica, Ingenieria Quimica y
Radioquimica, pertenecientes a cualquier
centro de Educacion Superior del pais, a
participar en la VIII Olimpiada de la SCQ que
tendra lugar en el mes de noviembre del 2019.
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2019, Aio Internacional de la Tabla Peridédica de los Tabl:

Margarita Suarez Navarro

n la 72* Sesion de la Asamblea

General de las Naciones Unidas

realizada el 20 de diciembre de
2017, se proclam6 el 2019 como el Afio
Internacional de la Tabla Periddica de
Elementos Quimicos (IYPT 2019). De esta
forma, la ONU ha querido reconocer la
necesidad de desarrollar una creciente
conciencia global sobre el papel clave que juega
la Quimica en el Desarrollo Sostenible al
proporcionar importantes soluciones a desafios
globales tales como la energia, la alimentacion,
la salud o la educacion, entre otros.

La conmemoracion, que coincide con el 150
aniversario del descubrimiento del Sistema
Periddico por Dimitri Mendeleiev en 1869, se
realiza para promover y celebrar durante 2019
la relevancia de la Tabla Periodica de
Elementos y sus aplicaciones y contribucion a
la sociedad.

El desarrollo de la Tabla Periddica de los
Elementos es considerado como uno de los
logros mas significativos de la Ciencia, que
vincula estrechamente diferentes campos de
conocimiento como la Astronomia, la Quimica,
la Fisica, la Biologia y otras ciencias naturales.
Se trata de una herramienta Unica que permite a
los cientificos predecir la apariencia y las
propiedades de la materia en la Tierra y en el
Universo.

Asimismo, muchos elementos quimicos son
importantes para la fabricacion y desarrollo a
escala industrial de numerosos productos
presentes en nuestra vida cotidiana y necesarios

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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para mantener nuestra forma de vida y
preservar el planeta.

Por otra parte, el Afno Internacional de la
Tabla Periddica de los Elementos Quimicos
coincidira con el Centenario de la IUPAC,
IUPAC100, (Union Internacional de Quimica
Pura y Aplicada)

JPor qué es “periddica” la tabla periodica?

La periodicidad hace referencia a que cada
cierto nimero de particulas subatomicas que
constituyen los elementos se repiten sus
propiedades. Eric Scerri, profesor de la
Universidad de California en Los Angeles y
autoridad mundial en la historia de la tabla,
explico "Si ordenas todos los elementos en
orden creciente por su numero atomico, en una
secuencia unidimensional, cuando progresas a
lo largo de esa linea, ves que cada tanto hay
una  repeticion  aproximada  de las
propiedades".

Dr. Eric Scerri

Website: www.ericscerri.com



La tabla incluye 118 elementos: 92 de ellos
estan presentes en la naturaleza y los otros 26
elementos pesados fueron sintetizados en el
laboratorio. Cada columna en la tabla tiene por
ello elementos con propiedades similares, como
por ejemplo el litio, el sodio y el potasio. Los
elementos estan ordenados horizontalmente por
su numero atomico, es decir, el niumero de
protones. Esas propiedades similares estan
dadas por los electrones en la capa externa de
sus atomos. El hidrégeno y el litio que esta
debajo, por ejemplo, tienen ambos un electrén
libre en su capa mas externa. Estas cualidades
determinan la reactividad del elemento. En
esencia es la cualidad mas importante de los
atomos: su reactividad para conformar lo que
somos todos, moléculas. Los elementos que
estan mas a la parte izquierda de la tabla tienen
tendencia a ceder electrones y los de la parte
mas derecha a captar electrones. Y los de la
columna totalmente a la derecha son lo que se
llama gases nobles que no reaccionan.

Dimitri Mendeleiev es el autor de la Tabla
Periddica de los Elementos Quimicos. Nacio en
1834 en Siberia. En 1869 Mendeleiev publico
su primera version de la tabla con el objetivo de
ordenar los elementos quimicos. En ese
entonces eran poco mas de 60.

Dimitri Mendeleiev, 1834-1907

Fueron muchas las contribuciones a la
historia de la tabla periodica, desde las 33
sustancias publicada por Antoine Lavoisier en
1789, a las tablas parciales de 1862 del quimico
aleman Lothar Meyer, considerado por algunos
el coautor de la tabla periddica.

Mendeleiev no fue el tnico, pero fue el que
hizo la contribucidon mas significativa, no solo
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por el trabajo que hizo sino por sus previsiones,
ya que dejo espacios para elementos que aun no
se conocian y que posteriormente fueron
descubiertos.

Julius Lothar Meyer
1830-1895

Antoine Lavoisier
1743-1794

cComo se nombran los elementos?

Scerri sefiala en su libro Periodic Table Its
Story and lIts Significance que a lo largo de los
siglos fue cambiando el criterio de como
nombrar los elementos quimicos. Algunos
nombres aluden a la mitologia griega, como el
helio, que recuerda al dios griego del Sol.
Muchos elementos reciben su nombre de
colores, como el cloro, que deriva del término
griego para amarillo verdoso, "khloros". Un
gran nimero de elementos se refieren al lugar
donde vivio su descubridor o el sitio que se
quiso homenajear. Entre los ejemplos
existentes estan el polonio, que Marie Curie
nombr6 en honor de su pais natal, y el lutecio,
derivado de Lutetia, nombre en latin de Paris.

Algunos cientificos tienen un elemento
nombrado en su honor, por ejemplo el curio,
llamado asi como tributo a Pierre y Maria Curie
o el elemento meitnerio que honra a la fisica
teodrica austriaca Lise Meitner.

El nombre del tltimo elemento de la tabla, el
118, oganeson, es un tributo al fisico nuclear
ruso Yuri Oganessian, quien ha liderado el
descubrimiento de elementos superpesados
desde el 102 en adelante. Oganessian es la inica
persona viva que tiene un elemento nombrado
en su honor.

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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Pierre Curie (1859-1906) Lise Meitner (1878-1968) Yuri Oganessian (1933)
Marie Curie (1867-1934)

o Tabla penodlca de Ios elementos ﬁz #
_d aris s ;55 ﬂ-\ﬁ 26}_ e L% LE I il |
g | | [ — 1N . Su=—m
B "I Fe 10 1 e
TR b :i-!mfru g ‘ T
!i-.!‘ta -.ﬂ'i ] - 4 - ! 1 i L 12 o= - : . a..-..
It 0= a2 ?3"!":'- A[ar=aEar, 0wt WL 3 IEr R =1 LS,
4 Ca |Sc T W Cr {Mn | 1A 4 iKr |
— e S 1 e = — e 2 e —_ .
I'.'.':‘!?'.:-..I!" -!f* LT e R | R e L e T e R | R T L S S P L T
“Rb ISt |Y 1H9 ME‘!EH; iIe %e !
S '—-: S s e e Al | el Wil =
&S iBa L i:!r 'I_% WBE Pt 1Au 1Hg T 1Pb 'Bi. 1Po 1AL IRn
_— '-_-E'j'l" 1 103 iR - 1tl|!| = Al -'___' = 100lre 1100=s 111]== 313 "'_ i d v 1 1A) "iﬁ::;"ﬂ = 117 T= ]'_'I:i-
"Fr |Ra |Lr_Rf_pb |5g_ [Bh Uup Ly |Uus

... P _' I.;._-;'s? = Tit:d‘ '_‘Hrlf_.:ﬁ ‘;I as i ;-._. .:-:I._. .‘...._'.1.._.--' —be g e — _1--.: o -l_':-"“EBL r—.‘ {.lf: .__: — rﬂ.
! : _ e |-—4-= Ho |Er [Tm i¥b

S ==!1.--l: o= W -===,1m 81 = iiE

Md Nu'

tE
—| Wil
I'D
=
1=
Q=%

7?:
=
E

o B

s

i

Tl Eoeeme
Tabla periodica incluyendo los todos los elementos conocidos hasta el momento

La Tabla Periodica, el alfabeto de la REFERENCIAS
Quimica, cumple 150 afos, por lo tanto, el 2019
serd un afio de celebraciones donde se rinde
homenaje a Mendeleiev y a todos los cientificos
que han contribuido al desarrollo de nuestra
ciencia. Es necesario destacar el valor de la
Quimica en general, que nos ha aportado
medicamentos como la aspirina, el amoniaco
para poder hacer abonos, el agua potable, los
colores de la ropa entre una infinidad de logros.

e www.Webelement.com

e www.IUPAC.org

e FEric R. Scerri. The Periodic Table: Its Story
and Its Significance by Oxford University
Press: New York, 2007. 346 pp. ISBN
0195305736
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2019: Aio Internacional de 1a Tabla Periodica de los Tabla

Leonardo Gonzalez Ceballos

Departamento de Quimica General e Inorganica.
Centro de Estudio de Productos Naturales, Facultad de Quimica
Universidad de La Habana

inicios del mes de diciembre del

pasado afio la ONU anuncié que

declaraba al afio 2019 como el
“Afio Internacional de la Tabla Periddica de los
Elementos Quimicos” en conmemoracion a los
150 anos de historia que posee la tabla que
agrupa a los elementos quimicos segin sus
estructuras, caracteristicas y reactividades; y
que fuera presentada por Dmitri Mendeleev en
1869. El presente articulo es el primero de una
serie, que se extendera a lo largo del presente
afio, cuyo objetivo es llevarle a los lectores una
resefia de algunos trabajos publicados en la
revista Nature relacionados con el tema.
Ademas de la traduccion de los articulos
originales, en esta serie el autor incluird
algunas ideas personales. jEspero que estos
trabajos sean de su agrado!

La tabla periddica es mucho mas que una
lista ordenada inteligentemente y con el paso
del tiempo se ha vuelto nuestro simbolo mas
reconocido. Es por eso que en la actualidad la
tabla periddica se puede encontrar adornando
cualquier escenario quimico. El hecho de que
la ONU haya querido resaltar esta fecha
trascendental provee a los quimicos de una
plataforma para promover la importancia de la
tabla periodica, los elementos y sus
aplicaciones en la sociedad moderna; asi como
el rol decisivo que la quimica y los quimicos
deben desempefiar en la solucion de los
desafios globales mas criticos, digase: el
aseguramiento de agua potable y alimentos,
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mejorar la calidad de vida y lograr un futuro
sostenible.

Desde sus inicios, los quimicos notaron que
ciertos elementos mostraban propiedades
similares e intentaron clasificarlos sobre esta
base. En 1789, Antoine Lavoisier (Figura 1A)
habia compilado una lista de 33 “elementos o
sustancias que no podian desintegrarse en
otras” divididos en gases, metales, no metales
y tierras (“sustancias terrosas simples y

salificables” como el yeso o la arcilla.). Para
1829, Johann Wolfgang Dobereiner (Figura
I1B) habia agrupado varios sets de tres
elementos (triadas) y observo relaciones
lineales en algunas de sus propiedades tales
como el peso atémico o la densidad.

B)

Figura 1. A4) Antoine Lavoisier. B) Johann
Wolfgang Débereiner

A mediados del siglo 19 ya se conocian 63
elementos. Para 1860, Julius Lothar Meyer
(Figura 2A) y Dmitri Mendeleev (Figura 2B)
independientemente  desarrollaron sistemas
similares para clasificar aquellos elementos y a
ambos se le premid con la Medalla Davy de la
Royal Society “por el descubrimiento de las
propiedades  periodicas de los pesos

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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atomicos”. John Newlands propuso una
clasificacion similar en 1866 a continuacion de
su “Ley de los octavos” pero no gandé mucha
atraccion en  aquellos  tiempos. Su
reconocimiento llegd después, en 1887,
cuando también mereci6 la Medalla Davy “por
el descubrimiento de la ley periodica de los
elementos quimicos”. No obstante, es
Mendeleev a quien mundialmente se le
acredita la formulacion de la version original
de la tabla periodica moderna. La tabla de
Meyer fue publicada solamente un afo
después, aunque un trabajo preliminar aparecio
en un cuaderno de texto en 1864; pero el factor
decisivo hacia Mendeleev no solo fue el hecho
de incluir a todos los elementos conocidos
hasta la fecha, sino que uso los espacios vacios

que le quedaron para predecir (correctamente)
las propiedades de aquellos elementos que atin
no se habian descubierto.
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Figura 2. 4) Julius Lothar Meyer. B) Dmitri
Mendeleev. C) Primer boceto de la tabla periodica
de Mendeleev (tomado de ITARTASS News
Agency / Alamy Stock Photo).

Los espacios vacantes en la version inicial
de la tabla periddica inspiraron a los quimicos

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

y no-quimicos por igual a imaginar o buscar
nuevos elementos. Incluso si esta busqueda
conducia a la formulacion de cierto elemento,
avalado solo por el deseo de encontrarlo y no
por la evidencia fisica de su existencia,
entonces este elemento fantasma (que
evidentemente no se tendria en cuenta para el
futuro) podia permanecer en la historia,
particularmente debido a su nombre. Y es que
una vez que se ha sugerido un nombre (aunque
finalmente no haya sido adoptado) para un
elemento, este no se puede reutilizar. Se
imaginardn lo que un cientifico “enfermo”
puede hacer intencionadamente.' Pongdmoslo
claro: si X propone el nombre de Y para
nombrar a un elemento fantasma, le esta
robando a Y la oportunidad de ponerle su
nombre a un elemento real encontrado por si
mismo. ;Sin comentarios!

La busqueda de los elementos superpesados

e Completando el séptimo periodo

Para tener el honor de nombrar a un
elemento, uno primeramente lo tiene que
descubrir, lo cual es muy facil de decir cuando
ya estd hecho. Sin embargo, los dias de
blusqueda de un elemento en alguna mena
escondida ya estan en el pasado, descubrir un
elemento en la actualidad significa sintetizarlo;
lo cual requiere de célculos serios,
instrumentacion adecuada y una gran dosis de
paciencia.’

Todos los elementos con Z > 92 (el uranio)
han  sido  sintetizados  artificialmente
empleando  aceleradores de particulas,
reactores nucleares o inesperadamente durante
una explosion de una bomba de hidrogeno. El
fermio y el einstenio fueron descubiertos por
primera vez en los escombros generados tras
una prueba realizada a un arma termonuclear
antes de haber sido obtenidos de un modo mas
convencional en un acelerador.

En diciembre de 2015 la IUPAC confirmd
la existencia de no menos de 4 nuevos
elementos artificiales y en noviembre de 2016
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formalmente aceptd los nombres y simbolos
propuestos por sus descubridores. Fue asi que
los elementos 113, 115, 117 y 118 — nihonio
(Nh), moscovio (Mc), tenesino (Ts) y
oganesén (Og) — completaron el séptimo
periodo de la tabla periddica tal y como la
conocemos. Cuando esos elementos aun se
estaban sintetizando, la busqueda de elementos
incluso mas pesados ya habia comenzado.

e La sintesis de los elementos superpesados
Todos los elementos transactinidos con Z >
104, ahora conocidos como elementos
superpesados, han  sido  sintetizados

artificialmente un datomo a la vez usando
reacciones de fusion nuclear empleando iones
pesados en aceleradores extremadamente
poderosos. Cuando un nucleo es acelerado a
enormes velocidades se usa como un proyectil
para bombardear a otro nucleo con la
esperanza de que ambos se fundan. Este
proceso es sumamente dificil no solo debido al
equipamiento sino a otros factores como la
energia del nucleo proyectil. Si su energia es
muy baja, los dos niicleos catidonicos no pueden
encontrarse debido a la gran repulsion
coulombica entre ellos. Si su energia es muy
alta, el nucleo fundido posee una energia extra
y se descompone en nucleos mdas ligeros
mediante una fision nuclear. Aun bajo las
condiciones Optimas, la probabilidad de que
los nticleos se fundan y se mantengan unidos el
tiempo suficiente para detectarlos es
extremadamente baja, lo que significa que los
experimentos se deben realizar durante
semanas o incluso meses para lograr medir un
solo atomo fundido. Ademas, durante la
fusién, el nucleo pesado generado es tan
inestable que se desintegra rapidamente, lo que
dificulta aun mas su deteccion.

A raiz de la Segunda Guerra Mundial se
inici6 una lucha férrea en el campo de la
sintesis de los elementos superpesados entre el
Lawrence Radiation Laboratory de EEUU.
(ahora  Lawrence

Berkeley = National
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Laboratory) y el Joint Institute for Nuclear
Research (JINR) en Dubna, Rusia.

Asi se crearon el dubnio, seaborgio y
rutherfordio. En la década de los 80 se sumod
otro laboratorio a la competencia: el
Gesellschaft fur Schwerionenforschung (GSI,
ahora el GSI Helmholtzzentrum fur
Schwerionenforschung GmbH) en Darmstadt,
Alemania donde se sintetizaron los elementos
del 107-112 mediante fusiébn usando como
proyectiles **Cr, ®Fe, $>%Ni y 7Zn siendo los
nicleos bombardeados el “doblemente
magico” 2%Pb y el 2»Bi.

A)

)

oy

BERKELEY LAB

¢ werwnn ek amy ek el | gt

JESI

Figura 3. A4) Logo del Lawrence Berkeley
National Laboratory. B) Joint Institute for
Nuclear Research. C) Centro GSI Helmholtz
para la Investigacion de lones Pesados (GSI)

De un modo similar al efecto de las capas
electronicas llenas, ciertos numeros de
protones y neutrones (Z = 2, 8, 20, 28, 50 u 82
y N =2, 8, 20, 28, 50, 82 o 126) muestran
energias de blindaje particularmente grandes
lo cual le confiere una estabilidad adicional a
aquellos nucleos que posean algunos de estos
nimeros. El 2%Pb con sus 82 protones y sus
126 neutrones es “doblemente magico”.

Los equipos necesarios para estas sintesis
incluyen un acelerador para el ntcleo
proyectil, un nicleo que se bombardeara, un
separador  para  dividir los  nucleos
superpesados ~ formados de  aquellos
subproductos de reaccion mas ligeros o de los
nucleos proyectiles (esta division ocurre en
microsegundos) y un detector (semiconductor
de silicio) para colectar todos los datos del
nucleo superpesado formado o en su lugar los
datos relacionados a su cadena de

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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desintegracion en una particula alfa (un atomo
de He?") y un nicleo mas ligero. Las particulas
alfa liberadas por el nucleo pesado o su fision
espontanea se pueden observar y, a partir de
estas, inferir la presencia del nucleo deseado.
El nihonio se sintetizO en una reaccion de
fusion entre el 2”Bi y el Zn en RIKEN,
Japon. Los elementos del flerovio al oganeson
(114-118) se crearon en el JINR mediante
reacciones de fusion empleando como nucleo
a bombardear plutonio, americio, curio,
berkelio y californio y como proyectil al
“doble magico” **Ca (Z = 20, N = 28).

e Mas alladel 118

La sintesis de los elementos superpesados
mas alla del 118 se ha vuelto un gran desafio
debido a que con los proyectiles y nicleos a
bombardear disponibles hasta el momento solo
se puede llegar al elemento 118. Por esa razon
se deben emplear proyectiles mas pesados
(°°Ti, 3*Cr, *®Fe, etc). Estos proyectiles no son
doblemente magicos y por lo tanto las
probabiblidades de la fusion disminuyen
drasticamente. Esto corrobora el hecho de que,
a pesar de muchos intentos, no se han podido
crear los elementos 119 y 120. Actualmente,

muchos de los componentes que se emplean en
estas  sintesis se  encuentren  bajo
modernizacion. Sin embargo, con la tecnologia
actual, los célculos tedricos indican que la
sintesis de estos dos elementos podria tomar
cientos de dias.

o ;Cual es el limite?

Con el aumento de Z en la zona de los
elementos superpesados, los electrones
asociados a dichos nucleos se mueven a
velocidades relativistas (muy cercanas a la
velocidad de la luz) por lo que aumentan sus
masas, lo cual genera efectos notables sobre
los orbitales electronicos.’ La teoria de la

estructura electronica relativista moderna
sugiere que la tabla periodica culminaria
alrededor del elemento 173. All4, la energia de
atraccion de un electron 1s (1,022 MeV) llega

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

a ser dos veces la masa del electron
(equivalente a 0,511 MeV) y por lo tanto un
par anti-electron (positron) y electron se puede
crear espontaneamente y destruir al atomo.*

La pregunta de cual elemento sera el mas
pesado de la tabla periodica, se determina
mediante el balance entre las fuerzas
coulombicas repulsivas de muchos protones en
un nucleo pequefio y las fuerzas nucleares de
atraccion entre los nucleones (protones Yy
neutrones). Al aumentar Z, se vuelve cada vez
mas dificil mantener unidos a tantos protones
debido a su repulsion y el nucleo se hace mas
inestable y propenso a la ruptura espontanea
mediante una fisién nuclear.’

En 1939, la teoria macroscopica, que trata a
los nucleos atdmicos como si fueran gotas
liquidas cargadas, describio el proceso de la
fision nuclear e indicd que los elementos con
Z > 100 se desintegrarian rapidamente a través
de una fision nuclear, volviendo al fermio el
ultimo elemento. Sin embargo, los elementos
hasta el 118 existen, y esto es consecuencia de,
los antes mencionados, nlimeros magicos.

En los afios 60 del pasado siglo se introdujo
el “efecto capa”, como parte del modelo
macroscopico, que predijo una fuerte
estabilizacion cuando Z = 114 y N = 184 iError!
Marcador no definido.,6 Esto, segl'm calculos
tedricos, podria traducirse en que el nicleo
superpesado mads estable podria tener un
tiempo de vida media en el orden de cientos,
miles e incluso millones de anos. Aunque ya
existen nucleos con Z alrededor de 114, aun no
se han creado aquellos donde N = 184, y ese es
justamente el punto que se quiere explotar en
el préximo paso hacia la creacion de nuevos
elementos superpesados.

Conclusiones previas

La tabla periddica es un icono que contiene,
en si misma, todos los constituyentes basicos
de lo todo aquello que nos rodea. Por esta
razon sustenta el campo de la quimica y de
todas sus disciplinas cientificas afines, tales
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como la ciencia de los materiales, Ia

nanotecnologia y la biologia, por solo citar
algunas. jLa tabla periddica deberia ser
celebrada siempre!

REFERENCIAS

1. Michelle Francl,
https://doi.org/10.1038/s41557-018-0189-2.
Hiromitsu Haba,
https://doi.org/10.1038/s41557-018-0191-8.
Tiirler, A. & Pershina, V. Chem. Rev. 113,
1237-1312 (2013).

Indelicato, P., Bieron, J. & Jonsson., P. Theor.
Chem. Acc. 129, 495 (2011).

Oganessian, Y. T. & Utyonkov, V. K. Nucl.
Phys. A 944, 62-98 (2015).

Sobiczewski, A. & Pomorski, K. Prog. Part.
Nucl. Phys. 58, 292-349 (2007).

2.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

MR T | B e

TR L L1 T -

sCETEE T

Mn | Fe
—JI-H-_  —
CT 4+lm.

L
-WIJ

O |

'|
-r
W gt

Re

L ey ———
Lt e
A - T Fl- .I — =

I e )

-
¥ I. ULESEE R TLFL BT T

v L, e
e

L —

L o s

B ¢
R i
Al | Si

Sl

T

NI W T
wals wn? wmTh nw

S S

il WIBA
1T

i i

W o

¥

T =
il

i il
Ne
-

Ar

s 1 (L0

s ake
P.| B

o | |

M mme

Ga

' A | .
l'ru.m]l um":ll e mw

W

G

v | ormn

Ini!in

Co NI Cud | Zn

-nuui—.‘—.;__

Rh PdAg|Cd
“'T.'_*n'.’:'. e e
:Ir Pi .lu.rl

p =Eznn

“h" ™

|M Se

-
=N -Erm

b Te | 1
o rnlc. Biny
[i1]

Po | A

s

By

"l:rm

|0 s 1 )
(i | ThEe

s [ v
Nl IE.J:'

o e
T

e g e e V1

Pt By s WL 0 ity | ST i

u,.q.r;. HL |

IH lnlﬂl L LT )

M | e | e | 1

!"|

m-.|l..l-

ST I BT - ;
B |y BTR

el 2

il
‘l II.II“II. - MI“L Hlﬂu“ﬂb BT i

Sm Eu Gd | 'rh|ng,Jﬂn
—_—.-__:L-v-lp-—._

| X | O = |- Xo

|9 g W e ln .-rh- 1}'-' e

| | _J_u—- PP

L L
M LT T
Er | Tm  Yhb | Lu
S ot |
R e R

Ifm | IE!J_'EA:J

_-_l—-_] -

16

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1



Algunas sorpresas que esconde la Tabla Periddica
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Antecedentes de un gran descubrimiento

La tabla periddica de los elementos
clasifica, organiza y distribuye los distintos
elementos quimicos conforme a sus
propiedades y caracteristicas; su funcion
principal es establecer un orden especifico
agrupando elementos.! Aunque algunos
elementos como el oro (Au), plata (Ag), cobre
(Cu), plomo (Pb) y mercurio (Hg) ya eran
conocidos desde la antigliedad, el primer
descubrimiento cientifico de un elemento
ocurrid en el siglo XVII, cuando el alquimista
Henning Brand descubrié el fosforo (P). En el
siglo XVIII se conocieron numerosos nuevos
elementos, los mas importantes de los cuales
fueron los gases, con el desarrollo de Ia
quimica neumdtica: oxigeno (O), hidrogeno
(H) y nitrégeno (N). También se consolid6 en
esos anos la nueva concepcion de elemento,
que condujo a Antoine Lavoisier a escribir su
famosa lista de sustancias simples, donde
aparecian 33 elementos. A principios del siglo
XIX, la aplicacion de la pila eléctrica al estudio
de fendmenos condujo al
descubrimiento de nuevos elementos, como los
metales alcalinos y alcalinotérreos, sobre todo
gracias a los trabajos de Humphry Davy. En
1830 ya se conocian 55 elementos.
Posteriormente, a mediados del siglo XIX, con
la  invenciéon del espectroscopio, se
descubrieron nuevos elementos, muchos de
ellos nombrados por el color de sus lineas
espectrales caracteristicas: cesio (Cs, del latin

quimicos

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

caesius, azul), talio (TI, de tallo, por su color
verde), rubidio (Rb, rojo), etc.

Logicamente, un requisito previo necesario
a la construccion de la tabla periddica era el
descubrimiento de un nimero suficiente de
elementos individuales, que hiciera posible
encontrar alguna pauta en comportamiento
quimico y sus propiedades. Durante los
siguientes dos siglos se fue adquiriendo un
mayor conocimiento sobre estas propiedades,
asi como descubriendo muchos elementos
nuevos. La palabra "elemento" procede de la
ciencia griega, pero su nocién moderna
aparecio a lo largo del siglo XVII, aunque no
existe un consenso claro respecto al proceso
que condujo a su consolidacion y uso
generalizado.

Algunos autores citan como precedente la
frase de Robert Boyle en su famosa obra E/
quimico escéptico, donde denomina elementos
"ciertos cuerpos primitivos y simples que no
estan formados por otros cuerpos, ni unos de
otros, y que son los ingredientes de que se
componen inmediatamente y en que se
resuelven en ultimo término todos los cuerpos
perfectamente mixtos". En realidad, esa frase
aparece en el contexto de la critica de Robert
Boyle alos cuatro elementos aristotélicos. A lo
largo del siglo XVIII, las tablas de afinidad
recogieron un nuevo modo de entender la
composicion quimica, que aparece claramente
expuesto por Lavoisier en su obra Tratado
elemental de quimica.
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Todo ello condujo a diferenciar en primer
lugar qué sustancias de las conocidas hasta ese
momento eran elementos quimicos, cuales
eran sus propiedades y como aislarlas.

La primera clasificacion de elementos
conocida fue propuesta por Antoine Lavoisier,
quien propuso que los elementos se
clasificaran en metales, no metales y
metaloides o metales de transicion. Aunque
muy practica y todavia funcional en la tabla
periddica moderna, fue rechazada debido a que
habia muchas diferencias tanto en las
propiedades fisicas como en las quimicas.

El orden y la periodicidad

La tabla periddica actual es un sistema
donde se clasifican los elementos conocidos
hasta la fecha. Se colocan de izquierda a
derecha y de arriba a abajo en orden creciente
de sus nimeros atomicos. Los elementos estan
ordenados en siete hileras horizontales
llamadas periodos, y en 18 columnas verticales
llamadas grupos o familias.

Hay 18 grupos en la tabla periddica
estandar, de los cuales diez son grupos cortos
y los ocho restantes largos. Muchos de estos
grupos correspondan a conocidas familias de
elementos quimicos. La tabla periddica se ideo
para ordenar estas familias de una forma
coherente y facil de ver.

Todos los elementos que pertenecen a un
grupo tienen la misma valencia, entendido
como el nimero de electrones en la ultima
capa, y por ello, tienen propiedades similares
entre si.

La explicacion moderna del ordenamiento
en la tabla periodica es que los elementos de un
grupo poseen configuraciones electronicas
similares y la misma valencia, o nimero de
electrones en la ultima capa. Dado que las
propiedades dependen
profundamente de las interacciones de los
electrones que estan ubicados en los niveles
mas externos, los elementos de un mismo
grupo tienen propiedades quimicas similares.

quimicas
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La Tabla Periddica

El numero de niveles energéticos de un
atomo determina el periodo al que pertenece.
Cada nivel estd dividido en distintos
subniveles, que conforme aumenta su numero
atdmico se van llenando en este orden.

Siguiendo esa norma, cada elemento se
coloca seguin su configuracion electronica y da
forma a la tabla periodica. Los electrones
situados en niveles mds externos determinan
en gran medida las propiedades quimicas, por
lo que éstas tienden a ser similares dentro de
un mismo grupo, sin embargo la masa atémica
varia  considerablemente  incluso  entre
elementos adyacentes. Al contrario, dos
elementos adyacentes de mismo periodo tienen
una masa similar, pero propiedades quimicas
diferentes.

El artifice de la obra maestra de la Quimica

Mendeléyev naci6 el 8 de febrero de 1834
en Tobolsk, Rusia, muriendo en San
Petersburgo seis dias antes de cumplir los 73
afios.? Siendo el menor de nada menos que 17
hermanos, desde edades muy tempranas
mostrdé su aficion por los numeros dejando
claro que las 'humanidades' no eran lo suyo.
Para seguir adelante con sus estudios en esta
rama, Dimitri se mudo hasta la capital rusa con
la intencién de ser admitido en la Universidad
de Moscu.®> Sin embargo, sus suefios no se
llegaron a buen puerto porque en esa época
este centro educativo no aceptaba alumnos que
no fueran originarios de la propia ciudad.

Esto fue lo que le obligo a trasladarse hasta
San Petersburgo donde, una vez terminados
sus estudios, fue becado por la Universidad de
Heidelberg. Alli entré en contacto con los
quimicos Stanislao Cannizzaro y Gustav
Kirchhoff, y fue con ellos con quienes elaboro
diversas investigaciones que tenian como
punto central las cohesiones moleculares y la
masa atomica de los cuerpos.*

Precisamente, este Gltimo tema fue el que
utiliz6 para organizar su famosa Tabla
Periddica de los elementos. En su proyecto,
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Mendeléyev ordend todos ellos —tanto los
naturales como los artificiales— teniendo en
cuenta su masa atomica. “Cuando los
elementos estan dispuestos en columnas
verticales de acuerdo con el incremento de su
peso atomico, de modo que las lineas
horizontales contengan elementos andlogos —
de nuevo segun el aumento de peso atomico—
se produce una ordenacion a partir de la cual
se pueden sacar varias  conclusiones
generales”, explicaba el inventor de esta
clasificacion.

,Qué sorpresas guarda la Tabla Periodica?

Esta grafica, repleta de cuadraditos con
valencias y abreviaturas, es una de las
herramientas mas ttiles para los que trabajan
en el mundo de la quimica y otras ramas
relacionadas con este ambito. Sin embargo,
son muchos los que desconocen que en ella se
esconden algunas curiosidades que suelen
pasar por alto.

e En la Tabla Peridédica no hay ninguna

1343

J
e Entre los elementos que la componen

hay tres descubiertos por espafoles: el
platino (Pt), el wolframio (W) y el
vanadio (V). Antonio de Ulloa, Fausto
Delhuyar y Andrés Manuel del Rio son
los responsables, respectivamente, de
que estos elementos formen parte de la
Tabla Periddica.’

e La primera version de la Tabla
Periddica se presentd en 1869 con sélo
63 elementos, el numero que hasta
entonces era conocido. A dia de hoy, es
posible encontrar un total de 118
eclementos.®

e Hay elementos con nombres que hacen
referencia a paises: galio (Ga),
escandio (Sc), germanio (Ge), polonio
(Po), y francio (Fr).

e También los hay relativos al nombre de
continentes: europio (Eu) y americio
(Am).

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

e En la Tabla Periddica también hay
hueco para los cuerpos celestes: uranio
(U), neptunio (Np) y Plutonio (Pu).

e Dos de los cientificos mas importantes
de la historia también han sido
homenajeados en la Tabla Periddica:
Einstein, con el einstenio (Es); y
Copérnico, con el copernicio (Cn).’?
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Nanoparticulas magnéticas en aplicaciones
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Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

1 disefio y empleo de nuevos
materiales, en los cuales sus
dimensiones se encuentren en la
escala mano ha ido en aumento en las dos
ultimas décadas. Parte de estas investigaciones
se han encaminado hacia el diagndstico y
tratamiento de enfermedades. En los sistemas
a escala nano las propiedades tanto fisicas
como quimicas cambian. En la medida que el
tamano decrece, el nimero de atomos en la
superficie se incrementa, siendo alta la
relacion superficie/tamafio, lo que conlleva a la
aparicion de nuevas propiedades no apreciadas
en ese mismo material en estado masivo.
Entre los llamados compuestos o materiales
nano que mas atencion han recibido en el
campo biomédico en los ultimos afios se
encuentran las nanoparticulas magnéticas. Las
propiedades magnéticas de estas
nanoparticulas (NPs) dependen de su
composicion quimica, tamafio y forma,
estructura cristalina, grado de cristalinidad,
etc. La curva tipica de magnetizacion se
representa en la Figura 1a. La misma refleja la
capacidad de un material magnético de
responder ante un campo magnético externo H.
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De las curvas de histéresis se pueden obtener
los siguientes parametros: magnetizacion de
saturacion (Msa), magnetizacion remanente
(M;) o valor de magnetizacion que se
encuentra en el sélido cuando se elimina el
campo externo; y la coercitividad (Hc), que
denota el valor de campo magnético que hay
que aplicar para que la magnetizacion
remanente se anule.

El tamafio de las NPs juega un rol esencial
en su comportamiento al aplicar un campo
magnético. En el caso de las nanoparticulas
magnéticas la reduccion del volumen conlleva
a un cambio del comportamiento magnético,
pasando de ferro o ferrimagnético a
superparamagnético. Al disminuir el tamafio
de la particula el nimero de dominios
magnéticos decrece hasta un valor critico en el
cual la energia asociada con la pared de
dominio no se encuentra termodinamicamente
favorecida y el material transita hacia una
estructura de monodominio, estableciéndose
dos valores criticos de tamafo de particula.
(Figura 1b). El tamafo de particula afecta
principalmente la coercitividad.
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Figura 1. (@) Curvas de histéresis caracteristicas de materiales ferromagnéticos o ferrimagnéticos (en

naranja) y material superparamagnético (en azul). (b) Esquema de la variacion de la coercitividad con el

diametro de particula (D).

Las nanoparticulas magnéticas que en su
nucleo contienen 6xidos de hierro (IONPs) han
recibido gran atencion en los ultimos afios.
Entre estos 0xidos los mas estudiados han sido
la magnetita (Fe3Os) y la maghemita (y-
Fe203). Aquellas IONPs que exhiben un
comportamiento superparamagnético resultan
de mayor interés en aplicaciones biomédicas.
Los principales usos en el campo médico de las
IONPs han estado dirigidos a su empleo como
agentes de contraste en imagenes de
resonancia magnética, en hipertermia para el
tratamiento del cancer, en el diagnodstico de
enfermedades o en la liberacion controlada de
drogas. Con vistas a obtener nanoparticulas
para uno de los fines anteriores, las agencias
regulatorias establecen requerimientos sobre
algunos pardmetros como son: tamafo y su
distribucion, morfologia, pureza de la fase
cristalina, estequiometria del nanomaterial
(que incluye al recubrimiento de la superficie),
parametros magnéticos y toxicidad.

En aplicaciones in vivo de las IONPs se
debe evitar la ocurrencia de reacciones no
especificas con las proteinas del plasma
sanguineo y mantener la estabilidad coloidal
bajo condiciones fisiologicas en un amplio
intervalo de pH. La modificacion quimica de
la superficie de las NPs no solo evita su
aglomeracion, sino que determina su
estabilidad coloidal, biocompatibilidad, asi

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

como modula las interacciones especificas con
las biomoléculas de interés.

Los métodos de sintesis de nanoparticulas
pueden  agruparse en  tres  grupos
fundamentales (fisicos, rutas quimicas y los
biosintéticos 0 métodos microbianos) [1,2,3]
Diversos métodos de sintesis de IONPs por via
quimica han sido reportados. Entre ellos se
encuentran la coprecipitacion,[4]
descomposicion  térmica de precursores
organometalicos,[5] método sol-gel,[6] entre
otros.[7] La funcionalizacién superficial se
puede lograr a través de vias in situ o post
sintesis. Dicha funcionalizacion puede ser a
través de un agente estabilizante o ligando
bifuncional que se asocie a la superficie de las
NPs través de enlaces quimicos o por
fisisorcion; por lo que el disefio eficaz del
recubrimiento es fundamental para la
aplicacion de las NPs. Algunas de las
estrategias de recubrimiento son las de tipo
nucleo-corteza (core shell, en inglés),
pudiendo ser el shell de tipo inorganico,
moléculas organicas o poliméricas.[7] Se
encuentran también las de estructura de matriz
dispersa.[8]

Las aplicaciones biomédicas de las
nanoparticulas magnéticas se pueden clasificar
en in vitro o in vivo. Los usos principales in
vitro son en el diagndstico de enfermedades y
magnetorelaxometria, mientras que in vivo se

21



pueden clasificar en terapéuticos (hipertermia
y liberacion de drogas) y de diagndstico
(obtencion de imdagenes de resonancia
magnética) [7,9,10, 11].

En Cuba se han realizado diversas
investigaciones que tienen como objetivo final
las aplicaciones biomédicas. Entre ellas se
encuentran el desarrollo de papeles magnéticos
para ensayos tipo Elisa en la deteccion de IgM
dengue.[12] Otro de los trabajos realizados se
encuentra relacionado con la influencia del
polietilenglicol empleado como recubrimiento
de las IONPs en la farmacocinética,
biodistribucion y  eliminacion de las
IONPs.[13] En este trabajo se evalu6 en higado
de raton, la evolucion del contraste por
imagenes de resonancia magnéticas. Asi
mismo, se realizaron medidas de absorcidon
para determinar el contenido de hierro. Ambos
métodos permitieron conocer el tiempo de
residencia y excrecion de las NPs bajo estudio
durante un mes, proponiéndose rutas
metabolicas que determinan el destino de las
IONPs analizadas. Otros trabajos realizados en
nuestro pais se pueden encontrar resumidos en
[14].

Las investigaciones futuras relacionadas
con las nanoparticulas magnéticas deben estar
encaminadas a mejorar su biocompatibilidad,
selectividad a un blanco especifico y calidad
en la resolucion de las imagenes. Otro aspecto
a abordar serd el conocimiento de los efectos
que estas tienen sobre los seres vivos
realizando  estudios  toxicoldgicos. Las
potencialidades de empleo de las IONPs en el
diagndstico, monitoreo y tratamiento de una
enfermedad, las hace excelentes candidatos
para su empleo en la medicina.
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Adhesivos cianoacrilicos: Una alternativa viable
para el sellado de heridas

Daylin Aurora Batista Marrero ;\' -

(Sabias que los adhesivos cianoacrilicos
son biomateriales ampliamente utilizados
como sustitutos o complementos de los hilos
de sutura convencionales? Estos biomateriales
son utilizados en la actualidad para diferentes
aplicaciones médicas e industriales y fueron
descubiertos a mitad del siglo pasado. Desde
entonces, se han estudiado maultiples
formulaciones y sus aplicaciones han ido
incrementandose de manera significativa en
diferentes campos.

Estos adhesivos son usados para
reestablecer la hermeticidad del cuerpo en el
cierre de laceraciones, heridas traumaticas o
quirtrgicas como alternativa al uso de suturas,
grapas o cintas adhesivas que son los métodos
convencionales.  Brindan una  mayor
comodidad tanto al paciente como al cirujano,
reducen los tiempos de espera en el quiréfano,
proporcionan una cicatrizacion mas estética y
una recuperacion mas rapida y segura.

El descubrimiento de los adhesivos
cianoacrilicos o a-cianoacrilatos se realizé en
el ano 1949 cuando Alan Ardis, trabajando
para la compaiia B.F Goodrich, propuso por
primera vez la utilizaciébn de cianoacrilatos
como precursores de resinas cristalinas y
transparentes obtenidas tras la polimerizacion
térmica de los mismos.! Por otro lado, las
propiedades adhesivas de los monomeros de
cianoacrilato fueron descritas por diferentes
investigadores de la empresa Eastman-Kodak
en Estados Unidos a principios de la década de
1950. Tras la caracterizacion de un mondmero
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de cianoacrilato, a través de un refractometro,
se produjo inesperadamente la polimerizacién
provocando que los prismas quedaran
fuertemente adheridos. La utilizacion de los
cianoacrilatos como adhesivos tisulares se
reporta en 1958 con el empleo del primer
material comercial con el nombre de Eastman
910 a base de cianoacrilato de metilo. Con este
material se lograban fuertes uniones que eran
dificiles de unir con adhesivos convencionales
o por medios mecanicos.>

En la Figura 1 se muestra la estructura
quimica de los cianoacrilatos. Esta estructura
presenta un doble enlace terminal 1,1-
disustituido con un grupo nitrilo (-CN) y un
grupo ¢éster (-COOR). El grupo éster
generalmente se deriva de un alcohol alifatico
de longitud variable. La diferencia estructural
de los monoémeros cianoacrilicos se encuentra
en la longitud de la cadena lateral del grupo -
COOR. Actualmente se han sintetizado
cianoacrilatos de diferentes longitudes de
cadena cuyas propiedades y aplicaciones han
sido estudiadas por diferentes autores.

N
Il
O\R

o
Figura 1. Estructura general de los cianoacrilatos.

Una gran ventaja de los cianoacrilatos que
los hace muy atractivos sobre otros adhesivos,
es su capacidad de unir una gran variedad de
substratos como son: metales, plasticos,
gomas, vidrio, entre otros.’ El hecho de que los
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cianoacrilatos sean especies altamente
reactivas esta directamente relacionado con la
presencia de dos grupos fuertemente
electroaceptores. Estos grupos son el -CN-y -
COOR-, los cuales hacen susceptible el enlace
vinilico de ser atacado por bases débiles como
los iones hidroxilo (OH), presentes en
alcoholes, agua y aminoacidos de los tejidos
vivos.?

Otras propiedades quimicas de estos
biomateriales son las adhesivas y las
hemostaticas, debido a la formacion de un
enrejado tridimensional formado por la fuerte
union de las macromoléculas de cianoacrilato
y las proteinas presentes en la sangre a través
de la herida. También estos materiales son
biodegradables y bactericidas, probablemente
porque la degradacion de la molécula de
cianoacrilato genera  cantidades de
formaldehido altamente téxico para las
especies grampositivo.*

Por otra parte, estos son sintetizados por
condensacion a partir del cianoacetato de
alquilo y formaldehido en presencia de un
catalizador bésico®. Los mecanismos a través
de los cuales ocurre la polimerizacion de estos
compuestos han sido ampliamente estudiados
en la literatura. A temperatura ambiente
polimerizan por tres mecanismos: radicéalico
iniciado por el azobis (isobutironitrilo)
(AIBN), el anidnico iniciado por una base de
Bronsted como el "OH (grupo hidroxilo), y el
zwitterionico iniciado por una base de Lewis
como una amina o fosfina. Por esta razén se
adhieren a través de una pelicula polimérica a
los tejidos vivos.* 1

Durante los afios 1950 y 1960, y en
particular durante la guerra de Vietnam, se
comenzaron a utilizar los adhesivos de
cianoacrilato para el cierre de heridas en
campafia, pero los mondémeros de cadena
alquilica corta R= CH3 (metilo) y R=CH>CHj3
(etilo) mostraron histotoxicidad en las heridas,
asi como inflamacion crénica y necrosis en el
tejido circundante debido a reacciones
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cutaneas producidas por cuerpos extrafios. '
Esto se debia por la presencia de los productos
de degradacion: formaldehido, cianoacetato de
metilo y cianoacetato de etilo en cada uno de
los casos.

Mas adelante, durante afios 1970 y 1980, se
popularizé el uso de los cianoacrilatos como
bioadhesivos en un gran nimero de paises
desarrollados. Sin embargo, ante el
desconocimiento que existia de estas
sustancias y de sus propiedades, el organismo
de control norteamericano de sustancias para la
alimentacion y medicamentos, Food and Drug
Administration (FDA, por sus siglas en inglés),
no aprobo6 el uso clinico de estas sustancias
hasta 1998.!

Como se menciond anteriormente, existen
monomeros cianaocrilicos cuya diferencia
estructural se encuentra en la longitud del
radical alquilico en la cadena lateral del grupo
éster. Es por ello que se pueden distinguir dos
grupos de cianoacrilatos, lo que influye
directamente en sus propiedades y posteriores
aplicaciones. Los grupos segin esta
clasificacién son’:

1. Los de cadena corta R=CH3 (metil) y
R=C,Hs (etil). Son citotéxicos e
histotoxicos ya que se degradan
rapidamente in vivo causando rapida
toxicidad tisular. Estos derivados de
cadena corta han sido retirados del uso
médico, pero tienen un gran uso
industrial.

2. Los de cadena larga R=C4Hy (butil),
R=CeHiz (hexil) y R=CgHi7 (octil).
Estos son menos citotoxicos ya que
presentan una degradacion mas lenta,
sin alcanzar una concentracion de
formaldehido superior a la que se
presenta en la sangre de forma habitual.
Por ello son utilizados de forma segura
en multiples aplicaciones médicas,
tanto a nivel externo como interno.

La toxicidad de los adhesivos cianoacrilicos
de cadenas cortas se encuentra relacionada con
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la velocidad en que se produce la
descomposicion del polimero. La degradacion
de la pelicula polimérica ocurre a partir de un
mecanismo de hidrdlisis, que es mucho mas
lento en polimeros de cadena alquilica larga,
de ahi que la toxicidad disminuye al aumentar
la longitud de la cadena alquilica del éster.

El uso de cianoacrilatos de cadenas cortas
en la Guerra de Vietnam fue limitado por los
efectos perjudiciales para la salud. En Cuba se
ha introducido la aplicacién de los adhesivos
tisulares, fundamentalmente en estomatologia
y cirugia maxilofacial con vistas de disponer
de adhesivos que sustituyan los métodos
tradicionales de sutura, respaldando asi a
nuestra medicina. El producto mas utilizado es
el Tisuacryl®, basado en el mondémero 2-
cianoacrilato de n- butilo y producido por el
Centro de Biomateriales (BIOMAT) de la
Universidad de La Habana. Este producto se ha
ido introduciendo paulatinamente en la
practica médica cubana y ha pasado por todas
las etapas de evaluacion preclinica y clinica,
establecidas por las regulaciones del Centro
para el Control de los Medicamentos, Equipos
y Dispositivos Médicos (CECMED).!2

Este producto se presenta en ampolletas de
polipropileno como monodosis que contienen
0,15 mL del producto con la composicion
siguiente: mas del 97 % de 2-cianoacrilato de
n-butilo, violeta genciana como colorante y
estabilizadores de la polimerizacion'® (Figura
2).

Figura 2. Forma de presentacion del producto
cubano Tisuacryl®.

Numerosas han sido las evaluaciones
clinicas wusando el biomaterial cubano
Tisuacryl® en el campo de la medicina. Se
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evalud la efectividad del mismo en el cierre de
heridas faciales y de mucosa oral en pacientes
que acudieron a diferentes instituciones de
salud en todo el pais. Los resultados
permitieron constatar que el producto resulta
confortable a los pacientes y preferido por los
médicos entrenados en el uso de los adhesivos.
Este producto presenta marcado caracter
hemostatico debido a la unién de la estructura
cianocrilica con las proteinas presentes en la
sangre, convirtiéndolo en un adhesivo
superior. Se demostré que es un tratamiento
facil de aplicar, que garantiza la autolimpieza
de la zona danada, no afecta la estética ni la
funcionalidad facial o bucal y resulta comodo
para los pacientes en comparacion con la
sutura.'

De esta manera, los resultados de
investigaciones realizadas demuestran que el
Tisuacryl® puede utilizarse con alta
efectividad para el cierre de heridas de 5 mm y
10 mm en cirugia laparoscopica, sustituyendo
a las suturas. En cuanto al cierre de heridas
traumaticas, la utilizaciéon de este material
permite eliminar el uso de agujas y jeringuillas,
disminuyendo el riesgo de transmision de
enfermedades. También, al servir como
cubierta impermeable protectora de las
heridas, el Tisuacryl® puede disminuir la
incidencia de las infecciones en heridas
adecuadamente tratadas antes del sellado. En
cuanto a la efectividad y seguridad del
Tisuacryl®, es de sefialar que,
fundamentalmente para las heridas originadas
por trauma, el producto representa un ahorro
considerable  respecto  al  tratamiento
convencional con sutura. '

El desarrollo de adhesivos tisulares ha
crecido de forma exponencial especialmente
en el dambito quirGrgico. Estos han
demostrando una eficacia similar a las técnicas
convencionales y mejores resultados estéticos,
reduccion del dolor postoperatorio y de tiempo
en el quiréfano. Como adhesivos de tejidos en
cirugia, podrian simplificar el procedimiento
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quirtrgico, estabilizando las superficies a
través de la homeostasis, el sellado de heridas
y la fijacién del tejido en areas inaccesibles
para suturar. Al comparar el cianoacrilato con
el uso de sutura tradicional en el cierre de
heridas, en zonas libres de tension se vio que
el cianoacrilato es mas eficaz, con un tiempo
de cierre menor y mas estético. '’

Actualmente se desarrolla en el centro un
estudio de una nueva formulacion de 2-
cianoacrilato de n-butilo con agentes
antimicrobianos con el objetivo de aumentar el
valor agregado del producto Tisuacryl®,
elevar su competitividad, asi como aumentar la
estabilidad del mismo por tiempos
prolongados.
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La produccion de documentos cientificos
originales citables ha decaido. Las causas deben
ser multifactoriales y mucho se puede razonar en
torno a ello. Es también una confirmacion de la
necesidad de actuar para hacer efectivos con la
mayor urgencia los acuerdos recientes en este
campo de los congresos de nuestro Partido
Comunista.

e mnada sirven los nuevos
conocimientos que no se publican y
confrontan con quienes los deben
verificar, confirmar y utilizar. Es como si no se
hubieran obtenido.! Esta verdad, con sus
extremos de cualquier indole, ha ido ganando
espacio en la comprension de la vida social
hasta convertirse en la base para la
organizaciéon y promocion del desarrollo en
este siglo XXI. La produccion de nuevos
conocimientos, de ciencia, se mide a partir de
su publicacion, de los documentos cientificos
citables, que se pueden consultar. Cualquier
entidad que invierte recursos para que se
produzca sabiduria, nuevos descubrimientos,
tecnologias, necesita la
constancia escrita y contrastable de lo que se
obtuvo para justificar su inversion. Por eso
todos los investigadores competitivos
actualmente procuran siempre publicar lo que
obtuvieron de una forma o de otra en 6rganos
independientes y ganar asi la confianza de sus
lectores y sus patrocinadores.
Por otra parte, la medida de que lo
publicado sea leido y usado por los congéneres
para que pueda ser confirmado y utilizado se

innovaciones,
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puede lograr a partir de las referencias que se
le haga en otras publicaciones: sus “citaciones”
o citas bibliograficas. Una carta de amor que
nunca es leida por la persona de interés solo
puede satisfacer ansias intimas de quien la
escribe, pero jamds entra en accidon para
intentar proporcionar la felicidad sentimental
deseada. Debe ser correspondida 'y
eventualmente citada por su ser amado.
Existen grandes consorcios globales que se
ocupan de medir cuanto se publica y también
cuanto se cita lo que se publica. Ingentes
recursos informaticos se han ido creando en
red mundial durante los mas recientes lustros
para ello. Estos permiten evaluar la cantidad y
efectividad del conocimiento que se produce
mediante el canal natural de intercambio de
informacién humana de nuestros dias: internet.
Se han creado incluso indices de medicion,
como se ha comentado anteriormente.> Para
evaluar la efectividad del trabajo cientifico, por
ejemplo, se puede usar el ya famoso indice H
o indice Hirsch, que relaciona las
publicaciones que se han hecho con las veces
que han sido citadas. El indice H es tan simple
como el numero de publicaciones que ha hecho
una persona, 0 una institucion, o un pais, que
ha sido citado “H” o mas veces. Un alto indice
H indica una gran efectividad de los nuevos
saberes producidos. El consorcio Scimago,’
subsidiario de una de las mas importantes casas
editoriales cientificas del mundo, le asigna a
Cubaen 2016 un indice H de 145. Quiere decir
que nuestra Patria tiene 145 publicaciones,
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desde 1996, que han sido citadas al menos 145
veces. Los paises lideres de este indice en ese
afio fueron los EEUU, Gran Bretafa y
Alemania con 1965, 1213 'y 1059,
respectivamente. Cuba en 2015 tuvo la
posicion 74 a nivel mundial con un indice H de
127 y en 2016 mantiene el mismo puesto a
pesar de haber aumentado el indice H a 145.
Ese mismo consorcio habia situado a Cuba
en posiciones que variaban mundialmente de
65 a 55 entre 1996 y 2014 en lo que se refiere
a la produccion de articulos cientificos
citables. Esta es una medida de cuanto
conocimiento  reconocible 'y  confiable
producimos con respecto a otros paises y
depende, obviamente, de nuestro tamafo,
nuestra fortaleza econdmica, y de nuestra
politica de ciencias, tecnologia e innovacion a
partir de lo que producimos en este aspecto.
Los lideres obvios son los EEUU y China en
este indicador. Nuestra posicion en el mundo
con esos valores hasta 2014 era comparable
con la que ocupamos en cuanto a nuestro
producto interno bruto. Sin embargo, en 2015
bajamos a la posicion 72 y en 2016
dolorosamente a la 78, la mas baja con mucho
de nuestra  historia reciente. Nuestro
comportamiento con ese indicador y su
tendencia deberia disparar las alarmas y
conducir a una reconsideracion urgente y
fundamental de nuestra situacion. Las causas
de este dramdatico descenso, mas que
tendencia, deben ser multifactoriales y mucho
se puede razonar en torno a ello. Es también
una confirmacion de la necesidad de actuar
para hacer efectivos con la mayor urgencia los
acuerdos recientes en este campo de los
congresos de nuestro Partido Comunista.
Muchas acciones pueden intentarse también
para paliar la situacién, que en situaciones
similares han tenido efectos salvadores en
paises de cultura y tradiciones comparables al
nuestro. Por ejemplo, en un momento de crisis
similar los mexicanos crearon una estructura
que se denomind como “Sistema Nacional de
Investigadores” (SNI). Esto ocurrié en 1984 y
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aun perdura, aunque muy perfeccionado con
sus propias experiencias. Gracias a ello se
logré una categorizacion de todo el que hace
ciencia en un pais tan grande y variado, a partir
de una organizaciéon paraministerial como es
su Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT). La categorizacion se logra
segun los grados cientificos alcanzados y la
produccion de literatura cientifica verificable
de cada investigador en cada periodo, lo que
evita muchas dificultades de confusion. La
gjecutoria  cientifica  comprobable vy
comprobada de los investigadores es
debidamente evaluada por revisores anénimos,
y revisada periddicamente al alza y a la baja,
seglin el caso. A los asi categorizados se les
asigna un sobresalario mensual significativo
proporcional a tal evaluacion, que puede
multiplicar el que reciben en sus instituciones.
Los investigadores pueden estar trabajando en
una universidad o en wun centro de
investigaciones o en una fabrica. La institucion
donde trabajan no afecta sus gastos, porque ese
sobresalario proviene de un fondo central del
estado federal mexicano a través CONACYT,
que no tiene que ser su empleador. Esta
organizacion lo transfiere directamente a las
cuentas personales de los estimulados.

(Es esta una solucion a que nuestra
produccién cientifica detenga su caida libre y
comience a recuperarse? Solo lo sabremos si
intentamos esta u otra alternativa viable de
estimulacion de la sabiduria. En este momento
los cientificos mas premiados y productivos no
pueden ser remunerados mejor que los menos,
cosa ajena a la acepcion mas generalizada de
socialismo. Urge hallar alguna solucion antes
de llegar a una situacion sin retorno, cuando ya
no sea posible recuperarnos en un plazo
razonable.
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on este articulo se continua la serie

dirigida a discutir lo que su autor ha

denominado los principios del
trabajo cientifico.! En los siguientes articulos
se presentaron y discutieron en detalle varios
de esos principios. Uno de ellos senald la
importancia de publicar los resultados
cientificos mediante articulos cientificos.
Como extension de esta serie de articulos,
también se inici6 la presentacion en detalle de
los elementos que forman parte de los articulos
cientificos.? En el trabajo anterior se abordé el
importante asunto de la definiciéon de los
autores.® En este trabajo se presentaran ideas y
pautas sobre la elaboracion del resumen de los
articulos cientificos.

En el ambito cientifico hay tres tipos de
resimenes:* 1) el resumen que usualmente
forma parte de un articulo cientifico; 2) el que
se escribe para las memorias o libros de
resimenes de eventos cientificos y 3) los
propios de las revistas de resumenes que son
editados sobre la base de convenciones
especiales y que son elaborados por
profesionales dedicados a esa tarea especifica.
En este articulo fundamentalmente se tratara el
primer tipo de resimenes.

Expresado brevemente, un resumen es un
sumario o version condensada de un articulo
cientifico. Comprende las ideas sustanciales
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que estan contenidas en el articulo. A primera
vista pudiera parecer algo trivial la preparacion
de un resumen. Pero, como se vera a
continuacién, cualquier resumen no es
necesariamente el apropiado. Un resumen
elaborado  descuidadamente puede ser
rechazado durante el proceso de revision del
articulo, y lo que es peor alin, puede ir en
detrimento de su lectura.

El resumen es un elemento usualmente
exigido por las normas de elaboracion o
redaccion de articulos para las revistas
cientificas. Sin embargo, hay casos (como el de
esta revista) en que no constituye un requisito.
(Cudl es la funciéon de un resumen? Un
resumen  proporciona  brevemente  una
descripcion de los principales aportes
cientificos que contiene un articulo, por
ejemplo, los principales resultados que se
obtuvieron y como se obtuvieron.

Posiblemente el resumen es la parte mas
leida de un articulo cientifico, después del
titulo. Aunque el autor de este articulo no
posee informaciones estadisticas sobre esos
asuntos, es logico pensar de esa manera y es su
practica personal usual. Hoy en dia, con la
existencia de la Internet, en los sitios web de
las revistas cientificas generalmente se
muestran gratis los resimenes de los articulos
publicados (el término “generalmente” pudiera
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causar extrafieza al lector, pero hay revistas
calificables de “muy cerradas” como Journal
of Quality Technology, donde en sus sitios web
no aparecen libremente accesibles los
resumenes de los articulos que contiene. De
igual manera, los motores de busqueda dirigen
la busqueda a esos sitios 0 a otros en donde se
puede acceder al resumen, y en algunos casos
al articulo. En ambos casos el interesado
accede en primer término al titulo del articulo
y en segundo término al resumen (si esta
disponible).

Si el resumen esta bien escrito, resulta
atractivo y brinda una idea correcta del
contenido del articulo, los lectores pueden
interesarse y proceder a la lectura del articulo.
Los lectores deben quedar bien impresionados
sobre el contenido del articulo, a partir de la
lectura del resumen. De lo contrario ignoran el
articulo y contintian la busqueda. Es natural
que todo cientifico tenga interés en que sus
articulos sean leidos por colegas afines. Esa es
una de las razones de por qué es importante el
resumen: contribuye a que el articulo cientifico
sea leido por otros. También los editores y los
revisores encargados de la revision por pares
de las revistas deben leer en primer término el
titulo de los trabajos que reciben para su
publicacién, y a continuacion deben proceder a
leer el resumen. Esa lectura contribuye a
formarse una impresion inicial del trabajo. Las
razones anteriores explican por si mismas la
importancia del resumen de un articulo
cientifico y el por qué debe estar
apropiadamente confeccionado.

La extension de los resumenes es un asunto
muy regulado en las normas de redaccion de
las revistas, y usualmente se expresa mediante
el nimero maximo de palabras que puede
contener. Normalmente ese limite es de
alrededor de 250 palabras, aunque no son raros
los limites de 200 y aun menos. El principal
desafio que impone la confeccion de un
resumen es lograr el uso mas efectivo de las
palabras para transmitir las ideas esenciales
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que se manejan en el articulo, y hacerlo de una
manera amena y atractiva.

Los resumenes pueden aparecer al inicio o
al final del articulo, aunque la forma
generalizada en las revistas de ciencias facticas
es mostrarlos al principio. En otros dominios,
como en las ciencias médicas, no es raro verlos
al final del articulo.

En un articulo de esta serie se discutid
extensamente sobre la estructura de los
articulos cientificos.? En particular se presento
una figura con la denominada estructura del
“rey del ajedrez”, en alusion a esa importante
ficha del juego ciencia. En la figura se observa
que el resumen se representa mediante una
forma muy peculiar, que de arriba hacia abajo
recuerda una cruz. En esa figura la anchura
horizontal de cada representacion geométrica
que la compone se relaciona con el caracter
general o particular de cada parte del articulo:
a mayor anchura mayor generalidad. De forma
analoga a como se estructura un articulo, el
resumen se desarrolla de lo general (insercion
del problema cientifico a resolver, hipotesis u
objetivo del articulo en el contexto de la
disciplina) a lo particular (métodos, resultados
y conclusiones particulares), y nuevamente a lo
general (conclusiones generales e impacto
cientifico y de otros tipos de los resultados y
como se insertan en el contexto de la disciplina
cientifica particular).

Los resumenes pueden escribirse en dos
formatos diferentes: simple o convencional y
estructurado.’ La mayor parte de ellos son
simples y consisten en un parrafo narrativo que
expone de forma condensada el contenido del
articulo, que puede en mayor o menor medida
seguir la estructura del articulo. Ejemplos de
revistas que exigen resumenes simples son
Analytical Chemistry, Analytica Chimica Acta
y The Analyst.

En los resimenes estructurados sus
diferentes partes quedan encabezadas, por
giemplo, por secciones tales como
Introduccion o  Antecedentes, M¢étodos,
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Resultados y Conclusiones, de forma similar al
articulo. Ejemplos de revistas que emplean este
tipo de resumen son Clinical Chemistry y
Chest.® Sin embargo, los encabezamientos de
las secciones de los resumenes estructurados
pueden variar entre las revistas y hay que
remitirse a las normas editoriales para
informarse.

Los resumenes de los articulos cientificos
también se pueden clasificar como descriptivos
e informativos.® En los descriptivos, como
indica su nombre, se describe el contenido del
articulo, sefalando los elementos esenciales
del contenido. En este tipo de resumen no se
suministran muchos detalles acerca del modo
en que se llevaron a cabo los experimentos o
sobre los datos resultantes.

En el otro extremo estan los resumenes
informativos, que como su nombre indica,
suministran informaciones detalladas sobre
ciertos aspectos de la investigacion, tales como
métodos empleados, resultados importantes y
conclusiones. Un resumen informativo puede
en ciertos casos emplearse como un sustituto
del articulo original. En la Quimica, son
usuales para articulos que describen métodos
de sintesis, de separacion, de extraccion y de
andlisis. El interesado puede conocer algunos
detalles del método utilizado, y tal vez
reproducirlo, sin necesidad de consultar el
articulo original.

Un resumen debe poseer identidad por si
mismo’ y puede ser eventualmente empleado
de forma separada del articulo cientifico al cual
estd asociado. Es obvio que puede ser leido y
archivado sin necesidad de leer el articulo.

Los resimenes que forman parte de un
articulo cientifico casi nunca incluyen
referencias, aunque hay excepciones que las
contienen en el cuerpo del resumen.’
Solamente en el caso de resumenes que
aparecen en las memorias o libros de
resumenes de eventos cientificos se observan
algunos que poseen referencias. Eso puede
hacerse si el autor estd interesado en destacar
las fuentes bibliograficas de donde se extraen
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elementos o antecedentes importantes del
trabajo.

Como se expresd en un trabajo anterior de
esta serie,” la diversidad de tipos de articulos
cientificos es sorprendente. Hay que sefialar
que ni la clasificacion de los tipos de articulos
ni sus denominaciones estan normalizados. No
obstante, es posible mencionar algunos de ellos
y si van o no generalmente acompafiados de
resumenes. Los “articulos generales” (en
inglés, general papers o full papers), los
articulos de revision (en inglés reviews) y los
de revision tutoriales (en inglés tutorial
reviews) se acompafian de un resumen. Para
los casos de los articulos de revision son
apropiados los resimenes informativos.> Las
comunicaciones cortas (en inglés short
communications) y los articulos acelerados,
también van acompafiados de resimenes.

Sin embargo, otros tipos de articulos no
aparecen acompafiados de un resumen. Cabe
mencionar entre ellos las cartas al editor, los
articulos editoriales, los que sefialan y corrigen
erratas, los que informan sobre eventos
cientificos, reuniones, efemérides y otros
afines. En todo caso, los autores de un articulo
cientifico deben conocer las instrucciones de la
revista, y en particular los requisitos que se
establecen para la escritura de los restimenes.®

En los resumenes bien escritos se expresan
explicitamente o implicitamente y de forma
breve el(los) problema(s) cientifico(s), la(s)
hipotesis y/o el(los) objetivo(s) del trabajo.
Ellos constituyen en sintesis la expresion del
objeto del trabajo. Si no se plantean, el
resumen puede carecer de sentido, se hace
dificil la comprension del trabajo y por tanto
pierden su utilidad.

Lo recomendable es escribir el resumen al
concluir el articulo cientifico.>® Al menos,
debe haberse concluido su primera version. En
esas condiciones los autores ya tienen una idea
avanzada sobre las ideas principales que
componen el articulo y como esta organizado.
Esto es siempre valido, pero es mas notorio
para el caso de los resiumenes estructurados.’
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Un resumen escrito con anticipacion a la
conclusion del articulo, puede conducir a la
inclusion en el resumen de informacion que no
aparece en el articulo. Pero también puede
producirse el efecto contrario, puede olvidarse
la inclusion en el resumen de informaciones
esenciales que si aparecen en el articulo.

Tabla 1. Caracteristicas de un resumen bien
elaborado (tomado de la referencia 5, pero con
modificaciones importantes).

1. Tiene identidad por si mismo,
independiente del articulo al cual esta
vinculado.

2. Plantea el problema cientifico, la hipotesis
cientifica y/o el objetivo del trabajo.

3. Completa la descripcion del trabajo
realizado.

4. Contiene las mismas palabras y términos
que se emplean en el articulo.

5. Cumple con el estilo, formato y estructura
de las normas editoriales.

6. En cierta medida debe reproducir
brevemente el orden y estructura del
articulo al que esta vinculado.

7. Cumple con las normas de extension.

8. Contiene solo informacion del articulo.

9. No contiene conclusiones no sustentadas
por el articulo.

10.Hace un uso limitado de las abreviaturas y
acronimos.

11.Casi nunca incluye referencias.

12.No cita elementos como tablas, figuras,
ecuaciones u otros que aparecen en el
articulo.

En el resumen de un articulo deben
emplearse en la medida de lo posible los
mismos sustantivos, verbos, adjetivos y
términos que se emplean en el articulo del cual
proceden. Esto, ademds de contribuir a la
aplicacion rigurosa de los conceptos y
definiciones utilizadas, permite la inclusion de
los términos claves en los servicios de
indexado de los trabajos cientificos. Este
asunto también guarda una relacion estrecha
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con la definicion de las denominadas “palabras
claves” (o en inglés, key words), que tan ttiles
son durante el uso de los motores de biisqueda
o sistemas de indexado, dentro del enorme
torrente de literatura cientifica que se publica
hoy en dia. Las palabras claves que se definan
para el articulo deben jugar un papel esencial
en el articulo y consecuentemente deben
aparecer en el resumen.

Aunque en el resumen pueden incluirse
abreviaturas y acronimos, el uso de ellos debe
ser limitado. De lo contrario la lectura del
resumen puede resultar poco atractiva. Las
abreviaturas y acronimos bien conocidos (tales
como etc., DNA y HPLC) pueden emplearse
sin necesidad de aclarar sus significados. Los
acronimos utilizados en el resumen, y que no
son ampliamente conocidos por los lectores,
deben definirse la primera vez que se empleen.
Si los vocablos que definen el acrénimo
desconocido se van a emplear una sola vez, no
tiene sentido utilizarlos. Un ejemplo del uso en
el resumen de un acrénimo no conocido puede
encontrarse en la referencia 8.

En la Tabla 1 se muestran brevemente
algunas caracteristicas adicionales que deben
cumplir los resimenes bien elaborados.

Un excelente ejercicio para desarrollar
habilidades en cuanto a la confeccion de
resuimenes puede consistir en escribir un
resumen muy extenso, e ir acortandolo por
pasos para ceflirlo a extensiones decrecientes:
300, 250, 200, 150 y 100 palabras, por
gjemplo. Es interesante notar como al ir
quitando oraciones y frases de la version
anterior, el resumen va perdiendo en cuanto a
su capacidad descriptiva o informativa sobre el
trabajo original, y nos obliga a comparar la
esencialidad de unas ideas con respecto a otras.

Epilogo

Como se desprende de lo expuesto
anteriormente, la redaccion acertada del
resumen de un articulo cientifico no resulta
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siempre tan facil ni evidente, como pudiera
parecer a primera vista. Cefiirse a la extension
maxima establecida en las normas editoriales
sin que el resumen pierda sustancia, requiere a
veces un esfuerzo notable. Seria placentero
para el autor de este articulo saber si el lector
que haya leido cuidadosamente lo aqui
expuesto se detiene mds a considerar el como
debe escribir los resumenes de sus articulos. Si
resulta asi, entonces este articulo ha cumplido
su principal propésito: llamar la atencion y
lograr la meditacion sobre tan importante
asunto. Este articulo se ha escrito con el
pensamiento puesto principalmente en los
cientificos jovenes. Hacia ellos deben estar
dirigidos una buena parte de nuestros
esfuerzos. En proximos articulos se continuara
la discusion in extenso de otros principios de
esta vision personal del trabajo cientifico. En
particular se discutira sobre la confeccion de
las partes o secciones de los articulos
cientificos.
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ste trabajo forma parte de una serie

de articulos en la que su autor trata

lo que considera los principios del
trabajo cientifico. En ellos se ha venido
discutiendo en detalle varios de esos
principios. En el primero se destaco la
importancia de publicar los resultados
cientificos mediante articulos cientificos.! En
otro articulo se presentaron y discutieron
varias ideas sobre la estructura de los articulos
cientificos, y en particular se mencion6 la
introducciéon como un elemento importante de
dicha estructura.” En este trabajo se discutira
fundamentalmente sobre la introduccion de los
denominados “articulos generales”, dirigidos a
describir resultados cientificos particulares y
originales, que por si mismos constituyen un
progreso cientifico. Estos articulos se
denominan en inglés general papers o full
papers, o simplemente articles. También se
tratara sobre la introduccion de los articulos de
revision, denominados en inglés reviews y
tutorial reviews. Ademas, se pretende brindar
ciertas pautas para la confeccion de la
introduccion de esos tipos de articulos.

Generalidades sobre la elaboracion de la
introduccion de los articulos cientificos

Una introduccion bien escrita ayuda
considerablemente a los lectores, los revisores
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Manuel Alvarez Prieto
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y el editor a “ubicarse” en el objeto del
conocimiento que es tratado en el articulo. Las
funciones de la introduccidon consisten en
exponer los antecedentes y los problemas
cientificos existentes, asi como expresar los
objetivos que se proponen en el trabajo y el
enfoque utilizado. La introduccion debe
estimular la curiosidad del lector y debe estar
escrita de una forma lo suficientemente clara y
amena como para que una persona educada que
no se especialista en la disciplina cientifica en
donde se enmarca el articulo, sea capaz de
entender la esencia y la logica del trabajo
cientifico realizado.’

Hay tipos de articulos que por su naturaleza
no poseen una introduccion.’ De ellos cabe
mencionar las comunicaciones breves, las
cartas al editor, los editoriales y algunos otros.
Los articulos generales y los de revision
siempre tienen una introduccién, aunque a
menudo esa seccion se titula de otra forma o no
se nombra como tal, aunque lo sea de hecho.
La introduccién siempre aparece al inicio del
articulo y a menudo se intitula “Introduccion”.
En algunas revistas esa seccidbn se nombra
“Antecedentes” (en inglés Background).* En
ciertas revistas los autores tienen libertad para
establecer subsecciones de la introduccion y
nombrarlas de acuerdo a la conveniencia. Esa
libertad brinda cierta flexibilidad para
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estructurar el articulo de acuerdo a su tipo y
contenido.

En la discusion sobre la estructura de los
articulos que se realiz6 en la novena parte de
esta serie se discutié detalladamente sobre la
estructura de los articulos cientificos
generales.? En esa discusion se presentaron dos
modelos geométricos para describir la
estructura: el modelo del reloj de arena y el del
rey del ajedrez. En ambos modelos la anchura
de las figuras geométricas que los componen
se asocia con la generalidad o particularidad de
las ideas tratadas. En los modelos, de arriba a
abajo es el orden usual en que aparecen las
secciones o partes principales que componen
un articulo. En ellos la introduccion de los
articulos cientificos esta asociada a un trapecio
isosceles con el mas corto de sus lados
desiguales hacia abajo. Eso significa que la
introduccion se conforma de lo general a lo
particular. Con ello se contribuye a
contextualizar el trabajo y conduce al lector
desde el ambito general de una disciplina
cientifica hacia el tema u objetivo de la labor
cientifica realizada.

La extension de la introduccidon puede ser
variable, dependiendo del alcance de los
objetivos cientificos que se establezcan y de
los antecedentes existentes. Sin embargo, la
introduccion debe ser lo mas breve posible,
aunque las exigencias en cuanto a extension no
son tan estrictas como en el caso de los
resumenes.

Se ha planteado que una introduccion debe
consistir en no mas de 2 o 3 parrafos,>> pero el
autor de este trabajo considera que la extension
de la introduccién va a depender de muchos
factores, tales como el tipo de articulo, los
problemas cientificos que se discuten y el
niamero de objetivos que se plantean en el
trabajo. Esos limites de 2 o 3 parrafos son
demasiado restrictivos. No obstante, la
introduccion no puede ser innecesariamente
larga, porque pueden desdibujarse sus
funciones.
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En los articulos generales, la introduccion
debe expresar los antecedentes mediante
referencias. Con ese objetivo deben citarse las
referencias mads relacionadas, recientes Yy
relevantes.” No es necesario citar todos los
trabajos que trataron sobre el objeto del
conocimiento que se aborda en articulo. Puede
decirse que en la introduccion debe hacerse
una revision bibliografica lo mas breve
posible, pero que sea realmente efectiva para
contextualizar la investigacion y describir
apropiadamente el estado del arte sobre el
objeto del conocimiento.

En los articulos de revision el uso de las
referencias es muy diferente. En ellos se hace
uso de tantas referencias como sea posible o
necesario para exponer adecuadamente el
estado del arte de un objeto del conocimiento
cientifico particular. Quizas en los articulos de
revision tutoriales no sea necesario exponer
todos los trabajos publicados, sino solamente
aquellos que permitan exponer las ideas
necesarias para lograr la comprension del
lector.

Antes de escribir el articulo, y en especial la
introduccidn, es apropiado leer varios articulos
recientes del mismo tipo que el que se pretende
escribir, para apreciar el estilo de la revista
elegida.> Conocer las normas editoriales es
fundamental. El autor novicio debe apoyarse
en coautores experimentados para que revisen
el articulo, y la introduccién en particular. Si el
trabajo no tiene coautores, puede apoyarse en
otros colegas de experiencia.

En la introduccion pueden emplearse
abreviaturas y acréonimos, y las exigencias a
cumplir son muy similares a las establecidas
para los resimenes, tal como se explica en la
duodécima parte de esta serie. Las abreviaturas
y acrénimos bien conocidos pueden emplearse
sin necesidad de definirlos, pero los que no son
de uso comun deben definirse la primera vez
que se emplean. Se puede usar acronimos si se
utilizan nuevamente en la introduccién, o en
otra seccion del articulo.
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La estructura de la introduccion de los
articulos generales

La introduccion de un articulo general debe
conducir al lector desde los conocimientos
existentes hacia los nuevos conocimientos que
se intentan demostrar sobre bases cientificas.
En el caso de los articulos generales, la
introduccion se puede concebir como
estructurada por tres etapas,6 que se presentan
a continuacion con modificaciones realizadas
por Derntl” y el autor de este articulo:

1. Establecer un “territorio™:

a) Exponer la importancia del objeto de
estudio, y/o

b) Realizar declaraciones generales
acerca del tema, y/o

c) Presentar una perspectiva general del
estado actual del conocimiento sobre
el objeto de estudio.

2. Establecer un “nicho”:

a) Plantear la oposicion a ideas o
suposiciones anteriores, 0

b) Expresar contradicciones o ausencias
en el estado del conocimiento, o

c) Expresar un problema cientifico, o

d) Continuar una linea de investigacion.

. Ocupar el “nicho”:

a) Realizar un bosquejo del trabajo, y/o

b) Destacar sus caracteristicas
importantes;

c) Destacar resultados importantes, y

d) Brindar una perspectiva breve de la
estructura del articulo.

Validation and verification of analytical measurements have a huge importance in analytical
chemistry [1]. According to the third edition of the International Vocabulary of Metrology
(VIM), verification and validation are basic concepts in metrology [2]. Also, the concept of
validation is recognized as essential in practical chemical analysis. A profuse amount of
scientific literature has been published on the subject in analytical chemistry, including
reports, guides, standards, and others [3—11].

In a recent report of Eurachem on method validation, many scientific and
practical unsolved problems waiting for solutions are summarized [12]. They
include problems related to setting requirements for validation, planning of
validation studies, determination of trueness, and many other important issues.
This concept of validation is not consistent with the definition given in VIM.

The general goal of this discussion is to propose a new approach
to validation (and verification) of analytical measurements
coherent with the concept of fitness for purpose. For this it is
necessary to harmonize the concepts of verification and
validation from VIM with the existing praxis in chemical
analysis, and to provide a better understanding about them to the
analytical community. It comprises the notion that both
verification and validation should be applied to one particular
analytical process (that is, the measurement) instead of to the
written analytical procedure (or written method), that is, the
(written) measurement procedure [2].

Figura 1. El trapecio asociado con la introduccion del articulo cientifico referido en 8
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En la Figura 1 se muestra en forma
condensada la introducciéon de un articulo
recientemente publicado.® En ella aparecen
tres parrafos separados, cuyas anchuras se
asocian a niveles de generalidad de las ideas
que contienen. A mayor anchura, mayor
generalidad. Por razones de claridad de la
explicacion siguiente, cada uno de los parrafos
de la figura se corresponde a una de las etapas
mencionadas anteriormente.

El primer parrafo (la primera etapa) se
corresponde con un mayor nivel de
generalidad. Su funcidén es contextualizar el
objeto cientifico tratado en la investigacion,
brindando los antecedentes conocidos. El
primer elemento de la etapa estd dirigido a
convencer al lector sobre la importancia del
objeto de la investigacion, desde los puntos de
vista cientifico, social y/o practico. En la
Figura 1, el parrafo superior esta
confeccionado con esa intencion. En ¢él se
expone la importancia del objeto cientifico del
trabajo: la validacion y la verificacion de los
procedimientos o métodos analiticos en la
Quimica Analitica. Se menciona que ambos
conceptos son basicos y se definen para su uso
en la Metrologia. De igual manera, a
continuacion se destaca la importancia practica
de ambos conceptos. Adicionalmente se
plantea que han sido conceptos muy abordados
en la literatura cientifica relacionada. La
funcién principal de esta etapa consiste en
contextualizar el objeto cientifico tratado en la
investigacion. Asi se establece un “territorio”.

En el segundo parrafo (la segunda etapa) se
expresan una serie de problemas cientificos y
practicos  no
contradicciones existentes en el conocimiento
cientifico y de hecho se expone implicitamente
la oposicion a ideas vigentes en el momento de
publicar el articulo. Como el trabajo constituyd
una linea de investigacion original, nueva, no

resueltos, se  revelan

resultd en la continuacion de investigaciones
anteriores.® De esa manera se establece un
“nicho”.
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Por ultimo, en el tercer parrafo (tercera
etapa), se ocupa el “nicho”. Se establece el
objetivo cientifico general y los especificos (si
estos ultimos los hubiera) y se destaca la
caracteristica principal del trabajo: proponer
un nuevo enfoque de la validacion y la
verificacion de las mediciones analiticas
coherente con el concepto de aptitud para el
uso. Se destacan algunos resultados
importantes que se obtienen a partir de la
discusion (el hecho de lograr esa coherencia).
En el resto de la introduccidon del articulo
empleado,® se brinda una perspectiva breve de
la estructura del articulo a partir de los
objetivos especificos que se expresan (no
mostrados en la Figura 1). Esta perspectiva
breve de la estructura del articulo puede
consistir en el enfoque (experimental o de otro
tipo) empleado para resolver el problema
cientifico. Annesley” plantea que es opcional la
adicion de oraciones acerca del enfoque
empleado, los métodos utilizados en el articulo
(lo que nombra “plan de ataque”) y la
propuesta de solucion (asi como su
importancia).

Dicho brevemente, la introduccion debe
guiar al lector a través del estado del arte
relacionado con el objeto cientifico del trabajo.
Ella debe lograr que el lector sea capaz de
entender el articulo, sin necesidad de leer las
publicaciones previas que estan relacionadas.

(En qué momento debe escribirse la
introduccion? Al autor de este articulo le gusta
escribir una version inicial de la introduccion
antes de escribir el resto del articulo, una vez
concluida la labor experimental, si el trabajo la
exige. La escritura de la introducciéon en una
etapa temprana del proceso de escritura
contribuye a organizar el articulo desde el
punto de vista de la Metodologia del
Conocimiento  Cientifico; contribuye a
madurar la formulaciéon del problema
cientifico, interpretar acertadamente los
antecedentes, y formular clara y concisamente
los objetivos. No obstante, si se procediera de
esa manera, es decir, al inicio del proceso de
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escritura, es apropiado revisar detalladamente
la introduccion al finalizar la escritura y
comprobar la armonia entre ella y el resto del
articulo.

Sin embargo, otros autores piensan
diferente. Por ejemplo, Derntl’ plantea que
muchos investigadores escriben (o al menos
finalizan) la escritura de la introduccion al final
del proceso de escritura del articulo. Ese autor
argumenta que ya que en ese momento la
estructura del articulo estd completa, se han
expresado los resultados y se han formulado
las conclusiones.

Se ha planteado que es necesario incluir
explicitamente en la introduccion la hipdtesis
cientifica que se utiliza en los articulos
generales.® No obstante, el autor de este trabajo
considera que en muchos casos la hipotesis no
se plantea o se incluye implicitamente a partir
de los objetivos planteados.

Deficiencias que se pueden manifestar en la
introduccion de los articulos generales

Entre las deficiencias tipicas que se pueden
manifestar en la escritura de la introduccion de
los articulos cientificos generales cabe
mencionar las siguientes:

e Introduccion excesivamente larga,” o
excesivamente corta.

e Inconsistencias entre la introduccién y la
seccion de resultados y discusion,’
aunque esa idea es tal vez aplicable a
otras secciones del articulo.

e Uso excesivo de referencias.’

eFalta ~de subordinacion de la
introduccion a los objetivos que tiene en
el contexto del articulo.?

e Una superposicion innecesaria entre las
ideas planteadas en la introducciéon y
otras secciones del articulo, en particular
la seccién de discusion.’

e Inclusion de detalles sobre los métodos
utilizados, resultados o conclusiones.’

e Uso de referencias no esenciales.’
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eUso excesivo de abreviaturas y
acronimos no conocidos, sin definicion
inicial de sus significados.’

e Inconsistencias en las formas verbales
utilizadas’.

La estructura de la introduccion en los
articulos de revision

Los articulos de revision estan dirigidos a
exponer de forma critica el estado del arte de
un objeto del conocimiento. El autor de este
articulo no encontr6 informacion acerca de la
forma de escribir la introduccion de los
articulos de revisidon. No obstante, a
continuacion expondra algunas ideas que ha
podido extraer de la lectura de multiples de
ellos.

En este tipo de articulo la introduccion tiene
una etapa Unica, pero sus caracteristicas son
diferentes a las etapas de los articulos
generales. En esa etapa también se intenta
establecer un “territorio”, al igual que en el
caso de los articulos generales. Al inicio de esa
etapa se debe exponer la importancia del objeto
de estudio y justificar por qué es importante
realizar una revision del estado del arte sobre
ese objeto de estudio, si no es muy evidente.
Como continuaciéon  pueden  realizarse
declaraciones generales acerca del tema, y en
particular se pueden citar articulos,
monografias, normas técnicas y otras fuentes
bibliograficas relevantes que reafirman la
importancia del objeto del estudio de la
revision. Hasta aqui hay coincidencia en lo
esencial con la primera etapa de la
introduccion para los articulos generales
(puntos a y b de la primera etapa de la
estructura detallada anteriormente para los
articulos generales). Como colofon de la
introduccion se puede brindar una perspectiva
breve de la estructura del articulo de revision,
para exponer el hilo conductor que se utiliza.

Con esa introduccion se ha creado un
“territorio” para la revision y se puede
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proceder a realizar una discusion critica y
detallada del estado del conocimiento sobre el
objeto de estudio de revision. Esa discusion
critica se debe realizar con argumentos
aprobatorios o refutatorios de las publicaciones
realizadas. Un buen ejemplo de articulos de
revision es la referencia 9.

Un caso muy particular son los articulos de
revision tutoriales, que tienen como objetivo
exponer algin asunto frente al cual los
especialistas de wuna disciplina cientifica
presentan dificultades, o que por su
importancia merece una atencién especial.
Esos articulos se elaboran con un sentido
didactico, y a menudo hacen uso de ejemplos.
Sin poseer originalidad en si mismos, cumplen
una funcion importante y son de utilidad para
la comunidad de profesionales interesados.

Al igual que los articulos de revision, la
introduccion de un articulo de revision tutorial
debe partir de la exposicion de la importancia
del objeto de estudio, lo cual justifica el
articulo en si mismo. Esa exposicion puede
acompanarse de declaraciones generales sobre
el tema y/o sobre los ejemplos utilizados.'”
Para finalizar la introduccion es apropiado
brindar una perspectiva breve de la estructura
del articulo.

No es raro que los articulos de revision se
acompaien de un indice, especialmente si son
extensos. Ese indice por si mismo contribuye a
que el lector comprenda la estructura del
articulo y pueda seguir el hilo conductor de la
exposicion para asimilar apropiadamente los
conocimientos existentes sobre el objeto de
estudio.

Algunas de las deficiencias que se pueden
manifestar en la introduccion de los articulos
generales también se pueden presentar en la
introduccion de los articulos de revision.

Epilogo

Hasta aqui lo fundamental sobre la
confeccion de la introduccion de los articulos
cientificos. No se trataron algunos aspectos
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importantes como el empleo del tiempo verbal
en la redaccion de la introduccion, ya sea en
espanol o inglés. Tampoco se trataron otros
elementos relacionados con el estilo
gramatical, como la persona, el numero y el
género. Por razones de extension y por la
complejidad de esos temas, se reservan para
otro articulo de esta serie.

El que aqui escribe le atribuye tanta
importancia a la introduccion, que considera
que tiene un peso fundamental en la aceptacion
y publicacion de los articulos. Sin una buena
introduccién no es posible lograr el éxito. Se
puede agregar que el tiempo utilizado para
mejorar la introduccién nunca es tiempo
perdido.

En proximos articulos de esta serie se
continuard con otros elementos relacionados
con los principios del trabajo cientifico. El
autor de este trabajo ha planificado que en los
articulos siguientes se tratard sobre la
confeccion de otras secciones y elementos de
los articulos cientificos, tales como los
materiales y métodos, los resultados y
discusion, y las conclusiones.
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Comentarios sobre la funcion social de la ciencia y el

papel de la universidad =~~~ ted

Presidente de la Catedra CTS+I
Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

El objetivo de este documento

Lo que sigue no es un articulo cientifico en
sentido estricto. Tampoco es precisamente un
ensayo. Es un intento por compartir ideas,
sobre todo con los estudiantes y jovenes
graduados de Quimica, acerca de la funcion
social de la ciencia en la que se forman.

Albergo la conviccion de que la formacion
de cientificos no solo debe preocuparse por
proveerlos de los  mas
conocimientos y metodologias disponibles a
nivel mundial, sino que también debe
incorporar una cierta formacion que, articulada
a sus propias experiencias personales, los
ayude a comprender el papel que corresponden
a la ciencia, la tecnologia y el desarrollo de la
sociedad.

Ese es el propodsito de la asignatura de
Problemas Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia (PSCT) que desde hace algunos
afios imparto en la carrera de Quimica.

La ciencia y la tecnologia son procesos
sociales; su pasado, presente y futuro estan
fuertemente articulados a los contextos
sociales donde se desenvuelven. Ellas son
parte de la historia, la economia, la cultura de

avanzados

cualquier nacion.

Es por ello que el cientifico no solo debe ser
una persona competente e informada sobre su
campo de trabajo. Es preferible que, ademas,
comprenda el lugar de la actividad que realiza
en la vida social de su pais y también a nivel
global.
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Algunos afios atrds, cuando comencé a
impartir PSCT en el cuarto ano de Quimica, le
pregunté a una joven estudiante sobre qué tema
investigaba y quién era su tutor. Ambas
respuestas fueron inmediatas y precisas. No le
fue tan facil responder cuando le pregunté a
qué grupo de investigacion pertenecia y cuales
eran las lineas de investigacion y proyectos del
mismo. Me parecié que no conocia mucho de
la dindmica grupal de la cual su trabajo era un
eslabon.

La pregunta que no pudo responder fue de
qué modo la agenda de investigacion de su
grupo, y la de ella misma, se relacionaban con
las prioridades del desarrollo cientifico y
tecnologico nacional. En otras palabras, como
pude confirmar después, no estaba extendido
entre los estudiantes el conocimiento de la
dindmica social y tecnocientifica en que se
insertaban sus esfuerzos cientificos. Su meta
era hacer una buena tesis, pero no tenia
respuestas claras a preguntas del tipo: ;Ciencia
para qué?, ;Ciencia para quién? ;Cudl es la
funciéon social de la ciencia a la cual
contribuyes?

Con frecuencia los estudiantes suelen estar
al margen de las propuestas sobre politica
cientifica y tecnologica que se vienen
discutiendo desde 2011 cuando aparecio la
primera version de los Lineamientos de la
Politica Economica del partido y la Revolucion
y todos los desarrollos posteriores encarnados
en los documentos de conceptualizacion del
modelo de desarrollo del pais, el plan nacional
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de desarrollo hasta el 2030 y mas
recientemente la Constitucion. Lo paraddjico
es que de la calidad de las politicas que de ellos
emergen depende en gran medida la ciencia
que los cientificos  podran
Desconocerlas no parece una decision muy
“cientifica” que digamos.

Seguramente el investigador que estd
preparando una tesis o redactando un articulo,
puede tener éxito sin hacerse preguntas sobre
la funcion social de la ciencia. Esas preguntas,
sin embargo, cobran importancia cuando
levantamos la vista y miramos mas alld del
laboratorio; cuando pensamos en el desarrollo
del pais, en la prosperidad que los cubanos nos

realizar.

merecemos; cuando nos interrogamos sobre el
papel de la ciencia en el ejercicio de la
soberania y la independencia de nuestra patria.
Cobran sentido cuando intentamos entender
los problemas que afectan a nuestra ciencia
nacional, la Quimica incluida, y también los
éxitos impresionantes que ella exhibe.

Este breve documento se refiere a la funcion
social de la ciencia, con énfasis en la ciencia
universitaria. Sirva para
conversando sobre estos temas, ahora
aprovechando el espacio de esta revista.

continuar

La funcion social de la ciencia

El concepto “funcion social de la ciencia”
tiene su inspiracion mas directa en un libro de
John D. Bernal, uno de los mas grandes
estudiosos de la ciencia del siglo XX. La
funcion social de la ciencia, se publico en el
afio 1939, en la antesala de la Segunda Guerra
Mundial y constituy6 posiblemente el primer
debate publico sobre el papel de la ciencia en
la sociedad. Es un libro que gira en torno a dos
cuestiones: lo que hace la ciencia y lo que debe
hacer la ciencia, temas clave también aqui,
entre nosotros. A Bemal le preocupaba la
relacion entre la ciencia y los diferentes
proyectos sociales que en su tiempo se
dibujaban  claramente:  capitalismo y
socialismo. Para €I, comunista comprometido
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y cientifico de primer nivel, el socialismo
deberia ser el sistema social capaz de poner la
ciencia al servicio del bienestar humano.

Lamentablemente, la ciencia hoy, a través
de la tecnologia, se orienta mas a satisfacer las
demandas de las grandes corporaciones
internacionales y el complejo militar industrial
que a satisfacer las necesidades humanas
basicas de una parte importante de la poblacion
mundial. El informe mundial de la ciencia dice
que mas de dos mil millones de personas no se
benefician de la galopante dindmica innovativa
global. Alrededor de una decena de paises
concentran el grueso de la capacidad cientifica
y tecnologica mundial. La ciencia estd ain mas
concentrada que la riqueza.

El fuerte debate que hoy tiene lugar en el
mundo sobre estos temas, donde las fuerzas
progresistas intentan construir alternativas
cientificas y tecnoldgicas que apoyen los
objetivos de la lucha contra la pobreza, la
desigualdad y el deterioro ambiental, de algin
modo contintian el tema que Bernal coloco
encima de la mesa.

En Cuba nos esforzamos por avanzar hacia
un modelo socialista que conjugue prosperidad
y sostenibilidad y hay conciencia que ello sera
imposible sin movilizar las palancas que nos
pueden proporcionar las ciencias y las
tecnologias.

Por ello necesitamos avanzar en la
construccion de politicas cientificas 'y
tecnologicas que nos ayuden a trabajar a favor
del avance de la economia, pero también de la
justicia, la equidad, la inclusién social, el
combate contra la pobreza y a promover la
sostenibilidad ambiental.

Bernal, como nosotros, apreciaba con
claridad que los éxitos y fracasos de la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia, en
relacion con el bienestar humano, no dependen
solamente de ellas, sino de decisiones politicas
y economicas que las condicionan.

Estaba seguro de que, como habia previsto
Marx, la ciencia se subordinaria cada vez mas
a la logica del capital y se apartaria de fines
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verdaderamente humanistas. Veia en la
articulacion de la ciencia al proyecto socialista
una alternativa. Construir esa alternativa es lo
que anima los esfuerzos que en Cuba
realizamos.

En la Cétedra de Estudios Sociales de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
(CTSHI), radicada en la Facultad de Quimica,
compartimos la conviccion de que el
conocimiento, la ciencia, la tecnologia, la
innovacion son elementos clave en el avance
de nuestro pais. Son imprescindibles, para
impulsar el desarrollo econdémico, cuidar el
medio ambiente, mejorar el sistema de salud,
enriquecer la educacion, asegurar la defensa
del pais y la tranquilidad ciudadana, promover
la participacion social y profundizar las
practicas democraticas de nuestra sociedad. La
ciencia no es solo una fuerza productiva
directa, es mucho mas: una fuerza social
transformadora. Para ello no solo estamos
urgidos de cientificos capacitados; también
necesitamos cientificos portadores de la
proyeccion social que todo ello demanda.

Pero la produccion, distribucion y uso del
conocimiento no depende solo de los
cientificos, los maestros y profesores y las
instituciones donde ellos laboran: centros de
investigacion, escuelas, universidades, centros
de capacitacion u otros. La ciencia es una
construccion social que depende de los actores
mas diversos. Son las redes de actores
formadas por empresas, decisores de politicas,
ministerios, comunidades, universidades,
escuelas, instituciones de investigacion las que
determinan la creacion de capacidades de
conocimiento, la manera en que ellas se
distribuyen en la sociedad y, quizas lo mas
importante, el modo en que se les utiliza por la
sociedad.

Los paises que lograron avanzar en su
desarrollo a lo largo del siglo XX se apoyaron
en exitosas politicas educacionales, cientificas
y tecnoldgicas.

La leccion es simple: la ciencia no navega
por encima de la sociedad generando
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beneficios y  resolviendo  problemas;
conocimiento, ciencia, tecnologia e innovacion
son procesos sociales dependientes de los
valores, intereses, politicas que moldean su
desarrollo y explican sus éxitos y fracasos.
Tecnologia y sociedad son un tejido sin
costuras, son indistinguibles.

De las sociedades depende el rumbo que
toman la ciencia y la tecnologia; y de los
caminos tecnoldgicos que se seleccionen, la
capacidad de los paises para crear la riqueza y
el bienestar que se proponen. El desarrollo
tecnocientifico no sigue un camino Unico: las
prioridades, formas de organizacion, entre
otros factores, son variables. Por ello es
conveniente hablar de “estilos cientificos” y
“estilos  tecnologicos”,  significando la
variedad de opciones posibles. Cada pais debe
impulsar aquellos estilos que sean coherentes
con sus proyectos de desarrollo. Esos estilos
podran ayudar a perpetuar el subdesarrollo y la
dependencia o respaldaran el desarrollo y la
autonomia tecnoldgica; podrdn servir para
concentrar la riqueza y la exclusiéon o
propiciaran un desarrollo equitativo 'y
socialmente justo; apoyardn la seguridad
alimentaria, la construccion de viviendas, las
energias renovables o favoreceran un
desarrollo insostenible. En resumen: entre
ciencia y sociedad hay una relacion de doble
trafico: la ciencia influye en la sociedad,
mientras la sociedad genera o no el contexto
que impulsa a la ciencia y permite aprovechar
sus potencialidades.

Sobre la universidad

Las universidades son o deben ser actores
clave del conocimiento, la ciencia y la
tecnologia. Como mencioné antes Cuba esta
inmersa en transformaciones fundamentales
que la ciencia  universitaria  viene
acompafiando. La UH, la Facultad de Quimica
y las restantes, estan desarrollando iniciativas

importantes.

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1



J. Niiiez J. - Comentarios sobre la funcidn social de la ciencia y el papel de la universidad- Pdgs. 44-48.

Todo esfuerzo debe conducirnos a reforzar
el papel de la universidad en el sistema de
ciencia, tecnologia e innovacion. Hay que
fortalecer el complejo de relaciones
“educacion  superior-conocimiento-ciencia-
tecnologia-innovacion-sociedad”. En €l tienen
cabida todos los campos cientificos,
tecnoldgicos, las humanidades, e incluso la
experiencia de los productores y el
conocimiento cotidiano.

La universidad es muy importante por
muchas razones, entre ellas:

1. La universidad es clave en la produccion
social de conocimientos, ciencia Yy
tecnologia. En el contexto de América
Latina y el Caribe, incluida Cuba, la
educacion superior es, con frecuencia, la
que posee mayor capacidad de produccion
de conocimientos. Carece de sentido la idea
de hablar deun sector de ciencia y
tecnologia o de politicas de innovacién que
no incluyan a la educacién superior, con su
diversidad de funciones, como un actor
clave.

2. Son necesarias politicas publicas orientadas
a fortalecer la educacion superior como
institucion de conocimiento y a conectar sus
capacidades con el sector productivo y otras
instituciones sociales. La construccion de
capacidades avanzadas de formacion,
investigacion e innovacion solo puede ser el
resultado de politicas perseverantes, que
movilicen las voluntades del ambito
académico y de otros actores sociales, en
particular, del Estado. El mercado tiene
importancia, pero no es todo.

3. La capacidad de formacion, investigacion e
innovacion de las universidades debe
ayudar a impulsar el sector productivo y
también a generar inclusion social, justicia,
equidad y cuidado del medio ambiente. Se
trata de que la ciencia universitaria —
ciencias naturales, técnicas, sociales u
otras— contribuyan a lo que algunos autores
denominan una  “ciencia de Ia
sostenibilidad”, es  decir  précticas
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cientificas que se funden en objetivos que
tributen al desarrollo social, incluido el
econdmico. Para esa ciencia necesitamos
indicadores que no se reducen a articulos
publicados y patentes, hay que estimar en
toda su diversidad los impactos favorables
que ella pueda generar. Con frecuencia la
“ciencia de la sostenibilidad” reclama
esfuerzos multi, inter y transdisciplinarios y
el didlogo directo entre los productores del
conocimiento, los decisores y usuarios.

. El modelo de relacidon universidad-sociedad

tiene que ser interactivo, de doble trafico
entre ambas esferas. La sociedad, a través
de sus actores clave: estado, gobiernos,
empresas, cooperativas, sociedad civil,
entre otros, debe ser capaz de formular
demandas y proveer recursos. La ciencia,
sus instituciones, los cientificos, tienen que
ser  proactivos:  colaborar en la
identificacion de necesidades y
oportunidades y dialogar vigorosamente
con la sociedad. La “torre de marfil” no
cabe en este modelo.

. El conocimiento relevante para el desarrollo

debe tener muy en cuenta el contexto de su
aplicacion. La trama de relaciones en que se
inserta la préctica cientifica puede generar
agendas de investigacion y trayectorias
socio-técnicas que permitan nuevas
exploraciones de la frontera cientifica y
tecnologica y produzcan investigaciones
relevantes en términos cientificos, cuya
aplicabilidad puede desbordar los limites
del contexto que los generd. La
investigacion debe fomentar, a través de las
mediaciones necesarias, la innovacion.

. Es preciso subrayar la funcion social de los

conocimientos en general, incluyendo
ciencias naturales y exactas, ingenierias,
ciencias sociales, humanidades y otras.
Mejor atn, privilegiar la superacion de las
disyunciones entre esos campos y la
generacion de abordajes interdisciplinarios.
Lo importante es conectar la integridad del
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saber al desarrollo. Las universidades tienen
potencialidades para ello.

7. La formacion de profesionales en los
niveles de grado y posgrado es muy
importante en la conexion del conocimiento
al desarrollo. Ese proceso debe vincular el
estudio con el trabajo e incorporar la
preparacion en investigacion. Es vital el
sistema de educacion continua, conducido
con un enfoque de pertinencia social. Los
procesos de aprobacion, evaluacion y
acreditacion de los programas deben tomar
en cuenta la pertinencia social, operando
dentro del modelo interactivo mencionado.

8. La educacion continua de los profesionales
debe guardar estrecha relacion con el
desempefio laboral y aproximarse lo mas
posible a los espacios productivos. Para
cumplir su tarea, las instituciones de
educacion superior requieren desarrollar
politicas, estrategias, seleccionar
indicadores, introducir transformaciones
institucionales y fomentar sistemas de
evaluacion que favorezcan ese encuentro de
los conocimientos con el desarrollo social.
Todos esos cambios deben fortalecer la
pertinencia social de las universidades.

9. El contexto de actuaciéon del complejo
aludido es tanto nacional y sectorial como
territorial o local. El modelo de
municipalizacion de la educacionsuperior,
creado en la década anterior, favorece el
avance hacia uno de produccion de
conocimientos centrado en el contexto, que
puede apoyar la creacion de sistemas
locales de innovacion.

Para finalizar

Retomo el punto de partida de este
documento: los cientificos, desde las etapas
mas tempranas de su formacion deben
incorporar visiones cada vez mds abarcadoras
que les permitan comprender y orientarse
dentro de la compleja dindmica social de la
ciencia. Sugiero que es una necesidad que
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dimana del papel que a la ciencia y la
tecnologia les corresponde en nuestro modelo
social, El concepto “funcion social de la
ciencia” merece ser considerado como un
asunto relevante en los programas de
formacion.
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Un primer acercamiento al tema

En las ultimas dos décadas el mundo ha
alcanzado logros considerables en cuanto a
desarrollo humano. La pobreza extrema se ha
reducido significativamente, el acceso a la
educacion primaria y los indices sanitarios han
mejorado, y se han realizado progresos
sustanciales a la hora de promover la igualdad
de género y el empoderamiento de las mujeres.
Los esfuerzos por cumplir los Objetivos de
Desarrollo del Milenio han contribuido a este
progreso y permitido a las personas de todo el
mundo mejorar sus vidas y sus perspectivas de
futuro.

Sin embargo, a pesar de estos logros
destacables, la pobreza extrema sigue siendo
un reto importante, con mas de 700 millones de
personas a nivel mundial que viven con menos
de 1,90 USD (en términos de paridad de poder
adquisitivo) al dia. Las desigualdades o bien
son elevadas o bien van al alza. Los niveles de
desempleo y empleo vulnerable son altos en
muchos paises, especialmente entre la
poblacion joven. El consumo y la produccion
no sostenibles ejercen presion sobre los
ecosistemas mas alla de sus limites, socavando
su capacidad de proporcionar servicios vitales
para la vida, el desarrollo, y su propia
regeneracion. Las tensiones asociadas con la
inestabilidad macroeconomica, los desastres

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

Yolier Izquierdo Cuellar
Ciencias de la Informacion, FCOM, UH

vicuellar@estudiantes.fcom.uh.cu

vinculados a las amenazas naturales, la
degradacion medioambiental, y el malestar
sociopolitico repercuten negativamente en la
vida de millones de personas. En muchos
casos, estas tensiones obstaculizan, cuando no
revierten, el progreso ya conseguido al cumplir
objetivos de desarrollo acordados a nivel
nacional e interno. Para preservar los logros
alcanzados y abordar los actuales retos para el
desarrollo a los que se enfrenta el mundo se
necesita algo mas que pequefios cambios.
Actualmente, es obligado fomentar el
desarrollo sostenible. La nueva agenda para el
desarrollo sostenible recoge una vision de lo
que esto significa y se propone, de aqui al afo
2030, poner fin a la pobreza, promover la
prosperidad y el bienestar de las personas al
tiempo que se protege el medio ambiente.

Radiografias al mundo contemporaneo.
Desafios de la Agenda 2030

Las desigualdades en los ingresos y en otros
indicadores no relacionados con los ingresos,
como las condiciones sanitarias, los logros
educativos y las oportunidades de empleo, son
factores determinantes para el crecimiento
econdémico y el bienestar. Las personas mas
desfavorecidas y wvulnerables suelen vivir
menos anos y les resulta dificil salir del circulo
vicioso que implica el bajo rendimiento
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escolar, las pocas competencias adquiridas y
unas perspectivas laborales escasas. A largo
plazo, la desigualdad en los ingresos y las
oportunidades  socava el  crecimiento
economico en el futuro. Para lograr el
crecimiento  econdmico  sostenible  es
fundamental abordar la
multidimensional de la desigualdad y sus
efectos en distintos segmentos de la poblacion.
Por ello, fomentar el crecimiento inclusivo es
un aspecto importante de la agenda a favor del
crecimiento.

La pobreza es un problema
multidimensional y no simplemente la falta de
ingresos adecuados. Por ejemplo, es muy poco
probable que ganar 1,90 USD PPA (en
términos de paridad de poder adquisitivo) al
dia signifique poner fin a las muchas
privaciones que coexisten en la vida de las
personas pobres, como la malnutricion, un
saneamiento deficiente y la falta de
electricidad o de escuelas apropiadas. La
pobreza de tiempo afiade otra dimension. Las
mujeres de los paises en desarrollo, por
ejemplo, pasan la mayor parte del tiempo
desempefiando actividades no remuneradas en
el hogar o para ganarse el sustento. En
consecuencia, les queda poco tiempo para
llevar a cabo tareas remuneradas y
propiamente de caracter laboral, un hecho que
exacerba la pobreza. Segun indica el Indice de
Pobreza Multidimensional (IPM) mundial, se
considera que 1,6 mil millones de personas de
108 paises que acogen al 78 % de la poblacion
mundial son pobres multidimensionales.! El
IPM refleja la combinacion de desventajas que

naturaleza

sufren las personas pobres simultdneamente en
distintos ambitos de sus vidas, como la
educacion, la salud y el nivel de vida.

Mas de 700 millones de personas en todo el
mundo siguen viviendo con menos de 1,90
USD (PPA) al dia, el umbral de la pobreza
extrema,” y méas de la mitad de la poblacion
mundial se sitia en la parte inferior de la
piramide econémica con menos de 8§ USD al
dia.® Si bien el crecimiento econdmico es un
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potente instrumento necesario para reducir la
pobreza, no es suficiente salvo que este sea
inclusivo y equitativo y contemple las
necesidades de las personas pobres y
marginadas como aspecto central de las
prioridades de desarrollo.

Los procesos de exclusion social, derivados
de maultiples factores econdmicos, sociales,
politicos y culturales, siguen desempefiando un
papel fundamental a la hora de perpetuar la
pobreza y consolidar desigualdades en los
resultados y las oportunidades. La exclusion
social niega a muchas personas, entre ellas, los
pobres urbanos y rurales, los pueblos
indigenas, las minorias étnicas, las personas
que viven con discapacidades, las mujeres, y
los jovenes, las oportunidades y las
capacidades que necesitan para mejorar sus
vidas. Los indices altos o crecientes de
desigualdad obstaculizan el crecimiento
econdmico y socavan la cohesién social,
aumentando las tensiones politicas y sociales
y, en algunas circunstancias, provocando
inestabilidad y conflictos.

Los indices altos o crecientes de
vulnerabilidad ante las tensiones contribuyen a
la pobreza y a un descenso del crecimiento
econdmico. Las tensiones como, por ejemplo,
la aparicion lenta y rapida de desastres, la
recesion econdmica y los conflictos destruyen
medios de subsistencia y el bienestar de
millones de personas en todo el mundo,
especialmente de las personas pobres. En la
ultima década, el total de pérdidas econdmicas
relacionadas con los desastres sobrepas6 los
1,3 billones de USD.* Los desastres de
evolucion lenta a pequefia escala afectan
principalmente a comunidades y familias y
constituyen un alto porcentaje de todas las
pérdidas. Las principales causas del aumento
de los niveles del riesgo de desastres radican
en una gobernanza deficiente y el crecimiento
sustancial de la poblacion y de los bienes en
zonas expuestas a amenazas naturales. Las
personas casi pobres, aquellas que viven muy
ligeramente por encima del umbral de la
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pobreza especialmente
vulnerables ante las tensiones, tienen menos
capacidad de reaccionar ante el impacto de los
desastres y se enfrentan al riesgo de retroceder
hasta la pobreza extrema.’

La gestion no sostenible del medio
ambiente y los recursos naturales exacerba
todavia mas la pobreza, puesto que los
servicios de los ecosistemas y otros bienes no
de mercado representan entre el 50 y el 90 %
del total de las fuentes de subsistencia entre
familias pobres rurales y que habitan en los
bosques.® Cada afio, se talan mas de 13
millones de hectireas de bosques, una
extension que equivale a tres veces el tamano

extrema, son

de Suiza. Esta destruccion contribuye hasta
con el 20 % de las emisiones mundiales de
gases con efecto invernadero y altera los
medios de subsistencia de millones de
personas que dependen del bosque.

Actualmente, el mundo es mas desigual que
en ningun otro momento desde la década de los
cuarenta.” La desigualdad de ingresos vy
riqueza en el seno de muchos paises se ha
intensificado, comprometiendo los esfuerzos
de hacer realidad los resultados de desarrollo y
ampliar las oportunidades y capacidades de las
personas, especialmente las pobres. Casi la
mitad de la riqueza del mundo estd ahora en
manos de tan solo el 1 % de la poblacién.’

Estas diferencias de ingresos y riqueza,
combinadas con medios de subsistencia poco
seguros, mercados volatiles y servicios
irregulares aumentan el riesgo de muchas
personas de situarse por debajo del umbral de
la pobreza.

La desigualdad ha obstaculizado el
progreso en nutricion, salud y educacion para
grandes segmentos de la poblacion, minando
las capacidades humanas necesarias para
disfrutar de una vida decente. Asimismo, ha
reducido el acceso y las oportunidades a
recursos sociales,
medioambientales y politicos. Con mucha
probabilidad, la creciente desigualdad
desencadenard la voluntad de esforzarse al

economicos,
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méximo para erradicar la pobreza extrema y el
hambre.

La desigualdad contradice los principios
fundamentales de la justicia social, incluido el
concepto consagrado en el articulo 1 de la
Declaracion Universal de Derechos Humanos,
que establece que “Todos los seres humanos
nacen libres e iguales en dignidad y
derecho”® Con la aprobaciéon de la Agenda
2030 para el desarrollo sostenible en
septiembre de 2015, los lideres mundiales se
han comprometido a combatir la desigualdad
en y entre los paises.

La creciente desigualdad puede aumentar
las tensiones politicas y sociales, y, en algunas
circunstancias, conflictos e
inestabilidad. Los niveles de riesgo y la
vulnerabilidad sistémica resultantes van en
detrimento del crecimiento econdmico, la
reduccion de la pobreza, la salud y la
movilidad social, y repercuten negativamente
en la gobernanza y las instituciones
democraticas. El aumento de la desigualdad
tiene implicaciones importantes para el
crecimiento econdémico y la estabilidad
macroecondmica; puede implicar que una élite
concentre el poder politico y de toma de
decisiones, conllevar un uso inadecuado de los
recursos de derechos humanos, derivar en
inestabilidad politica y econémica que reduzca
las inversiones, e incrementar el riesgo de
crisis. 1

Los altos indices de desigualdad socavan el
crecimiento econdémico impidiendo que los
hogares con menores ingresos puedan
conservar la salud y acumular capital humano

provocar

y fisico.!! Por ejemplo, pueden provocar una
inversion insuficiente en educacion y que los
nifios y las nifias pobres se vean obligados a
asistir a escuelas de peor calidad y, como
resultado, tengan menos probabilidades de ir a
la universidad. En consecuencia, la
productividad laboral podria ser inferior a la
que hubiera propiciado un entorno mas
equitativo. De igual modo, en los paises con
niveles mas altos de desigualdad de ingresos se
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suelen observar niveles inferiores de movilidad
entre generaciones, donde las ganancias de los
padres son un factor mas determinante que las
ganancias de los hijos.”> La creciente
concentracion de ingresos también podria
reducir la demanda agregada y debilitar el
crecimiento puesto que los sectores de
poblacién mas ricos gastan una fracciéon menor
de sus ingresos en comparacion con los grupos
de ingresos medios o mas bajos. !

La desigualdad de resultados,
especialmente la desigualdad de ingresos,
desempefia un papel fundamental a la hora de
determinar variaciones en el bienestar humano.
Ast lo refleja claramente el firme vinculo entre
desigualdad de ingresos y desigualdades en la
nutricién, la salud y la educacion.'* Es mas,
cuando los sectores privilegiados ejercen un
control politico y una influencia exagerados, y,
por ejemplo, cuando este tipo de influencia
afecta al acceso a los recursos, entonces la
desigualdad de ingresos compromete las vidas
econdmicas, politicas y sociales de los sectores
menos  privilegiados y restringe las
oportunidades que tienen para afianzar su
bienestar.”> Si bien es necesaria cierta
desigualdad en la economia de mercado puesto
que esta proporciona los incentivos para que
las personas quieran superarse, competir,
ahorrar e invertir para seguir progresando en la
vida, el aumento de la desigualdad de ingresos
y riqueza causa preocupacion.

La desigualdad es multidimensional y no
esta relacionada inicamente con los ingresos y
la riqueza. Es posible que centrar la atencion
excesivamente en las desigualdades de
ingresos o riqueza no valore adecuadamente
las desigualdades en la calidad de vida. La
desigualdad de oportunidades se vincula a la
educacion, la salud, la seguridad alimentaria, el
empleo, la vivienda, los servicios de salud, el
acceso a la justicia y los recursos econdmicos.
La desigualdad de oportunidades puede ser
horizontal dentro de grupos o vertical cuando
no esta relacionada con distinciones de grupo.
Las formas de discriminacidon contra grupos
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concretos pueden provocar que muchas
personas se vean afectadas por formas de
discriminacion multiples e interrelacionadas
que producen y reproducen desigualdades
arraigadas a lo largo de generaciones. Muchas
de las poblaciones y los grupos mas excluidos,
desamparados y marginados pueden sufrir una
discriminacion intrincada que se manifieste en
leyes, politicas y practicas. Es importante
reconocer la aspiracion de respaldar la
igualdad formal, mediante la igualdad
procedimental, asi como la igualdad
sustantiva, que exige avanzar hacia la igualdad
de oportunidades y resultados, lo que incluye
inversiones y medidas adicionales que tengan
en cuenta las diferencias, las desigualdades y
las desventajas estructurales.

La Agenda 2030, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y las Politicas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

A comienzos del nuevo milenio, los lideres
mundiales se reunieron en las Naciones Unidas
con la vision de combatir la pobreza en sus
multiples dimensiones. Esa vision fue
traducida en ocho Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), que marcé la agenda global
hasta el afio 2015. Gracias a los concertados
esfuerzos mundiales, regionales, nacionales y
locales, los ODM salvaron millones de vidas y
mejoraron las condiciones para muchos mas,
pero el trabajo atin no se ha completado y debe
continuar en la nueva era del desarrollo.

Después de un arduo esfuerzo, los estados
miembros de la ONU, en conjunto con ONGs
y ciudadanos de todo el mundo, generaron una
propuesta de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) con metas al 2030. Esta
nueva agenda de desarrollo fue discutida
oficialmente en la Cumbre de Desarrollo
Sostenible realizada en septiembre del 2015,
como evento central de la Asamblea General
de la ONU en Nueva York, donde 193 lideres
del mundo se comprometieron a cumplir estos
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17  objetivos para lograr  progresos
extraordinarios en los proximos 15 afios.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), también conocidos como Objetivos
Mundiales, son un llamado universal a la
adopcion de medidas para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas gocen de paz y prosperidad.

Estos 17 Objetivos se basan en los logros de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
aunque incluyen nuevas esferas como el
cambio climatico, la desigualdad econdmica,
la innovacion, el consumo sostenible y la paz 'y
la justicia, entre otras prioridades. Los
Objetivos  estdn interrelacionados, con
frecuencia la clave del éxito de uno involucrara
las cuestiones mds frecuentemente vinculadas
con otro.

Los ODS conllevan un espiritu de
colaboracién y pragmatismo para elegir las
mejores opciones con el fin de mejorar la vida,
de manera sostenible, para las generaciones
futuras. Proporcionan orientaciones y metas
claras para su adopcion por todos los paises en
conformidad con sus propias prioridades y los
desafios ambientales del mundo en general.

Los ODS son una agenda inclusiva.
Abordan las causas fundamentales de la
pobreza y nos unen para lograr un cambio
positivo en beneficio de las personas y el
planeta.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
y sus 169 metas propuestas por el Grupo de
Trabajo son una clara expresion de la vision de
los Estados miembros y su deseo de contar con
una agenda para erradicar la pobreza, lograr la
prosperidad compartida y la paz, proteger el
planeta sin dejar a nadie atras.'®

El papel de las Politicas de CTI en los ODS
y sus metas

Las ultimas décadas han sido testigo del
desarrollo acelerado de un modelo de
desarrollo que ademas de hegemodnico y
desigual, es insostenible en todos los aspectos
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posibles.!” Es ostensible el cada vez maés
marcado divorcio entre desarrollo econdmico
y calidad de vida. La pobreza extrema y la
exclusion social sufren igual comportamiento.
Por ende, es de suponerse que un acelerado
desarrollo econdmico no beneficiara a toda la
sociedad por igual, y por lo tanto no debe ser
el motor impulsor del desarrollo integral de las
sociedades del presente y del futuro.

Estamos haciendo referencia a un “régimen
acumulativo caracterizado por la produccion
en masa, consumo masivo, y un uso excesivo
de recursos naturales, asi como una mayor
explotacion de la mano de obra”.!” Un
dramatico aumento de las desigualdades son la
consecuencia directa del auge descontrolado
de las politicas neoliberales, de la pérdida
progresiva del estado de bienestar social, y el
empoderamiento casi irreversible de las
empresas transnacionales, que dominan y
privatizan el conocimiento y las finanzas
internacionales.

Es inmediato pensar que tanto el
conocimiento cientifico como la tecnologia
que hemos sido capaces de desarrollar deben
ser pilares de suma importancia para lograr
alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y cumplimentar la Agenda 2030.
Desde todos los frentes se debe luchar porque
ciencia, tecnologia, innovacion aporten al
logro del desarrollo sostenible deseado. La
lucha contra la pobreza, y la satisfaccion de las
necesidades basicas y mas primordiales de la
sociedad, que incluyen decisivamente temas
como la educacion, la salud, y la seguridad
ciudadana deben ser puestos sobre la mesa para
que pueda aspirarse al logro satisfactorio del
desarrollo sostenible.

El conocimiento es el centro hoy de la base
tecnologica que sirve de sustento al poder.'®
Esa capitalizacion y privatizacion  del
conocimiento cientifico es la que dificulta que
este se pueda usar para emprender un programa
de mejoras de la calidad de vida de los mas
necesitados.
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Se desprende que las Politicas de CTI deben
ser actores de crecimiento econdmico, y de
desarrollo sostenible en general, y que se
deben oponer al modelo insostenible de
consumo y de vida que ha asumido la sociedad
contemporanea, y que poco resuelve a los mas
pobres y subdesarrollados.

Segtin un informe de OCDE (2011): “Hay
un amplio consenso en que la desconexion
entre crecimiento economico y bienestar social
se esta incrementando. Al mismo tiempo, la
investigacion y la innovacion se han
convertido en uno de los principales motores
del crecimiento. Sin embargo, estas dos
tendencias no han podido ser reconciliadas:
hay una clara ausencia de explotacion de
soluciones innovadoras orientadas a atender
problemas sociales, hecho que acarrea
grandes costos de oportunidad para la
sociedad. La innovacion social ofrece un
camino para reconciliar estas dos fuerzas,
generando crecimiento economico y valor
social al mismo tiempo”.

En lo que va de siglo el conocimiento y la
innovaciéon son las bases sobre las que
descansa el bienestar social y han sido
nombrados los motores del desarrollo
sostenible. Desgraciadamente, “La tecnologia
se crea en respuesta a las presiones del
mercado y no de las necesidades de los
pobres” 1o cual se evidencia en las prioridades
de los gastos mundiales de investigacion en
salud, agricultura y energia (PNUD, 2001).

Las agendas investigativas, los discursos y
politicas de los organismos internacionales
abordan demasiado superficialmente el tema
de la pobrezay las desigualdades que reina hoy
en el planeta. Se hace cada dia mas evidente la
separacion entre el reflejo de las politicas con
fines sociales y las que involucran a la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacion.

Para pesar del mundo contemporaneo, las
politicas de CTI no estan bien valorizadas para
el cumplimiento de los ODS y la Agenda 2030.
Las Politicas de CTI, que para el logro de los
Objetivos y Metas son imprescindibles, en el

54

Ciencia y Sociedad

mejor de los casos han quedado relegadas a
discursos. No se exhibe, al menos por parte de
la mayoria de las naciones que comparten el
planeta, una preocupacion por introducir y
empoderar a la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion para el combate diario a la pobreza
y para eliminar las situaciones precarias de
existencia de los millones de seres humanos
que hoy viven en la pobreza extrema y mueren
de hambre.

Las nuevas Politicas de CTI no deben estar
desarticuladas en ningin sentido con el
desarrollo inclusivo y sostenible, ya que las
primeras deben actuar como el vehiculo de
concrecion de las ultimas. Los intereses
econdmicos no deberian ser un obstaculo para
que las Politicas de CTI cumplan la finalidad
que de ellas hoy se demanda.

Para que los ODS puedan hacerse
palpables, es necesario que logremos
incrementar la produccion y expansion del
conocimiento que se genera en todo el mundo:
una vision alternativa y mas revolucionaria de
enlazar conocimiento y sociedad."

Es innegable entonces que deben
transformarse y reenfocarse las politicas de
CTI para enfrentar los cambios que precisa el
logro de la Agenda 2030 y los ODS con sus
metas. El punto desde el cual debe partir esa
renovacion es la superacion de creer que el
desarrollo economico es lo mismo que el
crecimiento econdmico, ademas de que el
desarrollo sostenible e incluyente y basado en
el conocimiento cientifico sea el centro de las
estrategias que se tracen. Hay que partir de una
vision en la cual las personas no son solo los
beneficiados con las politicas correctamente
distributivas, sino como actores conscientes
que ayudan a la identificacion y busqueda de
soluciones  cientifico-tecnologicas a los
problemas. No se pretende olvidar que la
calidad de vida de las personas supone que se
atiendan el crecimiento 'y desarrollo
econdmico, la produccion de alimentos, bienes
y servicios, la educacion y salud de calidad, la
tematica del empleo, la vivienda, la cultura, la
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sostenibilidad ambiental y la calidad del agua,
los viales, etc.!®

Conclusiones

En un mundo que se enfrenta a cada vez mas
retos para el desarrollo, a los paises les suele
resultar dificil implementar estrategias para el
desarrollo sostenible que sean
transformadoras. Las estimaciones de las
necesidades de inversion para aplicar los ODS
en los paises en desarrollo oscilan entre los 3,3
billones de USD y los 4,5 billones de USD
anuales, principalmente en concepto de
infraestructura bésica, seguridad alimentaria,
adaptacion al cambio climatico y su
mitigacion, salud y educaciéon.”® Al mismo
tiempo, la evoluciéon y la integracion de los
mercados financieros han aumentado la
diversidad de opciones entre las cuales elegir
para promover inversiones a favor del
desarrollo sostenible. Han surgido nuevas
oportunidades para catalizar, agrupar y hacer
un uso mas eficiente de los recursos a fin de
abordar estos cambios en el desarrollo y
gestionar mejor los riesgos. Para promover el
crecimiento inclusivo y lograr el desarrollo
sostenible es fundamental garantizar que todos
los paises, y, en especial los mas pobres y
vulnerables, sean capaces de acceder a las
oportunidades de financiacion disponibles.

Se necesitan mas esfuerzos concertados
para abordar las causas profundas y los retos
de las multiples dimensiones de la pobreza
mediante estrategias integradas, coordinadas y
coherentes a todos los niveles. A pesar de los
numerosos retos que existen a la hora de
abordar las desigualdades, hay motivos para el
optimismo.

En este momento es posible detener y
revertir las crecientes desigualdades y
erradicar la pobreza extrema. Existe mas
margen que nunca para la expresion y la
participacion, y cada vez mas paises avanzan
hacia sistemas politicos democraticos y
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responden a una creciente demanda de los
ciudadanos.

Asimismo, las experiencias 'y los
conocimientos innovadores permiten procurar
el crecimiento econdémico, la sostenibilidad
medioambiental 'y la equidad social
simultaneamente. En las proximas décadas, el
desarrollo tendra que llevar a cabo una tarea
clave: aprovechar al méximo este impulso al
tiempo que se implementan medidas para
mitigar el riesgo y se previene la pérdida de
ganancias cuando surge una crisis. El éxito
dependera de encontrar maneras de combatir la
pobreza y la desigualdad, afianzando Ila
inclusion y reduciendo el conflicto sin infligir

dafios  irreversibles a los  sistemas
medioambientales.
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,Qué nos ha traido hasta la Tarea Vida?

Las medidas de adaptacion, mitigacion y
enfrentamiento a las nefastas consecuencias
del cambio climatico no son novedad en un
pais como Cuba donde, por ley y conviccidn,
la sostenibilidad socioecondémica siempre se
asocia al compromiso con el medio ambiente.

construccion

Yasmani Pérez Forteza
Licenciatura en Periodismo, FCOM, UH

vperez@estudiantes.fcom.uh.cu

Desde 1991 se  han  desarrollado
investigaciones por parte de la Academia de
Ciencias de Cuba relacionadas con el cambio
climatico, las que se intensificaron a partir del
ano 2004 como consecuencia los desastres
provocados por los huracanes Charley e Ivan
en nuestro pais (Figura 1).

Cuba vs. Cambio climatico
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Figura 1. Cuba vs. Cambio Climatico. Tomada de ECURED.

Datos avalados por estudios cientificos
ratifican que el clima de la Isla es cada vez mas
calido y extremo; se ha observado gran
variabilidad en la actividad, el régimen de
lluvias ha cambiado, incrementandose
significativamente desde 1960 la frecuencia y
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extension de las sequias; y se estima que el
nivel del mar ha subido de forma acelerada.
En el afo 2015 bajo la direccion del propio
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente de Cuba se realiz6 una actualizacion
de los documentos aprobados con anterioridad
por el Consejo de Ministros, relacionados con
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el enfrentamiento al cambio climatico. En este
sentido el Plan de Estado para el
enfrentamiento al cambio climatico (conocido
como la Tarea Vida) fue aprobado por el
Consejo de Ministros el 25 de abril de 2017.

Desde entonces, directivos y funcionarios
del ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA), investigadores y expertos
en la materia, salieron a verificar in situ, cuan
inmensa y necesaria es asumir esa estrategia de
responsabilidad compartida y participacion
multiplicada cuando todos reconocen 'y
aceptan su imperativo.

Es imprescindible adaptarse o mitigar los
efectos del cambio climatico alli donde
ocurren las penetraciones del mar por la subida
de su nivel o por grandes olas resultado de
tormentas severas o ciclones (se ha observado
gran variabilidad y en lo que va de siglo el pais
ha sido azotado por nueve huracanes intensos,
hechos sin precedentes en la historia).

La principal amenaza que enfrenta Cuba es
el ascenso del nivel medio del mar, pues se
estima este suba unos 27 centimetros para el
afio 2050, y 87 centimetros para el 2100, lo
cual provoca la disminucion de la superficie
terrestre y la salinizacion de los acuiferos
subterraneos. Los estragos también son
provocados por un clima cada vez mas calido
y extremo.!

La temperatura media anual aument6 0,9 °C
desde mediados del siglo pasado y el régimen
de lluvias ha cambiado desde 1960, con un
incremento significativo de las sequias; en
tanto el nivel del mar ha subido 6,77 cm como
promedio, hasta la fecha.

Las inundaciones costeras ocasionadas por
la sobrelevacion del mar y el oleaje,
producidos por huracanes, frentes frios y otros
eventos meteorologicos extremos, representan
el mayor peligro por la destruccion que
ocasionan al patrimonio natural y al construido
en esa franja.

Asimismo, hay un deterioro acumulado en
los principales elementos de proteccion
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costera, como las playas arenosas, los
humedales-manglares, bosques y herbazales
de ciénaga- y las crestas de arrecifes de coral,
los que de modo integrado amortiguan el
impacto del oleaje provocado por estos
fendmenos naturales.

El cambio climatico perjudica
particularmente a 119 asentamientos humanos,
de los cuales 20 se prevé que desaparezcan
para el afio 2100. El 82 % de las playas
arenosas en el pais se encuentran erosionadas,
es palpable el deterioro de las crestas de coral
en varias zonas y el retroceso de la costa como
promedio de 1,2 m por afio.

La Tarea Vida contempla cinco acciones
estratégicas encaminadas al ordenamiento de
los asentamientos costeros y las tierras de uso
agropecuario amenazadas, y 11 tareas
priorizadas.

Repasando la tarea. Las areas y zonas
priorizadas. Acciones y Tareas

Esta inspirado en el pensamiento del lider
historico de la Revolucion cubana, Fidel
Castro Ruz, quien en su discurso en la Cumbre
dela Tierra 1992, en Rio de Janeiro, describiria
con claridad meridiana los riesgos y desafios a
enfrentar por la civilizaciéon ante el cambio
climatico:  “...Una importante especie
biologica esta en riesgo de desaparecer por la
rapida y progresiva liquidacion de sus
condiciones naturales de vida: el hombre...” .

El objetivo de la Tarea Vida es disefiar un
sistema de acciones integrales a nivel estatal
para el enfrentamiento al cambio climatico en
las diferentes condiciones y variables del
territorio  cubano, para  reducir las
vulnerabilidades en las zonas costeras
amenazadas en diferentes plazos. Este Plan de
Estado es una nueva propuesta que tiene un
alcance y jerarquias superiores. Se actualiza e
incluye la dimension territorial y se concibe
mediante un programa de ejecuciones
progresivas a corto (2020), mediano (2030),

largo (2050) y muy largo plazo (2100).
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Entre las areas identificadas como de riesgo
se encuentran el Sur de las provincias de
Artemisa y Mayabeque, el litoral norte de La
Habana, el poblado de Guanabo y la cresta de
arrecifes que colinda con la provincia de
Mayabeque, la propia bahia de la capital y sus
cuencas tributarias, la Zona de Desarrollo
Especial del Mariel, Varadero con sus
corredores turisticos, el litoral de la bahia de
Cérdenas, los cayos turisticos de Villa Clara, el
corredor turistico de la ciudad de Caibarién, los
cayos del Norte de Ciego de Avila, otras costas
del Norte y Sur del archipiélago con particular
importancia por la sensibilidad de los acuiferos
subterraneos abiertos al mar, la zona costera
del norte de Camagiiey, el Polo de Santa Lucia,
la ciudad costera de Nuevitas, el litoral norte
de Holguin, la bahia de Santiago de Cuba, las
ciudades costeras de Manzanillo y Niquero.

Se mencionan otros 13 asentamientos
costeros de menores dimensiones, de los
cuales se estima que nueve desaparezcan antes
del 2050, la carretera Santiago-Pilon,
vulnerable ante la elevacion del mar, diez
playas arenosas que también desaparecerian y
otras areas costeras extensas desprotegidas y
sometidas al proceso de intrusion salina.

Los esfuerzos, las medidas y los procesos
ingenieros para la adaptacion y mitigacion de
los efectos del cambio climatico, se
concentraran en 73 de los 168 municipios del
pais, en 63 de los 93 asentamientos costeros y
en diez de los 75 no costeros.

Para emprender las acciones encaminadas,
a lamitigacion y a la adaptacion, se requiere de
una concepcion integrada de la problematica y
se precisa una evaluacion integral de la
situacion de la Isla ante este fendmeno,
imprescindible para hacer el andlisis actual y
prospectivo.* Las acciones incluyen, segiin el
plan, la recuperacion integral a corto plazo de
35 playas arenosas de wuso turistico y
proteccion costera para el 2020 y otras 56 hacia
el afio 2050.
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Del mismo modo la siembra y recuperacion
de 3 157 hectireas de mangle, y otros
proyectos como las obras del Malecon
habanero, la reubicacion de instalaciones en la
bahia de La Habana, la recuperacion de crestas
de arrecife de coral, la construccion o
mantenimiento de  diques 'y  obras
complementarias para la proteccion de los
acuiferos costeros en las provincias de
Artemisa y Ciego de Avila, el reordenamiento
de 20 asentamientos, el desarrollo de obras
ingenieras para la sostenibilidad de la ciudad
de Santiago de Cuba, asi como obras
ingenieras de la autopista nacional, entre otros
NUMErosos proyectos.

La seleccion de los lugares priorizados
inicialmente para el trabajo se fundamenta en
tres elementos: primero, dénde hay que
preservar la vida de las personas; segundo,
donde se necesita cuidar el espacio natural para
garantizar la seguridad fisica y alimentaria; y
tercero, las zonas de desarrollo turistico.

Segun esas definiciones, han realizado una
primera propuesta, porque estos 15 lugares no
son inamovibles. Son las zonas por donde se
va a comenzar, porque Cuba es vulnerable
completamente, pero no se pueden acometer
acciones en todos los lugares al mismo tiempo.

Enfrentar las indisciplinas costeras y
atender los lugares afectados por Ia
contaminacion, asegurar la continuidad de este
plan, cuyas prioridades no son inamovibles,
educar a la poblacion, en especial a la que vive
en las costas, son tareas de primer orden, sin
que se pierda el rigor y la exigencia en cuanto
a lo regulado.

La ejecucion del Plan de Estado se
acompafia de un sistema integral de inspeccion
y control ambiental de los Organismos de la
Administracion Central del Estado, el Consejo
de la Administracion Provincial y el Consejo
de la Administraciéon Municipal, teniendo en
cuenta sus prioridades.” Por su parte al
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente le corresponde, por medio de su
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titular Elba Rosa Pérez Montoya, exigir la
planificacion y ejecucion de los procesos
inversionistas que se priorizan en la Tarea por
los Organismos de la Administracion Central
del Estado (OACE), las Organizaciones
Superiores de Estado (OSDE),las Empresas
Nacionales (EN) y los Consejos de la
Administracion Provinciales (CAP).

Consideraciones Finales

El desarrollo de procesos reflexivos y
continuos fundamentados en la acumulacion
de experiencias, la ciencia y la
democratizacion de conocimientos, asi como
la toma de decisiones referentes al cambio
climatico, permite la implementacion de la
Tarea Vida sobre la base de proteger la
poblacion, su seguridad fisica y alimentaria, el
patrimonio construido y el desarrollo del
turismo.

La identificacion de los factores de riesgos
a nivel local, que involucran a la poblacion y
las instituciones, conlleva a la busqueda de
soluciones integrales matizadas por la
confiabilidad, sistematizacion y accesibilidad
para lograr enfrentar la problematica climatica
con cambios en la conciencia individual y
social.

El compromiso del trabajo conjunto del
Estado con la poblacién y las instituciones en
el enfrentamiento al cambio climatico,
permitiran el logro efectivo de los resultados
programados en los plazos previstos con los
costos mas razonables posibles, al tener como
premisa la participacidbn como un principio
fundamental para la proteccion del medio
ambiente y la definicion de modelos de
conducta armonicos en todos los niveles.
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Sociedad Cubana de Quimica (SCQ)

celebro su 40 cumpleafios; por tal
motivo hemos querido rescatar la memoria
historica de esta asociacion cientifica que en
los ultimos afios ha crecido en nimero y
presencia en el ambito nacional e
internacional.
Es necesario sefialar que existe poca
documentacion (digital o impresa) sobre los
primeros 20 afios de la SCQ y que el trabajo
que se presenta ha sido fruto del esfuerzo
personal de la Secretaria Ejecutiva de la SCQ,
siendo la mayor parte de la informacion que se
presenta el resultado del testimonio verbal de
muchos de los fundadores de la SCQ que atin
se encuentran en activo. De esta forma, es
posible que se haya omitido alguna
informacién de interés y por tal motivo pido
disculpas.

Antecedentes historicos.  Asociaciones
cientificas en Cuba siglos XVIII al XX

A finales del siglo XVIII, cuando Cuba se
encontraba bajo el férreo colonialismo espafiol
y aun no se habia conformado la nacionalidad
cubana, algunos habaneros ilustres mostraron
interés en promover y apoyar el crecimiento de
la economia, la cultura, la educacion, la ciencia
y la sociedad de la nacion dado el evidente
atraso econdémico y social de nuestro pais en
aquella época. A raiz del surgimiento de otras
sociedades similares en Espafia y en algunos
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paises suramericanos, y tras vencer ciertas
dificultades de caracter administrativo-legal,
queda inaugurada el 9 de enero de 1793 la Real
Sociedad Econémica de Amigos del Pais de La
Habana.! Dicha sociedad se preocupd
fundamentalmente  de  solucionar  los
problemas que afectaban al desarrollo de la
industria, la agricultura y el comercio, y entre
el sinnimero de actividades que llevo a cabo
podemos mencionar la inauguracion de la
primera Biblioteca publica del pais (1816), del
Jardin Botanico de la Habana (1817), la
Academia de Pintura, Dibujo y Escultura de
San Alejandro (1818), la creacion de catedras
de quimica, matematicas y economia politica,
la instauracion del ferrocarril, la construccion
de caminos y calles, la creacién de una casa
para enfermos mentales, la introduccion de la
vacuna contra la viruela entre otras muchas
acciones llevadas a cabo.?

Gracias a la notoriedad y visibilidad social
alcanzada por los cientificos cubanos y a
numerosas gestiones realizadas por estos
desde 1826, se funda, el 19 de mayo de 1861,
la Real Academia de Ciencias Médicas, Fisicas
y Naturales de La Habana,? 1a cual personifico
a la voluntad de una generacién de hombres
de ciencia de servir a la nacionalidad naciente
y de integrarse a una cultura y una identidad
propias. Dicha institucion contribuyd al
desarrollo de  cuestiones como la
epidemiologia e higiene publica, la viabilidad
del acueducto de Albear y la creacion de un
Observatorio Meteorologico Central entre
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otros muchos asuntos. Muchos de sus
miembros fundadores fueron reconocidas
personalidades como el médico Nicolas José
Gutiérrez, el naturalista Felipe Poey, el quimico
Alvaro Reynoso, el gedlogo Manuel Fernandez
de Castro, el ingeniero Francisco de Albear y el
pediatra y médico legista Antonio Mestre
Dominguez, quien fundara el 1864 la revista
cientifica mas importante del siglo XIX: Anales
de la Real Academia de Ciencias Médicas,
Fisicas y Naturales de La Habana.*

f ¢ T
Figura 1. a) Edificio de la Sociedad
Economica Amigos del pais de La Habana, b)
Real Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y
Naturales de La Habana

Es importante subrayar que las sociedades
cientificas han necesitado de un cuerpo legal
que les permita su conformacion, lo cual ha
estado relacionado con el derecho ciudadano
reconocido en las diferentes Constituciones de
la Republica a lo largo de los afos. Asi, las
Leyes de Reunioén (1881) y la de Asociaciones
(1887) favorecieron el surgimiento de
disimiles espacios de sociabilidad publicos y
privados, que agruparon a hombres y mujeres
de todas las clases o sectores sociales y de
variados pensamientos cientificos o politicos
durante este periodo.’
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A mediados del siglo XIX, mientras se
libraba la guerra por la independencia de
nuestro pais y Cuba dejaba de ser una colonia
de Espafia para convertirse en neo-colonia de
los Estados Unidos, la actividad intelectual y el
desarrollo cientifico del pais se vieron muy
debilitados. No obstante, tras el pacto del
Zanjon y la promulgacion de la constitucion
espanola de 1876; se favorecid6 el
asociacionismo 'y algunas
agrupaciones cientificas en varias ramas del
conocimiento, aunque la mayoria vinculadas a
la medicina. Luego de la fundacion de la Real
Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y
Naturales de La Habana y hasta 1894 se
crearon 22 asociaciones cientificas, nueve de
ellas en provincias, lo que evidencia un
fenémeno nacional.®8

Ya en la primera mitad del siglo XX algunas
personalidades realizaron esfuerzos para
agrupar a los cientificos en aras del desarrollo.

surgieron

Asien 1913 el malacologo Carlos de la Torre
funda la Sociedad Cubana de Historia Natural
“Felipe Poey”; el Dr. Antonio Nufiez Jiménez
crea la Sociedad Espeleologica de Cuba (1940)
y en 1955 se crea la Asociacion Cubana de
Aficionados a la Meteorologia. Cabe destacar
que en el periodo se incrementa la creacion de
disimiles asociaciones relacionadas las
diferentes especialidades médicas surgiendo
asi las Sociedades de Dermatologia (1928);
Cirugia  (1929);  Cardiologia  (1937);
Obstetricia y Ginecologia (1939); Patologia
Clinica  (1945); Anestesiologia (1950);
Endocrinologia (1953); Historia de la
Medicina (1956) entre otras.

En 1962, luego del triunfo de la Revolucion,
se crea la Academia de Ciencias de Cuba
(ACC) la cual adquiere cardcter nacional e
independiente y se convierte en eje principal
para el desarrollo acelerado de la ciencia en
nuestro pais. Junto al sentido de nacionalidad
mostrado por los pioneros del siglo XIX, la
ACC desarrolld la idea de que la cultura
cientifica debe ser patrimonio de todo el
pueblo, de ahi que entre sus funciones
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principales  estuviera la  creacion y
fortalecimiento de sociedades cientificas con
el fin de agrupar a los investigadores,
profesores y estudiantes de las carreras afines
en las diferentes ramas de la ciencia, y asi
contribuir al desarrollo de la ciencia nacional
y su proyeccion internacional.* Con la
aprobacion de la nueva Constitucion de la
Republica de 1976 se reconoce “El derecho de
asociacion como medio a través del cual los
ciudadanos  pueden

actividades que coadyuven al desarrollo de la

realizar — multiples

ciencia, la cultura, los deportes, las iniciativas
creadoras, el esparcimiento y la recreacion en
el tiempo libre, asi como de las
manifestaciones de amistad y solidaridad
humana y otras formas de organizacion para
el beneficio social”. Siendo asi, se aprueban
entonces las Leyes de Asociaciones No. 1320
y la Ley 54 alin vigente, las cuales tienen como
objetivo regular el ejercicio del derecho de
asociacion reconocido constitucionalmente a
todos los ciudadanos.”!°

La historia de la SCQ puede ser dividida en
tres periodos debido a las caracteristicas
especificas de cada uno de ellos, pudiendo
estudiarse del 1978 al 1996, del 1996 al 2009
y del 2009 a la actualidad.

Sociedad Cubana de Quimica (1978-1996)

*

En 1976 un grupo de quimicos liderados por
la Dra Ruth Daysi Henriquez Rodriguez,'!
quien fuera la Directora del Instituto de
Quimica y Biologia Experimental de la
Academia de Ciencias de Cuba (ACC) y
Decana de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de La Habana, se agrupan en un
Comité Gestor para sentar las bases vy
organizarse con vistas a la futura creacion de la
Sociedad Cubana de Quimica. De esta manera,
el 31 de octubre de 1978 y en virtud de los
establecido en la Ley Nol320 del 27 de
noviembre de 1976 queda oficialmente
constituida la Sociedad Cubana de Quimica
segiin Resolucion No 386 del Ministerio de
Justicia, siendo asentada en el Registro de
Asociaciones de dicho ministerio ocho afios
mas tarde en virtud de la Ley de Asociaciones
del 27 de diciembre de 1985.!"° En dicho
documento constan como primeros miembros
de la junta directiva Jorge Lodos Fernandez
(Vicepresidente) y Luis A. Montero Cabrera
(Secretario  Ejecutivo)
ratificados durante las primeras elecciones
realizadas el 30 de junio de 1979 y los cuales
aun se encuentran en activo y han sido durante

quienes  fueron

muchos afos miembros claves de esta
organizacion.

Figura 2. Resolucion No 386 del Ministerio de Justicia: Constitucion de la Sociedad Cubana de Quimica

e Inscripcion en el Registro de Asociaciones
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Sin embargo, existen indicios de la posible
existencia de la SCQ entre los afios 1945-1950
dados por la existencia de tres publicaciones
seriadas bajo el titulo de Publicaciones de la
Sociedad Cubana de Quimica y editadas por
la Imprenta de la Universidad de Ia
Habana.'>!* Es posible que algunos quimicos
de la época encabezados por Luis Felipe Le
Roy y Galvez, quien fuera profesor de la
antigua Catedra L de Analisis Quimico de la
Escuela de Ciencias,'” intentaran agruparse
formando dicha asociacion. Con todo, en
busqueda realizada en el Archivo de la
Academia de Ciencias de Cuba y el Archivo
Nacional de la Republica de Cuba no fueron
encontradas dichas publicaciones; ni tampoco
pudo localizarse en el Registro de
Asociaciones (Editado en el 1995) la presencia
de un documento oficial que probara la
creacion de la Sociedad Cubana de Quimica en
fecha anterior a 1978. A pesar de esto se
hallaron evidencias de otras sociedades
cientificas relacionadas con la Quimica como
la Sociedad Cubana de Quimicos Azucareros,
Asociacion de Quimicos de la Escuela de
Azucareros de La Habana, Instituto cubano de
Estudios Quimicos y el Colegio Nacional de
Quimicos Industriales.

Por tal motivo entre las primeras acciones
tomadas se decidido editar un programa de
reuniones cientificas nacionales e
internacionales acerca de la Quimica
Fundamental y Aplicada para divulgacion
gratuita entre todos los especialistas
interesados. Otra de las actividades priorizadas
fue promover la formacion de Doctores en
Ciencias en especialidades quimicas ya que en
la época existian muy pocos en el pais y no
existia ninguno de 2do grado; asi como dar
solucién a problemas cientificos del pais a
través de la busqueda de especialistas en la
tematica dentro de la SCQ (asesorias) y
promover concursos para todas las
especialidades con el objetivo de unificar las
diferentes ramas de la Quimica. A su vez se
trabajo en la elaboracion y aprobacion de los
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estatutos que regirian el trabajo de la SCQ
durante aproximadamente 20 afios.

Por otro lado, con wvistas a la
internacionalizacion de la sociedad se crearon
vinculos con diversas sociedades cientificas
internacionales; de esta manera Cuba se uni6 a
la Federacion Latinoamericana de
Asociaciones Quimicas (FLAQ), participando
por primera vez en 1979 en el XIII Congreso
Latinoamericano de Quimica organizado por la
FLAQ); es miembro de la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) y esta
asociada a la Union Internacional de
Bioquimica y Biologia Molecular (IUBMB).

En 1981 la SCQ contaba con
aproximadamente 2000 miembros de todo el
pais; sin embargo, en aquel momento carecia
de fondos para organizar cualquier tipo de
actividad y ademés se dificultaba Ia
comunicacion entre sus miembros. No
obstante, en el periodo de 1982 a 1985 se
realizaron algunas actividades cientificas:
mesas redondas sobre medio ambiente,
Simposio de polimeros, Simposio de Celulosa
y Furfural, entre otras. Ademas, la SCQ
colabor6 en la organizacion y celebracion de
concursos de quimica para estudiantes y
profesores
celebracion del seminario de Ensefianza de la
Quimica; prepard una seccion llamada “La

universitarios;  auspicié la

Quimica por dentro” para divulgar esta ciencia
a través de un espacio televisivo del Canal Tele
Rebelde y organizé el Iy I Congreso Nacional
de Quimica (actividades mas importantes del
periodo). Aun asi, existian muchas
insatisfacciones entre los miembros quienes
creian que la vida de la SCQ era pobre y se
resumia a la celebracion de los congresos
nacionales ya que era en estos espacios donde
podian reunirse la mayoria de sus afiliados.
Una de las mayores debilidades de la
incipiente SCQ que, a pesar de su propdsito de
union entre varias ramas de la Quimica, existia
poca participacion de Bioquimicos e
Ingenieros Quimicos en la misma, siendo la
mayor parte de su membresia Licenciados
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Quimicos pertenecientes a la Facultad de
Quimica de la UH y/o centros de Investigacion
de la capital. En 1983 consta en acta la
constitucion de un grupo de afiliados en la
Facultad de Procesos Quimicos y Alimentarios
del antiguo Instituto Superior Politécnico “José
Antonio Echevarria” y la creacién de un
comité de Bioquimicos dentro de la SCQ
provenientes de la Facultad de Biologia y
representativo de todos los bioquimicos del
pais. Igualmente fueron constituidas las filiales
de Camagiiey, Santiago de Cuba, Villa Clara y
Las Tunas mostrando el crecimiento a nivel
nacional de la asociacion.

Después del II Congreso de Quimica, en
1985 la SCQ cae en un periodo de nueve afios
de inactividad hasta que un grupo de quimicos
reunidos en la XIV Conferencia Internacional
de Quimica de la Universidad de Oriente
(mayo, 1994) deciden reactivar la sociedad
convocando a una junta extraordinaria y
nuevas elecciones, comenzando entonces un
nuevo periodo que abarcaria desde 1996 hasta
el 2009.

Sociedad Cubana de Quimica (1996-2009)

En junio de 1996 se celebréo una junta
extraordinaria de afiliados de la SCQ con
vistas a reactivar, discutir, intercambiar y
enriquecer el trabajo de la sociedad el cual
habia sido casi nulo en esa ultima década.
Dicha reunion se fundamentd en la solicitud
escrita por mas de 200 quimicos cubanos a la
Junta Directiva de la SCQ al concluir la XTIV
Conferencia Internacional de Quimica de la
Universidad de Oriente; y en la misma se
celebraron elecciones para elegir a una nueva
Junta Directiva con el objetivo de retomar,
revitalizar y desarrollar la cooperacion entre la
comunidad quimica del pais como parte del
fortalecimiento de la actividad académica
nacional.

La primera y mdas importante medida
organizativa tomada en dicha reunion fue la
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actualizacion del Registro de Afiliados,
requisito indispensable para la participacion en
las actividades de la SCQ y que implica un
conjunto de deberes y derechos recogidos en
los Estatutos de la organizacion. Para ello se
elabord, imprimi6 y circuld a través de los
diferentes centros una Solicitud de Inscripcion
y/o Renovacion de membresia de la SCQ, que
debido a las limitaciones materiales de la época
y la dificultad en las comunicaciones resultaba
insuficiente para llegar a todos aquellos
interesados, sin embargo, era un primer paso
importante para la organizacion de la sociedad.
Daba la falta de recursos y fondos de la SCQ
en aquel momento, el Centro de Quimica
Farmacéutica puso a su disposicion sus
recursos en esta etapa inicial de recuperacion y
jug6 un papel fundamental en la revitalizacion
de la sociedad en este periodo.

Por otro lado, se tomd como acuerdo lanzar
la convocatoria para la realizacion del III
Congreso de la Sociedad Cubana de Quimica
como primer paso en la consolidacion de la
actividad de la SCQ, propiciando asi un marco
de discusion entre los quimicos cubanos y
contribuyendo al desarrollo econdmico y
social del pais. Otro de los puntos analizados
en dicha reunion fue la posibilidad de
modificacion de los Estatutos vigentes que ya
databan de casi 20 afios y que debian ser
adecuados al panorama cientifico de la Isla en
aquellos momentos. Sin embargo, esto no fue
posible debido al desconocimiento de dichos
estatutos por parte de la gran mayoria de sus
miembros, las pocas propuestas recibidas con
anterioridad a la junta (no siendo
representativas del universo quimico) y la no
discusion previa de los mismos por pequefios
grupos para llegar a un consenso.

La candidatura para la Junta Directiva
electa en dicha reunion estuvo conformada por
34 personalidades de diferentes ramas de la
Quimica a nivel Nacional avalados por su
trayectoria cientifica y la misma resulto
compuesta por:
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Cargo
Presidente
Vicepresidente
Secretario Ejecutivo
Secretario de Finanzas
Secretario de Actividades Cientificas
Secretario de Afiliacion

Secretario de Relaciones Internacionales

Secretario Secciones

Secretario de Proyectos de Desarrollo
Delegado de Red Latinoamericana
Delegado Provincias Centrales

Delgado de Provincias Orientales

Entre las principales metas que se trazo la

nueva directiva de la SCQ se encontraban:

1) rescate de la vida interna de la sociedad;

i1) incremento de las actividades cientificas;

iii)fortalecimiento de la actividad editorial
de la Revista Cubana de Quimica;

iv)aumento del trabajo de divulgacion de
actividades cientificas;

V) atencion a la participacion de estudiantes
en olimpiadas de conocimientos
nacionales e internacionales;

vi)estimulacion de los resultados cientificos
meritorios de profesores e investigadores
y

vii) fortalecimiento de Ia
internacional de la SCQ.

En este periodo se organizo por primera vez

una base de datos que permitiese contabilizar
la membresia y llevar el registro de pago
actualizado de cada uno de los miembros; se
cre6 una cuenta bancaria que permitiese
guardar y utilizar los fondos recaudados para
el funcionamiento de la SCQ; se fortalecieron
y crearon filiales a través del pais; se fomento
la creacion de varias secciones con intereses
especificos (entre ellas la de Ensefianza de la
Quimica y la de Bioquimica y Biologia
molecular); se logr6é una mayor divulgacion de
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Nombre y Apellidos Centro de Procedencia
Alberto J. Nufiez Selles CQF
Rubén Alvarez Brito FQ/UH
Carlos Peniche Covas MES
Aristides Rosado Pérez CNIC
Irma Castro Granda CIDEM
Rolando Pellon Comdém CQF
Lourdes Zumalacarregui ISPJAE
Vicente Vérez Bencomo FQ/UH
Leslie Yafiez FQ/UH
Silvia Prieto CQF
José Quincoces UCLV
Lourdes Ballester 8[6)

las actividades de la sociedad; se instauraron
los Premios Nacionales de la Sociedad Cubana
de Quimica; se disend e implement6é un logo
que identificase a la SCQ; se realizaron los
primeros intentos de abrir un sitio web de la
SCQ entre muchas otras acciones.

Segin el criterio de algunos de los
miembros de la directiva de aquella etapa,
entre los principales logros alcanzados puede
mencionarse el incremento en el niimero de
actividades cientificas de cardcter nacional e
internacional. En poco mas de una década se
celebraron el 1y II Taller de Quimica de los
productos naturales; el I Simposio Humboldt
de Quimica; el Simposio Latinoamericano de
Polimeros; los Simposios de Carbohidratos; el
V Simposio Latinoamericano de Quimica
Ambiental y Sanitaria; del I al III Simposio
Internacional de Quimica de Las Villas; el I
Simposio de Quimica y Ciencias de la Vida;
Taller Internacional MANGIFERA 2006
(entre muchos otros). Igualmente, la SCQ
organiz6 cuatro congresos internacionales de
Quimica y gano la sede pro-témpore de la
FLAQ (2006-2008) organizando el XXVII
Congreso Latinoamericano de Asociaciones
Quimicas (CLAQ) en el afio 2006.
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SOCIEDAD CUBANA DE QUIMICA

SOdedcad Lubana ge

Figura 3. Logos identificativos de la SCQ. a) Periodo 1996-2009; b) Logo de los primeros Congresos
Internacionales de Quimica; c¢) Logo especial utilizado en el 2011 y d) Logo 2012-2018.

Es importante resaltar que la visibilidad
nacional e internacional de la SCQ crecio
mucho en el periodo de los afios 90°. Un papel
fundamental en este aspecto lo jugaron los
profesores Luis A. Montero, miembro
fundador de la SCQ y vicepresidente de la
SCQ en aquel entonces y Ernest Eliel, quien
fuera presidente de la Sociedad Americana de
Quimica (ACS) en 1992 y a quien se le
otorgara la distincion Dr Honoris Causa por la
Universidad de La Habana en 2004 debido a
sus aportes y contribuciones al desarrollo de
esta ciencia en Cuba.'®!” A partir de este
contacto inicial se foment6 la interaccion entre
ambas sociedades, y la ACS financi6 la
participacion de profesores cubanos en
diferentes actividades cientificas
internacionales: V' Congreso de Quimica de
América del Norte (Cancun, 1997); 218
Meeting de la American Chemical Society
(New Orleans, 1999) y 220 Meeting de la
American Chemical Society (2000). A su vez
Ernest Eliel impulsé la participacion e
intercambio de profesores estadounidenses en
los Congresos de Quimica organizados por la
SCQ en los afios 1998, 2001 y 2004; asi como
el acceso de profesionales cubanos al
Chemical Abstract.'® A la par de las relaciones
con la ACS, se crearon vinculos con otras
sociedades cientificas como la Royal Society
of Chemistry del Reino Unido (RSC); se inicid
contacto con sociedades cientificas de
Australia y Tanzania; se logro la insercion de
Cuba en la Unioén Internacional de Bioquimica
y Biologia Molecular (IUMBM); se iniciaron y
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estrecharon  relaciones con la  Red
Latinoamericana de Asociaciones Quimicas
(RELACQ); ademas de que se mantuvieron las
ya solidas relaciones con el resto de las
sociedades latinoamericanas de Quimica.

Luego de 20 afios de existencia...

En el 2009 la membresia activa de la SCQ
era de aproximadamente 834 miembros
distribuidos en diferentes centros docentes, de
investigacion y/o produccion. Desde sus
inicios, tuvo como proposito fundamental la
unidon 'y comunicacion entre quimicos,
bioquimicos e ingenieros quimicos de nuestro
pais; asi como la organizaciéon de reuniones
cientificas y/o eventos que propiciasen el
intercambio de experiencias, la superacion de
sus miembros y la introduccién de resultados
cientificos en la practica social. En un periodo
de casi 20 afios, la sociedad habia crecido y
madurado, pero habia estado bajo la direccion
unica de dos presidentes y a pesar de los
esfuerzos de algunos de sus miembros por
modificar los estatutos vigentes, este asunto
seguia siendo aplazado. No todos los objetivos
propuestos en esta etapa se lograron, pues ain
los quimicos reclamaban un mayor numero de
espacios de reunion y discusion; la SCQ
carecia de una sede fisica, los fondos
recaudados eran insuficientes para sustentar la
vida interna de la sociedad y/o financiar
actividades cientificas y no existia una persona
responsable de coordinar todas las cuestiones
organizativas (lo que dificultaba el
funcionamiento  interno, el adecuado
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almacenamiento de la documentacion y la
recogida de la cotizacion). Sin embargo, el
balance de esta etapa fue positivo y la
organizacion crecié y se fortalecio logrando
unir a la comunidad de quimicos cubanos e

comprometer a quimicos de otras latitudes con
el desarrollo de esta ciencia en Cuba.
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Premios Nobel de Quimica en femenino = Lo o l:

Dunia Rodriguez Heredia

Facultad de Ingenieria Quimica y Agronomia

esde 1901 hasta 2018 han recibido el

Premio Nobel de Quimica un total

de 180 cientificos, de los cuales 5
han sido mujeres.

El afio 1911 marc6 un hecho transcendental
en la Historia de los Premios Nobel de Quimica,
pues ese afio se consigue el primer Nobel en esta
ciencia por una mujer: Marie Sklodowska Curie,
la cientifica polaca que descubri6 el radio y el
polonio. Con probabilidad, ella sirvio de
inspiracion para las féminas que le siguieron, y
que vieron sus sueflos alcanzables. Después de
Marie Curie, en 1935 lo recibié su hija Iréne
Joliot-Curie, junto a su esposo; en 1964 Dorothy
Crowfoot lo recibid en solitario; en 2009, la
israelita Ade E. Yonath lo recibi6 junto a otros
dos cientificos y en el 2018 la estadounidense
Frances Hamilton Arnold recibi6 este galardon
en compaiiia de un quimico estadounidense y un
bidlogo britanico.

Como se aprecia, de 180 laureados, solo 5
mujeres, es evidencia de la dificil situacion
social que han tenido las mujeres a lo largo de la
historia de la humanidad, y también en el campo
cientifico. Precisamente, la razén para elegir
como tema central de este trabajo la concesion
de los Premios Nobel de Quimica a las mujeres
es para evaluar el acceso de las mismas a la
investigacion cientifica y al reconocimiento
internacional, aspectos estos que no estan
necesariamente ligados porque muchas mujeres
que han dedicado la vida a las ciencias quimicas
no han sido reconocidas. Vale mencionar en este
sentido a cientificas como Lise Meitner y

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

Universidad de Oriente

duniarh@uo.edu.cu

Rosalind Elsie Franklin, cuyas ideas y aportes
fueron apagados por sus colegas hombres. En el
caso de Lise, su compafiero al recibir el Nobel
mostrd agradecimiento infinito, mencionandola
hasta diez veces en su discurso. Rosalind no
corri6 la misma suerte, apenas fue mencionada y
reconocida. Ambas cientificas fueron un pilar
importante en el reconocimiento de sus colegas.

Lo anterior es una muestra de que, una vez
mas, la mujer ha tenido que enfrentarse a
disimiles obstaculos para hacer brillar su
capacidad, su genio, su entrega, su pasion por las
ciencias Este trabajo pretende
profundizar en la historia de vida y de ciencia de
las mujeres que han puesto en el punto mas alto
el nombre de la Quimica.

quimicas.

Las mujeres Premios Nobel de Quimica:
generalidades

Como se ha mencionado anteriormente, la
representacion femenina en el universo de los
Premios Nobel de Quimica es infima, solo el
2,77% de los galardonados son mujeres, valiosas
y valientes, eso si, porque supieron sobreponerse
a su tiempo y demostrar que se puede llegar a
obtener el mas alto galardon cientifico desde
1901 hasta la actualidad, el Premio Nobel.
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Frances Hamilton Arnold

En la tabla 1 se resumen algunos datos de las
mujeres que han recibido el Premio Nobel de
Quimica.

A continuacion, se presenta el quehacer de
cada una de estas féminas en el campo de la
Quimica y como llegaron a obtener el Premio
Nobel.

Tabla 1. Mujeres que han obtenido el Premio Nobel de Quimica

Nombre Pais
Marie Curie Polonia,
(1867-1934) Francia

Iréne Joliot-Curie Francia
(1897-1956)
Dorothy Crowfoot

Hodgkin Reino Unido

(1910-1994)
Ada E. Yonath Isracl
(1939)
P .
rances Hamilton Estados
Arnold Unidos
(1956)

Marie Curie

El siglo XX constituyd, sin dudas, la
confirmacion de las mujeres en el mundo de la
investigacion. Con Marie Curie se iniciaba el
protagonismo de las féminas en el universo de
los Premios Nobel. Esta notable cientifica
representa el motor impulsor no solo de su
familia, sino de las mujeres que hasta nuestros
dias han logrado alcanzar uno de estos premios
en cualquiera de sus categorias.
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1935

1964

2009

2018

Edad al
recibir el
Premio

¢ Por qué obtuvo el Premio
Nobel?
Por su descubrimiento del N
. . 44 afos
polonio y el radio
Por su descubrimiento de la
radiactividad artificial, por su N
f 38 afios
sintesis de nuevos elementos
radiactivos
Por sus determinaciones por
técnicas de rayos X de las N
54 afios
estructuras de muchas
sustancias bioquimicas
Por el estudio de la
estructura y funcion de los 70 afios
ribosomas
Por los avances en el
desarrollo de proteinas a partir
del aprovechamiento del poder 62 afios
de la evolucion, "por la
evolucion dirigida de las

enzimas”.

Marie Sklodowska naci6 en Varsovia, capital
de Polonia el 7 de noviembre de 1867. Su nifiez
estuvo marcada tanto por acontecimientos de
orden politico como familiares, la muerte de su
hermana mayor y de su madre cuando ella solo
tenia 10 afios. Debido a los problemas
econdmicos que enfrentaba la familia por
entonces, tuvo que emplearse como institutriz,
dejando la casa paterna.'
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Como en Polonia estaba prohibido a las
mujeres el estudiar en la Universidad, en 1891,
con 23 afos, viajo a Paris para estudiar en la
Facultad de Ciencias de la Sorbona, ahi conocid
al que seria posteriormente su esposo, Pierre
Curie, con quien se caso el 26 de Julio de 1895
(un afio después de conocerse) y de cuyo
matrimonio nacieron dos hijas: Irene, en 1897 y
Eve en 1904, esta ultima se haria escritora y
redactaria posteriormente la biografia de su
madre. Este nuevo estado dejo atras a la Marie
de vida solitaria, pues ella y Pierre no solo eran
pareja en la vida, sino en las ciencias, por lo que
pasaban casi todo el tiempo juntos (Figura 1).

En la Sorbona se licencié dos veces: en
Ciencias en 1893 y en Matemadtica en 1894, pero
su pasion por la ciencia fue tal que decidiod
doctorarse, > no encontrando mejor tema que el
de estudiar el fendmeno descubierto por Henri
Becquerel sobre la propiedad del uranio y sus
compuestos de emitir radiaciones, imprimir
placas fotograficas y atravesar papel y metales.’
Los rayos de Becquerel comenzaron a intrigar a
la pareja: ;de donde procedia la energia minima
que desprenden de forma continua los
compuestos de uranio? ;cudl era la naturaleza de
dichas radiaciones? Asi pues, decidieron que este
seria el tema doctoral de Marie.

Figura 1. El matrimonio Curie, juntos en la vida a) y en las ciencias b) y c).

Marie desarrolld6 su tesis sobre el
descubrimiento de otras sustancias capaces de
emitir rayos becquerel, incluyendo en su analisis
a la pechblenda con alta concentracion de uranio.
Demostré que la pechblenda presentaba una
actividad cuatro veces superior a la del uranio y
dedujo que en este material debian de
encontrarse  otras radioactivas
diferentes y de mayor actividad que el uranio.*>

sustancias

Pacientemente comienza a trabajar junto a su
esposo para separar todos los componentes de la
pechblenda por métodos ordinarios de analisis.
Ella se dedico a los andlisis quimicos y su esposo
a los fisicos. Por eliminaciones sucesivas
restringen el campo de investigacion hasta que
finalmente consiguen distinguir dos fracciones

quimicas diferentes, lo que les lleva a pensar que,
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en lugar de una sustancia, hay dos. Y no se
equivocaron...A la primera sustancia purificada,
a mediados de 1898, le denominaron polonio, en
alusion al pais de origen de Marie. A fines del
propio afio, después de exhaustivos métodos de
purificacion y cristalizacion, Marie logra aislar
otra sustancia con una actividad 1 millon de
veces superior a la del uranio, a la que denomina
radio (del latin radius: rayo). Cuando los esposos
anuncian la presencia del segundo elemento,
aparece por primera vez el término “radiactiva”.
Fue Marie quien utilizd6 dicho nombre al
inspirarse en los rayos de Becquerel, el término
describia a los elementos que emiten radiaciones
cuando se descomponen sus nucleos.*® A la
propiedad de algunas sustancias de ser
radiactivas se denomino “radiactividad”.
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Marie arriba a los siguientes resultados: las
radiaciones emitidas por el radio podian medirse
por la corriente eléctrica que este generaba;
constituian una propiedad atémica del elemento
independientemente de su estado fisico; la
intensidad de la radiacion era proporcional a la
cantidad contenida en la muestra. Acufia la
palabra radioactividad.’

El descubrimiento de los dos
elementos permitid explicar los fenémenos
fisicos desde otra Optica, algo que ya se venia
intuyendo y que tenia que ver con la estructura
atdbmica de los cuerpos. Sin embargo, los
quimicos eran mas categéricos, no se
conformaban con que se anunciara la existencia
de dos nuevos cuerpos, sino que habia que
verlos, analizarlos y determinar su “peso
atdmico”. En conclusion, si no hay peso atémico,
no hay nuevo elemento. Los esposos Curie
debian demostrar la existencia de esos nuevos
elementos que anunciaban.*

El radio elemento
extremadamente dificil de obtener. Durante los
cuatro afios siguientes al descubrimiento del
polonio y el radio, el matrimonio, trabajando en
condiciones muy precarias, tratd una tonelada de

nuevos

mostré ser un

pechblenda, de la que aislaron una fraccion de
radio de un decigramo.® Ya Marie podia probar
la existencia del radio, entonces hace una
primera determinacién del peso atomico de la
nueva sustancia, que es de 225, por lo que a los
quimicos no les queda otra alternativa que
admitir los hechos y declarar oficialmente que
“el radio existe”.* El 25 de junio de 1903 Marie
publicod su  tesis doctoral, titulada
“Investigaciones ~ sobre  las  sustancias
radiactivas”. Defendi6 su tesis ante un tribunal
presidido por el fisico Gabriel Lippmann.
Obtuvo el doctorado en Ciencias Fisicas de la
Universidad de Paris recibiendo mencion Cum
Laude (con honores).>

Tras la obtencion del radio, Pierre planted a
Marie la posibilidad de patentar la técnica de
aislamiento del mismo, pero ella, dejando ver su
lado humanitario, generoso y sensible le
comunicd que la ciencia era para todos, que si se
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querian lograr avances, el conocimiento debia
estar al alcance de la mano. Por lo que acordd
con Pierre no patentar su método de aislamiento
del radio porque pensaron que asi facilitaban que
la ciencia avanzase sin ninguna restriccion.’

El fenomeno de la radiactividad fue tomando
adeptos en la comunidad cientifica. Los
cientificos sabian que este habia sido uno de los
descubrimientos mas importantes de la época: la
radiactividad de la materia, por lo que se
debatian entre la pregunta de a quién o quiénes
correspondia el Premio Nobel de Fisica de 1903.
En este debate pocas veces se oia mencionar el
nombre de Marie, pero finalmente, en noviembre
de 1903 los esposos Curie, junto a Henri
Becquerel son acreedores del Premio Nobel de
Fisica.

Su esposo jugd un papel importante en este
nombramiento pues reconocié publicamente que
el trabajo de Marie habia sido tan importante
como el suyo, envio su tesis doctoral a Suecia y
puso en claro que Marie habia determinado el
peso atémico del radio, destacando asi el
protagonismo de la fémina en los estudios sobre
la radiactividad.

Luego de ese reconocimiento universal,
sobrevino una tragedia sobre la vida de Marie,
pues en 1906 su esposo fue atropellado y moria
instantaneamente, iba a cumplir 40 afios.*3° Asi,
con solo 38 afios Marie qued6 viuda, con dos
hijas y el padre de Pierre, quien falleci6 cuatro
afos mas tarde, en 1910. Esto represent6 un duro
golpe para la cientifica, pero no el final de su
trabajo ni de su reconocimiento. En este
momento su hija Iréne, que solo contaba con 9
afos fue uno de los principales pilares en la vida
de su madre. Juntas lloraron a Pierre, y juntas
afrontarian todos los sucesos que sacudieron sus
vidas. Iréne no fue ajena a los trabajos cientificos
de su madre.?

El Premio Nobel de Quimica lleg6 8 afios mas
tarde. Marie habia demostrado la existencia del
radio, pero el radio obtenido no era puro, era
cloruro de radio, por lo que le quedaba un largo
camino por transitar. Entonces, junto a André
Debierne (un antiguo estudiante de Pierre, que
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colaboré con Marie tras la muerte de su esposo,
convirtiéndose en su principal ayudante desde
los inicios) comenzaron a idear la forma de
obtener una muestra de radio puro. Fue en 1910
cuando Marie Curie y André Debierne lograron
obtener radio metalico mediante un proceso
electrolitico. El polonio, eso si, continuaba
irreductible, como confesaban Curie y Debierne
en un articulo publicado también en 1910.3

El afio siguiente a la obtencién de radio
metalico, esto es, en 1911, Marie Curie obtenia
un nuevo Premio Nobel, el de Quimica, corria el
mes de diciembre. Segun el anuncio oficial, esos
méritos fueron: “en reconocimiento a sus
servicios al avance de la quimica con el
descubrimiento de los elementos radio y polonio,
el aislamiento del radio y el estudio de la
naturaleza y compuestos de este extraordinario
elemento” >’ De esta forma, constituyendo un
hecho sin precedentes, Marie se convirtié en la
primera persona en obtener dos veces el Premio
Nobel y en la primera mujer galardonada. La
radiactividad, descubierta por los Curie, habia
demostrado ser una ciencia perteneciente a los
fisicos y a los quimicos.

La mayoria de los paises europeos
comenzaron a crear Institutos del Radio. En
1913, Marie acepto la direccion del Instituto del
Radio de Varsovia. Se construy6 en Paris, en el
famoso Instituto Pasteur, el Pabellon Curie, para
el uso exclusivo de Marie Curie, destinado
integramente al estudio de la fisica y quimica de
la radioactividad.*>

Marie Curie, junto a su esposo, con el
descubrimiento de la radiactividad, abrieron las
puertas al mundo subatémico, un mundo, hasta
ese entonces, ignoto.

Con el pasar de los afios la salud de Marie fue
empeorando, pero ella no parecia verlo y seguia
exigiéndose el maximo a diario. Incluso, durante
la Primera Guerra Mundial, junto a su hija Iréne,
organizaron equipos de rayos X portatiles para
que los médicos pudieran atender con mas
precision a los soldados heridos y determinaran
la ubicacion de las balas, esto facilitaba el acto
quirtrgico.”!® Lograron formar 200 unidades
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estacionarias y 20 autos equipados con las
correspondientes, que  fueron
conocidos como los "Petit Curie". Aun asi, llegd
el dia en que los afos de manipulacion con el
radio, las multiples emanaciones y los 4 afios de

maquinas

la guerra con permanente contacto con los rayos
X cobraron su cuenta. En mayo de 1934, no
pudiendo ignorar mas los mareos, la fatiga y la
fiebre, cayd en cama y no pudo levantarse, los
médicos le diagnosticaron una leucemia con
anemia perniciosa.’

Marie muri6 a la edad de 66 afios, el 4 de julio
de 1934; cargaba sobre si una vida llena de
trabajo, de agotamiento fisico, de dedicacion a
sus hijas y esposo, de exposiciones a las
radiaciones..., y de investigacion cientifica, ante
todo. Moria asi una excepcional mujer, madre,
cientifica, un ejemplo de humildad, sencillez y
tenacidad; moria legandonos no solo el
descubrimiento  del  fendémeno de la
radiactividad, sino el paradigma de lo que se
define como mujer cientifica, de lo que debemos
ser y hacer todas por y para la ciencia. Su pasion
por la ciencia despertara siempre en nosotras una
eterna admiracion.

Iréne Joliot-Curie

Iréne fue la primera hija del matrimonio de
Marie y Pierre Curie. Nacida en Francia el 12 de
septiembre de 1897, represent6 el inicio de la
vida familiar del matrimonio. Con su nacimiento
disminuy? la relacion social y las diversiones de
sus padres, pero aun asi, se lo pasaban muy bien
juntos."* Ya que sus padres investigaban el
fendmeno de la radiactividad, Iréne crecid
oyendo hablar del término. Su infancia y
adolescencia transcurrieron viendo la vida de sus
padres llevada por las manos por el fendémeno
que cada dia se iba haciendo mas tangible.

Con la muerte de su padre, en 1906, Iréne
paso a ser la ayudante principal de su madre y
nunca se mostrd ajena a las investigaciones de
Marie.

Iréne comenzo6 su carrera de Fisica ayudando
a su madre en el Instituto del Radio (Figura 2a),
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con tan solo 17 afios. Desde 1918 trabajo
ininterrumpidamente en ese lugar. En 1920
comenzo sus estudios en la Universidad de Paris
graduédndose en Fisica y Matematica como su
madre. Realizé su tesis doctoral dedicada al
estudio de la radiactividad del polonio. Frédéric
Joliot, un discipulo de Paul Langevin, formaria
parte del equipo de ayudantes del Instituto del

Historia de la Quimica

Radio, alli conoce a Iréne con quien se casa en
1926481

Frédéric realizd su tesis doctoral bajo la
supervision de Iréne, y por expreso deseo de él
ambos adoptaron el apellido Joliot-Curie.!! De
comenzaria una colaboracion

esta forma

cientifico-matrimonial tan fructifera como la que
tuvieron Marie y Pierre (Figura 2b).

Figura 2. Iréne Joliot-Curie en el Instituto del Radio de Paris, junto a su madre a) y junto a Frédéric b).

La tesis de Frédéric se llevo a cabo en uno de
los laboratorios pioneros para el estudio del
nicleo atémico. El matrimonio llevé adelante
sus investigaciones sobre la radiactividad,
siguiendo los pasos de Marie y Pierre, ya con el
terreno mas desbrozado.

Juntos
ponian de manifiesto el proceso de rotura de un
nucleo pesado que Lise Meitner bautizaria poco

realizaron los experimentos que

después como “fision nuclear”, pero ellos no
supieron interpretarlos correctamente. También
fueron los primeros en producir las particulas
que serian bautizadas como “neutrones”, pero
creyeron erroneamente que se trataba de
protones lentos.'!

A principios de 1932, Iréne y Frédéric,
probando la radiaciéon de berilio en parafina
hidrogenada, obtuvieron la separacion de los
nucleos de hidrogeno de la parafina. James
Chadwick, que por entonces trabajaba en el
laboratorio de Rutherford,
conocimiento de estos experimentos, los repitio
ese mismo afio y lleg6 a la conclusion de que la
radiacion de berilio no consistia en rayos

en cuanto tuvo

74

gamma, sino en particulas, vio que se explicaban
mucho mejor por la existencia de la particula sin
carga predicha por su maestro afios antes. Se
apresuro a repetirlos y confirmo la existencia del
neutron. !

Fue su tercer gran descubrimiento el que les
dio la fama a Iréne y Frédéric: el de la
radiactividad artificial, por el cual Iles
concedieron el premio Nobel de Quimica en
1935,!12 ¢l mismo afio que a Chadwick le
concedian el de Fisica por el descubrimiento del
neutrén. Marie no pudo saber de la concesion de
este premio a su hija, pues murid poco antes de
que se lo comunicaran, pero supo de la
relevancia del descubrimiento en cuanto tuvo
conocimiento del mismo y comprobd que una
muestra de aluminio, elemento no radiactivo de
forma natural, se habia vuelto radiactivo tras
haber sido sometido a bombardeo con particulas
alfa,'!' por lo que comparti6 los progresos
cientificos de su hija y esposo en el
descubrimiento de la radiactividad artificial.'

En palabras de Frédéric Joliot*: “Marie Curie
seguia el progreso de nuevas investigaciones, y
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nunca olvidaré la expresion de pura alegria que
se produjo en ella cuando Iréne y yo le
enseriamos el pequerio tubo de cristal que
contenia el primer radioelemento artificial.
Puedo verla todavia, sosteniendo en su mano,
quemada por el radio, aquel tubo con un
radioelemento aun activo. Queria comprobar lo
que le estabamos diciendo, y fue al contador
Geiger-Miiller, en donde escucho los clicks del
contador de radiacion”.

Luego de la Segunda Guerra Mundial se cred
en Francia la Comision de Energia Atomica, lo
que situaba al pais como una potencia nuclear. El
descubrimiento del neutrén constituia una puerta
abierta a la incursion tecnoldgica con un fuerte
impacto debido a su gran poder energético, se
trataba de la fision nuclear que llevaria, entre
otras cosas, a la bomba atomica. Conscientes de
la potencia letal de sus investigaciones, Iréne y
Frédéric expusieron su filosofia “La ciencia
francesa no quiere tener nada que ver con la
investigacion atémica si no es para la paz”. *

La ultima gran alegria de Marie fue conocer
los resultados del experimento que Frédéric e
Iréne habian hecho de forma conjunta y que puso
de manifiesto la radiactividad artificial, por el
cual ganarian el premio Nobel de Quimica en
1935, cinco meses después de la muerte de
Marie.®

En 1934 Marie Curie moria de leucemia a los
66 afios. Un afio mas tarde, su hija Iréne, recibid,
junto con su marido, el también fisico Frederic
Joliot, el Premio Nobel de Quimica por sus
investigaciones sobre la produccion artificial de
elementos  radiactivos.'* En 1938, su
investigacion sobre la accion de los neutrones
sobre los elementos pesados fue un paso
importante en el descubrimiento de la fision del
uranio.

El declive de la salud de Iréne fue ain mas
rapido que el de su madre, muriendo de leucemia
el 17 de marzo de 1956, con sélo 57 afios, como
consecuencia de su larga exposicion a las
radiaciones ionizantes. Asi dejaba la vida esta
cientifica brillante, madre de dos hijos, fiel
seguidora de su madre, creadora, al igual que
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ella, de centros para la investigacion, defensora
de los derechos de las mujeres, y que, al igual
que su madre, supo adentrarse en el mundo de la
quimica subatomica.

Dorothy Crowfoot Hodgkin

Dorothy Crowfoot Hodgkin nacié en El
Cairo, Egipto, cuando Egipto era una colonia
britanica, el 12 de mayo de 1910,'>131¢ fie la
tercera mujer en obtener el Premio Nobel de
Quimica, y la segunda en obtenerlo en solitario.
Ha sido la inica mujer inglesa que ha recibido
este galardon y le fue otorgado por su
determinacion de la estructura de la vitamina
B12 por rayos X.

Dorothy es considerada la iniciadora de la
cristalografia de proteinas'® y la primera en

emplear las computadoras para resolver
problemas bioquimicos. !’

Desde pequefia su vida familiar era
considerada  nomada.  Precisamente  su

nacimiento en Egipto se debia a que su padre era
un funcionario del Imperio Britanico que tenia la
tarea de organizar la educacion publica en ese
pais. Su madre, aprovechando las estancias de la
familia por el Africa, se dedico a catalogar las
plantas de los paises africanos en los que vivié.'!
Todo ello afianzé en Dorothy el amor por Africa,
su deseo de ayudar a los desfavorecidos y su
pasion por la naturaleza.

La vida cientifica de Dorothy comenzo
cuando, a los 10 afos, ya en el Reino Unido, vio
los cristales azules de sulfato de cobre’!8
intento de sus profesores de la Rectoria de
Beccles en Suffolk por ensefiar la ciencia de una
manera diferente, basando sus clases en la
practica. Dorothy qued6 fascinada al ver esos
cristales y ella misma escribi6é mas tarde: “desde

cn un

entonces la quimica y los cristales me cautivaron
para siempre”.'® A los 16 afos ley6 el libro “The
nature of the things”, escrito por William Henry
Bragg, Premio Nobel de Fisica en 1915, obra en
la que el cientifico explicaba una novedosa
técnica experimental, la cristalografia de rayos
X, que permitia “ver” la estructura
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tridimensional de una molécula y los dtomos que
la componen. !> De Dorothy se dice, entonces,
que representa la precocidad en la vocacion
cientifica.

Deslumbrada ante las  prometedoras
Dorothy
“Fui
capturada para toda mi vida por la quimica y
por los cristales”. Ciertamente, cuando en 1928
acabo su bachillerato, decididé matricularse en la
universidad para estudiar ciencias quimicas.

A los 18 afios, en 1928, Dorothy fue aceptada
en el programa de quimica, en el College para
mujeres de Somerville, en Oxford,'®!
presentdndose con una madurez y experiencia
muy superior a las de las jovenes de su edad
gracias tanto a las expediciones organizadas por
su padre en las que ella participaba, como a su
fascinacion por la quimica, alimentada también
por su madre, que vio en Dorothy el futuro que
ella misma no pudo tener. Ninguna mujer de su

posibilidades de la cristalografia,
Crowfoot confes6 en una entrevista:

familia habia ido antes a la universidad.
Desafortunadamente, las posibilidades para
las mujeres en Oxford en aquel tiempo no eran
muchas, algunos de los profesores ignoraban su
presencia en clases y otros, incluso, las echaban
del aula. A ellas no se les permitia participar en
los debates organizados por la universidad, ni
entrar al restaurante, salvo que tuvieran una
autorizacion del decano o fueran acompafiadas
de algin compafiero. Para colmo, el prestigioso
Club de Quimicos, Alembic, no aceptaba
mujeres como miembro. Pero la suerte corrié a
favor de Dorothy, unido a su fascinacién por
estudiar quimica, se sumo6 el hecho que una tia
soltera se ofrecid a financiar los gastos de sus
estudios en la Universidad,'!'®1°
todos los obstaculos, consiguié cursar sus
estudios universitarios desde 1928 hasta 1932.
En la Universidad Dorothy recibio clases de
prestigiosos cientificos que habian sido Premios
Nobel, como Robert Robinson, Ernest
Rutherford, Niels Bohr y otros, pero fue la
conferencia del joven cristalografo de la
Universidad de Cambridge, John Desmond
Bernal la que mas le impact6, decidiendo hacer
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con ¢l su tesis doctoral.!®?* Durante su estancia
en el grupo de Bernal, en Cambridge, Dorothy
Crowfoot aprendi6 que no hay fronteras entre las
ciencias, que se puede realizar una investigacion
entre la quimica, la bioquimica, la fisica, y la
cristalografia, pero también descubrio las
dificultades practicas que encerraba esta ultima.
A lo largo de la elaboracion de su tesis, tomo
docenas de fotos de cada cristal que queria
analizar. Estim6 a ojo la intensidad y
distribucion de miles de puntos luminosos en
placas fotograficas y realizo largos y tediosos
calculos matematicos que, en un mundo que aiin
no habia inventado las computadoras, llevaban
meses e incluso afios. '’

Los estudios de Bernal sobre la estructura
atomica por cristalografia de rayos X de los
esteroles (que incluyen las hormonas sexuales, el
colesterol y la vitamina D) demostraron por
primera vez la capacidad de esta técnica en la
determinaciéon de la posicion exacta de los
atomos de las moléculas. Dorothy se puso a
trabajar en el mismo tema: los esteroles.

Uno de los trabajos publicados en el
laboratorio de Bernal en 1934 fue la primera
exposicion a rayos X de un cristal de proteina.
Dorothy y Bernal se dieron cuenta de que los
cristales de proteinas necesitaban estar en una
atmosfera himeda, mas bien estar mantenidos en
su liquido madre, de esta forma originaban
excelentes patrones de difraccion.’** Si los
cristales se secaban, se degradaban y la
difraccion de los rayos X y la informacion sobre
su estructura interna se desvanecian. La mayoria
de los cristalografos de rayos X coinciden en que
este momento marcod el principio de Ila
cristalografia de las proteinas.'s

En el verano de 1934 el grupo de
investigacion de Bernal tomo6 la primera
fotografia de una proteina: la pepsina. En esa
ocasion tan importante para la cristalografia,
Crowfoot estuvo ausente por razones de salud.
Un afio después obtuvo el patron de difraccion
para un cristal de insulina, sustancia que fue su
gran reto y pasion: determinar su estructura por
completo le llevé mas de 30 anos.
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Dorothy concluy¢ finalmente su tesis doctoral
sobre la quimica y la cristalografia de unos
cincuenta esteroles, y obtuvo el titulo de doctor
en el verano de 1936. Con ello no terminaria su
produccién cientifica, mas bien continuaba la
vida unida a su laboratorio, ligado a ella, incluso,
hasta en su vejez (ver Figura 3). A principios de

En mayo de 1945 concluyé el proyecto,
iniciado anos atras, sobre la determinacion de la
estructura tridimensional de la penicilina a través
de sus derivados y productos de degradacion.
Aunque la publicacion no se hizo hasta 1949,
muchas compaiias pudieron
sintetizar, durante la posguerra, derivados de este
antibiotico con propiedades especiales.'® En este
proyecto se implementd el uso de tarjetas
perforadas para los célculos en tres dimensiones.
La contribuciéon de Crowfoot fue determinante
para la sintesis de este antibiotico.

El nuevo reto para Dorothy era dilucidar la
estructura de una molécula mucho mas compleja
que la penicilina y el colesterol, la vitamina B12.
Era la mayor molécula que nadie se habia
planteado resolver por cristalografia de rayos X.
Durante un periodo de seis afios reunid
informacion acerca de los patrones de difraccion
de los cristales de la vitamina B12 y sus
analogos. La complejidad del procesamiento de
los datos hizo necesario el uso simultaneo de tres
computadoras: dos en Inglaterra (Manchester y
Teddington) y otra en Estados Unidos (Los
Angeles). En 1956 Hodgkin completd la
estructura de esta vitamina, resultados que

farmacéuticas
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1938, el principal tema de investigacion en el
laboratorio de Dorothy era casi exclusivamente
el estudio estructural de las proteinas, ademas de
la insulina y la lactoglobulina, aunque también
trabajo con cristales de enzimas digestivas como

la lisozima.'®
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Figura 3. Fotos de Dorothy Crowfoot Hodgkin durante su larga vida unida al laboratorio de quimica.

habrian de ser de gran beneficio en el campo de
la medicina.!®

En 1964 supo que habia sido distinguida
como ganadora unica del Premio Nobel en
Quimica por “sus determinaciones de las
estructuras de importantes sustancias
bioquimicas mediante la técnica de rayos X”. Un
afo después, se convirtié en la segunda mujer en
recibir la Orden al Mérito del gobierno
britanico.'”

Su productividad no mengud una vez que
gand el Nobel; en 1969 determind por completo
la estructura de la insulina. Durante los afios
posteriores a 1970 ocupd varios cargos
administrativos.

Aunque recibi6 el premio Nobel de Quimica
por la descripcion de la estructura de la vitamina
B12, fue su largo camino hasta describir la
estructura de la insulina, 35 afnos dedicados a
mejorar la técnica de difraccion de rayos X, lo
que le report6d la mayor satisfaccion. De hecho,
es la responsable de haber transformado la
cristalografia en una herramienta cientifica
indispensable.?? Dorothy tom¢ parte muy activa
en la fundacién de la Unidn Internacional de
Cristalografia. Su investigacion se extendid
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durante casi 60 afios con una marcada influencia
en cristalografia, quimica y bioquimica.

Dorothy Crowfoot Hodgkin tuvo una larga
vida, muri6 el 29 de julio de 1994 en
Warwickshire, Inglaterra, a los 84 afios de
edad." Se habia casado con Thomas Hodgkin y
habia tenido tres hijos (Luke, Prudence Elizabeth
y Toby), por lo que su vida fue un andar
constante entre la investigacion quimica y el
cuidado de su familia.

Habia padecido con solo 28 afios de artritis
reumatoide, pero, al igual que Marie e Irene,
Dorothy demostr6 que se podia ser mujer
cientifica, se antepuso a su tiempo, nos legd su
humanismo, su sencillez, su espiritu cientifico.
Jugd un papel protagdnico en la extension de la
cristalografia a las ciencias de la vida, por lo que
fue revolucionaria.

Promovio el papel de las mujeres en las
ciencias; por ello su ejemplo debe ser seguido
por todas las quimicas, bioquimicas,
cristalografas, mujeres cientificas de estos
tiempos. Nuestra admiracion a tan excepcional
cientifica!

Historia de la Quimica

Ada E. Yonath

Israel ha visto nacer a varios Premios Nobel
de Quimica. Hasta la fecha, un total de 4 israelies
han obtenido este galardon, dentro de ellos
destaca la tinica mujer de esa nacion que ha sido
laureada con tan alta distincion, Ada E. Yonath,
la cuarta Premio Nobel de Quimica de la historia
de estos galardones.

Ada E. Yonath naci6 en el barrio de Geula, en
Jerusalén, un 22 de junio de 1939. Sus padres,
Hillel y Esther, eran inmigrantes polacos. Su
acusada pobreza y el hecho de quedarse huérfana
muy joven le proporcionaron una infancia dura,
se vio en la necesidad de ayudar en la
manutencion familiar, aunque su talento le
facilitd6 una muy buena educaciéon que termino
con un graduado en Licenciatura en Quimica en
1962 por la Universidad Hebrea de Jerusalén,
una maestria en Bioquimica en 1964 y
finalmente en 1968 el doctorado en cristalografia
de rayos X por el Instituto Weizmann de
Ciencias, en Rehovot, Israel*>?* (ver Figura 4).

Figura 4. Fotos de Ada E. Yonath en el Instituto Weizmann de Ciencias.

Al terminar su doctorado, Yonath se centr6 en
su investigacion postdoctoral en el Instituto
“Carnegiec Mellon” en Pittsburg y en el
Massachussets Instituto de Tecnologia (MIT) de
los Estados Unidos.>***? Esta estancia solo duro
dos aflos, al cabo de los cuales volvio a Israel.

En el MIT contacté con el que seria premio
Nobel de Quimica, William N. Lipscomb, lo cual
la hizo interesarse por la estructura de grandes
complejos moleculares. Asi, al regresar en 1970
al Instituto Weizmann, establecido el primer
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laboratorio de cristalografia de proteinas en el
pais 2% y alli comenz6 su larga andadura hacia
la obtencion de la estructura a nivel atdbmico del
ribosoma, ante las criticas de parte de la
comunidad cientifica que lo veian como un
proyecto imposible, al ser complejos demasiado
grandes ¢ inestables.”* No estaba claro si seria
posible conseguir cristales tridimensionales que
difractaran a alta resolucion, al tratarse de un
ensamblaje macromolecular de gran tamafo y

sin simetria, este escollo fue salvado por el
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laboratorio de Yonath durante la década de los
80.%

El proyecto pudo salir adelante gracias al
apoyo econdmico y académico del profesor
Wittmann del Instituto Max Planck de Genética
Molecular en Berlin, con quien colabord y
comparti6 liderazgo durante cinco afios.

El trabajo que la Dra. Ada Yonath inici6 hacia
el afio 1980, empleando las técnicas de
difraccion de rayos X, fue crucial para conseguir
cristales de ribosomas bacterianos con la calidad
necesaria para que se obtuvieran buenos datos,
revelando el lugar que los atomos ocupaban en la
estructura.”> Para conseguir cristales estables,
desarroll6 la técnica de la criocristalizacion. Esto
fue un paso de gigante en todo el campo de la
biologia estructural, que se sigue aplicando en la
actualidad.”®> En 1980, Yonath, Wittmann y
colaboradores publicaron los primeros cristales
de la subunidad grande (50S) del ribosoma de
Bacillus stearothermophilus. Cinco afios mas
tarde de nuevo Yonath y Wittmann, después de
numerosos intentos para mejorar la calidad y la
estabilidad, obtuvieron cristales de la subunidad
ribosomal 50S de Haloarcula marismortui, un
microorganismo originario de los ambientes
salinos extremos del Mar Muerto. Variantes de
estos cristales fueron los que finalmente
proporcionaron la estructura a
atdmica presentada en agosto del 2000 por el
grupo de Steitz.?’

En la década de los noventa se sumaron varios
investigadores a la carrera por obtener una
resolucion atomica del ribosoma, dos de ellos
también galardonados en 2009 con el premio
Nobel de Quimica: Thomas Steitz y
Venkatraman Ramakrishnan. Entre 1999 y 2001
se publicaron las estructuras tridimensionales
completas de ambas subunidades del ribosoma
procariota.?®

En el afio 2009, el Premio Nobel de Quimica
fue concedido a Ada E. Yonath junto a los

resolucion

investigadores Venkatraman Ramakrishnan y
Thomas A. Steitz. Segun palabras del Comité
Nobel: “Los galardonados de este anio con el
Premio Nobel de Quimica descubrieron un
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“proceso clave” de la vida: la “traduccion” de
la informacion genética en todo organismo
vivo”. 2> Estos cientificos recibieron el Premio
Nobel por sus estudios sobre la estructura y
funcion del ribosoma. Ada se convertia, asi, en
la cuarta mujer que ha obtenido este galardon.

Por separado, este trio consiguid delinear
“atomo por atomo” la estructura tridimensional
de los ribosomas, celulares
encargados de traducir a proteinas el mensaje
genético portado por la molécula de ARN
mensajero, que a su vez procede de la molécula
de ADN. Los ribosomas son los organulos
asociados con la sintesis de las miles de proteinas
del organismo.?>® Precisamente son llamados
“la maquinaria celular para la sintesis de
proteinas”.

La investigacion por la que fueron
galardonados se centra en el estudio de la
estructura y funcion del ribosoma. Los tres
investigadores utilizaron la cristalografia de

organulos

rayos X para trazar mapas de la posicion de cada
uno de los cientos de miles de atomos que
constituyen el ribosoma.”®> El  conocer
exactamente la estructura de estos organulos no
solo supone un adelanto en las ciencias de la
vida, sino permite comprender el efecto de una
seric de antibidticos que ejercen su accion
bloqueando la sintesis de las proteinas
bacterianas por bloqueo de las funciones de sus
ribosomas, ello permite crear nuevos y mas
eficaces antibioticos.

Aproximadamente la mitad de los antibidticos
empleados hoy dia en el tratamiento de
infecciones bacterianas tienen como diana el
ribosoma. Sin embargo, la resistencia a la
mayoria de ellos estd adquiriendo proporciones
preocupantes. Por esta razén, las estructuras
atomicas del complejo entre el ribosoma y los
distintos antibidticos constituyen una excelente
base para el disefio racional de nuevos
antibioticos. Més de una docena de antibidticos
han sido cristalizados en complejo con el
ribosoma y, en general, puede decirse que tienen
como diana los puntos esenciales en donde se
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realizan las diversas actividades individuales que
constituyen la traduccion.?®

Las pleuromutilinas y los macrdlidos
constituyen un grupo de antibidticos de amplio
uso en la actualidad. Las estructuras de sus
complejos con la subunidad 50S de ribosomas de
bacterias han sido cristalizadas en el laboratorio
de Yonath.?

Ada Yonath ha obtenido numerosos premios,
destacandose los siguientes®*:

v" Premios L’Oreal-UNESCO a Mujeres
en Ciencia (2008).

v Premio Mundial de Ciencias “Albert
Einstein” del Consejo Cultural Mundial
(2008).

v’ Premio Nobel de Quimica (2009).

Pertenece a mas de 10 Sociedades cientificas
de caracter internacional. Actualmente es
Directora del Centro de Estructura Biomolecular
Helen y Milton A. Kimmelman del Instituto
Weizmann en Rehovot, Israel.?*?

Como la misma Yonath defiende su
motivacion siempre fue la de conocer el
funcionamiento de un proceso bioldgico esencial
y asi continia, ahora con especial interés en
averiguar como fueron los ancestros evolutivos
del ribosoma.?

Ada tiene una hija (galena del Centro Médico
Sheba) y una nieta, por lo que, tanto como Marie,
Irene y Dorothy, su vida no solo ha estado
dedicada a la investigacion quimica. Su andar
por este mundo también ha estado marcado por
un debate constante entre el laboratorio y el
hogar, legarnos, ya un avance cientifico, ya su
empefio, su  constancia,
abnegacion infinita.

Ada E. Yonath vive aun entre nosotros, es una
de las mujeres Premio Nobel de Quimica de la

perseverancia,

que aun podemos esperar aportes, experiencias,
vivencias. Aun la podemos entrevistar, con ella
podemos conversar, de ella podemos escuchar,
aprender. jQue llegue a esta
excepcional quimica, bioquimica y cristalografa
nuestro mas profundo respeto, por su intelecto,

Cconocer,

su entrega, su pasion por la quimica!
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Historia de la Quimica
Frances Hamilton Arnold

Nacio el 25 de julio de 1956, en Pittsburgh,
Pensilvania, Estados Unidos (Figura 5). Hija de
William Howard Arnold, fisico nuclear. En
1979, se gradu6 en Ingenieria Mecénica y
Aeroespacial por la Princeton University, y en
1985 se doctord en Ingenieria Quimica por la
University of California, Berkeley, donde realizd
una investigacion postdoctoral en quimica
biofisica. Profesora de ingenieria quimica,
bioingenieria y bioquimica en el California
Institute of Technology, donde estudia la
evolucion y sus aplicaciones en quimica, ciencia
y medicina (ver Figura 6).2%°

Figura 5. Fotografia de Frances Hamilton
Arnold

En 1993 logro6 la primera evolucion directa de
una enzima en el laboratorio. Estas proteinas son
las encargadas de acelerar las reacciones
quimicas que se producen en todo tipo de
funciones biologicas de los seres vivos, como la
transformacion del alimento en energia para
moverse, hacer la digestion o pensar en el caso
del ser humano. Desde entonces, refind los
métodos que se utilizan habitualmente para
desarrollar nuevos catalizadores.

Figura 6. Frances Hamilton Arnold en el
laboratorio.
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En 2016 se convirtid en la primera mujer en
ganar el Premio de Tecnologia del Milenio en
reconocimiento a sus descubrimientos, los cuales
"han impulsado el campo de la evolucion
dirigida, un proceso que imita la evolucion
natural para crear nuevas y mejores proteinas
en el laboratorio".>' Un afio después recibi6 el
Premio Raymond and Beverly Sackler en
Investigacion de convergencia por la Academia
Nacional de Ciencias. Ademas, fue una de las
fundadoras de la empresa Gevo, lider en
productos
biocombustibles avanzados, e
numerosas patentes.

El 3 de octubre de 2018, fue galardonada con
el Premio Nobel de Quimica, compartido con
George P. Smith y Gregory P. Winter, por usar
los principios de la evolucién para desarrollar

renovables y
inventora de

quimicos

proteinas y anticuerpos para curar enfermedades
y desarrollar como
biocombustibles o farmacos, de una forma mas

sustancias quimicas,
limpia y eficiente, seglin la Real Academia de
Ciencias, convirtiéndose en la quinta mujer en
recibir este galardon.

Contrajo matrimonio con James E. Bailey,
con el que tuvo a su hijo, James. Después se casd
con Andrew E. Lange y tuvo otros dos hijos,
William y Joseph.

Frances es una mdas en la lista de las
excepcionales mujeres ganadoras del Premio
Nobel de Quimica, pero con seguridad no serd la
ultima. Frances, al igual que Ada, es una de las
Premios Nobel de Quimica que estd entre
nosotros, mujer cientifica, multipremiada que
aun puede seguir cosechando logros y aportando
al desarrollo de la quimica, de la que aln
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podemos esperar experiencias y vivencias.
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Lise Meitner, Rosalind Franklind y los Premios

Nobel, ;de Quimica?

Dunia Rodriguez Heredia

Facultad de Ingenieria Quimica y Agronomia

a historia de Lise Meitner y Rosalind

Franklin en relacion con los Premios

Nobel resulta tan interesante que bien
valdria la pena dedicar otras paginas a su
escritura. Lise Meitner y Rosalind Franklin
fueron dos excepcionales cientificas, que, al
igual que otras mujeres, sintieron pasion por las
ciencias. Al igual que Marie, Irene, Dorothy,
Ada y Frances, las mujeres que han sido
galardonadas con el Premio Nobel de Quimica,
trabajaron intensamente en el desarrollo de lo
que es la quimica en nuestros dias; la diferencia
con aquellas es que no obtuvieron el Premio
Nobel. Fueron mujeres que si pudieron acceder a
la investigacion cientifica y se entregaron, pero
no fueron reconocidas, fueron subvaloradas o,
peor aln, ignoradas.

Lise Meitner (1878-1968)

Lise Meitner nacio en Viena, Austria. Fisica
de formacion, tuvo un papel preponderante en la
investigacion nuclear, especialmente en el
descubrimiento de la fision del nucleo. Ingreso
en la Universidad en 1901, se doctor6 en 1906 y
partié para continuar sus estudios en Berlin.

Lise Meitner

&4

Universidad de Oriente

duniarh@uo.edu.cu

Fue la primera mujer en conseguir ser
profesora de fisica en una institucion
universitaria en Alemania, ocurrio en el ano
1926, en el instituto Kaiser Wilhelm. En 1912, se
establecid en Berlin, donde fue ayudante de Max
Planck y midi6 la longitud de onda de los rayos
gamma. En 1917, fue profesora de fisica en la
universidad de Berlin.

Es célebre por haber

protactinio en 1918, junto con Otto Hahn.

descubierto el

Otto Hahn

Lise era fisica tedrica y Hanh quimico
experimental, complementandose a la perfeccion
en sus investigaciones.

Durante los casi treinta afios que pas6d en
Berlin, Lise Meitner realizd6 contribuciones
importantisimas en el campo de la Fisica
Nuclear, identificando nueve nuevos elementos.

Ademas, Lise tuvo un papel preponderante en
el descubrimiento de la fision del atomo, la
escision de este en dos nucleos de masa mucho
menor, con la generacion de energia, y en su
correcta interpretacion tedrica. Fue parte del
equipo que descubri6 la fision nuclear, y fue
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quien lo bautizd6 como tal, un logro para el que
su colega Otto Hahn fuese galardonado con el
Premio Nobel.

Ella es uno de los ejemplos de los logros
cientificos que se ha pasado por alto el comité
Nobel, ya que en 1944 Otto Hahn recibi6 el
premio Nobel de Quimica por sus experimentos
en fision nuclear, especificamente por 'su
descubrimiento de la fision de nicleos pesados”,
un descubrimiento al que habia llegado de forma

conjunta con Lise Meitner (Figura 1).

Figura 1. Fotografias de Lise Meitner y Otto
Hanh en su laboratorio.

Lise Meitner fue llamada por Albert Einstein
como “La Marie Curie alemana”. Aunque Otto
Hahn mencion6 a Lise varias veces cuando
obtuvo el Nobel y le agradeci6, lo cierto es que
la cientifica no fue galardonada.

A lo largo de los afios, este Nobel ha sido
citado por analistas y medios como una de las
maximas injusticias de la Academia Sueca.

Compensando el error

Lise Meitner es la Ginica mujer que tiene un
elemento en la tabla periddica en su honor: el
Meitnerio (Mt), Figura 2. Ni siquiera la dos
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veces galardonada con el Nobel, Marie Curie,
cuenta con un elemento quimico que lleve su
nombre, a pesar de haber descubierto dos: el
radio y el polonio. La inica mujer real que fue
honrada en exclusiva con un elemento en la tabla
periodica fue Lise Meitner y su meitnerio.

74 75 76 77 78 79 80
W Re Os Ir Pt Au Hg
106 107 108 109 110 111 112
Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn

Figura 2. Seccion de la Tabla Periodica donde se
destaca el Meitnerio (Mt).

A lo largo de su vida, Meitner, la fisica
austriaca, acumul¢ suficientes logros como para
recibir este alto reconocimiento que comparte
con unos pocos cientificos de la historia, como
Albert Einstein, con su einstenio. Y suerte que
fue reconocida y valorada para nombrar un
elemento quimico en su nombre.

El 29 de agosto de 1982 los investigadores
alemanes Peter Armbruster y Gottfried
Miinzenberg lograron sintetizar por primera vez
el elemento radiactivo que luego seria bautizado
como Meitnerio. Armbruster explicd entonces
que el objetivo era "hacer justicia a una victima
del racismo aleman y dar el justo crédito a una
vida y trabajo cientificos".

El Mt pertenece a la serie de los metales de
transicion, su niamero atémico es 109. Es un
elemento sintético radiactivo cuyo is6topo mas
estable es el Mt-250, cuya vida media es de 10
anos.

El nombre de meitnerio fue sugerido en honor
a la matemadtica y fisica, de origen austriaco y
sueco, Lise Meitner, pero habia una controversia
acerca de los nombres de los elementos
comprendidos entre 101 y 109. Asi pues, la
IUPAC adoptd el nombre de unnilennio
(simbolo Une) de manera temporal, como
nombre sistematico del elemento. En 1997,
decidieron la disputa y adoptaron el nombre
actual.
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Rosalind Franklin (1920-1958)

Rosalind nacié en Londres, fue una quimica y
cristalografa inglesa. Fue clave en el
descubrimiento de la estructura del ADN. Se
doctor6 en Quimica-Fisica en 1945 por la
Universidad de Cambridge.

-4
.

Rosalind Elsie Franklin

Despué¢s de Cambridge, pas6d tres afios
productivos  (1947-1950) en Paris en el
Laboratoire de Services Chimiques de L’Etat,
donde trabaj6 en técnicas de difraccion de rayos
X.

Rosalind es la cientifica con cuyos datos
Watson y Crick formularon en 1953 el modelo
de doble hélice que describe la estructura del
ADN, uno de los hitos de la Biologia del siglo
XX. Entonces, jpor qué son ellos los tnicos
"famosos"?

Rosalind Franklin con un microscopio en 1955

En 1952, en un laboratorio del afamado centro
de investigacion King's College de Inglaterra,
Rosalind, de profesion cristalografa, logra una
fotografia de difraccion de rayos X que revelo,
de manera inconfundible, la estructura helicoidal
de la molécula del ADN. Esta imagen es
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conocida hoy como la famosa “fotografia 517,
ver Figura 3.

Figura 3. La foto 51. La difraccion de los rayos X a
través de las moléculas de ADN produce una
caracteristica imagen en X. En su conjunto, la
interpretacion de la foto permite deducir que el ADN
es una doble hélice.

Esta “Fotografia 51” marcé un antes y un
después en lo referente a la estructura de la vida
tal y como la entendemos ahora. En ella,
Rosalind Franklin utiliz6 la difraccion de rayos
X para capturar la estructura de doble hélice del
ADN, algo detectable a simple vista por las
bandas dispuestas en cruz. Segin los expertos,
esa ‘X’ perfecta en el centro era reveladora de la
estructura en escalera de caracol de la
macromolécula de la herencia.

En 1953, la revista britdnica Nature publica
un articulo elaborado por cuatro cientificos
notables: Francis Crick, James Watson, Maurice
Wilkins y Rosalind Franklin. En ese articulo, sus
autores (Figura 4) explican el funcionamiento
del 4cido desoxirribonucleico (ADN), donde esta
contenida toda la informacién genética. Esta
revelacion, que representa un aporte capital para
la ciencia, sera tomada en cuenta a la hora de
otorgar el Nobel de Fisiologia y Medicina a
Francis Crick, James Watson y Maurice Wilkins
en 1962. Pero cuando esto ocurre, el galardon
solo consideré a los cientificos varones. El
nombre de Rosalind Franklin no figuré en el
grupo premiado. Para entonces, ella habia
muerto de cancer, en 1958, a la edad de treinta y
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ocho afios. Ni Watson ni Crick la nombraron en
sus discursos de aceptacion del Nobel.

I

Figura 4. Los cientificos involucrados en la
elucidacion de la estructura del ADN. De izquierda
a derecha: Rosalind, Watson, Wilkins y Crick.

Los datos ofrecidos por  Franklin
determinaron el curso de la investigacion de
Watson y Crick. En el curso de un mes lograron
armar un modelo tedrico para la estructura del
ADN, esta vez sin la presencia de Franklin.

Una de las reglas del Premio Nobel era
prohibir las candidaturas postumas y por lo tanto
Rosalind Franklin, que habia fallecido en 1958,
no era elegible para candidata del Premio Nobel
otorgado posteriormente a Crick, Watson y
Wilkins en 1962. Pese a ser la cientifica que
obtuvo los datos que permitieron definir que el
ADN tiene estructura de doble hélice, no fue
premiada con el Nobel.

Concluyendo

Finalmente, a consideracion de esta autora,
aunque la elucidacion de la estructura del ADN
mereci0 el Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina, bien podria haber obtenido el Premio
Nobel de Quimica, porque, como se ha hecho
latente a lo largo de la historia de las ciencias, y
en particular de la quimica, la ciencia es una sola
y pertenece a cuantas disciplinas cientificas la
desarrollen. En este sentido se puede decir que la
radiactividad de Marie Curie pertenecia a los
fisicos y a los quimicos; la cristalografia que
trabajaron Dorothy Crowfoot y Ada E. Yonath
era una técnica que se debatia entre quimicos,
fisicos, y bioquimicos; por tanto, la molécula de
ADN, su estructura y sus funciones esta
igualmente distribuida entre la Quimica, la
Biologia, o mejor atn, la Bioquimica.

Los conocimientos de fisica de Lise Meitner
le permitieron adentrarse en el mundo de la
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quimica, el término fisiéon nuclear bien puede
pertenecer a quimicos y a fisicos.

El Nobel en Fisica, en Quimica o en
Fisiologia y Medicina tiene una linea de
separacion tan débil que bien valdria la pena
reflexionar al respecto. El conocimiento es uno
solo, el hombre lo ha fraccionado en disciplinas
cientificas para un mejor entendimiento del
mundo que nos rodea. Lo que si es cierto es que
estas dos mujeres merecian un Premio Nobel.
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Se gradua la primera mujer en ciencias

fisico quimicas en la Universidad de la

Departamento de Quimica General e Inorganica

orria el afio 1883 cuando una

jovencita matancera de solo 15

afios de edad, y ya Bachiller,
acompanada de su padre, solicita su matricula
en la Facultad de Ciencias y en la Facultad de
Farmacia de la Universidad de La Habana. Su
objetivo estaba muy claro estudiar “por libre”
las asignaturas que le permitieran obtener los
titulos de Licenciada en Farmacia y en
Ciencias Fisico-Quimicas.

Puerta de entrada y patio interior de la
Universidad de La Habana en el siglo XIX

Este hecho resulta sorprendente no solo por
la temprana edad de la aspirante, sino por
ocurrir en una época en que la mujer estaba
relegada a las tareas de ser esposa, madre y
ama de casa. Si a eso se le afiade que la
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muchacha residia en el barrio de Pueblo
Nuevo, provincia de Matanzas y que aspiraba
a estudiar sin asistir a clases es necesario
concluir que se trataba de un caso realmente
excepcional.

Digna América de Los Angeles del Sol
Gallardo, como reza su fe de bautismo
presentada como documento de su identidad en
el acto de matricula, habia nacido el 2 de
octubre de 1867 en la Atenas de Cuba. Era hija
legitima de Carlos Zacarias del Sol y de
Evarista Gallardo.

Poco a poco la joven Digna fue aprobando
las distintas asignaturas que conformaban los
planes de estudios de ambas carreras, con
notas, en su mayoria, de notable y
sobresaliente. Realizo sus practicas primero en
la farmacia de Don Pedro de la calle ubicada
en la Calzada de Terry No 86 de la ciudad de
Matanzas y luego con Don Domingo Lecuona
y Madan, subdelegado de Farmacia del distrito
norte de la ciudad, en su farmacia sita en
Riclasi No. 1,2 y3.

El 24 de abril de 1888 concluye sus estudios
de Licenciatura en Ciencias Fisico Quimicas
con la defensa de los dos ejercicios de grado.
El tribunal que la evalu6 estuvo constituido por
los catedraticos titulares Carlos Theye y
Lhoste (Analisis Quimico), Simén Vila y
Vendrell (Quimica Orgéanica) y por el
catedratico auxiliar Nicasio Silverio y Armas
(Quimica General e Inorganica). En ambos
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ejercicios la joven obtiene la calificacion de
sobresaliente. Un poco mas tarde obtiene el
titulo de Licenciado en Farmacia. No consta en
su expediente ni en las memorias anuario de la
Universidad, que haya obtenido el grado de
Doctor.

Es justo destacar que en el lustro
comprendido entre 1885 y 1889 se graduaron
otras cinco mujeres en la Universidad de La
Habana. Ellas fueron: Mercedes Riba Pinos en
Filosofia  (septiembre,  1885);  Jacinta
Menéndez de Luarca Diaz en Farmacia (junio,
1888); Maria Francisca Rojas Sabater en
Derecho (octubre, 1888,); Maria Luisa Dolz y
Arango en Ciencias Naturales (octubre, 1889);
y Laura Martinez de Carvajal y Camino quien
en junio de 1888 obtuvo la licenciatura en
Ciencias Fisico Matematicas y en junio de
1889 la de Medicina.

Seria interesante conocer si Digna del Sol
ejercid alguna de sus dos profesiones, para lo
cual habria que indagar en los archivos de su
ciudad natal, pero de todas formas tiene el
mérito de ser una de las primeras mujeres en
luchar contra los prejuicios discriminatorios de
aquella sociedad colonial.
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Pionero de la Quimica Fisicaen Cuba . cil:
Eudaldo Yraiz Muiioz Justiz (1901-7)  ©uce

Departamento de Quimica General e Inorganica

1 Doctor en Ciencias Fisico

Quimicas Eudaldo Mufoz fue el

fundador de la catedra P de Quimica
Fisica en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de La Habana. Fue profesor de
importantes quimicos cubanos, como Antonio
Alzola, Ernesto Cuervo Blay, José Fernandez
Bertran, y Yolanda Ruiz que desarrollaron su
trabajo en el campo de la Quimica Fisica, area
en la cual Munoz fue pionero en Cuba.

Muiioz nacid el 22 de septiembre de 1901
en Santiago de Cuba. Cursé sus estudios
primarios y secundarios en el Colegio La Salle
y el Instituto Dolores, y se gradué como
Bachiller en Ciencias y Letras en el Instituto de
Segunda Ensefianza y de Agrimensor en la
Escuela de Agrimensura de su ciudad natal.

En 1925 obtuvo el titulo de Ingeniero
Electricista en la Universidad de La Habana y
en 1934 el de Doctor en Ciencias Fisico
Quimicas. En abril de 1938 comienza como
profesor agregado interino en la Catedra E de
la Facultad de Ciencias, donde se encarga de
las practicas de laboratorio, y del curso de
Quimica Inorganica para la carrera de
Medicina Veterinaria. En 1938 se hace cargo,
sin retribucion alguna, de la asignatura
“Conferencias de Quimica Fisica” del
Doctorado en Ciencias Fisico Quimicas por
necesidades de la Facultad. En 1943, al crearse
la Catedra P Quimica Fisica se presento al

! Mufioz, E. (1948) «Estudio del proceso radioactivo de los
productos de desintegracion del radio». Archivo del Instituto
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concurso oposiciéon y obtuvo la plaza de
Profesor Auxiliar. Al no estar aprobado el
cargo de titular en esa catedra se le asignan
esas funciones hasta ser nombrado por derecho
a ascenso como Profesor Titular en 1950.

En febrero de 1947, el Dr. Eudaldo Mufioz
dict6 en la Sociedad Cubana de Ingenieros un
ciclo de conferencias titulado «Estructura
atomica y desintegracion nuclear», a la que
sigui6 un articulo suyo “Estudio del proceso
radioactivo de los productos de desintegracion
del radio” publicado en la revista del Instituto
Nacional de Hidrologia y Climatologia del
Ministerio de Salubridad y Asistencia Social.!
Esta circunstancia, unida al hecho de que en la
catedra mencionada venia trabajandose con los
alumnos de Ciencias Fisico-Quimicas en
algunos temas de quimica nuclear, permitio
que en 1948 el Dr. Muiioz fuera nombrado por
la Universidad como su representante en la
Comision Nacional de Aplicaciones de la
Energia Atdémica a Usos Civiles, creada en
1947.

Nacional de Hidrologia y Climatologia Médicas, 2(2/Jun.),
162-170.
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En el concurso sobre investigacion
cientifica convocado por el Ministerio de
Cultura en 1950 presentd el trabajo “Una
formula teorica para calcular la edad de los
minerales por los procesos espontaneos de
desintegracion atomica”; y en su expediente
aparecen los titulos de otras publicaciones de
su autoria publicadas en la Revista Cubana de
la Sociedad de Ingenieros, entre los que
pueden mencionarse: “Diferencia de la
concentracion ionica entre la zona anddica y
catodica en un electrolito salino”, “Accidentes
producidos por la energia eléctrica y su
tratamiento”, “Correccion del factor de
potencia mediante un condensador en
paralelo”, “Relacion electronica nuclear”,
“Explicacion diagramatica del experimento de
Huyghens sobre la polarizacion de la luz”; 'y
en la Revista de la Secretaria de Agricultura los
titulos: “Concepto de ionizacion, acidez,
alcalinidad y pH”; “Explicacion técnica de la
proteccion del cinc sobre la corrosion del
hierro” y “Transformacion del ion dicromato
en cromato por desplazamiento electronico”.

Entre 1948 y 1959 registro tres patentes en
los Estados Unidos sobre calentadores
eléctricos de inmersion para liquidos® y
ademads registr6 o solicitd en Cuba otras seis
concesiones de privilegio de invencion sobre
distintos  dispositivos  eléctricos. Realizo
trabajos de servicio o asesoria en el Ministerio
de Obras Publicas, en la Aduana de la Habana,
en el Acueducto de La Habana, asi como en la
Planta Nacional de Acumuladores y en la
empresa Luz Neon.

Ingres6 a la Academia de Ciencias de La
Habana en 1954 con el trabajo
“Determinacion de la energia absorbida por
un cuerpo expuesto a la accion de las
radiaciones nucleares”. Fue designado para
participar como delegado ante el VII Congreso
Latinoamericano de Quimica, en México del
13 de marzo al 5 de abril de 1959.

2 Mufloz, E. Patentes US2533469, Dic 12 de 1950;
US2678377A, Mayo 11 1954; US2879371 A, marzo 24 de
1959.
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Se jubila al amparo del articulo 3 de la ley
859 de 1960. Con posterioridad emigra con su
familia a los Estados Unidos donde continud
disenando dispositivos eléctricos 'y de
calentamiento.
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Apuntes sobre el Laboratorio de Quimica

Computacional y Teoérica Quimica

Laboratorio de Quimica Computacional y Tedrica
Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

“[...] el objeto de nuestros estudios no es un

fragmento de lo real, uno de los aspectos
aislados de la actividad humana, sino el
hombre mismo, considerado en el seno de los
grupos de los que es miembro” [1]

n este pequeio trabajo pretendo

describir ciertos aspectos de la

historia del Laboratorio de Quimica
Computacional y Tedrica (LQCT),
perteneciente a la Facultad de Quimica de la
Universidad de La Habana (UH), en el cual se
desarrolla una intensa actividad cientifica en el
campo de las ciencias basicas. Una vision total
de la ciencia necesariamente nos conduce a
analizarla en su conjunto con el entorno social
donde se desarrolla, el cual modifica sus
rumbos y en ocasiones los determina. No es mi
intencion agotar ninguno de los temas que
abordo y estoy convencido de que el enfoque
esta limitado por mi escaso conocimiento en
terreno literario, sin embargo, creo que la
exposicion podria contribuir a motivar el
interés en conocer mas cercanamente el grupo
de investigacion al que pertenezco.

Ab initio

La década del 60 fue de vital importancia en
la vida académica de la Universidad de La
Habana y de manera mas global, en todo el
desarrollo cientifico-técnico de nuestro pais. El
10 de enero de 1962 se decreta oficialmente la
Reforma Universitaria, un enorme esfuerzo del
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gobierno revolucionario recién surgido para
impulsar la ensefianza de la ciencia en Cuba y
proveer las transformaciones necesarias para la
busqueda de una nueva universidad, que se
integrara armonicamente en el contexto
socialista decretado meses antes. Muchas
fueron las aristas en las que la Reforma afecto
la vida cientifica de la UH (una descripcion
detallada puede encontrarse en [2]), pero
destaca la prioridad concedida a las carreras
cientificas y técnicas, asi como a la formacion
de investigadores y al aprovechamiento de la
colaboracién internacional.

Jorge Lodos (actualmente profesor de la
asignatura “Tecnologia Quimica” en Ila
Facultad de Quimica de la UH) fue uno de los
jovenes que por aquellos afios egresaron de
universidades soviéticas, especificamente en el
ano 1966. Lodos estudio en la potencia
socialista mas grande de todos los tiempos y
fue testigo de los avances tecnoldgicos de la
época, entre ellos, el campo de la computacion,
aun inexistente en nuestra isla.

Al llegar a Cuba, el joven profesor impartid
un curso de mecanica cuantica en la entonces
Escuela de Quimica de la UH (actual Facultad
de Quimica) especificamente sobre la Teoria
de Hiickel Simple. A partir de entonces, un
grupo de profesores y estudiantes de quimica,
entre los cuales se encontraba Luis Alberto
Montero, se dedicaron a realizar calculos
mecanico cuanticos en la Unica computadora
existente en Cuba. Los primeros articulos
datan de 1971 con célculos realizados de forma
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independiente por los investigadores, donde la
utilizaciéon de métodos de la quimica cuéntica
se hace en el marco de la colaboracion con el
Prof. Egon Fanghénel [3], de la entonces
Republica Democratica Alemana, quien
aportara la contraparte experimental.

(Montero, un paréntesis necesario)

Luis Alberto de Jesus Montero Cabrera ha
sido el lider cientifico del LQCT desde su
fundacion. Naci6 en el afio 1945 en La Habana.
Curso hasta 9 grado en el colegio privado La
Salle y luego estudid el bachillerato en el
Instituto Preuniversitario de La Habana,
graduandose en el afio 1963. Casualmente, un
afio luego de comenzada la Reforma
Universitaria.

El afio posterior recibi6 un Curso de
Nivelacion obligatorio, donde consolida sus
conocimientos y recibe la preparacion
necesaria para afrontar la enseflanza
universitaria. En este periodo se contrata con el
Ministerio de Educacion para ejercer como
profesor de secundaria basica, impartiendo la
asignatura de Fisica, esta experiencia le fue de
gran provecho y constituye su primer
acercamiento a la intensa actividad docente
que realizaria posteriormente.

Comienza sus estudios superiores en el
curso 1964-1965 en la carrera de Licenciatura
Quimica en la Escuela de Quimica de la
Universidad de La Habana. En octubre de 1965
(mientras cursaba el 2% afio) comienza a
impartir clases de Quimica General a los
alumnos del Curso de Nivelacion. Defiende su
trabajo de diploma en junio de 1968 resultando
ser el graduado mas integral de su afio.

Trabajé para el Ministerio de Educacion
desde 1968, impartiendo clases a estudiantes
de la Facultad de Quimica en el curso diurno y
nocturno hasta septiembre del 86 cuando pasa
a ser plantilla del departamento de Quimica y
funda el LQCT. Su trayectoria como
investigador lo ha convertido en una
personalidad prestigiosa en su campo de
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estudio y a la hora de hablar de ciencia en
Cuba.

Miembro Titular de la Academia de
Ciencias de Cuba, Licenciado en Quimica,
Doctor en Ciencias Quimicas, Profesor e
Investigador Titular de la Universidad de La
Habana. Especialidad de trabajo: Quimica y
Fisica Computacional. Durante su trayectoria
profesional ha ocupado diversas
responsabilidades docentes y de direccion.
Miembro del Consejo Cientifico del Ministerio
de Educacion Superior, Presidente del Consejo
Cientifico de la Universidad de La Habana.
Miembro del Consejo Cientifico de la
Universidad de Ciencias de la Informacion.
Miembro de la Sociedad Cubana de Fisica.
Revisor de Revistas: Revista Cubana de
Quimica, Revista CNIC de Ciencias Quimicas,
Journal of Molecular Structure, entre otras.
Miembro de la Academy of Sciences of New
York, New York, USA, 1994.

Son multiples sus aportes cientificos y
pedagogicos, impresionante obra
investigativa, que se recoge en 135
publicaciones en Revistas  Cientificas
nacionales y extranjeras. Ha participado en
varios proyectos investigativos cubanos y en
mas de trece proyectos de investigacion
cooperada con otros paises del mundo.
Profesor y conferencista invitado por mas de
ciento doce instituciones cientificas de Europa,
EEUU y América Latina. Ha sido tutor de mas
de quince tesis de doctorado y miembro de
tribunales de grados cientificos. Ha participado
como ponente en nNumMerosos eventos
cientificos nacionales e internacionales.

Por sus relevantes aportes en el campo
cientifico y pedagogico, ha sido merecedor de
multiples reconocimientos, entre lo que se
destacan; Orden Frank Pais (2% grado), Orden
Carlos J. Finlay, Medalla de Hazafia Laboral,
Consejo de Estado, Medalla Jos¢ Tey, Medalla
Conmemorativa "De la Alfabetizacion”,
Distincion  "Rafael Maria de Mendive",
Distincion "Por la Educacion Cubana’,
Premio al mejor trabajo aplicado a la
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Educacion  Superior, Universidad de La
Habana, Premio al mejor trabajo aplicado a la
Educacion Superior, Ministerio de Educacion
Superior de Cuba, Vanguardia Nacional
durante ocho afios consecutivos, Premio del
Ministerio de Educacion Superior, Premio de
la Academia de Ciencias de Cuba (tres
ocasiones), Medalla por el 270 Aniversario de
la Universidad de La Habana.

Sin el interés de hacer este acapite una oda
al lider, sirva esta breve descripcion para
formar en el lector la idea del intercambio
internacional intenso de esta personalidad, que
ha posibilitado mantener al grupo de
investigacion que dirige en los estandares mas
altos de la competitividad en nuestra
Universidad y ha viabilizado hacer la llamada
“big science” también desde nuestras
limitaciones.

Surgimiento a lo cubano

Una idea original, una puesta en marcha
novedosa y un funcionamiento que dé
probadas muestras de eficiencia, todo ello
como resultado de las limitaciones econdmicas
que ha tenido nuestra isla, son ingredientes
fundamentales para afirmar que algo esta
hecho “a lo cubano”. El surgimiento del LQCT
es un ejemplo entre muchos, de la inventiva
que caracteriza a este pueblo.

e La idea original

La aparicion en el mercado de la primera
IBM PC el 12 de agosto de 1981 tuvo
trascendencia a nivel mundial, pues este
ordenador de escritorio tenia un precio
asequible para las empresas y sus prestaciones
eran elevadas para la época. En Cuba se
introdujo de forma masiva el wuso de
computadoras en la educacion superior a partir

3 En 1970 se ensambld por vez primera una computadora
cubana, la CID-201A, que estaba vinculada a las necesidades
de la zafra azucarera. A partir de entonces se cred un plan
nacional de fabricacion de computadoras.

4 Esto se logra a través de clusteres de computadoras. Los
clusteres son usualmente empleados para mejorar el
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de 1983.3 La idea entonces fue hacer uso de
computadoras personales* para la realizacion
de calculos tedricos que aportaran informacion
valiosa a los quimicos ‘“experimentales”,
aprovechando el relativo bajo costo de la
implementacion. Esta idea bésica, presentada
de forma atractiva, hizo posible la financiacion
inicial a través de un proyecto sueco con apoyo
de la UNESCO.

e La puesta en marcha

Muchos de los grupos de investigacion con
los que hoy contamos, vieron la luz gracias a
financiamientos estatales y guiados por la
voluntad politica de los principales lideres de
la época, este no fue el caso del LQCT.

El primer grupo de trabajo que se dedicod
exclusivamente a la Quimica Cuéntica radicé
en La Habana desde 1983 en el Instituto de
Quimica y Biologia Experimental (IQBE) de la
Academia de Ciencias de Cuba. En el afio 1986
se celebraria en Cuba la V Escuela
Latinoamericana de Quimica Teoérica razén
por la cual dicho grupo recibi6 un
financiamiento de la UNESCO de 20 000 USD
para tal propdsito (a través del mencionado
proyecto con Suecia). En la practica, la
Universidad de La Habana se hizo cargo de una
gran parte del evento, destindndose un
porciento elevado de la financiacion para la
adquisicion de los primeros equipos de
computo con que contd el LQCT.

e La probada eficiencia

A través de los afios el grupo ha demostrado
que su fundacion fue un paso de avance tanto
para el desarrollo de la investigacion basica en
Cuba como para la formacion de personal
altamente calificado.

rendimiento y/o la disponibilidad por encima de la que es
provista por un solo computador, siendo generalmente mas
econdmico que computadores individuales de rapidez y
disponibilidad comparables.
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LABQRATORID DE QUIMICA COMPUTACIONAL Y TEORICA

El principal objetivo del grupo radica en ser
una instituciéon avanzada de formacion de
postgrado e investigacion a nivel internacional
y desde su creacion se han formado 22
doctores, de los cuales la inmensa mayoria
colaboran en la actualidad con el grupo. Hasta
la actualidad, se han publicado 173 articulos,
de los cuales mas del 90% fueron en revistas
de alto impacto.

Destacan  entre  ellos  “Modelacion
computacional de absorcion de luz por
sistemas nanoscopicos”, que fue galardonado
con el premio CITMA a la Mayor Relevancia
Cientifica en el 2012 y también obtuvo premio
de la Academia de Ciencias de Cuba (ACC).
Este trabajo constituye una aplicaciéon de un
método de calculo desarrollado en el grupo
afos atras para estimar propiedades en estados
excitados de las moléculas. El quehacer del
grupo incluye ademds el primer articulo
cientifico que se publicd por cubanos, desde
Cuba, en revistas originales de la Sociedad
Americana de Quimica, la sociedad cientifica
mas grande del mundo.

Los objetos de investigacion principales son
métodos y programas de ordenador para el
calculo de propiedades moleculares mediante
procedimientos aproximados de la quimica
cuantica; aplicaciones en la modelacion de
espectros de absorcion ultravioleta y visible;
reacciones favorecidas; estructura geométrica
y asociaciones moleculares. Entre los campos
de trabajo que definen su actividad se
encuentran el analisis quimico, bioquimica y
biologia molecular, ciencia de los materiales,
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astrofisica, disefio de firmacos y otras
sustancias bioactivas, sustancias naturales y
quimica supramolecular.

El LQCT estd vinculado por lazos de
cooperacion con laboratorios de la misma
disciplina cientifica en paises iberoamericanos
y de todo el mundo. El laboratorio tiene un
estrecho vinculo con la revista cientifica Folia
Chimica Theoretica Latina, la que se publica
regularmente desde hace veinte afios en
Espana.

Por el LQCT han pasado y se han formado
estudiantes y profesores cubanos de casi todas
las provincias del pais. Lo han visitado para dar
y adquirir conocimientos investigadores de
paises latinoamericanos,
norteamericanos, entre otros.

Este relato evidencia que el surgimiento del

ceuropceos,

grupo tuvo un caracter “coyuntural”. En primer
lugar, la idea de hacer quimica computacional
con equipos poco convencionales como lo eran
las computadoras personales, a partir del hecho
de que ya existia la posibilidad de adquirir la
tecnologia necesaria a precios accesibles en el
mercado internacional, segundo el
financiamiento  externo, luego de una
propuesta atractiva, y por ultimo la posibilidad
de la UH de “ahorrar” dicho financiamiento a
cambio de garantizar la logistica del evento
que habia que preparar. Toda una serie de
sucesos que tan solo a un lustro de distancia,
hubieran hecho la historia radicalmente
distinta.

Integracion social de la investigacion basica

En sus comienzos las investigaciones del
grupo estaban vinculadas con las necesidades
del grupo de Polimeros al frente del cual se
encontraba el Dr. Ricardo Martinez. Se
observa claramente en los primeros articulos
publicados alusiones a la quimica orgénica, en
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especial, trabajos relacionados con el furfural®
y sus derivados. Este vinculo se fue
disolviendo poco a poco en el tiempo.

La agenda de investigacion del LQCT se
reorientd entonces al desarrollo de métodos de
quimica computacional, utilizarlos,
implementarlos y socializar las formas de
hacer en estarama de la ciencia. Por definicion,
estamos hablando de un grupo que desarrolla
investigaciones basicas [cuadrante 1 o de Bohr
segun la tipologia de Stokes] (Tabla 1), lo cual,
contrariamente a lo que piensan muchas
personas y mas de un autor repite, no significa
que el interés por las aplicaciones sea escaso.
Tal y como se menciond anteriormente, el
objeto de trabajo del grupo incluye métodos
generales de la quimica computacional y sus
aplicaciones, por tanto, queda claro que el
desarrollo de una herramienta que sirva para
afrontar disimiles problemas, tiene garantizada
la aplicacion por aquel sector de la comunidad
cientifica que lo necesita, sector que, dicho sea
de paso, es parte de la sociedad.

Tabla 1. Modelos de cuadrantes de la
investigacion cientifica (Adaptado de [5])

,Consideraciones sobre posibles
aplicaciones?
NO SI
*2 Cuadrante 2
5 Cuadrante 1 « v
g S “de Bohr” de Pasteur
) 1 L Investigacio
e Investigacid L.
2 , . n basica
5 n basica .
= . orientada a la
= (disciplinar) L
= aplicacion
T
= Cuadrante 4
é N Cuadrante 3 “de Edison”
o Investigacio Investigacio
n didactica n aplicada
tradicional

En relacion a la economia, podria pensarse
que el LQCT es un grupo estatico y hasta cierto

5 El compuesto quimico furfural es un aldehido industrial
derivado de varios subproductos de la agricultura, en nuestro
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punto desvinculado de los intereses a mediano
y largo plazo del pais, que estd enfocado en la
produccion de articulos y doctores y que no
hay relacion alguna con el entorno social en el
que se desenvuelve. Sin embargo, este andlisis
considera implicitamente que la contribucion
social de la ciencia bésica es medible en cifras
econdémicas, lo cual no es cierto.

Enfatizo la idea expuesta con anterioridad,
no debe medirse el aporte social de la
investigacion bésica de la misma manera que
el de la investigacion aplicada u orientada a la
aplicacion. Los SEADIM (Seminarios de
Estudios Avanzados de Disefio Molecular y
Bioinformatica) son s6lo un ejemplo. En la
vida diaria existen innumerables hechos que
ponen de manifiesto la imposibilidad del
avance tecnoldgico y cientifico sin recurrir a
investigaciones que en su momento parecian
“demasiado basicas”. Me hago eco de las ideas
de una joven profesora del grupo, Ana Lilian
Montero Alejo, quien en una entrevista
personal aseguraba que ‘“existe la misma
probabilidad en ciencia basica de obtener una
aplicacion que en otras investigaciones, el
problema radica en que es mucho mas dificil
de predecir”

La forma en que el grupo se articula con el
contexto social actual de Cuba es puramente
académica, no se investiga en temas que el pais
demanda y esto no es un impedimento para que
exista una vinculacion social, pues su mision
se ha cumplido a cabalidad. Gracias a su labor
existe hoy en Cuba un Programa Nacional de
Bioinformatica. Sin ser un grupo dedicado a
esta rama, fue el crisol donde se forjo esta
institucién, que agrupa cada vez mas
estudiantes de doctorado en toda Cuba. El
trabajo académico se vincula con la realidad
del pais no solo por el objeto de lo que
investiga sino por el cumplimiento de su
mision social como grupo académico.
Cualquier crecimiento que pueda haber

pais, su estudio tedrico obedecia a la solucion de problemas
concretos de la industria azucarera.
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existido en Cuba en cuanto a la computacion
de alto rendimiento se debe en buena medida a
la existencia de grupos de investigacion como
el LQCT.

SEADIM ;Tercera mision?

A la universidad de nuestros tiempos se le
atribuyen dos misiones bien reconocidas. La
primera comprende la formacion de los
profesionales que hacen posible la produccion,
distribucion y aplicacion de los conocimientos,
mientras que la segunda se refiere a aspectos
relacionados con la reflexion social, ética,
politica, humanista sobre las y
consecuencias del desarrollo [5]. Hay una
tercera mision de la cual cada vez se habla con
mayor énfasis, la mision empresarial. Varias
son las dimensiones que la caracterizan, pero
hay un vértice comun: la obtencion de ingresos
a partir de actividades propias de
universidad.

causas

la

Este nuevo enfoque en el papel de la
universidad resulta especialmente atractivo en
las condiciones econdOmicas que atraviesa
nuestro pais hace mas de 25 afios, sin embargo,
debe estar guiado por el concepto de
“pertinencia social” [6] que lo aleje de la

tendencia  neoliberal de 1la
subordinacion al capital.

En esta linea de pensamiento, resulta
interesante analizar un ejemplo de como el

LQCT combina la tercera mision con un alto

promotora

grado de pertinencia social a través de los ya
famosos Seminarios de Estudios Avanzados de
Disefio = Molecular 'y  Bioinformatica
(SEADIM). Estos eventos celebrados cada dos
afos prueba de
socializacion de la ciencia que historicamente
ha promovido el grupo. Una oportunidad
invaluable para establecer relaciones entre las
comunidades cientificas del pais y el resto del
mundo. Participan no sélo expertos de la
region sino también de Alemania, Bulgaria,
Canada, Finlandia, Francia, Gran Bretaiia,
Hungria, Italia, Suecia, etcétera. La
organizacién corre a cargo de los propios
integrantes del grupo, habituados a través del
tiempo a realizar labores logisticas que no les

constituyen  una la

eran familiares en un inicio.

Por si fuera poco, este prestigioso evento es
uno de los que mas ingresos de divisas
generaron a la Universidad de La Habana en
tiempos de crisis y que, irdbnicamente, nunca
directamente al

fueron retribuidos

financiamiento del grupo organizador.

Algunos de los antiguos y actuales miembros y colaboradores del LOCT en eventos auspiciados por el
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1991 ;Cual crisis?

Con la caida del campo socialista muchos
fueron los cambios en la forma de hacer ciencia
en la UH. En tal coyuntura, el pais estaba
necesitado de grupos cientificos que
contribuyeran a compensar los agudos déficits
economicos de la nacion. Esta claro que la
solicitud de financiamiento para desarrollar la
modelacion computacional de nanosistemas no
se produciria de ninguna manera. Entonces,
(como se libr6 el LQCT de una muerte
prematura?

La colaboracion internacional del grupo
habia comenzado en la década anterior, solo
quedaba explotarla y el resultado vino de
Suecia (una vez mas). El proyecto se concibid
entre los anos 1991 y 1994 y se produjo con la
Agencia Sueca para la Cooperacion de
Investigaciones para el Desarrollo (SAREC),
garantizando el intercambio estable con la
universidad de Uppsala®.

Gracias a este proyecto se adquirieron los
medios de computo para el trabajo en Cuba,
literatura cientifica (no existia el sitio Sci-hub
en aquel entonces), pudo asistirse a eventos en
el extranjero, se financid la defensa de los
primeros doctorados y se cre6 la red de
computadoras en la Facultad de Quimica de la
Universidad de La Habana.

Sin embargo, no hubo renovacion del
proyecto, Suecia condiciond el apoyo a Cuba
demandando requisitos inaceptables que eran
ajenos a la ciencia.

A partir de este momento el Prof. Luis A.
Montero y los lideres cientificos del LQCT se
han encargado entre sus actividades al frente
del grupo de la busqueda de colaboraciones
con otras entidades extranjeras, para el
sostenimiento y desarrollo del grupo. Esta
labor permite ilustrar la visiéon de la ciencia
como una construcciéon social. El cientifico,
embebido en un entorno social que no siempre

6 La universidad de Uppsala es una universidad ubicada en la
ciudad de Uppsala, Suecia, y es la casa de estudios mas antigua
de Escandinavia, habiendo sido fundada en 1477.
Constantemente es clasificada entre las mejores universidades
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es el mas alentador, debe ser capaz de
moldearlo dentro de ciertos limites. La
inventiva, la picardia, la dedicaciéon, son
también valores que necesariamente han tenido
que aparecer en el ethos de la ciencia cubana.

Consideraciones finales

El Laboratorio de Quimica Computacional
y Teorica [LQCT] es uno de los primeros
laboratorios de su tipo que trabajo y sigue
trabajando con ordenadores personales,
aprovechando al méaximo la avanzada
tecnologia de estos y su bajo costo desde el afo
1983. Es un ejemplo de posibilidades de
desarrollo para wunidades cientificas con
modestos recursos.

Actualmente varios de sus integrantes estan
volcados a la tarea de reclutar estudiantes de
pregrado de las carreras de Quimica,
Bioquimica, Cibernética y afines que
demuestren interés en la modelacion
computacional para garantizar la continuidad
de este grupo y potenciar el impacto de sus
investigaciones.
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Loreley Morejon Alonso

Departamento de Quimica General e Inorganica
Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

El congreso...

En el pasado afio del 9 al 12 de octubre se
celebro en La Habana el 33° Congreso
Latinoamericano de Quimica (33-CLAQ) y el
X Congreso de Ciencias Quimicas, Tecnologia
¢ Innovacion (QUIMICUBA’2018). Dicha
reunion se llevdo a cabo en nuestro pais a
propuesta del presidente saliente de la
Sociedad Cubana de Quimica, Luis A.
Montero, quien realizara la propuesta en la cita
anterior durante la reunion de las Federaciones
Latinoamericanas de Asociaciones Quimicas
(FLAQ) en Concepciodn, Chile, organizador del
evento anterior. Este congreso se celebra por
segunda vez en nuestro pais ya que en el afio
2006 tuvo lugar el XXVII CLAQ en el Palacio
de las Convenciones de la capital del pais.

Desde inicios del 2017 se comenzd a
organizar esta gran cita de caracter
internacional teniendo en cuenta que los
organizadores serian un pequefio grupo de
profesores e investigadores de diferentes
centros de la Educacion Superior del pais y que
ademads se esperaba una gran concurrencia de
cientificos de Latinoamérica y de otras
regiones del mundo que prestigiarian el evento
cumbre no so6lo de la FLAQ, sino también de
la Sociedad Cubana de Quimica.
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Se organizaron 13 comisiones cientificas y
dos Simposios Internacionales: el V' Simposio
de Bioquimica y Biologia Molecular y el
Simposio de Materiales para Bioingenieria y
Nanomedicina, ambos con gran aceptacion por
parte de los participantes. Por otro lado, la
conferencia inaugural estuvo a cargo del
Premio Nobel de Quimica 2016 Dr. Jean-
Pierre Sauvage y se realizaron tres
conferencias magistrales a cargo de
prestigiosos cientificos de nivel mundial y una
conferencia de clausura a cargo del Dr. Vicente
Vérez, principal autor de la primera vacuna
sintética contra el Haemophilus influenzae tipo
B.

Inicialmente se esperaba la participacion de
aproximadamente 1000 participantes; sin
embargo, la realidad superd las expectativas
cuando se recibieron inicialmente 1131
trabajos y fueron presentados en el evento 965
trabajos ademas de acreditarse unos 1100
delegados de 32 paises. Después de Cuba (515
participantes), la mayor delegacion fue la de
Colombia (93), seguida por la de México (60)
y Chile (58). La distribucioén de participantes
por sesiones, asi como la distribucion
geografica de los participantes pueden verse en
las Figuras 1y 2.
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Figura 1. Numero total de participantes desglosado por delgados nacionales y extranjeros segun la

comision
u ALEWIAMIA = ARGEMTINA = AUSTRALLA BOLIVIA
= BRASIL = CAMNADS u CHILE = COLOMEBLA
n COREA u COSTA RICA u DINAMARCA n ECUADOR
« EL SALVADCR ESLOVAQUIA ESPARA ESTADOS UNIDOS
= FRANCIA = GRAN ERETAFIA = GUYANAFRANCESA = HOLANDA
® ISRAEL = [TALIA = JAFON = MEXICO

PAMNAMA PERU PUERTO RICO

Figura 2. Paises participantes en el Congreso Latinoamericano de Quimicay % de participacion

En 14 de las comisiones que sesionaron comunidad cientifica por estos temas de
durante el congreso debido a la gran cantidad investigacion dada la alta participacion de
de trabajos presentados fue necesario realizar delegados nacionales e internacionales. Cabe
varias sesiones orales y derivar un gran nimero sefialar que, en el caso de las comisiones de
de trabajos a la sesion de poster (Figura 3). La Ensefianza e Historia de la Quimica e
comision de mayor participacion fue la de Ingenieria y Tecnologia Quimica la mayor
Productos  Naturales, Farmacéuticos vy participacion fue de delegados nacionales,
Alimentos debido a la gran variedad de temas destacando asi el atractivo que tienen estas dos
que abarcaba la misma; sin embargo, otras areas en nuestro pais y la necesidad de atraer a
comisiones como Organica; Bioquimica y un mayor numero de cientificos foraneos para
Biologia Molecular; Analitica; Ambiental y proximas ediciones.

Materiales evidenciaron el gran interés de la
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Trabajos Presentados en el 33-CLAQ

B Orales

B Posters M Total

Figura 3. Numero de trabajos presentados en el Congreso Latinoamericano de Quimica y Distribucion

de presentaciones orales y poster por sesion

Sesion Plenaria General con el Prof. Alessandro Gandini y Discusion de Posteres

Otros datos de interés...

Durante el congreso, la Organizacion para
la Prohibicion de la Armas Quimicas (OPCW)
estuvo presente mediante el Presidente de su
Consejo  Cientifico Asesor  Christopher
Timperley (Defence Science and Technology
Laboratory, Inglaterra) y uno de sus miembros
Zrinka Kovarik (Institute for Medical Research
and Occupational Health, Croatia). El Dr
Timperley ofrecié una conferencia relacionada
con el trabajo de la OPCW titulada “Chemistry
and diplomacy: the work of the scientific
advisory board of the organisation for the
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prohibition of chemical weapons” en la cual se
compartieron documentos 'y materiales
didécticos acerca de la Convencion de Armas
Quimicas y que fueron de gran interés de los
delegados. Ademds, ambos miembros
participaron como ponentes en el V Simposio
de Bioquimica y Biologia Molecular.

Por otra parte, es necesario destacar la
inclusion por vez primera dentro del Congreso
de la Sociedad Cubana de Quimica de una
seccion dedicada a la Radioquimica donde se
presentaron  trabajos  de
relacionados con las diversas ramas de la

investigacion
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Radioquimica tales como radiofarmacia,
radioanalitica, y la aplicacion de técnicas
nucleares en el analisis de materiales,
determinacion de contaminantes, entre otros.
En dicha sesion participo el profesor Tatsuo
Ido, descubridor de la 18F-fluordesoxiglucosa
(18F-FDG) sustancia que ha revolucionado el
diagnostico de enfermedades cancerigenas y se
impartid6 el curso pre-congreso Positron
Emission Tomography: Technology and
Applications por un grupo de profesores
extranjeros y cubanos encabezados por el
profesor Antony Gee del King's College
London. Dicha tecnologia, llamada PET por
sus siglas en inglés, permite obtener imagenes
y cuantificar los pardmetros metabolicos y
fisiopatoldgicos propios del tejido neoplésico
y ha sido implementada en tres en hospitales
del Sistema de nuestro pais por lo cual el curso

revisti6 de gran importancia al fomentar la
formacion de recursos humanos en dicha area.

El premio Nobel y los Miembros de Honor
de la SCQ...

Como invitado de honor, el evento contd
con la participacion del Profesor Dr Jean Pierre
Sauvage de la Universidad de Estrasburgo,
Francia, quien realiz6 la apertura del congreso
con la conferencia magistral “Molecular
machines in Biology and Chemistry”, trabajo
por el cual fuera galardonado junto a dos
colegas con el Premio Nobel de Quimica 2016.
El profesor Sauvage en su primera visita a
Cuba, intercambi®6 con estudiantes y
profesores de la Universidad de la Habana y se
mostré en todo momento sumamente feliz y

complacido de haber recibido la invitacion
para participar en dicha reunion cientifica.

El profesor Jean Pierre Sauvage junto a un grupo de estudiantes y compartiendo con parte del Comité

Organizador del 33-CLAQ

Segtin palabras del professor Sauvage: “The
meeting itself was great in many respects and
I was happy to meet with so many young
scientists and students whom I never had the
opportunity to interact with before my visit. Of
course, Ssenior scientists were also very
important in terms of interaction. I also wanted
to congratulate the organizing committee for
their great work. Daniel Garcia Rivera and his
colleagues were very kind and helpful. No
doubt that I keep great memories from my visit
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in all respect: scientific and private contacts as
well as the discovery of a country which, 1
believe, is promised to a great future”
Durante el evento también se les otorgo la
condicion de Miembros de Honor de la
Sociedad Cubana de Quimica a los profesores
Alessandro Gandini y Michael Seeger Pfeiffer
por sus contribuciones al desarrollo de la
Quimica y la Bioquimica respectivamente en
nuestro pais. El profesor Gandini durante su
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estancia en Cuba,! dirigi6 el laboratorio de
Polimeros en el Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas (CNIC) y fundé el
Grupo de Polimeros de la Universidad de La
Habana. Bajo su tutela se defendieron las tres
primeras tesis de doctorado de la Universidad
de La Habana en el pais y su contribucion a la
confeccion de los Planes de Estudio de la
carrera de Quimica fue de inestimable valor.
Atn desde fuera del pais, ha mantenido
contacto durante todos estos afios con los
quimicos cubanos brindando su experiencia y
ayuda desinteresada. Por otro lado, el profesor
Seeger, como coordinador de la Red
Iberoamericana RIABIN, ha propiciado y

Noticias

participado en la organizacion en Cuba de tres
cursos internacionales en diferentes areas de la
bioquimica y biologia molecular de los cuales
se han beneficiado una gran cantidad de
estudiantes de posgrado de la Universidad de
La Habana. Igualmente, ha sido promotor de la
colaboracién e intercambio entre las
universidades pertenecientes a la Red RIABIN
y la Universidad de La Habana y otros centros
de investigacion como el Centro de Bioplantas,
UNICA, CIGB, CIM etc., desplegando en esta
labor y en otras ligadas a su profesion, un
elevado  entusiasmo, rigor profesional,
dedicacion, esfuerzo y solidaridad con Cuba.

Entrega de la condicion de Miembro de Honor de la Sociedad Cubana de Quimica por el Presidente de

la SCQ a los profesores Alessandro Gandini (Izquierda) y Michael Seeger (Derecha).

Los premios al mejor Poster...

Como parte de la colaboracion entre la
Sociedad Cubana de Quimica y la Sociedad
Americana de Quimica (ACS), la editora en
jefe de la revista Chemical & Engineering
News (c&en), Bibiana Campos-Seijo, en
nombre de la ACS realizé la premiacion en

! Alessandro Gandini, de nacionalidad italiana, se desempefié
como profesor de Quimica Fisica en la Universidad de La
Habana durante el periodo de 1968-1976.
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metalico de los mejores podsteres presentados
en cada sesion. De igual forma, particip6 en la
reunion de la Federacion Latinoamericana de
Quimica como parte de las acciones de
integracion entre la FLAQ y la ACS y publicé
una resefa sobre sus impresiones del evento en
la revista c&en 2

2 Ud puede accesar a dicho articulo en el siguiente link
https://cen.acs.org/acs-news/acs-meeting-news/Chemists-

gathered-33rd-Latin-American/96/i42
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Bibiana Campos entregando el Premio al Mejor Poster a dos de los premiados: Oridayma Tarano
(Izquierda) y Javier Taboada (Derecha)

Los trabajos y autores premiados fueron:

Tabla 1. Trabajos premiados durante el Congreso Latinoamericano de Quimica

Primer Autor

Katia Gonzdlez

Javier Taboada

Laura Rivera

Oridayma Tarano

Juan M. Arrechea

Ana Ibis Paz

Alberto Aragon

Erlen Y. Cruz

Julian Barrera

Fabiola A. Lopez

Ileana Duran

Pilar A. Morgado

Titulo

Procesos avanzados de oxidacion en la remediacion
ambiental. Degradacion de la ciprofloxacina en aguas
residuales
Andlisis cuantitativo de farmacos: deteccion mediante
técnica de imagenes.

Bufadienolides isolated from peltop hryne fustiger (amphibia:

bufonidae) are potent and selective inhibitors of the
membrane-bound neutral aminopeptidase n
Evaluation of the thermal- mechanical properties of light-
cured dental composites
Actividades practicas para el desarrollo de una cultura
cientifica en la unidad "composicion quimica de la materia
viva" del programa Biologia 4 del preuniversitario cubano

Evaluacion de mejoras tecnologicas en el paso de
renaturalizacion del interferon gamma humano
recombinante

Preparation and antibacterial activity of rare earths
coordination compounds containing benzimidazole-based
ligands
Sulfonic acid-funcionalized mesoporous silica: valorization
of biomass-derived compounds to alquil levulinate
A perinaphthenone based fluoroionophore for the detection
of HG2+ via turn-on fluorescence. Design, synthesis and
mechanistic studies

Hopanos de Cnidoscolus spinosus y su bioactividad.

Glucose starvation as cancer treatment. thermodynamic
point of view

Radiomarcacion del anticuerpo monoclonal CIMABior con
90Y
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Comision

Ambiental

Analitica

Bioquimica

Bioingenieria

Ensenanza

Ingenieria

Inorganica y
Supramolecular

Materiales

Organica

Productos
Naturales

Quimica Fisica,
Teorica y
Computacional

Radioquimica

Institucion

Universidad
Tecnoldgica de la
Habana, Cuba
Universidad de La
Habana, Cuba

Universidad de La
Habana, Cuba

Universidad de La

Habana, Cuba
Universidad de

Ciencias Pedagogicas,

Cuba
Centro de Ingenieria
Gengética y
Biotecnologia, Cuba.

Universidad del Valle,
Colombia

Universidad de La
Habana, Cuba

Universidad de
Antioquia, Colombia

Universidad Nacional
Auténoma de México,
Meéxico
Facultad de Ciencias
Médicas Manuel
Fajardo, Cuba
Instituto de Ciencia 'y
Tecnologia Aplicadas,
Cuba
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La Asamblea de la FLAQ y la Presidencia
Pro-Témpore de la organizacion...

Como organizadores del 33°Congreso
Latinoamericano de Quimica y segun lo
estipulado en los Estatutos de la FLAQ, Cuba
asumird la presidencia pro-témpore de la
organizacion hasta la proxima edicion que se
celebrard en el 2020 en Cartagena de Indias,

]

Colombia y que sera asumida por la Sociedad
Colombiana de Quimica (SoColQuimica).
Como es habitual, el presidente de Ila
organizaciéon realiza el traspaso de Ila
presidencia mediante la entrega de la Bandera
de la FLAQ y la Lampara de la Sabiduria al
proximo presidente Daniel Garcia, elegido
durante la Asamblea que sesiond durante el
congreso.

El presidente pro-témpore de la Federacion Latinoamericana de Quimica Daniel Garcia recibiendo la
Lampara de la Sabiduria, simbolo de la FLAQ, de manos del Presidente Saliente Eduardo Ulloa (Chile)

En la asamblea de la FLAQ este afio
participaron  representaciones de  las
Asociaciones Quimicas de Cuba, Perta, Puerto
Rico, Brasil, Chile y el recién incorporado
Colegio Panamefio de Quimicos. También
estuvieron presentes los consejeros de la
organizacion y algunos invitados como Javier
Garcia (Miembro del Comité Ejecutivo de la

IUPAC),’ Alejandra Palermo (Directora de
Innovacion de la Royal Society of Chemistry)
y Bonnie Charpentier (Presidenta electa de la
ACS-2019). Los principales temas de
discusion estuvieron dirigidos a estrechar
relaciones entre todas las sociedades quimicas
dela region y trabajar para lograr la integracion
latinoamericana.

3 Impresiones del Representante de la IPUAC sobre el 33°
CLAQ en la Revista Chemistry International
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https://www.degruyter.com/view/j/ci.2019.41 .issue-1/ci-

2019-0123/¢i-2019-0123 xml?format=INT
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29 94 > Agradecimientos
Entre €U ba y PUerto Rico hay "B uena ) ) )

20 Al Comité Organizador y el Comité
QuimiCa.., Cientifico del 33° Congreso Latinoamericano

de Quimica y X Congreso de Ciencias
Quimicas, Innovacion y Tecnologia quienes
trabajaron arduamente y de forma
desinteresada para llevar adelante esta gran
reunion de amigos.

Durante el congreso nos visitd una amplia
delegacion del Colegio de Quimicos de Puerto
Rico (CQPR) cuyo objetivo no era solamente
intercambiar con los cientificos de todo el
mundo durante el evento, sino fortalecer las
relaciones entre ambas sociedades cientificas y
conocer sobre las motivaciones de los jovenes
por el estudio de la carrera de Licenciatura
Quimica en nuestro pais. Por tal motivo, parte
de la Junta Directiva del CQPR wvisit6 la
Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana e intercambio con estudiantes de

iEnhorabuena 33-CLAQ!

primer afio de la carrera indagando sobre los
desafios del estudio de la Quimica en nuestro
pais, planes de estudio, posibles ubicaciones
laborales una vez graduados, formacion de
posgrado etc. Durante la visita, la delegacion
realiz6 donaciones de material de oficina para
estudiantes y medios para la docencia de la
Facultad, material de protecciéon para los
laboratorios docentes y pullovers disefiados
especialmente para la ocasion con el logo del
evento y resaltando la amistad entre ambas
islas. Al finalizar la visita a la facultad, el
decano de la facultad ofreci6é un recorrido por
el recinto historico de la Universidad de La
Habana.

1

i ]
El Presidente de la Sociedad Cubana de
Quimica: Dionisio Zaldivar, junto al Presidente
del Colegio de Quimicos de Puerto Rico: Juan
Santiago y dos miembros de la delagacion de

Puerto Rico en la visita a la Facultad de Quimica
de la Universidad de La Habana
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Festival de la Clase Félix Varela,

Il Edicion en la Universidad de La Habana

Estudiante 5tc afio de Licenciatura en Quimica
Facultad de Quimica, Universidad de la Habana

mmunnoz@estudiantes.fq.uh.cu

Estudiantes del movimiento de alumnos
ayudantes Frank Pais de la Federacion
Estudiantil Universitaria (FEU), reafirman su
papel en el mejoramiento del proceso docente
educativo universitario y de la enseflanza en
general. A mas de 59 afios de fundado; los
estudiantes que lo conforman participan
activamente en la preparacion de personal
calificado. Su trabajo activo en el apoyo a la
docencia en las universidades, asi como a las
instituciones del Ministerio de Educacion a
través de la tarea Educando por amor, muestra
el interés de los estudiantes universitarios por
mejorar la calidad de la ensefianza.

Acto de Clausura del Festival de La Clase en la Universidad De La Habana.

Marcos Muioz Arias

!
NO!

Un indicador de la actividad que desarrollan
este grupo de jovenes universitarios en el
proceso educativo lo constituye el Festival de
la Clase, evento abierto a la participacion de
todos los miembros de la organizacion. Tiene
como objetivo constatar el desarrollo de
habilidades y cualidades logradas por los
estudiantes universitarios segun lo establecido
en el modelo del profesional de cada carrera y
los conocimientos adquiridos en las tareas
educacionales desarrolladas por los miembros
de la organizacion.!

Cortesia de la Direccion de Comunicacion Universidad de la Habana.

En la VI edicion que se desarrolla desde
noviembre 2018 a nivel de facultades, y la
segunda en la que participa la Universidad de
La Habana, se constataron avances
significativos con respecto a la primera
ocasion en que los estudiantes de esta
instituciéon se integran al festival. La
participacion en cuanto a trabajos presentados
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anivel de facultad y de universidad duplic6 sus
numeros, asi como el nivel de las
presentaciones de los alumnos ayudantes, a
criterio de la Directora de Formacion de
Pregrado Dra. Alina Forrellat Barrios,’
direccion encargada de la evaluacion
académica del evento. Para Rubén A. Parra
Cabrera, participante en las dos ediciones,
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estudiante del tercer afio de la carrera de
Licenciatura en Quimica y alumno ayudante
del Departamento Quimica General e
Inorgénica, el festival es en primer lugar un
espacio para dar a conocer y premiar el trabajo
metodoldgico, en ocasiones muy valioso, que
desarrollan los alumnos ayudantes en distintas
areas del conocimiento; ademas de una
oportunidad tUnica para someter  sus
habilidades
especializada en pedagogia y metodologia, a la
vez que provee un foro de debate e intercambio
sobre experiencias e ideas novedosas.

docentes a una critica

En esta ocasion, un nimero significativo de
los trabajos constituian propuestas de clases en
el marco de la implementacion de nuevo plan
de estudios E, por el que transitan la mayoria
de las carreras de la casa de altos estudios.

Estudiante Rubén A. Parra Cabrera, premiado en
las dos ediciones. Cortesia de la Direccion de
Comunicacion Universidad de la Habana.

En el evento a nivel de Universidad de la
Habana desarrollado el 16 de enero 2019, los
trabajos relacionados con las Ciencias
Quimicas y afines se encontraban incluidos en
una de las comisiones de Ciencias Naturales y
Matematicas. En esta comision se presentaron
12 trabajos de estudiantes de las carreras de
Licenciatura Quimica, Biologia, Bioquimica y
Biologia molecular, Radioquimica, Farmacia y
Alimentos, seleccionados de los eventos de
base. La implementacion de novedosos
programas de computo en el estudio basico de
la estructura, propiedades y funcion bioldgica
de las proteinas, la introduccion de métodos
participativos en clases de compuestos de
coordinacion que interrelacionen materias
como quimica inorgdnica, espectroscopia y la
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quimica de materiales resaltando su
aplicabilidad, el estudio de métodos
colorimétricos  de  analisis  mediante
aplicaciones practicas de cuantificacion de
proteinas; o explicar las propiedades fisicas y
quimicas de los compuestos de coordinacién
aplicando los modelos de la Teoria de
Orbitales Moleculares teniendo en cuenta el
nivel de complejidad con que este contenido
puede impartirse a estudiantes de segundo afio
de la carrera de Quimica en el Plan de estudios
E; son algunas de las ideas alli expuestas.
Propuestas dirigidas a qué ensefar y en qué
momento hacerlo; basadas en la actualizacion
de los contenidos 'y  fundamentos
metodologicos, en medio del reto que
presupone la formacion de un profesional en
un menor tiempo lectivo.

Fueron premiados de la comision de
Ciencias Naturales y Matematicas los
estudiantes: Marcos Mufoz Arias (Premio
Relevante), Rubén Alejando Parra Cabrera
(Premio Destacado) y Alvaro Lagar Sosa
(Mencion) y José Rafael Rodriguez Rodriguez
(Mencion), todos de la Facultad de Quimica.

Estudiantes premiados en la Comision de Ciencia
Naturales y Matematicas 1. Cortesia de la
Direccion de Comunicacion Universidad de la
Habana.

La IV edicioén del Festival de la Clase a
nivel nacional convocada para el 1 de marzo de
2019 en la Universidad Central de Las Villas
Martha Abreu; creard un espacio propicio para
la divulgacion de ideas dirigidas al
mejoramiento de nuestro modelo de ensefianza
aprendizaje. Donde jovenes universitarios
llegaran a presentar un resultado de la
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Noticias

combinacion de lo aprendido y lo ingeniado, REFERENCIAS

consc1.entes de que; ‘e‘:n palabras del Dr. 1. Convocatoria Oficial Festival de la Clase,
Eusebio Leal Spengler: “el tema de fondo de la FEU, Universidad de la Habana,
clase, estriba aquel principio de que nadie da
lo que no tiene. Para uno poder transmitir a

noviembre 2018.
2. www.uh.cu/noticia/lo-mas-util-es-
ensefnar. web Universidad de La Habana.

otros necesita poseer el conociendo. Cuando
se tiene conocimiento )y se comparte, se

multiplica”.?
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Grupo Cientifico Estudiantil: reactor de jovenes

Juan Pablo Figueroa Macias

Estudiante de 3¢r afio, Facultad de Quimica
Universidad de La Habana

pesar de que nuestra facultad se

destaca por los resultados

investigativos de sus profesionales
y estudiantes, no existia una entidad, por la
parte estudiantil, encargada de centralizar y
promocionar las actividades cientificas ni de
ventilar las  necesidades de nuestros
investigadores. Esto provocé que muchos
estudiantes dependieran de los tutores y sus
“contactos” para participar en eventos
cientificos de las distintas categorias. No habia
una competencia pareja a la hora de luchar por
los ansiados puntos para el mérito cientifico.
Con la creacion de nuestro Grupo Cientifico
Estudiantil (GCE) pretendemos dar un giro a
esta situacion e impulsar la formacion de
investigadores mas integrales contando con el
apoyo de todo el estudiantado.

El pasado dia 5 de diciembre de 2018 en
presencia del secretariado de la FEU de nuestra
facultad, del vicedecano de investigacion:
Dr.C. Alicia Diaz Garcia y una representacion
de los estudiantes investigadores, el GCE de la
Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana (FQ-UH) fue constituido.

,Qué somos y qué perseguimos?

Este es un grupo asesor de la direccion de la
FEU a cada nivel, engendrado a partir de
acuerdos tomados desde el séptimo congreso,
replanteado en el octavo y materializado luego
de un noveno encuentro de las juventudes
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fisueroa@estudiantes.fq.uh.cu

investigadores

universitarias. Tiene como objetivo propiciar
de forma sistematica el andlisis de temas de
interés para el desarrollo cientifico,
tecnologico 'y docente, estimulando el
desarrollo de la actividad investigativa en los
universitarios, incluyendo la organizacion y
promocion de los eventos cientificos y los
Férum Nacionales.

Tratamos de agrupar a todos los jovenes
investigadores, ayudar a su formacion
cientifica y a la divulgacion de sus trabajos.
Pretendemos que nuestros estudiantes vean
materializados sus intereses como
investigadores en una entidad que los
representa. En una entidad que es la encargada
de organizar intercambios estudiantiles y
forums cientificos, todos ellos coronados por la
Jornada Cientifica de la FQ-UH y el Férum
Cientifico de la UH. Ademas, somos
encargados, en parte, de garantizar la
formacion vocacional de nuestros estudiantes a
través de la organizacion de visitas a centros
afines al perfil de nuestra carrera y/o
conferencias donde se dé a conocer qué se hace
en dichos centros y qué le ofrece a un
investigador para desarrollar su trabajo.

. Quiénes lo integran?

Como se plante6 en los acuerdos del
congreso, el grupo lo integran todos los
estudiantes investigadores. En otras palabras,
todo el estudiantado de nuestra facultad,
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atendiendo a que nuestro perfil profesional es
principalmente investigativo. El grupo estara
presidido por el responsable de docencia e
investigacion del secretariado de la FEU de la
FQ-UH que este ejerciendo en ese momento.
Este presidente rinde cuentas a la denominada
comision permanente, la cual estd integrada
por el presidente de la FEU de la FQ-UH, el
profesor asesor y los jefes de brigada, cada uno
con dos estudiantes mas que fueron
seleccionados dentro de las propias brigadas
por sus actitudes frente a la actividad
investigativa. Dicha comisiéon permanente
quedo constituida de la siguiente forma:

Miembro (cargo) Afo
Juan Pablo Figueroa Macias 310
(Presidente del GCE)
Fernando Bordallo Leon Ato
(Presidente de la FEU-FQ)
Yadiel Vazquez Mena 560
(Jefe de brigada 5Sto. afio)
Alvaro Lagar Sosa Sto
Carlos Javier Hernandez
Sampedro Sto
Daniel Platero Rochart Ao
(Jefe de brigada 4to. afio)
Lorenzo Daniel Garcia 4to
Gabriel Rafael Porras 4to
Rubén A. Parra Cabrera 310
(Jefe de brigada 3er. afio)
Luis A. Osoria Alfonso 3ro
Laura Garcia Rodriguez 3ro
Waldo Salgado Bello 2do
(Jefe de brigada 2do. afio)
Javier Emilio Alfonso Ramos 2do
Livan Borrego Camejo 2do
José Rafael Rodriguez Rodriguez Iro
(Jefe de brigada ler. afio)
Griela Maria Aguila Alvarez Iro
Tomas Castro Céazares Iro
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En cuanto al profesor asesor sera el
vicedecano de investigacion en funciones. En
la fecha de creacion ejercia la Dr.C. Alicia
Diaz Garcia que en el presente mes de enero le
cedera el cargo ala Dr.C. Yamila Verdecia. De
estos miembros permanentes, el presidente y
otro estudiante, elegido por la comision
permanente de la FQ-UH, seran integrantes de
la comisién permanente del GCE a nivel de
Centro de Educacion Superior (CES), con el
fin de representar los intereses de nuestra
Facultad a nivel de UH.

Perspectivas futuras

Tenemos que trabajar en la consolidacion
de nuestro grupo. Hemos de lograr la mayor
integracion de nuestros miembros en la
organizacion de actividades de la esfera
investigativa para lograr desarrollar eventos de
mayor calidad y con un nivel cada vez
superior. A pesar de que nuestras mayores
perspectivas van dirigidas hacia la Jornada
Cientifica Estudiantil (JCE) de nuestra
Facultad y hacia el férum de ciencia de la UH,
debemos prestar atencidon, también, a otros
eventos que se desarrollan a lo largo del curso
y proponer la realizacion de actividades de
formacion vocacional, algo que aun es muy
débil en la FQ-UH.

A nuestro criterio, hemos creado una célula
de gran importancia para el trabajo
investigativo estudiantil. No obstante, ahora
solo se trata de hacerla funcionar y optimizar
ese funcionamiento. Se trata de ganarse la
confianza de todos los estudiantes y profesores
de nuestra institucion. Este reto ya lo estamos
enfrentando con la organizacién de la Feria de
Ciencias de la UH en el mes de febrero y con
el comienzo de las primeras etapas
organizativas de la JCE 2019, la cual estard
dedicada al 150 aniversario de la creacion de la
Tabla Periodica de los Elementos, al
centenario de la IUPAC y a los profesores
Francisco Coll Manchado y Raal Mocelo
Castell.

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1



\

La Federacion Estudiantil Universitaria, el
Vicedecanato de Investigacion y Postgrado de
la Facultad de Quimica y el Grupo Cientifico
Estudiantil convocan a participar en la Jornada
Cientifica Estudiantil 2019 (JCE), que se
celebrard los dias 7, 8 y 9 de mayo. Su
principal objetivo es contribuir a difundir las
investigaciones de los estudiantes
universitarios y fomentar el desarrollo del
Movimiento Cientifico Universitario de la
FEU.

Aprovechando que el 2019 genera un
marco festivo para todos los quimicos
alrededor de todo el mundo por el 150
aniversario de la creacion de la Tabla
Periddica de los Elementos y el centenario de
la Uniéon Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC), nos hemos querido sumar
a esta celebracion mundial, dedicando la JCE
a estos memorables acontecimientos. La
queremos dedicar también a dos grandes
profesores de nuestra Facultad que con un
derroche enorme de talento han hecho grandes
aportes a la ciencia cubana y de nuestra
universidad; dos profesores que le han
contribuido a elevar cada vez mas el nombre
de la Facultad de Quimica de la Universidad
de la Habana. Vaya dedicada la JCE al Dr.
Francisco Coll Manchado y al Dr. Raul
Mocelo Castell.
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PRIMERA CIRCULAR JCE 2019 Noticias

Participacion y Comisiones

Podran participar todos los estudiantes de la
Facultad de Quimica, asi como estudiantes de
otras facultades de la UH y estudiantes que
investiguen en temas afines a la quimica de
otras Universidades del pais que estén
interesados en exponer su trabajo en nuestras
comisiones. Los trabajos no tendran limite en
el nimero de autores, aunque solo se aceptara
un ponente.

Comisiones de Trabajo

Quimica Organica

Quimica Fisica

Quimica Inorganica

Quimica Analitica y Medio Ambiente

Ciencia de los Materiales

Revision Bibliogréfica

Quimica tedrica y computacional

Historia de la Quimica

Ensenanza de la Quimica

Defensa Nacional (vinculada a la

Quimica)

. Inglés (vinculada a la Quimica)

. Economia Politica (vinculada a Ila
Quimica)

13. Presentacion de poster

ARSI

[
<

[N
N —

Para la apertura de cada una de estas
comisiones se requerira de un minimo de cinco
trabajos y en casos de que se excedan los
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quince trabajos para una misma comision se
valorara la posibilidad de abrir una segunda
comision dedicada a la misma especialidad.

En la planilla de inscripcion de la Jornada
debe indicarse la comision a la que va
destinado el trabajo, aunque el Comité
Organizador se reserva el derecho de
inscribirlo en otra comision de acuerdo a la
afinidad de la temadtica del trabajo. En este
caso se notificard al participante. Un trabajo
podré incluirse en una Unica comisioén con la
unica excepcion de los trabajos presentados en
la comision de inglés que también podran
presentarse en espafiol.

Sobre la inscripcion y ponencia

La planilla de inscripcion debe llenarse con
letra Arial 11, interlineado sencillo, en formato
carta (8.5x1lcm o 21.59cm x 27.94 cm y
elaborado con procesador de texto Word.
Tiene que aparecer toda la informacion
solicitada, o la inscripcion no serd valida,
ademads no debe exceder mas de una pagina.

A diferencia de afios anteriores, este afio se
ha de entregar una ponencia (electronica) que
tendrd una extension maxima de 15 cuartillas
y no se incluyen la primera pagina ni los
anexos. Tiene que entregarse en formato pdf,
pagina tamafio carta (21.59 x 27.94 cm),
tipografia Arial 12, interlineado sencillo y
alineacion justificada en los parrafos. La
estructura a seguir es la siguiente: En la
primera pagina, que no cuenta entre las 15, se
incluira:

e Titulo: En mayusculas y negritas. Sera lo
primero que aparezca

e Nombre y dos apellidos de cada autor y
coautor. Facultad de estudios

e Nombre y dos apellidos de los tutores.
Grado cientifico

eResumen de la ponencia (Extension
maxima de 250 palabras)

e Texto de la ponencia (las 15 paginas se
consideran para este punto)

Noticias

e Introduccion.  Se  expondran  los
antecedentes del trabajo y se precisaran
claramente sus objetivos.

e Desarrollo. Incluird los materiales y
métodos y resultados obtenidos.

¢ Conclusiones y Recomendaciones

¢ Referencias bibliograficas

e Anexos (si existen y no mas de 3
paginas)

o Si el trabajo se presentard en la Comision
de Inglés, tiene que cumplirse lo
anteriormente expuesto, pero en Idioma
Inglés.

Cualquier incumplimiento en este acapite
supondra la invalidez del trabajo para
presentarse en el evento.

La planilla de inscripcion con los datos,
resuimenes y ponencias en formato digital
(*.pdf) que se piden han de ser enviadas al
correo jcequimica.uh@gmail.com antes del

viernes 26 de abril.

Sobre la exposicion de los trabajos y
tribunales

Los expositores (uno solo por trabajo)
dispondran de 10 minutos para la presentacion
oral de sus ponencias y 5 minutos adicionales
para responder a las preguntas del Tribunal. Se
recomienda el uso de una presentacion en
Power Point.

En el caso de la presentacion de posters se
dispondra de 5 minutos para la exposicion del
mismo.

Los tribunales estaran integrados por dos
profesores especialistas y un vocal asignado
por el Grupo Cientifico Estudiantil. Este
ultimo tendré la responsabilidad del ajuste a
las reglas expuestas en este documento y
tendra voto a la hora de entregar los premios.

Premiacion

Se premiaran los mejores trabajos con las
categorias de Relevante, Destacado, Tercer

o
FEU-UH
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Lugar y Mencion en cada comision de acuerdo
a la cantidad de trabajos presentados. Ademas,
se otorgaran los siguientes premios especiales:
¢ Premio José Blanco Prieto al trabajo de
mayor impacto educativo
ePremio Alzola al trabajo de mayor
trascendencia cientifica
ePremio Pereyra al trabajo de mayor
aplicacion
e Premio Victor Jiménez al trabajo de
mayor importancia biotecnologica
e Premio de la Catedra Lomonosov al
trabajo de mayor vinculacién con la
Quimica y la Fisica
e Sociedad Cubana de Quimica
¢IMRE a su estudiante con el mejor
trabajo
Cada comisién entregard una propuesta
para los premios especiales y el Gran Jurado
(compuesto por los Presidentes de Comision,
una representacion de la FEU y el Secretario
de Docencia e Investigacion) seleccionard el
premiado. Estos premios no necesariamente
tendran que coincidir con los premios dados en
las comisiones.

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

Mas informacion

Para obtener mas informacion y/o aclarar
dudas contacte con el Secretario de Docencia
e Investigacion o escriba a los correos
jpfigueroa@estudiantes.fq.uh.cu;

ficueroamaciasjp@gmail.com;
jcequimica.uh@gmail.com.

Comité Organizador
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Curiosidades relacionadas con la Tabla Peridodica

de los Elementos Quimicos

Margarita Suarez Navarro

Facultad de Quimica
Universidad de La Habana

Entretenimientos

msuarez@.fq.uh.cu

Una tabla periodica que data de 1885

El profesor de quimica Alan Aitken de la
Universidad de St. Andrews en Escocia,
cuando ordenaba un deposito de la universidad
descubrio en 2014 una tabla periddica que
data de 1885 y esta escrita en aleman.

Tabla periodica descubierta por Alan Aitken

Dimitri Mendeleiev fue el quimico ruso que
presentd la conocida version de la tabla
periddica en 1869. La tabla de Escocia es
parecida a esta pero no exactamente igual, ya
que tiene anotaciones en aleman y una
inscripcion en el lado inferior izquierdo que
dice “Verlag v Lenoir & Foster, Wien”, es
decir, la casa de imprentas de Viena. Otra de las
inscripciones que tiene el documento es la

siguiente: “Lith. von Ant. Hartinger & Sohn,
Wien”. Esta inscripcion hace alusion al
litografo de la tabla, que fallecié en 1890.

El experto en la historia de la tabla periddica
y profesor de la Universidad de California Eric
Scerri evidencid que la tabla habia sido impresa
entre los afios 1879 y 1886, y afirma que es un
documento unico. Para concluir estas fechas
Scerri se basé en los elementos quimicos que
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estaban presentes en la tabla y aquellos que
faltaban. Los elementos de la tabla descubiertos
entre 1875 y 1879, que fueron el galio y el
escandio, se encuentran en la tabla; en cambio,
el germanio no estda en la tabla, y fue
descubierto en 1886.

Este documento es muy fragil, y cuando fue
encontrado se rompia en trozos debido a su
mala conservacion, por eso el proceso para
restaurarlo fue complicado. Se utilizaron
productos quimicos como bicarbonato de
magnesio para reducir su acidez. Las partes que
estaban rotas se repararon con papel japonés de
fibra de kozo, una planta utilizada para elaborar
papel de calidad alta.

Thomas Purdie (1843—1916)

También se ha hallado en los registros del
centro una anotacion de 1888 en relacion con la
compra de una tabla de 1885 por parte del
profesor de quimica Thomas Purdie (1843—
1916). Por tanto, se cree que es esta la tabla
periodica que encargo6 Purdie a Viena, y parece
ser la tnica que todavia existe de esa época.

La Tabla periddica que relaciona los elementos quimicos con cosas cotidianas
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En la pagina web
/elements.wlonk.com/ElementsTable.htm
podréas encontrar una version interactiva de la
Tabla periodica de los elementos quimicos
disefiada por el fisico Keith Enevoldsen, que
muestra al menos un uso para cada elemento.

En ella puede verse por ejemplo que el tulio
es esencial para cirugias con léser, el estroncio
para los fuegos artificiales y el americio para los
detectores de humo.

F
=
wn
<

Keith Enevoldsen
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Algunos ejemplos:
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Con motivo del 150 Aniversario de la Tabla
Periodica, la Universidad de Valencia ha
colocado en su pagina web
(https://www.uv.es/~jaguilar/humor/tablaper.g
if) una tabla con humor. Si te interesa, visita la
pagina web.
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Curiosidades de los Premios Nobel de Quimica

Dunia Rodriguez Heredia

Facultad de Ingenieria Quimica y Agronomia

ada afo, desde 1901, se concede el

Premio Nobel en Fisica, Quimica,

Fisiologia o Medicina, Literatura y
Paz. Es otorgado por la Fundacion Nobel de
Estocolmo, Suecia, y consiste en una medalla, un
diploma personal y un premio en metalico.!

La historia de los Premios Nobel de Quimica
comenzo precisamente en 1901, cuando el
cientifico Jacobus Henricus van’'t Hoff, de los
Paises Bajos, lo recibiera por el descubrimiento
de las leyes de la dindmica quimica y de la
presion osmotica en disoluciones. A partir de ese
momento, un total de 180 cientificos han sido
galardonados con el Nobel por sus aportes en las
distintas ramas de la quimica, siendo la Quimica
Organica la mas representada.

En los afios 1916, 1917, 1919, 1924, 1933,
1940, 1941 y 1942 no se entregd este premio, en
algunas ocasiones por declararse desierto y en
otras por la situacion de guerra mundial y el
exilio obligado de varios miembros del comité de
entrega.2

Dentro de los rasgos distintivos del Premio
Nobel de Quimica estan:>*

e Frederick Sanger ha sido el unico laureado en
dos ocasiones, en 1958, en solitario, por su
trabajo relacionado con la estructura de las
proteinas (especialmente la insulina) y en
1980, junto a otros dos cientificos, por sus
contribuciones a la determinacion de
secuencias de bases en los acidos nucleicos;

Universidad de Oriente

duniarh@uo.edu.cu

Frederick Sanger

e Marie Curie no solo fue la primera mujer en
alcanzar un Premio Nobel, ha sido la tnica
mujer que ha recibido este galardon dos
veces: en el campo de la Fisica en 1903 y en
el de la Quimica en 1911. Ademas es la Unica
cientifica que ostenta el Premio Nobel en dos
disciplinas cientificas diferentes. Su Premio
Nobel de Quimica se le otorgd por el
descubrimiento del radio y el polonio;

Marie Sklodowska Curie

oEl dio Marie-Iréne es la unica pareja de
madre-hija galardonada con este premio;
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Marie Curie junto a su hija Iréne Joliot-
Curie en el Instituto del Radio de Paris

¢ El bioquimico Linus Pauling gano, ademas

del Nobel de Quimica en 1954 (por sus
investigaciones sobre la naturaleza del enlace
quimico), el de la Paz en 1962 (en
reconocimiento por sus esfuerzos por buscar
un tratado de proscripcion de pruebas
nucleares). Ademads, es la unica persona
galardonada con dos Premios Nobel sin
compartirlo con alguien mas;’

17"l

Linus Carl Pauling

e Marie Curie, Frederick Sanger y Linus
Pauling han sido los tnicos galardonados en
dos ocasiones, una de las cuales, al menos, ha
sido el Nobel de Quimica;

eLos paises mas representados han sido
Estados Unidos, Alemania y Reino Unido,
con 65, 30 y 26 laureados, respectivamente;

¢ La Quimica Orgénica ha sido el campo de la
Quimica mas representado en los Premios
Nobel;

eDe América Latina solo aparecen
representados en estos premios los paises de
Argentina y México, gracias al quehacer
cientifico de Luis F. Leloir, en 1970 y de
Mario J. Molina, en 1995, respectivamente.
Leloir recibio el premio en solitario por su
descubrimiento de nucleotidos sacaridos y su
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papel en la biosintesis de carbohidratos
mientras que Molina y otros dos cientificos,
por su trabajo en la quimica de la atmosfera,
particularmente en lo que respecta a la
formacion y desintegracion del ozono;

e Hasta el 2018 solo 5 mujeres han ganado el
Premio Nobel de Quimica. En contraposicion,
un total de 175 hombres lo han recibido;

¢ De las 5 mujeres que han sido galardonadas,
solo 2 recibieron el premio en solitario: Marie
Curie y Dorothy Crowfoot. Las otras tres
féminas lo recibieron con sus colegas
hombres y aparecen por lo general precedidas
por ellos, pues el primer término estaba
reservado a sus maridos o colegas
predecesores;

eCuatro de las galardonadas: Marie Curie,
Dorothy Crowfoot, Ada E. Yonath y Frances
Hamilton, han podido pronunciar un discurso
en la ceremonia de entrega del Nobel, siendo
Marie Curie la primera mujer en pronunciar el
discurso en ocasion de la entrega del Nobel de
Quimica en 1911, pues no tuvo la oportunidad
de hacerlo cuando obtuvo el Nobel de Fisica
en 1903;

eTres miembros de la familia Curie han
recibido el Premio Nobel de Quimica: Marie
Curie, Iréne y su esposo Frédéric Joliot.
Precisamente los Curie son la familia mas
exitosa de los Premios Nobel;

e Frédéric Joliot es hasta la fecha, la persona
mas joven en recibir el Nobel de Quimica,
tenia 35 afios cuando fue galardonado junto
con su esposa Iréne Joliot-Curie por sus
sintesis de elementos radiactivos; >

Frédéric Joliot

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1
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¢ El laureado mas longevo fue John B. Fenn,

quien tenia 85 anos cuando recibio el

reconocimiento en 2002 por el desarrollo de
métodos para la identificacion y analisis
estructural de macromoléculas bioldgicas;’

John B. Fenn

¢ La medalla que reciben los laureados con el
Nobel de Quimica fue disefiada por el escultor
y grabador sueco Erik Lindberg y representa
la naturaleza en forma de una diosa que
asemeja a Isis, la cual emerge de las nubes,
sosteniendo en sus brazos un cuerno de la
abundancia. El velo que cubre la cara fria y
austera es sostenida por el genio de la
Ciencia;’

Medalla que reciben los ganadores del
Nobel de Quimica

¢ El premio se ha entregado en 63 ocasiones a
un solo laureado, 23 veces ha sido compartido
por dos y 24 veces por tres.’Dos laureados
con el Nobel de Quimica tuvieron que
rechazar el galardon cuando Adolfo Hitler les
prohibid recibir el premio, se trata de los
alemanes Richard Kuhn en 1938 (quien lo
recibiera por su trabajo en carotenoids y
vitaminas) y Adolf Butenandt en 1939 (por su
trabajo relacionado con las hormonas
sexuales). Posteriormente pudieron obtener el
diploma y la medalla que los reconoce como
laureados, pero no recibieron el dinero
correspondiente por el galardon ya que si no
se recoge en el momento pasa a los fondos del
siguiente afio.’

Richard Kuhn Adolf Butenandt

En la Figura 1 se presentan a las mujeres ganadoras del Premio Nobel de Quimica hasta el 2018.

Figura 1. Las 5 mujeres ganadoras del Premio Nobel de Quimica hasta 2018. De izquierda a derecha: Marie
Curie (en 1911), Iréne Joliot-Curie (en 1935), Dorothy Crowfoot Hodkings (en 1964), Ada E. Yonath (en

2009) y Frances Hamilton Arnold (en 2018).

En la Tabla 1 se presentan, por décadas, la
cantidad de mujeres y de hombres que han
recibido este galardon, para un total de 180
cientificos premiados hasta el 2018.

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

En la Figura 2 se presenta la posicion, con
respecto a los hombres, que ocupan las mujeres
que han obtenido el Premio Nobel de Quimica.
Solo el 2,77% de los premiados han sido
mujeres.
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Tabla 1. Cantidad de mujeres y de hombres que han obtenido el Premio Nobel de Quimica.

Década Can.tidad Cantidad de TOTAL
de mujeres hombres
1901-1910 - 10 10
1911-1920 1 7 8
1921-1930 - 10 10
1931-1940 1 11 12
1941-1950 - 11 11
1951-1960 - 13 13
1961-1970 1 14 15
1971-1980 - 17 17
1981-1990 - 19 19
1991-2000 - 20 20
2001-2010 1 24 25
2011-2018 1 20 21

*Se restd uno pues Frederikc Sanger recibié el Premio en dos ocasiones, para no repetir el numero de
hombres que han sido galardonados.

S mujeres

= AMujeres

= Hombres

Figura 2. Posicion de las mujeres que han alcanzado el Premio Nobel de Quimica desde 1901 hasta 2018.
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Estudiante de 5% Afio
Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

cijhernandez@estudiantes.fg.uh.cu

RESPUESTA: pagina 126

HORIZONTALES sustancias y sus compuestos o0rganicos

suelen  caracterizarse por su  olor
desagradable. En su forma molecular forma
cristales amarillos.

1- Elemento del grupo 15 conocido por su
elevada toxicidad. La lewisita, sustancia

utilizada como arma quimica, posee un
atomo de este elemento en su estructura. 8- Metal del periodo 4 considerado como de

transicion en algunas fuentes, aunque tiene
el subnivel 3d completamente ocupado con
electrones.

4- Este elemento puede tener varios estados de
oxidacion, por lo cual existe en la naturaleza
formando parte de gran diversidad de
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10- Existe un oxoanién de este elemento en
estado de oxidacion VII que es altamente
oxidante y cuyas disoluciones son de color
violeta intenso.

14- Este metal reacciona violentamente con el
agua  desprendiendo  dihidrégeno 'y
formando su hidroxido en disolucion.

18- Elemento que tiene gran variedad de formas
alotropicas. Sus atomos pueden asociarse
entre ellos y con otros elementos como
oxigeno, hidrégeno, azufre y nitrogeno
formando sustancias cuyas estructuras y
propiedades son estudiadas principalmente
por la Quimica Organica.

19- Debido a efectos relativistas, este metal de
transicion posee propiedades quimicas y
fisicas diferentes al resto de los miembros
del grupo al que pertenece, como la
posibilidad de formar un  anidén
monovalente 'y su color amarillo
caracteristico.

22- Soélido no metalico que posee solo 3
electrones de valencia.

24- Metal que funde a solo 30 °C. Obtuvo su
nombre a partir del pais donde fue
descubierto y el apellido del cientifico que
lo aislo por primera vez.

25- Elemento sintético del grupo de los
actinidos. Obtuvo su nombre en honor a un
reconocido cientifico sueco.

26- Su nombre proviene de la palabra alemana
para “duende”. Es fundamental para la vida
de animales y humanos y forma parte de la
Vitamina B12.

27- Este elemento en su forma simple existe
como un liquido que cuando reacciona con
un alqueno en wun solvente como
tetracloruro de carbono forma un dihaluro
vecinal. [Esta reaccidn tiene como
intermediario un cation ciclico formado
entre un atomo de este elemento y los dos
atomos de carbono del doble enlace.

Encuentro con la Quimica. 2019. Vol. 5 No. 1

VERTICALES

2- Metal del grupo 2 altamente radiactivo y
descubierto por Marie y Pierre Curie.

3- Elemento muy electronegativo. La sustancia
simple diatomica de este elemento es un gas
fundamental para la vida.

5- Elemento altamente electronegativo y
reactivo, capaz de formar compuestos
incluso con algunos gases nobles.

6- Metal que se oxida facilmente y es utilizado
en la produccion de aleaciones como por
ejemplo, el bronce.

7- Elemento sintético del grupo de los
actinidos. Su nombre proviene del nombre
de un continente.

9- Gas Noble. Uno de sus atomos ocupa la
posicion central en la estructura cuadrado
plana de un compuesto que forma con fluor.

11- Gas noble que proporciona un color
anaranjado-rojizo a  las  lamparas
fluorescentes. Su nombre proviene de la
palabra griega “nuevo”.

12- Los cationes trivalentes de este elemento
forman un ion complejo octaédrico muy
estable de color rojo sangre con el ion
tiocianato.

13- En su forma molecular existe como un gas
diatomico que es el principal componente
de la atmosfera terrestre.

15- Metal de transicion cuyos haluros se
descomponen por accion de la luz.

16- Elemento del grupo de los halégenos. En su
forma molecular existe como un sélido de
color violeta formado por moléculas
diatomicas que sublima dando lugar a un
gas del mismo color.

17- Elemento alcalino que es muy reactivo y

reacciona con el agua, pudiendo incluso
inflamarse en ambientes muy himedos.
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20- Metal de transicion que presenta varios
estados de oxidacion, siendo el maximo
VIIL

21- Este elemento en su forma molecular es un
gas diatomico de color amarillo-verdoso
que fue utilizado como arma quimica en la
Primera Guerra Mundial.

23- Metal pesado, blando y toxico. En la
antigiiedad, los alquimistas lo denominaban
“Saturno”.

RESPUESTA

Crucigrama
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