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UNA PRECIADA OBRA DE DIVULGACION CIENTlFLCA 

Lo que menos tenemos y producimos es sin duda libros para 
niños, quiero decir obras expresamente escritas con las exigencias 
que demanda este grupo tan importante de lectores, ávidos de li
teratura que responda a sus necesidades e intereses. Prescifndo, 
por cierto, de los textos .escolares, en gran parte elaborados con fi
nalidades comerciales, pues en este campo quizá hemos caído •en 
el extremo opuesto, habiéndose desarrollado una verdadera "in
dustria textil", ya que cada maestro confecciona su propio texto, 
aunque sea copiando los ya editados y se las ingenia para venderlo 
siquiera sea en la detestable forma mimeografiada. 

También carecemos de libros científicos nacionales. Por estas 
dos circunstancias sorprende muy gratamente que a·lguien se preo
cupe de escribir con meras finaLidades culturales, obras de estricto 
contenido científico compuestas para niños y pensando en los niños. 
Tal es el caso de "GEOFILIA" del doctor Plutarco Carbo, antiguo 
y competente profesor de química en varios de nuestros colegios 
hoy residente en los Estados Unidos. 

Creemos que el nombre GEOFILIA no es el más adecuado 
para el propósito, ya que tal vez no despertará la atención de los 
niños ni les dirá mucho; pero sí el subtítulo, en este caso de rigor, 
"Colección de cartas sobre ciencias". Para una nueva edición, que 
se hará necesaria cuando la presente se difunda, insinuamos esco
ger una denominación más sugerente. 

El libro del profesor Carbo, con ser eminentemente didáctico, 
no encuadra en la categoría de texto en el sentido que entraña esta 
palabra dentro de la terminología pedagógica. Sin embargo, es una 
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obra que enseña bastante y que la juzgamos de inmensa utilidad 
en escuelas y colegios en su función de lectura complementaria o 
suplementaria para las clases de química. 

Aunque su autor parece circunscribir su uso a1 mundo de la 
niñez, es manifiesto que su lectura será también muy beneficiosa 
a los adultos, muchísimos de los cuales precisan refrescar y rrwder
nizar sus conocimientos científicos. Buen número de ellos, que no 
disponen de tiempo y que no se resolverán jamás a tomar un tra
tado de química, por elemental y breve que sea, podrán leer sin 
dificultad, con agrado y utilidad esta clara serie de cartas de'l 
Dr. Carbo. 

Cada una de las 17 cartas, todas ellas muy instructivas y pro
vistas de cierta amenidad, parte de una excelente motivación que 
invita a continuar la lectura iniciada. Es una revisión remozada 
de los 103 elementos del ya clásico cuadro sistemático de Men
deleev, a los cuales estudia por familias, evocando los más impor
tantes compuestos a que dan lugar y se1íalando la aplicación prác
tica de unos y otros en un estilo agradable en que para vitalizar 
las enseñanzas hace uso de la personificación de las sustancias. 
Sugiere algunos juegos ingeniosos como eL de la tabla periódica de 
los e.lementos e. induce a realizar algunos experimentos. 

Sin más tecnicismo que el requerido, introduce conceptos y 
hechos científicos que todavía permanecen desconocidos para aque
Llos que estudiaron química hace dos o más décadas y que no vol
vieron a ocuparse de la materia. Mucho bien, por tanto, hará no 
sólo a los niños y adolescentes, sino al adulto común, recordar o 
aprender con esta oportunidad que el átomo no es la úLti7na par
tícula indivisible que integra los cuerpos, sino un conjunto organi
zado de elementos que responde a propiedades físicas y químicas 
especiales; que ya carece de valor la distinción tajante entre me
tales y metaloides; que las celdas vacías de la tabla de MendeLeev 
están ya completas, que ahora nos falta sólo el elemento 104 y los 
siguientes en número, si los hay, y tantas otras cosas ya olvidadas 
o con entero sabor de novedad. 

Igualmente recomendamos su lectura a los profesores de quí
mica para que la aconsejen a sus alumnos y a los de otras materias 
para que su cultura no se resienta de rezagada. 

De desear es que se prosiga este camino y que la literatura 
científica y de divulgación se expanda también entre nosotros. 

EMILIO UZCATEGUI. 
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PREAMBULO 

En esta época de inquietud por conocer más allá de la Tierra, 
la humanidad ha puesto su mira en la Luna como primer escalón. 
Al llegar al Satélite, los científicos lo transformarán en a1minar 
del espacio para resolver problemas fantásticos. 

Por ·lo pronto, ya podemos contemplar .con emoción las foto
grafías de la Luna a unos pocos kilómetros de su cara arrugada 
y las de la Tierra tomadas a bastante distancia de su encadenante 
gravedad. 

Nadie en estos tiempos modernos podrá dudar de que la Tierra 
es redonda y que mirada desde afuera presenta el mismo aspec·to 
que el de los otros cuerpos celestes. 

He pensado que todo aquello es muy lindo y valioso, pero 
también necesitamos conocer con más detalles nuestra propia casa, 
los materiales de que está hecha para que, cuando }.leguemos más 
allá, a las otras casas, no nos sorprenda del todo lo que pudiera 
haber ·en ellas. 

Por este motivo me he propuesto escribir para mis nietos (que 
los tengp hasta de doce años) y para todos aquellos chicos como 
ellos, estas cartas o más bien charlas, pues no enco111trarán mucha 
substancia en ellas sino lo que buenamente he podido conseguir 
por mis Iecturas. 
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Nos hace falta pegarnos más a la Ti~rra que a1ejarnos de ella; 
creo que el astronauta cuando mira desde el espacio al planeta 
en que nació se s•entirá nostálgico y me parece que, al andar de los 
tiempos, •el patriotismo chiquito, ·egoísta, se agrandará como para 
morir o matar por el Planeta ... 

Estoy hablando como para viejos, pero no importa, éstos 
podrán explicar a los granujas lo que quiero decir. 

Me ·empeño, pues, en hablar con los nietos acer.ca de lo que 
es todo aquello que nos r.adea, . visible o no, pero que tenemos 
pruebas de su existencia real, lo contrario es falso. 

Tai"<ea difícil, en verdad, lo que intento, pero me angustia ver 
cómo 1os chicos de ahora más que los de cualquier o~ra época, se 
ven envueltos ·en un manto de enigmas creado por las antiguas en
señanzas que aún imperan y la palpable l'ealidad que pone de ma
nifiesto la Ciencia moderna. 

He pensado que las nociones de Físico-Química y Química en 
general expresadas en lenguaje casero podrán ser muy útiles para 
el .caso y de aquí el que me empeñe ·en presentar estas cartas a 
los párvulos. 

Hace muchos años, nuestro profesor de Química Dr. Carlos 
Egas Caldas, a quien cariñosamente lo llamábamos Garlitos Egas, 
usaba expresiones muy singulares para explicar su materia, siem
pre comparaba a los cuerpos químicos con las gentes y hablaba de 
amor entre ellos, de repulsión o antipatía y de simple presencia, 
como lo hacía la autoridad superior universitaria de comienzos de 
siglo ... Un lenguaj·e similar he ·encontrado .en una escritora nor
team·ericana ·cuyo nombre no recuerdo por el momento. 

Yo también usaré una manera de hablar que podría llamár
&eia imi.tación, pero que la creo muy del caso para mi propósito. 

NOTA DE LA D.: Este trabajo fue escrito antes de la llegada del hombre a 
la Luna. 
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Para CONSUELO y Maria Elena quienes, por edad, 
forman 1os extremos de .la cadena de nietos y para 
1a NIÑA más grande, mi eS!posa, 

P. CAREO. 

Wa.shing.ton D. C. 1969. 
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Desde Oak Ridge, Tennessee 
Museo de Ia Energía Atómica. 

CARTA I 

Pa,ra lo:;; que se quedaron en ca;;a. 

Cansados ·estábamos ya de tanto correr kilómetros y más kiló
metros por la carr-etera, pero la i~usión de visitar el Museo de la 
Energía Atómica nos dio ánimo. Esperábamos llegar hacia las dos 
de la tarde y, según lo decía el estómago, ya era hora de almorzar; 
decidimos pues hacer alto en algún paraje, sería ·el pretexto para 
dejar tranquilo al volante y para que los asientos también reciban 
su refrigerio ... 

Como Uds. saben, a lo largo de las carreteras y bajo la sombra 
de bosquecillos existen atractivos sitios expresamente arreglados 
para que ·el viajero descanse. En uno de estos sitios y ante sólida y 
rústica mesa de roble nos sentamos para gozar de nuestro fiambre, 
lástima fue que Elena, por cuidar más de sus muñecas que del pa
quete con biscochos, se sentó en ellos y los pulverizó. 

El Museo ·es una maravilla, nos pareció estar en un ambiente 
de magia. Hay salas para los distintos motivos científicos que di
vulgan; abundan los mapas, los gráficos, fotografías, cine y alto 
parlantes para las explicaciones. 
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Los chicos se asombraron cuando al poner una moneda en 
cierta máquina, ésta se las devolvió RADIOACTIV ADA; por va
rias horas el DIME emitió luz en la obscuridad. 

¿Han visto Uds. las pinturas de santos y como los representan 
con una aureola en la cabeza?, pues la monedita de diez c-entavos 
también tenía ese aspecto, pero en este caso, la aureola fue real, 
algo le sucedió a la plata capaz de ·est.remec,erla en sus adentros 
hasta volverla luminosa. 

Lo más interesante para los muchachos y también para los 
grandes, fue el dispositivo que usan para manejar las subs·tancias 
que llaman radiactivas: un técnico con manos mecáni.cas que las 
introduce en una cámara transparente, maneja y separa los pro
ductos que deja una fisión. Llaman así a una especie de desbarata
miento sufrido por ciertos cuerpos, algo como lo que le sucedió al 
bizcocho del cuento, pero con la diferencia de que, en lugar de 
migajas de pan, lo que en esos cuerpos radiactivos sucede es que 
emiten unos corpúsculos infinitamente pequeños que los físicos lla
man ELEMENTOS o partículas elementales y las emiten siempre 
con luz, pero una luz muy especial. Es indispensable usar esas ma
nos mecánicas por cuanto los cuerpos radiactivos son dañinos para 
el organismo. 

Aquellos corpúsculos de que nos hablaron, o sean las partícu
las elementales, son algunos y con caracteres muy singulares para 
cuyo conocimiento es indispensable estar más pr.eparados; por lo 
pronto, puedo decides cómo se llaman y dónde se los encuentra. 

Estos ELEMENTOS se desprenden espontáneamente de los 
cu-erpos radia.ctivos. En el Museo nos mostraron un mineral negro, 
era de Uranio; es justamente de esta substancia de donde extraen 
el tan nombrado metal URANIO. Los minerales radiactivos, como 
el que acabo de nombrarles, tienen e:n la actualidad más aprecio 
y más precio que lo que tuvieron los de oro .en una época no muy 

lejana. 
Conforme les dec.ía, las substancias radioactivas despren(l¡en luz 

y calor y si actúan así es porque su cuerpo está desbaratándose, 
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desintegrándose para formar otros cuerpos, otras estructuras o edi
ficios menos complicados. 

También hay máquinas que desbaratan esos edificios y pr-o
ducen los ELEMENTOS y los lanzan a velocidades fa.ntásticas. En 
el Muse-o vimos las fotografias del Cyclotrón y del Betatr-ón que 
son aparatos para estudiar cómo están hechos esos edificios cuyos 
material·es de c-onstrucción son precisamente loo ELEMENTOS. Los 
edificios hechos con ELEMENTOS son llamados átomos por los 
químicos. 

Antes de avanzar en el relato, quiero que tomen en cuenta esta 
palabrita ATOMO, ya les diré lo que significa con más detalles; 
por lo pronto, piensen ·en algo así como una persona, muy peque
ñita eso sí, que le gusta vestirse con solo camiseta, unas veces se 
pone una; otras, se amontona de esta prenda hasta tener varias. 
-encima. 

Los ELEMENTOS con los que se construyen los átomos son 
infinitamente pequeños y no hay como entender bien esta magnitud 
por cuanto no se tiene ninguna referencia. 

Si decimos que fulano es un hombre alto, ·es porque conocemos 
a personas de esta estatura, a la vez que a otras de m·enor que 1a 
misma. 

Para medir ordinariamente empleamos el metro y para las 
cosas pequeñas, usamos ·el centímetro, pero en tratándose de cor
púscul-os infinitamente pequeños, es indispensable emplear el mi
límetro dividido en DIEZ MILLONES DE PARTES; a cada peda
ci.t-o llaman ·los físicos un ANGSTROM (1). 

(1) La antigua y conocida denomanación de múltipLos y submúltipLos en el 
Sistema Métrico Decim·a:l se ha enoriq.ue·cido así: 

Para los múltipJos: 

DECA La unidad con un cero (en otr.as palabras, DLEZ) 
HECTO La unid·ad DDn dos ceros (cien) 
KlLO La: unidad con tres ceros (m11) 
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En cuanto al peso, ·en verdad, se continúa usando el gramo,. 
pero para apreciar el de estos corpúsculos hay que dividirlo en. 
CIEN MIL TRJILLONES DE PARTES. Uno de estos corpúsculos 
pesa eomo una y tres cuartas partes d€ €Sa fracción del gramo. 

Con -estas dimensiones y con estos pesos, los corpúsculos, los 
ELEMENTOS, adquieren propiedades que no son como las de los. 
cuerpos grandes que· nos rodean; los ELEMENTOS nunca están 
quietos y pasan por un lugar velozmente, sin detoenerS€. Por esto, 
cuando tratamos de localizarlos, las Matemáticas nos responden así: 

Por aquí suelen pasar ... 
Por aquÍ" es posible ·encontrarlos ... 

Nunca nos dice, como ·cuando -uno busca a un amigo: espérelo 
que aquí vi·ene a comer.. Los personajes pequeñitos que llamamos 
ELEMENTOS, no obstante, son como Ias gentes: tienen hermanos, 
amigos y también enemigos; muchas veces se disfrazan y nos hacen 
creer en otros .tipos diferentes, cuando en ver.dad no ha habido
sino un cambio en la manera de andar o de vestirse. 

He aquí los nombres de los misteriosos seres: 
PROTON, -es d más pesado de todos, así pequeñito como -es; 

MEGA 
GIGA 
TERA 

La unidad con seis ceros (millón) 
La unidad con nueve oeros (mil milLones) 
La unida-d con doce ceros (mi-llón de mhllones) 

Para los submúltiplos: 

DECI P•am cuando la unidad ocupa el primer rpuesto después del cero o de 
la coma. 

CENTI Para cuando la unidad ooupa el segundo lugar de;rpués de la coma. 
MILI Para cua!ndo 1.a unidad ocupa eJ tercer pue·sto después de la c-oma. 
MICRO P·ara cuando la unidad oCUJpa el sexto lugar desip'Ués de ~a coma. 
MANO Para cuando loa unidad ocupa el nov-eno Jugar después de 1a coma. 
PlCO PaTa cua·ndo la unidad o-cupa el décimo segundo lugar después de 

la coma. 
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tiene un hermano de igual peso, pero en la misma forma como hay 
entre los políticos un hermano del partido rojo y otro d-el azul, 
aquí .también, el hermano del Protón es del partido azul, los físicos 
lo mar.can con el signo menos, pues el otro es positivo y es a quien 
se encuentra siempre ·en todas las actividades de este mundo in-

finitamente ·pequeño. ./ 
NEUTRON, es compinche del anterior, siempre se le junta 

para formar una especie de club ó banda con características singu
lares. Muchas veces los físicos lo alimentan con velocidades fan
tásticas y lo lanzan pa¡ra que se entrometa en alguna casa ajena 
(quiero decir ·en alguno ·de .esos club-es o bandas). Su .peso es un 
poquito menor que ·el de su amigo y .no tiene partido polLtico, .es 
neutro. 

La partícula OMEGA es propiamente un ·disfraz de los cor
púsculos anterior-es y .en descomponiéndose forma los llamados 
LAMDA m-esón y K mesón. 

Otra partícu1a tiene el nombre de la letra griega Xi, •es tam
bién un disfraz y origina los mesones ~MOA y .Pi. 

Hay otro disfraz del PROTON, le llaman partícula SIGMA. 
Todos estos corpúsculos necesitan unirs-e entre sí, para lo cual 

·existe una especie de aglutinante y que los científicos llaman 
AGENTES DE FUERZA NUCLEAR. 

El ETA mesón, uno de aquellos agentes, no tiene partido .polí
tico, .es muy liviano y útil cuando Neutrones y Protones se encuen
tran muy eerca ·entre sí. 

El K mesón es aún más liviano, pero •existen tres hermanos: 
uno rojo, otro azul y el tercero neutro. 

Parece incr·eíble, pero todavía -existe otro corpúscuJo livianí
simo, ·es el llamado Pi mesón; también tiene tr·es hermanos y tra
bajan cuando Neutrón y Pr·otón se ven frente a frente, muy cerca 
el uno del otro. 

Ahora viene otro grupo de ELEMENTOS ·de los cuales casi no 
se puede hablar de masa o peso; se presentan más como onda de 
luz que c·omo corpúsculos exclusiva·m•ente, son éstos: 
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El lV!UON, se f.cirma en los rayos Cósmicos del nivel del mar 
a: consecuencia .del desbara,tamiento de Mesones. 

El ELECTRON, se lo repr·esenta con la letra (e) y .tiene un 
peso -de apenas una núl ochoóenta ava parte del Protón; nor
malmente es del grupo de los azules, o sea negativo, pero también 
tiene un hermano que es rojo y lo llaman POSITRON. 

Por útimo, hay un corpúsculo al que el eminente escritor cien
tífico americano Isaac Asimov lo· llama Partícula. Fantasma, es el 
NEUTRINO. Cuando se desbarata algún cuerpo radiactivo, ahí 
se presenta junto c-on los Electrones. 

Los ag·entes como la luz, rayos X, & tien-en su unidad, se los 
mide por FOTONES. 

Los mencionados corpúsculos -elementales sólo en pequeña can
tidad andan sueltos, vagan por el ·espacio, vienen a la Tierra, tras
pasan nuestros organismos y actúan de diferente manera sobre co
sas y seres. La Luna r·efleja muchos de éstos y dicen que influyen 
en la actividad psíquica, de modo que los antiguos lunáticos vuel
ven a estar de mnda. Su modo normal no ·es el de andar sueltos, a 
pesar de que los soles (1) los disparan en todas direcciones del 
espacio, su tendencia es la {le asociarse para construir unidades 
características. De éstas, la más simple es la constítuída por un 
solo PRJOTON y un solo ELECTRO N; también pueden formarse 
unidades complejas, como la que se Hama Uranio que tiene 92 Pro
tones. 

Los químicos que a través de los siglos han ido conociendo los 
cuerpos de la Tierra, han logrado estudiarlos y clasificados hasta 
el ·extremo de que ahora no sólo con-ocen todos los que existen como 
organizoción de ELementos sino que también los hacen artificial
mente. 

De ·esta clasificación 1es diré algo a todos en una próxima 
carta. 

(1) El Sol, ·el de nues-tro sistema pl·anetaTio, también envía de estos cor-· 
¡púsculos en forma de Jo.s Jlama,dos il"a(Yos Cósmico·S. Véase en la Ca·rta VL 
·CÓmo se deforma .eJ Nitrógeno con Jos disparos de estos rayo.!!. 
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Desde Washingl()n D. C. 

CARTA 11 

Para todo·s los que viajaron conmigo y ~ra los 
que I10 también. 

Conforme les ofrecí, ahora voy a contarles algo acerca de las 
fantásticas partículas que en su mayor parte pudimos apr·eciarlas 
.en el Museo sólo como conjunto luminoso .a como un punto del mis
mo aspecto que deja su huella. 

Los Elementos, como ya les dije, no andan sueltos, su empeño 
es rel .de asociarse; si los ·encontramos •errantes ·es porque al.guna 
circunstancia especia1 los ha puesto así. 

Los que realmente dirigen la escena para la asociación son 
tres: el NEUTRON, el PRO'"DON y el ELECTRON. Naturahnente, 
para formar la sociedad es indispensable el aglutinante de que ha
blamos antes. 

Hay que recordar que estos corpúsculos no son como los cuer
pos ordinarios; los Elementos llevan carga eléotrica positiva, nega
tiva o neutra y nunca están quietos. Las máquinas que les im
primen mayor velocidad pueden hacerlo como quien lanzara un 
tren sobre sus paraldas en sentido recto, nada de curvas. Otras 
máquiillas, en cambio, hac-en lo que los muchachos, cuando dispa
ran una piedra por medi·o de la honda; ya saben Uds. que una pie-
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-dra lanzada en esta forma avanza grandes distancias y con muc11a 
fuerza para hacer el impacto. Recuerden también que la pie-dra 
hace unos tantos círculos, encerrada en su redeólla, antes de que 
el muchacho suelte uno de los extremos de la menóonada honda. 
Tan pronto como hace esto, la piedra sale disparada hacia el blanco. 

Una cosa semejante le sucede al Neutrón o a la partícula ele
mental cuando recibe la acción del Cydotrón, por ejemplo. En 
este caso, pues, lo que se tiene es un proyectil (infinitamente pe
queño) más potente que cuaiquiera de los que cono,cemos en las 
armas de fuego. 

Los Elementos se mueven, se trasladan, vienen desde el Sol 
nuestro y de otros más y también bailan y gi,ran sobre sí mismos. 
Los Electrones, por ejemplo, giran a la manera de los trompos de 
Pepe o de Riqui. Pepe -es zurdo y cuando hace bailar su juguete, 
lo arroja de tal suerte que gira en cierto séntido que es diferente 
del de Riqui ya que est·e muchaoho es diestro. 

Los Electrones también giran en los dos sentidos y les gusta 
ejecutar acrobacias, muchas veces se sitúan frente a fr-ente, uno 
gira a la derecha y el otro lo haoe a la izquierda. También, hay 
casos en que no se presenta un compañero y el Electrón anda solo, 
solt-ero ... 

Las agrupaci.ones que forman estos Elementos son muy com
plejas y l'eciben en la actualidad el nombre de ATOMOS, aunque 
esta palabra por su origen significa sin partes. Antiguamente, 
cuando aún no se conocía na-da acerca de Elementos, creían que 
los cuerpos como el Oro, la Plata, ·etc., ya no podían descomp<mers·e 
y que sus últimos imtegrantes eran partículas indivisibles que las 
llamaron átomos. 

La tendencia, pues, de estos Elementos -es la de form;:tr gran
des asociaciones o estructuras -c-on muchos de estos corpúsculos 
aunque después, cuando se ha fo-rmado algo muy grande, se des
barata para dar origen a organizaciones de menor complejidad. 

Las estruc-turas que menciono son verdaderos entes químicos, 
verdaderas unidades; cuando se ha asociado cierto número de Pro-
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tones con un número tal de Electrones, el c.onjunto resultante es 
algo como un nuevo ser con sus cualidades ·específicas. Es por este 
motivo que los químicos di.cen del ATOMO que es un conjunto or
ganizado de Elementos que responde a propiedades físicas y quí
mica_, singulares. 

En la Natural,eza •encontramos estos ·conjuntos organizados ya 
sea libres o asociados a otros. Por ej·emplo, .el .tan conocido metal 
Oro se presenta libre y la más diminuta de las pajitas de esü~ cuer
po tiene millones de millones de átomos. Lo mismo sucede con 
la Plata, el Cobre, etc.; lo inter·esante es que el átomo de ORO es 
un .edificio propio que no se parece a ningún otro; el de Plata sólo 
ella lo posee. No ohstante, la Plata o cualquier otro cuerpo puede 
tener hermanos con edificios muy parecidos, per.o que en verdad 
no son iguales entr·e sí. 

¿Pero cómo es que se originan estos individuos químicos? Ve
rán Uds.: El Protón siempre se sitúa en el centro, acompañado 
de Neutrones_y sus aglutinantes, desde luego; en torno a los com
pinches, pasan velozmente los Eledrones como si tratasen de anu
lar (en su carga eléctrica) a los del centro (que le llaman NU
CLEO), pero es inútil el intento por cuant-o ahí están los Neutro
nes impidiendo que anuiJ.en la carga eléctrica de los Protones. Se
gún el.número de éstos se tiene el de Electrones. 

En la forma más simple, sólo un Protón se asocia con un Elec
trón, pe:ro éste no se aeerca mucho al otro eorpúscuJo, Hega hasta 
cierta distancia nada más, de ·otro mo.do se lo tragaría el Protón. 

A medida que aumentan los Pr-otones, .también hacen así los 
Electrones, pero en este caso ya hay necesidad de Neutrones. 

Si en verdad -el número de Electrones aumenta, no se aglome
ran a'l azar en torno al núcleo, no; se van reuniendo ordenadamen
te, como env-olviénd-olo, a manera de un halo que llaman nube 
electrónica. 

Cuando se trata de un solo Protón, el halo está formado por nn 
so1o Electrón, como si el Sr. Pr-otón se pusiese una camiseta, gran
de, ·Capaz de que nade en ella .... 
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Desde que se forma la primera pareja Neutrón-Protón, sólo 
dos Electrones la asechan constantemente, no más. Si se aumentase 
el númer.o de Protones y de Neutrones, daro está, cl'ecería tam
bién el de Ele·ctrones, pe.ro el exceso de éstos ya no podría situal\S'e 
junto a los dos anteriores, tendría que formar fila aparte, otro 
círculo .de espera. Fuera de los dos que sirven de protección al 
núcleo, cualquier número de Electrones que venga, podría sumar 
hasta 18 oomn máximo para un círculo, nunca más de ·eso. Si las 
necesidades de un núcleo más grande exigiesen mayor númer-o de 
Electrones, lo que S·obrepase de 18 iría a formar -otro círculo, hasta 
completar ci·er.to número. En esta forma s•e irán formando círculos 
más y más alejados del núcleo. 

En resum·en, todos los Electrones que tratan de atrapar a l-os 
Elementos del núcleo, aquellos que se ·encuentran formando la 
más externa vestidura, tienen propiedades especiaJ.es, de acuerdo 
con la magnitud del grupo interno. Estos Electr-ones de afuera, és
tos que esperan eternamente para .tragarse a los Pro.tones del nú
deci, no alcanzan sino al número de ocho. Cuando esto sucede, po
dem:os decir que el núcleo está tranquilo, nadie lo molestará. 

Estos son los entes químicos u organizaz-ciones de Elementos· 
que la Naturaleza nos brinda como cuerpos simples. 

Desde hace mucho tiempo los químicos trataron de clasificar
los y constituyen el motivo. de constante inquietud científica. 

Fue el sabio rus-o Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907) 
c-on sapientísima visión quien clasificó a los cue,rpos conocidos de 
su época e hizo 1a predicción de otros al dejar espacio en blanco 
para indicar que ahí debería situarse el cuerpo predicho por él. 

Con la base de Mendeleev, he aquí la tabla moderna del Sis
tema Periódico: 
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GRUPO 
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Según pueden ver, el Uranio que se origina de la piedra negra 
que nos hicieron conocer en el lVIuseo, está situado ·en la parte 
inferior de la Tabla, en ese grupo llamado ACTINIDOS, marcado 
con la letra (U) y el número 92. 

Después de este número le siguen otros y que corresponden 
a cuerpos más pesados, hasta el número 103, todos estos son he
chos por el hombre, son sintéticos. 

En la parte superior, izquierda y derecha de esta tabla que 
pareee plano de una ciudad, se encuentran posiblemente todos los 
·cuerpos del Cosmos y con toda seguridad, todos los cuerpos sim
ples del planeta la Tierra. 

Cada ·cuad;ilátero encierra un nombre de cuerpo simple, pero 
también Ueva una o dos letras como iniciales del nombre, es lo 
que se llama el símbolo; además, cada cuerpo está numerado, desde 
el uno hasta el c~ento tres; estos números no r·epresentan un sim
ple orden aritmético: hay una razón científica para que un cuel"lpo 
l'leve el número tres o el cinc-o, por ejemplo. Esta cifra representa 
al NUMERO ATOMICO y c-orresponde a los Protones que tiene 
un determinado núcleo. 

Además de la Tabla normal de Mendeleev que verán Uds. in
clusa en ésta, les remito una copia ampliada, casi del tamaño de la 
mesa del comedor, pero sólo con los números. También va, en 
unión de lo anterior, un paquetito de tarjetas numeradas desde el 
uno hasta el ciento tres, es una .especie de ;baraja. Todo es con el 
objeto de que jueguen en la siguiente forma: 

Extendida la Tabla sohr·e una mesa, toman las .tarjetas y se las 
reparten entre Uds., tal como si se tratase de jugar con naipes. 
Cada uno de Uds. a su debido tiempo arrojará al aire el número 
de tarjetas que le ha corresp"Ondido y esperará ver cómo caen las 
tarjetas sobre la mesa; aquellas que muestren los núm·eros serán 
las únicas válidas, Las que permanezcan volteadas no tendrán 
ningún valor. Supongamos que uno de Uds. arroj-ó las cuatro ·car
tas o tarjetas que le tocaron y de éstas sólo tres han mostrado sus 
números que, así mismo, sup-ongamos que fuercm (3), (7) y (10). 
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Ahora, lo que deberán ha·cer es colocar estos números ·en sus res
pectivas casillas de la Tabla del Sis-tema P·eriódico, con lo cual se 
verá que han salido gananciosos el Litio, el Nitrógeno y el Neón. 
La suma de estos números da 20. Hay que tomar en cuenta esta 
suma para comparada con la de los Dtros contendores, la suma 
mayor ganará ·el juego. Si la suma fuese mayor de 103 se la des
carta, sólo hasta esa cantidad es válido el juego. 

Si la suma que adquiere cada jugador coincidiese con el nú
mero de alguno de los cuerpos sintéticos (hechos· par ·el hombr-e 
en su laboratorio), el premio será especial; mayor distinción aún 
se puede otorgar si aciertan con los números 61 o 43 (1). 

Espero que jueguen mucho y-. qu€ no quede descamisado nin
guno de Uds. También desearía sabe_r si tuvieron algún problema, 
pero no me digan que les hizo falta dinero ... 

(1) A su debido tiempo les indicaré pm· qué razón estos dos cuerpo·s mere
cen mayor atención. 
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Desde W·~ton D. C. 

CARTA 1 1 I 

Para Ios preguntones. 

Algunos de Uds. me han pedido que les cuente algo acerca de 
los Actínidos y me lo han pedido como quien preguntase de los 
Borgia .de la antigüedad .o de los Rockefeller de hoy. En verdad, 
[os Aotínidos no son tan peligrosos como los componentes de la po
derosa familia italiana, pero sí tan valiosos como el filántropo ame
ricano que ha dado renombl"e a su f.amili~. 

La SERIE .de ·estos cuerpos comi·enza con ·el ACTINIO ·cuyu 
número es 89. Lleva •este nombre por una raíz griega que signi
fica muy activo y lo es ciertmnente por su radiactividad. Fue des
cubierto por el científico francés Andrés Dehierne en el mineral 
llamado P•ecblenda, en 1899. 

La Serie iniciada por el número· 89 se ·extiende hasta el 103, 
o .sea que comprende hasta los cuerpos sintéticos, Hamados así por 
ser hechos en ·el laboratorio. 

Apart•e de las importantes propiedades ya· mencionadas para 
el Actinio, este metal no tiene el uso popular que los otros. Cuan
do al Radio (otro metal) 1o disparan con <Neutrones, una bala se 
l·e queda adentro y se transforma en Actinio. Tiene varios herma-
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nos (isótopos) y cada uno de ellos, para unirse con sus amigos, lo 
hace como si les ·extendl!eran tres brazos (1). 

TORIO. Es el cuerpo que le sigue al anterior, tiene ·el núme
ro 90 y su historia es interesante; allá por el año 1829, cuando el 
quími1:!o Berzelius analizaba una tierra rara (un silicato según se 

sabe ahora), encontró un nuevo metal al que lo denominó TORIO 
en honor a THOR, dios escandinavo de la guerra. Tiene 13 her
manos, todos radioactíV'os naturalmente. Los minerales llamados 
Calciotorita, Toríta, etc. son muy apreciados por cuanto contienen 
Torio unido a otros cuerpos, lo que se dice combinado. Los minera
les de este metal son muy poco abundantes. 

PROTACTINIO.-Le corresponde el número 91 y es relati-:
vamente joven, pues en 1907 los científicos alemanes Otto Hahn y 
Lisa Meitner lo descubrieron, ti-ene once hermanos que se diferen
·Cian •entre sí por ·el peso. El nombre 1e vi!ene por la circunstancia 
de ser progenitor de Actinio y siempre se encuentra en los minera
les de Uil"anio. 

URANIO.-Este es como el caballero más importante de la fa
milia, lleva e·l número 92 y entre sus catorce hermanos se distin
gue por el peso de 238. El descubrimiento lo efectuó Klaporth en 
1789 y desde esta época y la del reconocimiento de su radioactivi
dad por Beckerel en 1896 ha dado un impulso maravilloso a la 
Ciencia, Artes e Industria. De entre los catorce hermanos, la Cien
cia ha sel·ecionado a, uno de ellos de modo. especial, en virtud de 
l.as propiedades requerid.as por la Industria. Todos son radioactivos 
y todos tienen una vida larga (se -dice vida media). Lo mismo que 
si fuesen seres viv-os como plantas o anima•les. Los cuerpos ra
dioactivos llegan a queda.r reducidos a su mitad, después de des~ 
baratarse en otros menos complejos, en un período de tiempo tal 
que los científicos llaman vida. 

Ya pasó la fiebre del Oro, ahora está ·en auge la deL Uranio. 
Hay su raz-ón: la humanidad procede en igual forma que Uds. m u-

'(1) V-éase más adelante, ·en otra eruta, la f.orma cómo .actúan estas balas. 

23 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



chachas, cuando se les agota una golosina 'echan mano de la que 
sigue. La golosina de la humanidad ha sido el metal precioso, el 
Ca:tibono, etc., pero el Uranio promete maravillas insospechadas. 

El mineral de donde por primera vez ex;traj·eron al metal fue 
la Pecblenda, pero hoy la industria trabaja con muchos otros como 
la Monacita, Carnotita, etc. Según los cálculos geológicos, este me
tal ·existe en la corteza terrestre ·en la proporción de ·cuatro partes 
pocr un millón. 

Cualquiera de los minerales mencionados se presenta como 
roca negruzca, tal como la vimos en el Museo; en esta forma .no 
tiene la valía apreciada por la industria, es necesario someter al 
mineral a un proceso o tratamiento espeóal. Por e}emplo, aquí 
·en los Estados Unidos, extraen el mineral de l·as minas de Utah, lo 
refinan en Missouri y ·en Ke.ntucky lo enriquecen. En runa planta 
de Pensy1vania hacen lo que llaman conversión y en otra de Cali
fornia fabrican ·el producto que en Massachusetts lo usan como 
generador de fuerza. Después de este paseo por la mitad del país, 
en Nueva York lo reprocesan, como quien dice que lo ponen en 
condiciones de trabajar nuevamente. 

El mineral de Uranio se lo ·aprecia por su cont·enido en óxido 
de Uranio, es decir, por la cantidad ·de Uranio unido a otro perso
naj·e del que ya les contaré ·el cuent·o que se llama OXIGENO. Los 
mineros llaman OXIDO NEGRO a la asociación ésta 'en qUJe se 
han reunido tres personaj·es del N9 92 con ocho de los del otro 
nombre. 

Una vez extraído el mineral, se lo enriquece y después de va
rias operaciones físico~químicas obtienen lo que llaman la TORTA 
AMARILLA, producto que ya tiene un 70% de substancia valiosa. 

Tanto se fabrica de esta substancia que soJamente en los Es
tados Unidos hay una producción anual de 20.000 toneladas. 

El Uranio, para los requerimientos de la industria, debe ser 
purificado al extr·emo de lo que exige el farmacéutico para una 
droga, de otro modo, se per·dería el trabajo verificado con el fin 
de aprovechar la desintegración, el desbaratamiento del enorme 

24 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



edificio llamado Uranio. La planta más notable en los Estados 
Unidos está en San Luis, Missouri. Esta planta purifica el OXIDO 
NEGRO, le suprime algunos de los negros que tiene (quiero decir, 
de los Oxígenos) y deja sólo tres. 

Ahora lo que se tiene es un Uranio con tres Oxígenos, es un 
;polvo ;brillante, fino, amariilo anarélil1jado, por lo que lo 11aman 
OXIDO ANARANJADO. Todo el trabajo que ha tenido hasta 
aquí la industria y sus técnicos ha sido para obtener la misma vie-· 
jísima substancia que los fabricantes de porcelana han venido usan
do para teñir su material. 

Todavía este óxido tiene un negro demás, es necesario elimi
narlo. Hecho esto, se v·al•en de un trueo para que el señor 92 aban
done por completo a J:os dos negros con quienes venía acompañado .. 
El truco consiste en solicitar el auxilio de F-LUOR (anoten y pre
gúntenme por este individuo que yo J.es contaré muchas historias); 
éste tiene la virtud de embobar al Uranio, lo envuelve y, ai fin, 
entr-e ·cuatro de eUos pr-oducen una cosa que se llama SAL VERDE.-

En una planta de Kentucky convierten a la Sal Verde en otro 
producto, pero para hacer esto ne-cesitan pedir d auxiho de más 
policías, o sea de más FLUOR. 

Al fin, seis Fluor logran a1trapar a·l Uranio y lo ponen -en con
diciones de volar. Esto es justamente lo que persiguen ·en Ken
tucky, haeer que el Uranio vuele con sus seis policías a fin de que 
se separe por completo de aquellos que no desempeñan ningún 
papel en el asunto que se propone la Industria. 

Cosa rara: terminada la Jabor de los policías, vuelven a llamar 
a 11os negritos. Despiden a los F.luor y llaman a dos negritos, esta 
vez definitivamente; lo que obtienen es una substancia eomo finas 
:pajitas, el OXI!DO DE URAN~O que constituye el alma de los 
reactores atómicos para dar ·energía eléctrica. 

Antes de firmar -esta carta, lean la siguiente frase: 
N o P uedo A ndar C on B razas C ruzados Es F orzoso 

M overse N o L igado. 
Si a cada palabra le ·coloco un número, comenzando por el 
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93, ·tendré ·el orden ·e iniciales de la serie TRANSURANICOS en 
el cuadro de Mendeleev. 

Todos estos cuerpos se los ha obtenido en el laboratorio. Para 
entender como han apareci·do, sólo debo manifestarles que son obra 
de 1os modernos alquimistas quienes los han hecho a PURA BALA, 
para usar. •la expresión de nuestros .campesinos. 

Ciertamente, a estos cuerpos se los ha producido a balazos, 
-pero •las halas no SOlil las usuales de las armas de fuego sino las 
partículas elementales, el Neutrón de prefer·encia. 

¿Cómo es posible que un corpúsculo tan infinit·amente peque
ño pueda penetrar como una bala? 

Ya verán Uds. ¿Recuerdan cuando viajábamos en automóvil? 
Tommy arrojó por la v·entana del coche un pedaci.to de su choco
late porque ya se hostigó de ese confite. Yo 1e reproché el acto y 
Uds. salieron en su defensa arguyendo que ese pedacito no haría 
daño a nadie. Insistí en el sentido de que si lo prohi,ben es porque 
hay su razón; y es ésta: con la velocidad que Hevamos, la fuerza 
de impacto que adquiere la más leve cosita es capaz de herir al 
coche que vi:etl'1e después de nosotros. 

Las ·cosas, los proyectiles, adquieren .mayor fuerza de impacto 
.cuanto más veloces van. Tengan presente aquelLo de la honda y 
su piedra. También pueden hacer esta experiencia: 

Coloquen contra Ia pared ·una lámina de vidrio y hagan co
rrer contra ella una de esas bolitas de cristal con las que Uds. jue
gan; Ia :bolita to.cará al vidrio y sin hacerle daño retrocederá. Si 
en lugar de hacerla rodar suavemente, la colocasen en una cata
pulta y la ·dispamsen contra el mismo blanco, ya saben lo que su
cede:da. La .más pequeña fracción de esa misma bo,lüa causaría 
inmenso daño si la lanzáramos c-on mayor velocidad. 

¿La velocidad de una bala de fusil, por ejemplo?; no, mucho 
más ... 

La bala puede viajar a ,una velocidad de un KILOMETRO 
POR .SEGUNDO y aún esto sería poco. 

Para dar mayor velocidad a los ELEMENTOS los científicos 
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necesitan aparatos especiales .capaces de imprimirles una superior 
a UN MILLON DE VECES más que !a de la baia; los físicos usan 
el MEV. que quiere decir MILLONES DE ELECTRON-VOLTIO. 

El físi-co italiano Enrieo Fermi fue quien primero usó esta cla
se .de disparos y los dectuó contra el1blanco URANIO. 

En Berkeley, California, los científicos americ-anos E. M. Mc
MUlan y P. IL Abe1son del Insütuto C.arnegie de Washington con
tinuar·on con los disparos; posteriormente otros hombres de cien
cia como Glen T. Seaborg, J. W. Kennedy, etc. han obten~do mara
villosos resultados en e! mismo campo. 

NEPTUNIO.(N9 93).-Fue obtenido por los químicos Mc
MiHan y Abelson ·en 1940. En' 1942 Sea:borg aisló un hermano de 
este cuerpo, hay nueve en tota1. 

Siempre acompaña al Uranio en sus minerales. 
PLUTONIO. (N9 94).-Es el siguiente de los cuerpos sintéti

cos. Sea:borg y sus colegas de trabajo identificaron este cuerpo y 
lo denominaron así en honor al planeta Plutón. El más valioso de 
todos los hermanos es el de peso 239 y lo usan como fuente de 
energía nuclear. 

Los cuerpos que siguen, AMERICO (en honm a los continen
tes de América), CURIO (en honor de Pierre y Marie Curie), 
BERKELIO (por la ciudad ·de California), CALIFORNIO (por el 
Estado de los Estados Unidos de Norte América), EIN.STEN10 (en 
re·cuerdo de Einstein), FERMIO (en honor a Enrico Fermi), MEN
DELEVIO (en honor del gran ruso Mende1eev), NOBELIO (por 
el premio N obe1) y LA WRENCIO en recuerdo del famoso físico 
americano laureado ·en 1939 con -el Premio Nobel, Sir Emesto Or
lando Lawrence; como decía, son pro.ductos de la pericia y talento 
sin igual de los científicos McMillan, Seabor¡g, Kennedy, Margan, 
Ghiorso, Larsh, Latimore, et.c., ek. quienes han usado no sólo la 
simple bala de que he hablado •antes (NeutrOilles) sino .de un haz 
de proyectiles (proyectil BORO = 5 prüto.nes y 6 Neutrones), 
{proyeoti1 CA.RJBONO = 6 Protones y 6 Neutrones, etc.). 
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Desde Washington D. C. 

CARTA 1 .V 

Má-s ·informes para los inqui-etos por saber. 

Les oÚed contar del poliCía que capturó al Uranio. Bueno,, 
como ya ,les dije, ese policía es el Fluor N9 9 y pertenece a la agru
pación de individuos que se encuen1Jran a la derecha del cuadro 
de Mendeleev, en la penúl!tinla columna; no vive solo, -en ,e:¡_ mismo 
barrio se -encuentran otros como él; son el N9 17, el N9 25, el N9 53 
y el N9 85. A todos éstos se los llama HALOGENOS, palabra que 
viene del griego y significa engendradores de saL 

El Fluor, pues, fue descubierto por el químico Moissan, quien 
'le dio este nombre basado en la raíz griega que signiHca fluir, por 
cuanto algunos de los compuestos que lo contienen -eran muy usa
dos en meta'l{_¡rgia como fundentes. 

La más común de las asociaciones de Fluor es el espato fluor, 
un mineral. 

Como policí-a, este cuerpo desempeña sus funciones maravillo
samente; es por este motivo que hasta la época de lVIoissan en 1886 
n~die había podido separarlo de los compuestos con quienes siem
pre está unido fuertemente: Sólo mediante un ingenioso procedi
miento con la corriente eléctrica, pudo aislado el químico francés .. 
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Es un gas de cola.r ligeramente amarillo y con quien hay que 
andaT muy precavido. 

Como buen policía, según ya dije, no sólo captura a otros indi
vidu-os sino que hasta los mata cuando a quien peTsigue va ac-om
paña·do de un íntimo amigo suyo. (El amigo íntimo se llama Hi
drógeno, para que In sepan de una vez). En virtud de que esta 
compa·ñía la llevan siempre Ios micro bias en general, no hay bicho, 
grande o pequeño que pueda vivir frente al Fluor. Si por desgra
cia nos cayese un poquito de este cuerpo, sería fatal, nos quemaría 
como si un cho.rro de fuego Jlegase a •la pieL Para amol"tiguar la 
violencia de su efecto, 1o ·asoc1an con Estaño o. en .cualquieT otra 
fol'ma y es así como lo recomiendan los dentistas para· prevenir 
las oaries dental; también la Higiene Pública lo aconseja para me
jorar las .c-ondiciones del agua potable. 

El abrazo que se da con su amigo íntimo H1drógen>o es tal que 
·el calor sube ·a cuatro miJ grados. Es egoísta, pues cuando ve que 
alguno de Jos de su barrio anda con su amigo o con otro a quien 
él pretende, se acerca a la pareja envidiada, le quita a quien él 
pl'etende y deja en la ·ca1le al infeliz que se ha atrevido a andar con 
un amigo del policía más policía de todos. 

No respeta ni al agua (este líquido tiene Hidrógeno, el amigo 
íntimo del policía), no sólo Je quita al amigo sino que envuelve 
.al negrito (1) que lo· acompaña y también se va con él. 

Su gran actividad impidió a todos los investigadores anterio
res a Moissan el pod:er aislarlo y, aún al misrno descubridor, le 
.causó gran preocupación por la dificultad de encontrar un reci
piente capaz de que el policía no lo maltrate, ya que los de vidrio 
no resist·en, se desbaratan. 

Hoy ya le conocen el lado flaco al tal Fluor y pueden mante
nerlo encerrado en recipientes de Magnesio, de Cobre y arún de 
Aluminio, pues cada uno de estos metales forma una :pareja íntima 

(1) En la próxima car.ta les diré quién ·es el negri·to. 
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con el Fluor capaz de que si llegasen nuevos Fluor a tratar de 
unirse como los anteriores, ya no podrí~ ha,cerlo, la unión de 
Fluor con Magnesio, A1Uil11inio o Cobre forma una especie de ba
rrera protectora para el resto del metal. 

Antes usaban recipientes de platino, ahora ya es más baraio 
el pro.cedimientn. También han logr.ado suavizar su violencia, ql_ 

extr·emo de t·ene-rlo 'en uso casero sin temor a que nos cause dañD. 
F-reón es la substancia conncida' en el comercio y usada como Fluor 
amansado, es el mismo policía unido al Metano (un g·as) y en esta 
fovma sirve como refrigerante y también como vehículo para mu
chos productos que necesitan s1er dispersados. La Industria Far
macéutica, la de pinturas, la de perfumes, etc. usan mucho Freón. 
También el Fluor se asocia con otro de sus compañeros, el Cloro 
y forma compuestos muy interesantes como por ejemplo, el tri
fluoruro de Cloro. 

CLORO.----'En 177 4 Schee11e pr·eparó ·este cperpo, pero tanto él 
como LaiVoisier lo creyeron compuesto; sólo en 1810 el químico 
Davy demostró que es un ga,s simple y lo llamó con el nombre que 
hoy se lo eonoce y cuyo significado es verdoso. 

El Cloro (N9 17) es otro de la misma calaña que e1 anterior, 
menos atrevido pero siempre venenoso. Ta1 como el FJour, es tam
bién un gas y siempre se encuentra unido a otros cuerpos, prin
cipalmente a los metales eomo Sodio, Potasio, Magnesio, Cobre, 
etc.; esta<s uniones se Uaman cloruros, de ~entre ·eUas, la más abun~ 
dante es la .cono-cida sal común que se halla disuelta en el agua 
del mar, 'existe además en depósitos, cristalizada, le dicen sal de 
roca o sal gema. 

El Cloro lo obtienen de difere111tes ma·neras, pero la más usual 
es por la corriente dédrica. 

Es muy popular el nombre de ·este ·cuerpo entre las substan
cias de uso casero, pero el Cloro empleado para blanquea'r la ropa 
es una solución de hipocJorito de sodio, forma en la que el cuerpo 
es menos tóxico, más manejahle. 
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También usan mucho ClQro para la potabili:mción del agua y

para la desinfección de las piscinas o baños públicos. 
En la industria, el Cloro es cuerpo indispensable poil" sus mu

chísimas aplicaciones. Hasta en la guerra lo han empleado para. 
asfixiar al ·enemigo. 

BROlVIO.-Tiene el número 35, es otro deJ grupo, análogo
a 1os dos anteriores, pero mucho más suave en sus :acciones. 

En 1826 Balard lo .descubrió al tratar las aguas madres de las 
salinas de Montpelli.er. Lleva este nombre de la raíz griega que 
signifioa mal olor. Es Hqui·do de color pardo obscuro, fácilmente 
volátil y tóxico, como ·los anteriores. N un ca está solo, siempre 
anda acompañado, especia-lmente con el Sodio, Potasio o Magnesio. 

También como los otr·os, el Bromo üene grandes aplicaciones 
en la industria; en la de colorantes, ·en la fotográfica, farmacéuti
ca, etc. se consumen buenas cantidades de Bromo en diferentes 
formas. 

Una aplicación de estos tiempos es la de emplearlo en prepa
raciones para retardar olas combustiones o más bien dicho los in-· 
cendios. 

A pesar de su toxicidad, ciertos cuerpos como el Sodio, el Po
tasio, etc. lo amansan y transfOO'IIlan en substancia tolerable para 
e;l organismo, al ·extremo de usarlo como medicina. 

IODO. (N9 53).-Mucho antes de cono.oer al Bromo, ya Cour
tois, un químico frarncés, aisló al Iodo mientras examinaba las ceni
zas de algas marinas, pero el nombre se lo dio Gay Lussac al tomar 
como base lill!a raíz griega que significa violeta, en atención al 
color de los vapo.res que emite cuando se lo .calienta, pues el Iodo 
es sólido y tiene eJ aspecto de escamitas briilantes, de un color 
más obscuro que el de acero, por lo que lo llaman Iodo metálico. 

Exactamente como acontece con los· anteriores, no se encuen
tra libre, siempre está unido a otros cuerpos, forma que, general
mente, es la llamada IODURO. 

Es el más pesado de todos los del grupo. El organismo hurmano· 
tiene pequeñas cantidades de Iodo y es indispensable para el ere-
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cimiento y metabolismo; también muchos vegetales y algunos ani
males poseen cantidades relativamente grandes. 

En el hog.ar es muy conocido, solamente que en este caso, lo 
que se usa es una solución alcohólica que se Hama tintura de Iodo. 

Es excelente antiséptico, por eso las amas de casa le dic·en 
San Iodo. 

ASTATANIO. (N9 85).-En el Sistema Periódico, Mendeleev 
dejó un ·espacio en blanco para llenarlo cua-ndo descubriera ·el co
rrespondiente cuerpo. Sólo en 1940 K. R. Mackenzie, D. R. Carson 
y E. Segre obtuvier·on este cuerpo como para dejar satisfecha la 
predicción -del químico ruso. 

También es uno de los cuerpos producidos a balazos, pero 
para el ca•so de que se .tvat·a, los mencionados científicos usarron rma 
-bala especial, la .bala ALFA, crn-púsculo que üene Protones y N eu
trones; luego pusieron de blanco al Bismuto y en esta foii"'lla nació 
·el ASTATANIO en el Cyclotrón -de Berkeley, California. Como 
su nombre lo indica, Astatanio es muy inestable y por la-s otras 
propiedades que tiene, se parece mucho a los anterimes; es, pues, 
un halógeno. 

Conforme con lo que ya les he dicho, sólo este último cuerpo 
es artificial, como para demostrar que sí pudo haberse formado 
·en la NaturaLeza, pero su inestabiHdad ha hecho que ya no exista. 

HIDROGENO.-Es el número UNO de la Tabla. 
Antes ·de continuar y por haber mencionado ya a•l Hidrógeno, 

voy a decirles quién es y cómo se comporta. 
En prinler lugar, es un gas, es decir, una substancia que se 

presenta en eJ aspecto sutil, como el -del aire, que no tiene forma 
propia, que no podemos tomar un pedazo y ponerlo sohrre la mesa, 
como hacem•os con 1el pan, c•on un tomat·e, .etc. Comprendemos que 
es alg-o real por muchos motivos; lo único que podemos hacer es 
encerrarlo ·en un recipiente para ·estudiarlo. 

Conforme deben recordar, todos los cuerpos están formados 
por átomos y estos, aJ. unirrse, forman las llamadas moléculas. En 
esta forma de molé.culas es com-o generalmente se nos presentan. 
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Las moléculas son entidades físicas y como si fuesen seres vivos, 
viajan, se mueven, saltan, chocan, etc., nunca están inmóviles (1). 

(1) No solamente sacamos la conclusión de que la:s moléculas se mueven 
¡por el hecho de ver vilbra·r el polvillo atmosférico cuando está ilumiiW.
do, sino que se obtienen apLicaciones valio•sas como consecuencia deJ 
movJmiento. 
Sí me parece que han visto a nn pelotón de soldado·s m1entras están 
en 'receso de sus ej·ercicios protfe:;:ümales; en tal situación, ellos j·uegan, 
corren en disÜrutas direcciones, saLtan, etc., pero en el momeruto q'UJ€ 
oy·en el :pito dcl Saa-gento llamándolos a formar, dejan todo y obedecen 
la orden, .se alme.aJJ., marchan, etc. 
Las mo·léculas son también como personas o oomo los soldados del cuen
to; qu~e.ro decir, q•ue esas agrupaciones pequeñas, hechas eon átomo.s, 
obedecen si se !.es o·rdena algo y, -también como las gentes, üeruen cabeza 
y pi-es. Claro es.tá que las mo,léculas no tienen pr.opi.3.IIlente estas cooas, 
1o ·que tienen ·son un extremo .po.si.tivo y otro negativo, como los imanes. 
(Moléculas po·lar.es). 
Pero, ¿quién puede dar órdenes a las moléculas?, pues Ja corriente 
eléctrica en fo.rma de MICRO-ONDAS. Hay .aparato-s ,especiales que 
emrten es-ta cla!>e de -ondas, d'o.rma de enel'gía que propiamente des·em
p.eña el papel de campo magnético, pero cambi·ante. 
Cuan-do la micro-onda pa•sa a través de una subs.tancia, es oomo la orden 
del Sa·rgento cuando dioe: ¡fo.rmarse! 
Las s'ubstancias en gene.ral están integ1I'adaJs -por mo:léculas y ésta.s se 
encuentran s~empr·e mo'Viéndose pero en,teramente al aza-r y en todas 
direcciones: pa,ra arriba., para abaj.o, a la dei'echa, a J.a izquierda, etc. y 
cuando r-eciben la acción de la mLcro-onda, todas se ordenan y coJocan 
sus ex·tremos positivos en un lado y Jos negativ-os del ·¡atro, cesa la con
fusión. Mas, ·resulta que la micm-onda no es- exactam-ente como el Sar
gento que da órdenes con. cierta 'IlaiUS>a; no, la micro-onda ha.ce orde
nar a las moléculas en un serutido e irimediactamente cambia al sentido 
opuesto; si estuvi,esen mirando hacia el norte, por ejel111p'lo, vertiginosa
mente da la orden de mira·r hacia el sur. Estos cambios br·usoos y ~rápi

d-o•s mi11ornes de veces ¡po·r segwndo or.igünan fnicción entre 1::Ls mo.Jéculas, 
lo cuaJ da por resultado el calor. 
·Hay- algunos a¡pamtos con nombres Domerooles como Magnetrón, Klyo
trón, etc. que produoen micro-ondas y basad-os en la pr-odrucción de 
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¿Han visto Uds. cuando un rayo de luz penetra por una hen
dedura hacia el interior de una habitación? AqueUas pa.rtículas 
firúsimas que flotan en el aire se mueven con mayor -o menor ra
pidez y dejan ver sus formas dif·erentes. El movimiento que ad
quieren es debido a que las moléculas de Oxígeno y las de los 
otros gases del aire empujan, cho.can ·c-ontra esos ·estorbos que en-· 
cuentran al moverse en todas direcciones y diversas velocidades, 
pues Jas moléculas viajan más velozmente cuanto menos pesadas 
son. 

El Hidrógeno por ser la más simple de todas les organizaciones 
-de ELEMENTOS es también el más veloz y el menos pesado de los 
cuerpos. 

Lavoisier, el químico francés de quien ya les he hablad-o, le dio 
el nombre en vir.tud de que el cuerpo al arder en el aire origina 
AGUA; significa, pues, engendrador de agua. 

Antes que Lavoisier, en la Edad Media, un médico alemán que 
se hizo llamar Paracelso y quien era muy singular en sus activida
des profesionales, ya lo descubrió al hacer actuar ácido sulfúrico 
sobre Hierro. También Cavendish lo estudió y demostró que el 
agua lo .contiene en forma asociada con el gas del aire. 

De entre todas las asociaciones que se forman con los ELE
MENTOS, esta del Hidrógeno es la más simp}e; efectivamente, no 
tiene sino un Protón y un Electrón. 

La Ci·encia que todo lo rrebusca e investiga, ha encontrado que 
también exi·ste otra· clase de Hidrógeno en l1a que ·el á.tomo está 
integrado por un Protón, un Neutrón y un E1ectrón, se le conoce 
con el nombre de DEUTERIO; -e'l químico ameri.cano Urey fue 
quien primero encontró este hermano pesado del Hidrógeno. Acle-· 
:más de la forma mencionada, también existe el TRITEUM o sea· 
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u:n át·omo organizado con dos Neutrones, un Protón y un 'Electrón. 
El Hidrógeno ordinario que también le dicen PROTIUM (por 

tener un solo P·rotón) es un gas incoloro, inodoro y muy liviano. 
El volumen de un litro apenas da el peso de OCHO CENTIGRA
MOS y un poquito más. 

En el globo .terráqueo existe en muy pequeña escala: los pozos 
de petróleo, los gase·s votlcánicos, las minas de carbón, etc. contie
nen cantidades pequeñas de Hidrógeno. Muchos meteoritos lo con
tienen también, •ocluído ·en su masa, como si fuese una ·esponja que 
ha abso~bido agua. Es un gas que no le gusta permanecer en la 
Tierra, se ·escapa con facilidad, por esta razón, los globitos llenos 
de Hidrógeno ascienden y ascienden hasta perderse de vista. No 
sólo ·ascienden sino que pueden llevar consigo un peso, el mismo 
que depende del volumen del gas ·encerrado en el glohito: cuanto 
más gas 'lleve, más peso puede levantar. Aproximadamente se po~ 
dría llevar el peso de una libra con 13 pies cúbicos de Hidrógeno. 
Este sería un volumen bastante grande desde luego. Hasta hace 
poco, después de la primera Guerra Mundia>l, estuvo en boga el 
uso de los globos dirigibles o Zepelines que eran propiamente como 
enormes tanques Henos de Hidrógeno y de los que pendía la ca
nastilla o sitio donde se localizaba la tripulación y maquinaria pa!l."a 
guiar el vehículo. El dirigible más gr-ande y e>l último producido 
por la industr•ia fue e1 Hindemburg que se quemó en Nueva Jer
sey e1 año 1937. Después se ha tratado de reempla¡¡-;ar al Hidró
geno con Helio, pero la aviación moderna ha desplazado toda clase 
de dirigibles. 

Si en ia T~erra no es posible ·encontrar Hidrógeno en cantida
des suficientes como gas hbre, en ca<mbio, en el Sol y en muchos 
otros cuerpos celestes abunda. El Hidrógeno se separa de Ja Tie
rra por cuanto sus molécUlas (dos átomos) se mueven con una ve
locidad que la atracción de la Tierra no puede contrarrestarla; 
las moléculas de Hidrógeno viajan a razón de 187 metros ;po;r se
gundo; si nuestra Tierra fuese más grande, como el Sol o c~alquie
ra de los cuerpos ceJestes más grandes que el nuestro, el Hidró-
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geno se moveria más Jentamente o se quedaría preso y en grandes 
canüdades, como sucedJe en el Sol. Por lo tanto, los cuerpos, cuanto 
más grandes eje•rcen mayorr atracción y cuanto más pequeños per
miten el escape. La Luna, por ser más pequeña que la· Tierra, ha 
dejado escapar todos sus gases y actualmente no tiene atmósfera. 

Como les decía, el Hidrógeno es muy liviano y, por lo mismo, 
posee pro¡piedades realmente singulares; es difusible, como dicen 
,Jos fisicos yo le diría ESCURRIDIZO, aunque en verdad, el gas no 
se desliza sino que pasa a través .de cualquier agujero que .encuen
tre, .por pequeño que sea. La porcelana, aparentemente sin hue
cos (poros) deja pasar al Hidrógeno con fa'Cilidad; otro cuerpo, el 
caucho, por ejemplo, también •es atravesado por ·el gas. Aún los 
metales en caliente y en láminas delgadas dejan pasar al Hidróge
no, otros lo absorben a manera de esponja. El gas, por la simpJi
cidad de su estructura, no podría desbarata•rse, como lo haeen los 
cuerpos pesados Uranio, PJutonio, etc., pero cuando toma la forma 
de Hidrógeno pesado (DEUTERIO), ;puede pr.etender la forma
dón de otros cuerpos con emisión de mucho calor. Así pues, los 
cuer·pos radioactivos como ·el Uranio o el Pl:utonio se desintegran, 
explotan, como lo hacen en la bomba atómica ordinaria y el Hidró
geno .pesado puede, INTEGRARSE, emitir energía en gran escala, 
como lo hace en Ja llamada bomba de Hidrógeno. 

Por su sencillísima estru..ctura eonstituye e1 materia;} de cons
trucción preferido. por todos los cuerpos quírrrücns; tndos ambicio
nan unirse a él ya sea directa o indirectamente, pero e1 Carbono 
es el que más 1o ha utilizado, no hay substar):cia viva animal o ve
getal que careZJca de Hidrógeno; el cuerpo humano contiene seis 
décimas part·es formadas por Hidrógeno. La hulla, d petról,eo y 
algunos -otros minerales lo ·contienen en vari-adas proporciones. 

El Oxígeno es urio de los cuerpos que ha auspiciado la unión 
del Hidrógeno con otras substancias en virtud de haber formado 
con este gas ·el producto fundamental de la vida que es el a,gua. 

El Hidrógeno solo, sin la presencia de otros cuevpos, sería in
servible. En presencia ·de Oxígeno arde como si fuese cualquiera 
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de Jas substancias combustibles conocidas y despide mucho calor, 
el producto, como ya Jo sabemos, es agua. 

Como decía, se encuentra unido a muchas substancias, nn 
grupo de éstas es el de 1os llamados ACIDO:S: todo ácido lleva Hi
d['ógeno. Generalmente, los ácidos tienen un sabor agrio, son pues, 
substancias con Hidrógeno como adherido a ellas; por esta razón 
es fáciJ r·elativamente el extraerlo de esos cuerpos. 

De la misma agua que lo cont1ene en la relación de DOS PAR
TES DE tHIDROGENO por UNA DE OXIGENO, se lo puede se
parar. Para tener una idea gráfica de cómo ·están unidos los dos 
Hidrógenos al Oxígeno, yo diría que este cue11po se encuentra en 
la misma situación que una persona con los dos mazos extendidos 
y en cada uno tiene cogido por el cue1lo a un Hidrógeno. Quizá 
aLguna vez pueda mostrar1es cómo un pedacito de Potasio (es un 
metal) flota aT ponerlo en el agua, gira rápidamente, emHe una hla
mita violeta y se consume. 

El inc'idente ha sido por la lucha videnta del Potasio para co
locarse en uno de los brazos del Oxígeno y desplazar aU. Hid·rógeno; 
efectivamente, así lo hace y con tanto c·alor (energía) que Jos vapo
res del miSI!Ilo metal son los que dan el color a la llama; al fin, 
uno de los Hidrógenos sale en fuga y el otro se queda con el Oxí
geno que ahnra tiene en uno de sus brazos al Potasio. Estos tres 
cuerpos así unidos forman una substancia poderosa, se la llama 
POTASA CAUSTICA. 

Los químicos hacen maravillas con d Hidrógeno: ·en poniéndo
lo en lihevta,d, lo hacen trabajar en las formas más va·riadas. 

En vista de que el gas es apetecido por muchos cuerpos, entre 
otros poli' el Oxígeno, si algún cuerpo estuviese asociado con éste, 
d1gamos por ej·emplo, que e1 Sr. Cobre anda de brazo con su amigo 
·el Sr. Oxígeno, sería suficiente que pongamos frente a la men
cionada pareja al apetecido Hidrógeno (con un poco de calor) para 
que el Cobre se quede solo, pues el Oxígeno prefiere al Hidrógeno 
por cuanto .con éste va a fo.rrnar agua. 
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Por las mencionadas preferencias qmm1ca.s para e1 gas Hi
drógeno, la ind¡1stria ha ·encontrado muchísimas aplicaciones. 

Modernamente usan mucho Hidrógeno para transformar los 
aceites, como ·el de algodón por ejemplo·, en grasa sólida; algunos 
la. llaman manteca vegetal. 

Industria1mente se consumen grandes cantidades de Hidróge
no en diferentes procesos químicos, pero la fabricación ·de fertili
zantes es quizá la que más Hidrógeno consume. 
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Desde. Washington D. C. 

CARTA V 

Para MaTÍa Ele-na y otros como ella que des·ean 
·~aber de los negritos. 

Mucho les he hablado del negrito, pero aún no saben realmen
te quién es y por qué lo .Uamo así. 

Miren la Tabla en el lado derecho-, en el grupo anterior a~l de 
Halógenos, comienza así, de arriba para abajo: OXIGENO, AZU
FRE, SELENIO, TELURO. Esta es toda la camada; en verdad, 
camada, como si fuese una cuadrilla de ladr.ones. 

Estos del cuento so:n ladrones pr-obados y lo- 1lamo negro al pri
mero por cuanto ·ennegrece a los blancos, brillantes. La Plata, el 
Mercurio, el Plomo, el Sodio,· etc. son blancos y .brillantes, pero si 
se unen a1 Oxígeno se vuelven negr-os. 

¿Y qué es lo que roban el Oxígeno y los de su camada? 
Parece poca cosa, no es sino la aureola que e:n su .parte más 

externa llevan los bbncos y bri1lantes, lo que roban son ELEC
"TROINES. 

Veamo-s cómo procede cada uno de estos pillos: 
OXIGENO. (Número 8).-Dicen que los chinos ya conocían 

este cuerpo- hace miles de años y que en Europa, Leonardo da Vin~ 
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ce también supo que era elemento para la vida. Pero en Inglate
rra, al sacerdote José J'riestley (quien fue más químico por de
voción que religioso por imposición o en virtud del medio en que 
nació), al travesear con el precipitado per sé de aquehla época, ob
tuvo el gas de que hablo; esto sucedió en 1774; ya antes Priestley 
se había distinguido pOT estudios sorprendentes en la materia que 
él amaba. Se dice que fue el primero en obtener agua gaseosa 
artificial, pues sabí~ cómo producir el aire fijo (gas carbónico) y 

mantenerlo disuelto para bebida gaseosa. 
Lavoisier, a quien conttó Priest:ley de sus investigaciones, re

pitió las experiencias ·del químico inglés y dio el nombre de Oxí
geno al maraviJloso cuerpo descubierto, ·en la creencia de que for
maba ácidos. Aunque esta idea no es del todo exacta, ·el nombre 
per·siste. 

He estado cometiendo una gran injusticia al llamarlo ladrón, 
·es verdad que roba, pero para darnos la vida, es eJ gas que forma 
parte del aire •en la pl'Oporción de 21% y que re<s:¡:iiramos todos: 
el hombre, los animales, las plantas y hasta los minerales. Aquéllo 
de negro, realm·ente, no ·es muy apropiado; es cierto que ennegre
ce a los metales, pero en tratándose de los seres vivos, especial
mente al atetuar en la sangre humana, la vuelve roja. 

Es tan importante en la vida que fO'rma parte del grupo de 
cuerpos iLlamado elementos ?Jitales, grupo cuyos inrtegrantes se en
cuentran dispersos en ·el ·cuadr'O .de Mende1eev y que pronto iré 
presentándoselos con la debida opol'ltunidad. 

No sólo la vida lo reclama como indispesable sino que la in
dustriéi., de preferencia la metalúrgica lo consume en grandes can
'tidades. 

¿Y cómo es que gentes, animales y máquinas consunien tanto 
y no ·Se ag•ota? ¡La parte verde de las pLan·tas lo repone! 

Las necesidades modernas del hombre y sus máquinas no sólo 
gastan eJ Oxígeno del aire sino que envenenan, ensuCian los gases 
que respiramos aJ extremo de que ya comienzan las autoridades 
a regular el uso del aire y las máquinas que impurifican la atmós-
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fe-ra. Igual cosa se está iniciando con el fin de vigilar la pureza de 
las aguas de los ríos, arroyos y fuentes. 

El Oxígeno puro es bastante violento para unirse ·con sus ami
gos y roba hasta con disparos y explosiones. El amigo íntimo de 
los Halógenos (Hidrógeno) ·es también camarada del Oxígeno y 
con éste forma la mayor parte del planeta en que vivimos, es decir, 
del agua. 

Hay que tener, pues, mucho cuidado con el ga6; aquellos tan-· 
ques de acero que usan en ciertas industrias y los que tienen los 
hospitales son de Oxígeno y tan peligrosos-como la más explosiva 
de las bombas. El gas hace arder hasta lo que ordinariamente pa
rece que no se quema.ra y una vez iniciado el fuego, todo se con
vieTte en un infie.rno inextinguible. 

Es indis¡pensable para la vida y así atenuado como se halla en 
el air·e atmosféri·co lo res'Piramos a pulmón lleno sin que nos cause 
daño. 

Es también indispensable para muchas actividades del hombre 
en su lucha por 1a vida, es así que éste nunca habría podido des
cubrir ·e·l fuego si no hubiese sido pnr el Oxigeno. 

El gas es inodoro, quizá porque estamos acostumbrados a res
pirado. (Es posible que los lunáticos, si es que existen allá en la 
Luna, porque aquí en la Tierra sí los hay; es posihle, digo, que 
ellos perciban a•lgúrÍ olor). 

Esinco~oro po-rque lo vemos en la masa pequeña que nos rodea 
habitualmente, pero mirado en conjunto, en la atmósfera que en
vuelve a la Tierra, se lo ve azul. Ef.ectivamente, es azul cuando se 
lo hace líquido. 

Se disuelve en el agua aunque en pequeña escala, sin embar
go, es suficiente la cantida·d que contienen los mares y ríos para 
que los pec•es y más seres acuáticos puedan vivir, ellos también 
respiran. El agua que behemos üene mucho aire disuelto, só[o 
cuando la hacemos he.rvir se va todo el gas, pero vuelve a tomarlo 
si Ja 'batimos. Las casoadas y los saltos naturales nos ·dan mucha 
agua rica ·en aire e imitando a esto, el agua potabiH~a·da se la deja 
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-caer desde cierta altura para que se enriquezca en Oxígeno o mejor 
dicho, en aire. 

El gas se lo prepara de distintas maneras; a pesar de que exis
te en 1el aire, muchas yeces se lo necesita -en •forma pura y de aquí 
que la industria emplea diferentes métodos de extracción o de pre
paración. 

La fu.ente más barata ·es, con toda seguódad, el aire atmos
férico y para aprovecharlo recurl'en a la propiedad que tiene el 
gas de hacerse líquido a temperaturas bajísimas, es decir, que 
preparan aire líquido y de éste separan al Oxígeno con relativa fa
cilidad. 

En el aire líquido hay dos cuerpos gaseosos principales: el 
Oxígeno y el Nitrógeno; cuando la temperatura sube un poquito 
más de 195,8 grados bajo cero (ten1¡peratura a la que hierve el Ni
trógeno), el Oxígeno todavía se encuentre muy tranquilamente en 
el estado líquido. Esto quiere decir que si colocamos un recipien
te cDn aire líquido, comenzará a evaporarse o a escaparse el Nitró
geno en primer lugar y quedará Oxígeno casi puro. Puede apre
ciarse que se ·trata de Oxígeno por cuanto el líquido le·Choso del 
principio se transforma en otro de color azul; cuando este color 
apar·ece, es señal de que el Nitrógeno se ha marchado. 

También hay muchas substancias que dan Oxíg·eno; en el uso 
casero, el agua oxigenada es una de el'las. La espuma blanca que 
se produce cuando aplicamos agua oxigenada sobre un lastimado 
sangrante o sobre una herida, no es sino Oxígeno· que está des
prendiéndose a conseeuencia de la descomposición del antiséptico 
usado. 

Por último, lo más novedoso de estos tiempDs es que ahora 
l·os viaj.eros llevoo fiambre de aire en vez del conocido parra Henar 
el estómago. Me refioero ·a los astl'onautas, éstos llevan Oxíg·eno 
para poder vivir en las regiones donde los lanzéi'Il. Desde luego, 
el asunto no ·es del tod'o nuevo, los submarinos también lo hicieron 
y lo ha.,cen. 

Una particularidad que tiene este cuerpo es la de ponerse de 
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mal carácter cuando recibe la corriente eléctrica, la chispa eléctri
ca, ealor violento, rayos de ·luz muy enél'gicos (co:mo los ultra vio
leta), etc. Tan de ma'l carácter se pone y se llena de iras que ap-es
ta a diablos ... ; bueno, yo no sé si el diahlo en verdad hiede así, 
p-ero dicen que cuando se ve espantado por algún santo, explota y 
huye despidiendo mal olor. El Oxígeno adquiere olor de chispa 
eléctrica ·cuando se llena de ~ras, pero realmente de lo que se llena 
es de energía. Cuando al Oxígeno le sucede esto, se vuelve más 
pequeño, se encoje, pero adquiere más fuerza, se hace tres veces 
más Oxigeno que eLe ordinario y c1espic1e mal olo<r, uno pung.ente 
pe<ro útil porque mata bichos, blanquea y c1estruye los otros olores. 

Es difícil que Uds. entiendan esto de que el Oxígeno se hace 
tres veces más Oxígeno. Quizá entre las personas habrán oído de
cir que fulano, cuando es•tá bonracho se las da de valentón, apesta 
a aguardiente y qu1ere batirse eon más .de uno. Pero -el Oxígeno 
cuando sufre este trasto.rno, no está borracho ni pretende ser más 
fuerte que antes; es ciertamente mucho más fuerte a pesar de que 
es eJ mismo Oxígeno, pero con unos tragos de ene-rgía, ha adqui
rido lo que se dice un ·estado alotrópico. 

Este Oxígeno disfrazado se llama OZONO. El aire ordinario 
1o contiene, especialmente en las altas regiones y se fo;rma también 
cada vez que hay tempestades eléctricas. 

El comercio ha puesto a la v·enta aparatitos que despiden Ozo
no con el objeto de que purifiquen el aire o que lo desodoricen; 
la industria lo prepara en gran escala con la misma finalidad que 
para el Oxígeno, pero cuando ne.cesita una acción más poderosa. 

AZUFRE.-Es el número 16 de la Tabla, sólido, de colo1r ama
rillo y uno de los cruerpos más antiguamentJe conocidos; tamb'ién; 
como lo hace su pariente, el anterior, ennegrece a l.os cuerpos bri
l•lantes, pero, en fin, es menos fastidioso que el Oxígeno, pues casi 
muchos cuerpos que son briUantes pueden permanecer junto a 
él sin que les haga cambiar su superfiCie y· sólo cuando· mucho se 
le exige los· ennegrece. Esta exigencia se consigue calentando al 
Azufre, por ejemplo. Es necesario tener mucho cuidado al calen-
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tara· este TIO. (A propósito, lo llamo así porque los antiguos grie
gos lo denominaban THION y actualmente, muchos cuerpos que 
CÜIIltienen Azufre los designan con esrta ra.íz, por ejemplo: Tiocol,. 
Tiosu1fato, <etc.). Hay .que te!ll·er cuidado, les decia; sí, efectiva
mente, al poner un pedazo de Azufre ·em. contacto deJa llama, arde 
oOI!Do leña, pero con un olor que asfixia. Lo que ha sucedido es 
que el Oxig.eno se une fuertemente con el Azufre para formar una 
pareja temible de ladrones; entre los dos, o sea la pareja Oxígeno
Azufre, roban -cuanto pueden. (S02 en Química). Una prueba de· 
esto se observa ·cuando coloc•am·os un papel o tela: de color en con
diciones de recibir los huunos de Azufre cuando está ardiendo; la 
tela o eJ papeJ se vuelve blanco. Visilble está que la pareja Azufr-e
Oxígeno ha robado el c·olor .. Por esta razón se ha utilizado al Azu
fre desde <tiempos muy ·r·emotos para blanquear. El algod-ón, el pa
pel, la pa:ja, etc. se blanquean por la acción de los huunos de Azu
fre ar·diendo. 

Por otra parte, el Azufre es un imitador de las acciones del 
Oxígeno; ·casi todo lo que éste hace lo repite el Azufre, pero le 
resultan cosas difer-entes. Lo primero, para imitarlo sería t:oons
fo-rmarse en gas, pero para esto necesita recibir la acción del,calor 
y al Azufre no le gusta mucho sufrirlo; para prueba de lo dicho, 
es suficiente hacer esto: 

Tomemos una barrita de Azufre y mantengámosla al calor de 
nuestras manos. Lo primero .que apreciam-os es €l rechazo •que hace 
·el cuerpo ·como si se retorciera en protesta contra el caJor •que le 
damos; si acercamos ·el oí-do al ·cuerpo a<SÍ prisionero ·entr·e ·el ca-· 
lor, üiremos un chasquido especial, se llama GRITO DEL AZU-· 
FRE. Tanto protesta que si no soltamos al euer>po aca·ba por ha
cerse pe;dazos. 

Aquello del Oxigeno que se haee tres veces más Oxígeno, tam
bién d A-llufre iha querido 'imitarlo, pero ii1:0 ha tenido éxito, todo lo 
que ha cQnseguido ·es transformar su esta·do sólrdo en dos formas 
cristalina\S diferentes y cuando se ha-ce líquido adquiere dos aspec-

44 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



tos distintos; si -estando líquido se lo enfría brúscamente se vuelve 
una masa como el caucho y Jo LléJ.lllan Azufre blando. 

En fin, de tanto• calentarlo se hace gas y si a este gas se lo re
coge apropiadamente en una cámara fría, se obtiene Azufre sólido 
.nuevamente pero en forma de un polvo fino que lo llaman flores d-e 
Azufre. 

El Azufre es muy abundante en la naturaleza, muchas veces 
'Se lo encuentra casi puro, como sucec1e ·en una de las islas Galá
pagos; también en Jas cercanías de los voJcan.es se la. ve liibre, pero 
los sitios más abundantes están en el subsuelo a profun.didades di
ferentes.. Luisiana, en los Estac1os Unidos, tiene los depósitos más 
grandes del mundo; así también hay en otros países en mayor o 
menor abundancia. 

En pequeñas cantidades entra a formar parte del organismo 
bumano y también del de los animales y muchísimos vegetales. 

¿.Por qué creen Uds. que el huevo cocido mancha de negro a 
las cucharas de plata? El causante de esta negrura es nada menos 
.que el Azufre. 

Desde tiempos inmemoriales se ha usado eJ Azufre como re
medi.o y hasta en ceremonias religiosas ha tomado paJrte; desde que 
los chinos _inventa.ron la pólvora negra, el Azufre ha sido indispen
sable para la guerra. En cuanto al uso industrial, la~ forma más 
insirpiernte ha sido la de quemarlo para aprovechar los humos que 
son blanqeantes y .desinfectantes. Modernamente la industria ·lo 
consume ·en grandes cantidades, ya sea solo o unido a ·otros cuer
pos, ·con diferentes finalidades. La tan conocida droga que popu
larmente le di.cen SULF A, es en verdad un Azufre disfrazado. 

En fin, pa.ra deórlo todo, hasta l'ecordades que la pareja 
Azufre-Oxigeno es no sólo ladrona sino sedienta inigualable, es
pecialmente cuando el grupo se r·efuerza con un Oxígeno más, es 
decir que un Azufre con tres Oxí1genos forman la asociación más 
ansi•osa c1e agua y una v·ez aplacada su sed, se form•a ·el famoso 
ACIDO .SULFURICO que es el mago universal en Química y, por 
lo mismo, en la industria. 
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SELENIO.-Entre los residuos como lodo de las cámaras de· 
plomo paa:-a la obtención del ácido sulfúrico encontró Berzelius en 
1817 este cuerpo y lo denominó Selenio en honor a la Luna. Pos
terriormente le han asignado su puesto en la casilla 34 del Siste
ma Periódico. De entre los del g~upo, el Selenio ya es un señor 
distinguido, se las da de metal y se presenta sólido, unas veces 
de color negrusco vidrioso o de color rojo y amorfo, también del 
mismo cülor pero cr'istahno; mas, su forma de mayor aceptación 
es la de cristales exagonales de aspecto metálico. 

A pesar de las pretensiones del Selenio de no parecerse a los 
anteriol'es del mrupo, también s·e une con el Oxígen10, con el Hi
drógeno y con otros tanto-s más para formar asociaciones muy si
milares a las del Oxígeno y del Azufre. 

Muchas veces se olrv~da de que no ·debe proceder como el Azu
Fre .o el Oxígeno y se inmiscuye en el organismo v·e.getal, como en 
el de ciertos cereales, aprorvechando .la circunSitancia ·de que el te
rr-eno donde los cultivan conti·ene canti.dades pequeñas d·e Selenio. 
En esta si•tuación, los m·encionados vegetales se tornélin .tóxicos. 
Uno de los signos de envenenamiento por esta causa es .el mal 
aliento selénico. 

Ella·do malo del SeJenio no se los cuento, ya que él mismo no 
quiere sobr·esalir en esa forma; es verdad que tiene amigos ·como 
el Hidrógeno, el Oxigeno, el Sodio, el Potasi·o, etc., pero son malas 
compañías y no le hacen honor. 

Les .decía que el Selenio 'presentándose con aspeeto metálico 
Ü•ene máyor aceptación. Si se baña de luz, cuanto más intensa 
mejor, cambia por -c.ompleto su parecido con los d·e la camada an
terior. Eso sí, tiene que pvesentarse puro, nada de malas compa
ñías, de amigos que Jo deshonren. 

El Selenio metálico puro .conduce la corriente e.léctrica s·iem
rpre que se encuentre bañado .por la luz; si falla la luz, se niega 
a conducirla. 

El Selenio es muy interesante: no sólo transporta la cor'I'iente 
eléctrica sino que también la produce cuando se siente bañado-. 
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por la Juz. A este cuerpo sí le podría llamar enemigo del oscuran
tismo, pues se si·ente feliz al ser i1uminado. 

Por lo dicho, la industria utiliza al Selenio (al purísimo) para 
construir pilas f.oto-conduotora·s y pHas foto-voltaicas, según que 
conduzcan la corri<ente eléctrica o la emitan al recibir ·la luz. 

Los satélites artificiales están provistos de maravillosos ins
trumentos que al recibir la luz del Sol se ·cargan de electricidad. 

En miniatura, los aparatitos que usan los fotógrafos para me
dir la 'luz, son hechos eon pilas foto-voltaicas con base de Selenio: 
mientras reciben la luz emi·ten un voltaje (corriente eléctrica) ca
paz de mover una aguja indicadora. También hay medidores he
chos de sulfuro de Cadmio o de la asociación entre Cadmio y Se
lema. 

Muchas puertas de teatros, almacenes, oficinas, etc. han usado 
dispositiv.os con la base ·de pilas de Selenio. Ahma usan mlWho los 
dispositivos mecánicos o los ba.sados en .Ja célula foto-eléctrica. 

El SeJenio es muy poco abundante en la Naturaleza, casi siem
pre acompaña kl Azufre libre ·o a las asociaciones de éste con ·o·tros 
cuerpos, tales como los llamados sulfuros. 

A pesar de que no se lo usa en grandes cantidades, tiene apli
caciones valiosas en la industria: la del vidrio, la de lubri.cantes, la 
de tintas de imprenta, etc. lo usan en casos especiales. 

La industria eléctrica, desde luego, usa mucho Selenio· para 
sus trabajos especiales; también hay muchos aceros que necesitan 
la intervención del Selenio. 

En vei"dad, -el Selenio es muy distinguido entre los del grupo; 
muchísimas veces le gusta presenciar las operaciones químicas, 
no se asocia con ·nadie, 1pero. cuando él está presente, las cosas se 
desarrollan de otra manera. Por esta forma de actua'r le dicen 
que es CATALIZADOR. 

TELURO. (N9 52) .-Este cuerpo es el más pi"etensioso de to
dos, pues por codearse .con el Oro ya no quiere ser como los otros, 
los de la camada. En ve!"dad, únicamente en pequeñas cantida,des 
se lo halla solo, siempre anda acompañado con el Oro, con la Plata 
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o -el Plomo, etc. pero también en cantidades pequeñas, al e~tremo 
de que se necesita una tonelada de material para obtener fraccio
nes de gramo. A pesar de permanecer tan oculto, un quúrnico lla
mado Reichenstein Jo encontró, pero fue Klaporth quien le dio el 
nombre en recuerdo de1 planeta en que vivimos. 

En virtud de sus pretensiones de codea.rse con el Oro y la Pla
ta y por su brillo. y aspecto argentino, lo creyeron diferente a los 
ort;ros; mas, Berzelius adaró ·e'l caso y nos hizo saber que el Teluro 
•es del mismo g,rupo que <el Oxfg.eno. De entr·e las B.ISD-ciaciones na
turales con Oro y Plart;a, hay una valiosa que le lilaman Sylvanita. 

Las cua;lidades anotadas no las ha tomado en cuenta la indus
tria, pues hasta ahora sólo en determinados casos emplean Teluro. 

POLONiü. (N9 84) .-Gracias a la tenacidad Y, pericia cientí
fica de Madama Curie (polaca.) pudo apar·ecer aii1te er mundo este 
cuerpo que había pe,rmanecido oculto en un mineral llamado Pe·c~ 
blenda. Al Polonio le viene su nombre en honor a la patria de su 
descubridora. 

El Po1anio tiene muchos motivos para pertenec-er al g·rupo de 
los ·cuatro anteriores, pero en verdad, es un personaje distinguido: 
es brillante y luminoso. Su sitio de honor está en el de los cuerpos 
l!lamados RADIOACTIVOS por cuan•to se desba·rata y emite par
tículas elementales. También lo preparan artificialment·e, a bala
zos, como ya he dicho de otros. 
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Washington D. C. 

CARTA V 1 

p.g_ra Carlos, Tcmmy, etc. y to.dos lo·s que se alar
maron con la .predicc!on me.te.orológ.ica. 

Les dije que se puede predecir ·el tiempo al observar un apa
rato que se llama .barómetro, así como con la figurita aquella que 
se vuelve azul cuarndo el tiempo es bueno y rosada cuando se es
pera Huvia· ·O argún cambio atmosférico. 

¿P.ero cómo así e·l apara.to nos indica loo que sucederá mañana 
o pasado? 

Verán Uds.: eJ barómetro es un apara,to mágico, no es compli
ca.do y sin embargo hace y dice maravillas. 

A quien primero se le ocurrió inventarlo en 1643 fue a un ita
liano llamado Torricelli, ayudante del famoso Galileo. Sin que 
Tor:ricelH haya visto nunca a la Tierra como la han visto ahora 
los astronautas, ·es dedr, com·o un ·cueJ;po celeste que flota .en el 
espa.cio y rodeado por una envoltura de gases que se llama atmós
fera; sin haberla. visto, digo, ya él se imagignó como actuaba. esta 
masa gaseosa y comprendió que tiene un peso· y que ese peso lo 
soportarrnos todos sin sentirlo por cuanto nos aplasta por igual en 
todos sentidos. Bueno, pues, así COIIllO se pesan las co·sas en una 

. balanz.a, ·el sabio de quien 1es ha.blo también inv·entó una balanza 
para pesar la atmósfera. Esta ·balanza rara es el barómetro. 
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Para los tiempos de Torricelli, todo Jo que él necesitó fue un 
tubo largo de vidrio, aproximadamente de un metro de longitud 
y un centímetro -cuadrado .de superfici·e. IJenó de meil"curio el 
tubo, tapó ·con el dedo el extremo y en esta situa·ción lo colo-có ver
ticalmente sobre un recipiente con el mismo metaJ líqu~do. 

Sería de creer que el mercurio se derramase, pero no sucede 
así; el líquido permanec-e ·encerrado en ·el tubo y solamente en el 
extremo superior, al bajar la colunma líquida, deja un espacio sin 
mercurio que lo llaman V ACIO BAROMETRICO. 

¿Por qué no se derrama todo el líquido? Parece que hubiese 
alguien como empujando la superficie del líquido para impedir 
.que el c.ontenido en el tubo se venga afuera. Efectivamente, este 
alguien .que empuja la• superficie del líquido es nada menos que 
la atmósfera, el peso que ésta tiene. Toda la columna líquida, des
de donde comienza el vacío barométrico hasta la superficie del 
mercurio coiiltenido en el recipiente, representa el peso de una co
lumna de aire, o sea el peso de la atmósfera sobr•e un eentímetro 
cuadrado de superficie. Como Uds. comprenderán, si pusiésemos 
este mercurio de la columna Hquida en una balanza, obtendriamos 
el peso de UN KILOGRAMO Y FRACCIONES. 

Esta columna de mercurio sube o baja -según que el aire se en
cuentre más o menos •caliente, más o -menos húm-edo o que el apa
rato se halle en la orilla del ma:r o en .una montaña, etc. Mediante 
cálculos y o:bse.rvaciones precisas que han venido haciendo los 
técnicos durante años y años, ayudados también por otros apara
tos científicos, los expertos en Meteorología pueden decirnos CASI 
OON EXACTITUD el día que lloverá o ha~brá tormenta. (Atención 
a la .próxima carta en rdaciÓJ1 con el Cobalto). 

El ·caso que nos interesa es .debido a la presencia del aire y, 
por lo tanto, como ya lo he dicho, a la presencia de un va,lioso gas 
llama.do Nitrógeno. Voy, pues, a contarles quién es este individuo. 

NITRJOGENO. (Nº 7).~Por el sonido GENO, ya podrán ima
ginarse que el gas produce algo; sí, produce nitro. Miren la Tabla, 
tiene -el núme-ro 7, cerca del Oxigeno que ya lo conocemos. Es su 
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c-ompañero gaseoso y fo-rma parte del arire atmosférico en la pro
porción de casi 79%;- cuando respiramos llenamos los pulmones 
más de Nitrógeno que de Oxígeno; ya sabemos que si no fuera 
así nos causaría daño este último gas. 

Desde luego, el Nitrógeno también puede o-casionarnos daño, 
no purque el gas sea tóxico sino porque el organismo no lo nece
sita; si respiramos Nitrógeno puro nos asfixiaríamos simplemente 
porque no es Oxgíeno- lo que inhalamos. 

También sucede que el gas Nitrógeno se disuelve no sólo en 
el agua sino en los -líquido! del o11ganismo, cuando está sometido a 
presión. Este ·es justamente el caso que se les presenta a las pe!l'
sonas obligadas a respirar bajo presión, como por ejemplo cuando 
los ohr·eros trabajan en construociones de túneles bajo el fondo de 
los ríos, bahías, ·etc. o cuando los buzos y deportistas se sumergen 
muy abajo. El Ni.trógeno se disuelve en la sangre, pero en cuanto 
se elimina la: presión, es decir, cuando el obrero o deportista vueJ
ve a la superficie, el gas oamienza a escaparse, pues sin presión 
ya no es soluble y es entonces ·cuando busca -desesperadamente una 
salida pm todos los vasos sanguíneos, cir-cunstancia que ocasiona 
dolor terrible ar Ja persona que ha sufrido la abso-rción de Nitró
geno. Por este motivo, a los obreros que han respirado bajo pre
sión, se los saca gradualmente a la presión ordinaria norma! con 
el fin de que el Nitrógeno se elimine lentamente, no con la violen
cia de un cambio brusco de presión. 

El Nitrógeno ·es manso, no le gusta buscar camo-rra, quizá por 
esto lo- llamaron AZOE, es decir, sin vida, Jo cual es injusto. Este 
gas tiene vida como la tiene cualquiera de los otros cuerpos y no 
sólo que tiene vida sino que coopera para generarla; efec-tivamente, 
es el cue11po que nunca fruta en todo organismo vivo y po!l' tal mo
tivo es indispensable, fundamental en el ser animal o vegeta1, por 
más pequeñito que sea(l). 

(1) Los rayo.s CÓEmicn3 san como .proyectiLes y como tales hie-ren a cuanto 
cuerpo encuentran; en v·irtud de que el Nitrógeno de la atmósfera es el 
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No se ha comprendido bien la conducta de este cuerpo; en ver
dad, el Nitrógeno es un caballero, muy moderado, no ataca a na
die, como sucede ·con los anteriores que ya hemos visto. 

El mencionado caballer,o modera al Oxígeno en todas sus aco
metidas y no .se une con nadie a no ser que lo obliguen: una t·em
pestad eléctrica, .por ejemplo, lo haría salir de quicio para asociar
se con el Oxígeno a pesar .de que en condiciones noirmales ·es su 
compañer-o de pa,z y tranquilidad; prueba de ello, el aire que res
piramos. 

Mientras permanezca tranquilo en el aire atmosférico, el Ni
trógeno ·es todo un caba.!Jero, siempr·e mo.derado en sus acciones. 
En forma muy diplomática, suavemente, interviene en la formación 
de muchísimos compuestos, como los llamados PROTEiíNAS, ,pero 
nunca es violento en sus procedimientos. 

Por la fue-rza puede formar numer.os.as y valiosas uniones; así 
por ·ejemplo, se une al Hidrógeno y forma lo que se llama AMO
NIAOO; en uniéndose al Oxígeno origina muchísimas combinacio
nes interesantes que los químicos llaman OXIDOS DE NITRO
GENO. 

No es raro ver que, en virtud de la imposición, el Nitrógeno 
se asocie con individuos que él no desea en estado normal; hay 
una combinación de esta clase que se llama NITRURO; el Nitruro 
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más abundante, es el que recibe los ba1azo,s de los RAYOS y a,l se'r he
rido, pierde sus ELECTRONES más externos, se queda sólo con seis 
po.r cad.a átomo y con 14 Protones; con esta ·deformación, propiam~mte 
lo que se ha obtenido es un CARBONO pero más pesa<l.o, se lo llama 
isótopo del Carbono o Carbono 14. 
El mencionado isótopo es un cuerpo radioachvo y no obstante, entra a 
forma,r parte de lo·s .tejidos de animal-es ry plantas. Cuando los s'eres de
jan ,de ·existir, el Ca.rbono 14 cesa de i·ngresar al organismo, pero eJ que 
formó parte de éste, el que queda en el cuerpo. muerto, se desintegra 
y esta de.smtegradón tiene una vida media de 5.600 años. 
Basados en el conocimiento d·el Carbono 14 se ha podido determ;inar la 
,edad de muchas co·sas viejas, inoluso momiws, restos de maderas, hue
sos, etc. 
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de Boro, por ejemplo, es rara corrnbina.ción, pero existe po.r volun
tad de los químicos. 

El Nit·rógeno con el Fósforo siempre han estado tranquilos el 
uno frente a'l otro, no ha habido re·accíón como se dice, rpero por 
artificios especiales de los químicos,· han log·rado unirlo al Fósforo 
y también al Carbono y al Oxígeno; una de estas combinaciones 
se la conoce con el nombre de FOSFO-NITRILO. 

En virtud de -que el Nitrógeno existe en el aire en grandes 
·cantidades, la industria lo extrae por toneladas para hacer dife
rent-es productos·, entre los cual.es se encuentran los f·ertilizantes. 
Ad-emás .de la ·industria química, también muchísimas plantas Jo 
extraen de la atmósfera ,pata incorporarlo en su tejido vivo. Con 
todo, el Nitrógeno es :de los cuerpos a quienes no Jes gusta estar 
siempre a.so.ciados, tan pronto como puede se reintegra a la atmós
fera que es su posición favorita. Este viaje que efectúa el gas des
de el aire hacia las plantas y regreso a la atmósfera cuando éstas 
mueren, se llama CICLO DEL NITROGENO. 

Cuando las plantas mueren, su organismo se descompone y, al 
producirse este fenómeno, e} Nitrógeno regresa al aire, proceso 
que no pasa desapercibido para el agricultor, lo aprovecha con el 
fin de enriquecer ,la tierra, es de.cir, para abonarla y nbtener pos
teriormente buenos f:t~utos (1). 

Otra forma que tiene el Nitrógeno para regresar al seno del 
aire es la de las· combustiones: cuando. las cosas se queman en el 
aire, el Oxígeno se une al Carbono para formalt" gas caTbónico al 
paso que el Nitróg€'llo se queda sin um.irse a nadie; las plantas y los 
organismos en general, al descomponerse, dan oportunidad al Ni
tr·ógeno rpara volver al aire. 

Conforme deben recordarlo, al Nitróg·eno lo preparan del aire 
Hquido, pero también ha'Y muchos otros procedimientos. 

(1) Los ciemtífi.cos de la UniJv,ersi.dad de St:mford han encontrado un método 
de fijaciÓIJJ del Nitrógeno a la temperatlura ordinaria, valiéndose de :un 
comrpuesto .de Titanio como ootaJ.izado-r.-ChemicaJ. & Engineer1ng News, 
Max. 24J/69.-Pág. 48. 
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Es gas incoloro, no tiene olor y solamente a temperaturas muy 
bajas se torna líquido, esto sucede a menos 195,8 grados centí
grados. 

FOSFORO. (N9 15) .-En el mismo grupo del Nitrógeno está 
colocado. este cuerpo y los que le siguen, por eso los llaman farmiLia 
del Fósforo. Es injusto para el Nitrógeno, pues ya hemos visto cual 
es SUJ compo.rtamiento, muy diferente del que inmediatamente ve
remos. 

Antes de 1669, época en que al alquimista llamado Brand des
cubrió a este cuerpo, naroe podía taohar a otro de fosfórico, pero 
-desde que conocieron al N9 15, a las pe·rsonas que fácilmente se 
enfurecen les dicen de carácter fosfórico. En verdad, no hay otro 
.tipo más fosfórico que el Fósforo, vive como ardiendo, emite luz 
y se inflama fácilmente; por llevar luz lo denominaron así, según 
una ra'Íz griega. 

El origen de este cuerpo no es muy limpio que digamos, pues 
el alquimista men.ciona•do lo extrajo· de las Oil"ina.rs; natura•lmente 
que existe en muchísimos otros c-ompuestos, tal como se sabe ahora. 

Por lo visto, pues, el Fósforo no se encuentra libr·e y cuando 
se •logra obtenerlo en: este estado, se presenta de aspeoto ceroso, 
amarillento, translúcido; en la obscurida·d puede apreciarse mejor 
su luminiscencia. 

No admite que lo toquen- con brusquedad con ningún instru
mento, mucho menos con los dedos; es muy violento, se enfurece 
por nada e innlama produciendo humos venenosos. 

Elnoe:rrr~ado bajo el agua (fría) se lo puede co.rtar con un cu
chillo y recoger los pe·dazos eon pinzas, nunca con los dedos, pues 
el calor de ellos sería suficiente para hacerlo arder y quemamos. 
A pr.opósito, una quemadura con Fósforo es dolorosísima y di.fícil 
de sanar. 

Constantemente está uniéndose al Oxígeno del aire, razón 
!POa.' la cual emite luz y Ja podemos apreciar en 1a obscuridad; si en 
lugar de aire pusiésemos al Oxigeno en conta.c•to con Fósforo, la 
luz ·emitida seria intensísima, ibrillante y con mucho humo. 
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En ·La guerra han usado proyectiles con Fósforo blanco para 
producir incendios y también para enmasca·rar la presencia de tro
pas con una cortina de humo. 

En la familia fosfórica, el Fósforo es el más impC>rtante por sli 
actividad para unirse a muchísimos otros cuerpos, con la circU!IlS
tancia de que, una vez unido, es diffciJ separarlo. En uniéndose 
a1 Oxígeno, arrastra a otros cuerpos para mantenerse ooulto; así 
sucede con el Calcio, por ejemplo, pues este metal unido al Fós
foro y al Oxígeno foruna parte de lC>s huesos, de los dientes y del 
organismo en general de los animales; el hombre, en un prOiilledio 
de peso tiene cosa de 2,5 kilos de .fosfato de calcio. La yema de hue
vo, las nueces, Jos cereales, la leche, etc. conrtienen Fósforo en aso
ciación con Oltros cuerpos. 

Así como contribuye para la formación de huesos, músculos, 
nervios y cuerpos vivos, también se presta para ayudar a manos 
criminales por su faciLidad para incenrdia·r y matar. 

iLa industria aprovecha ventajosamete sus propiedades y ¡o 
emplea para fabrkar cerillas fosfóricas; ola metalurgia, haCJe entre 
otras om;:as, el bronce fosforado. La industria química hace fertili
zantes y diferentes substancias de aplicaciones especiales.· 

El método del alquimista ya pasó a la historia y actualmente 
obtienen Fósforo de los minerales que lo contienen, poii" ejemplo, 
de la Apatita, mediante la acción de la corriente eléctrica en hor
nos apropiados. 

Ante la necesidad de Fósfo¡ro que tiene la industria, s•e ha vis
to obligada a amansarlo, domarlo hasta que se lo· pueda manejar 
sin peligr.o; esto ha conseguido con la preparación ·deJ Fósforo 
Dojo que no es sino e1 mismo blanco después de haoberlo sometido 
al castigo de una temperatura de 300 grados, fuera de 1a presencia 
del Oxígeno. 

Al mismo Fósforo blanco lo someten a un ca·stigo mayor, el de 
un caJor de 2009 grados y presión de 12.000 kilos porr cenrt;ímetro 
cuadrado, con lo cual obtienen el llamado Fósforo negro: es un 
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Fósforo mansito, se deja tocar, no emite ,luz y hasta !permite el paso 
de la corriente eléctrica. 

ARS'ENICO. (N9 33) .-Entre los de la familia fosfórica,. al 
Arsénico realmente no es tan de mal carácterr como el Fósforo, pero 
es perverso, malo; los antiguos J:o creyeron mtLy macho 'entre los 
cuerpos de la época de modo que lo llamaron ARSENIKOS. En 
verdad, ·es conocido desde 1250 ,cuando Alberto ·el Magno, el sabio 
filósofo que todo }o sabía, calentó lo que ahora llamamos sulfuro 
arsenioso ccin jabón. 

Por 'lo dicho, pues, ·el Arsénico no se encuentra libre y si apa
r,e-ee •en ·este ·estado és com·o una rareza; lo más común 'es encon
trarlo asociado con d Oxígeno, con el Azufre y con algunos me
tales. 

· El Arsénico puro es un sólido de color grisáseo y se lo puede 
manejar sin cuidado, no es co-mo el Fósforo, de mal carácter, pero 
una vez unido al Oxígeno se vuelve muy venenoso; es una de las 
formas temib1es del Arsénico, la Uaman arsénico blanco. A pesar 
de ·su toxicidad, se lo rrme,de toinar en pequeñísimas cantidades, 
pero como· es perverso, se queda escondido en el organismo y no 
aparece sino, cuando ya se ha acumulado bastante para ocasionar 
daño. 

La forma más común de encontrarlo en la Naturaleza es aso
ciado a otros cuerpos, como sucede corn los llamados sulfuros, pues 
generalmente son rieos en Arsénico. 

Cantidades pequeñas de Arsénico puro S'e usan mucho para 
endurecer al Plomo en la fabricación de perdigones. 

Una vez unido al Oxígeno se encad,ena con muchos cu,erpos 
más y es así C.omo en compañía de otros tiene numerosas aplica
ciones en ,la industria, en medicina, en agricultura, etc. 

ANTllMONIO. (N9 51) .-Este cuerpo es también muy conoci
do desde años atrás; cuatr-o mil años antes de Cristo ya io cono
cían los Caldeas y las aso~eiaciones con Oxígeno y otros cuerpos 
han sido hasta como me.dicina'. Es sólido, de color de plata, ligera
mente grisáseo, pero frágil, quebradizo. 

56 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



En la naturaleza se encuentra libre en pequeña cantidad, pero 
unido al Azufre es más abundante, se ha calculado que la cor.teza 
terrestre tiene un millonésimo por ciento de Antimonio .. 

Todavía usan en medicina una substancia Uamada TARTARO 
EMETICO, contiene Antimonio. 

Estibina se llama el mineral de donde lo ·extraen. 
Con el fin de dar mayor dureza a ciertas ·aleaciones, ·emplean 

Antimonio; el metal para tipos de imprenta contiene Antimonio, 
también cierta dase de proyecbles son hechos con aleaciones· de 
este cueTpo. 

BISMUTO. (N9 83) .-Nada tiene que ver el manso Bismuto 
con los fosfóricos; ~o~ o su norlib~e en além~ lo indica, WEI.SS
lVIUTH, es substancia b]lanca; cuerpo tranquilo, sólido, de color 
de plata, ligeramente rosado. El aire húmedo lo molesta uri po
quito, pero 'superficialmente nada más. 

Por el brillo que tiene es conocido como metal y rara vez está 
libre, siempre acompaña al Azufre y al Oxíg.eno en los minerales 
de Estaño o de :Plomo. 

La forma más popularmente conocida de Bismuto es el SUB
NITRATO DE BISMUTO, usado en medicina. 

La fabricación de aleaciones fusibLes se basa ·en el empléo de 
Bismuto; la aleación de Wood, por ejemplo, se funde entre los 60 
o 65 gra·dos .centígradas. Un vasito hecho con aJeación de Wood 
no resistida el agua caliente. (Es <Otra de las demostraciones de ma
gia que deben arnotarla). 
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"'Washington D. C. 

CARTA V 1 1 

Para Consuelo y Margarita: 

Ahora ya es ti~mpo de aclarar aquella discusión que tuvieron 
-uds. acerca del carbonchllo con el que dibuja Margarita y el di!a
manúe que lucía Consuelo en su prendedor. Argüían Uds. que los 
dos objetos eran muy diferentes y que nunca podían ser la mi.srn:a 
cosa, como yo les había informado. 

Insisto nuevamente en que el carboncillo, cuyo componente 
fundam·ental es el Carbono, ,es la misma cosa que el diamante. 

Comenzaré, pues, con el grupo cuyo primer cuerpo 'es >el Car
bono, según podrán ver en la Tabla. 

CARBONO (N9 6) No hay entre los cuerpos químicos otro 
que sea tan interesante, tan simpático y atractivo oomo éste del 
N9 6. Es el ingeniero rn:aravi,lloso de la Química, trabaja incesan
temente y le gusta vestir ropa de trabajo cuando está trabajando 
y presentarse elegantemente vestido cuando quiere solo exhibirse; 
no obstante, también viste de negro de alta calidad, en recepcion'es 
especiales. 

El Ing. Carbono existe desde miles y miles de años atrás y 
gracias a él aparecieron plantas y animales ,en e1 planeta en que 
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vivimos, junto con los desperdicios de construcción: virus, mi
. crobios, etc. 

Para trabajar tirene muchísimas formas de presentarse, casi 
.siempre de color negro, algunas veces gris o color de plomo. Negro 
es el carbón vegetal, negro es el negro de humo, negra es la hulla 

·O carbón de piredra, negro es el -lignito, negra la turba, negro el 
-carbón de netortas y el grafito, casi negro o mejor dicho, gris. 

El mismo Ing. Carbono se escondió en las profundidades de 
la Tierra, quizá rodeado de un poco de agua y con mucho peso 
.endma para vrestirse de blanco, con du:reza máxima y con las caras 
.de su cristal un poco arrugadas o estriadas, para decirles el tér
mino preciso; pero- en cuanto lo descubren ,se hace afeitar y pulir 
hasta el extremo de aparecer transparente, con caras finísimas 
que reflejan la luz. Prese:rntado en esta forma, lo Haman brillante; 
su nombre propio desde que sale de la mina hasta que se presenta 
en sociedad es DIAMANTE. 

La operación de pulimento o de embellecimiento que les digo, 
es propiamente •el trabajo que verifican los artistas lapidari'os en 
máquinas especiales para pulir el diamante bruto con polvo del 
mismo cuerpo. En Amsterdam existe una de las fábricas más im
portantes de Europa, es el oentro de atracción turíst1ca por 
.cuanto 1e enseñan a uno todo el proceso, desde que encuentran al 
Ing. Carbono descansando tranquilamente en su lecho de arena 
especial :hasta ·cuando sale degantísimo, .despidiendo luz desde 
sus caras brillantes. 

No silempre se presenta ·en ·esta forma que podría llamarla 
común para el diamante, también aparece con tonos azul, rosado, 
etc., muy raro desde luego; además con el que ha adquirido tanto 
il'enom·br·e y que corr·esponde a su aspecto- gris obscuro o ahumado, 
<es ·el diamante del Brasil. 

Por fin, el Ing Carbono, por alguna circunstancia ·debida a su 
trabajo, no pudo vestirse como lo ha hecho en las dos formas ante· 
·;riores, se quedó en ropa de trabajo, ,e,g de-cir, con traj•e 111'egro; a 
pesar de esto, su ropaje es d'igno de adquirir un precioso puli-
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mento, por cuanto es también bastante duro; en este caso, al In
geni.ero 1e dioen originado del Lignito y su propio nombre entre 
-cienHficos, lapi;darios y comercia,les es e.I ·de AZABACHE. 

Dej•emos por un momento en receso el cuento de las tres for
mas de vestirse que tiene ·el· Ing. Carbono para presentarse en 
sociedad, es decir, como diamante ordinari:o, como diamante del 
Brasil o como Azabache, para continuar con la información acerca 
del trabajo de ingen1ería verificado a través de siglos. 

El personaje de quien les hablo no es gordo; más bien ,diría 
que· flaco, üene un peso bajo, su número •en la Tabla es seis ( co
rresponde al peso 12), pero es de una acti:vi:dad asombrosa para 
asociarse y construir. Tan pronto como •encontró oportunidad, 
utilizó el material· de constl'ucción que 1e rodeaba e -hizo ·1o que 
pudiéramos llamar la base para edificaciones más valiosas, 

El material que le rodea 'era el· Hidrógeno primero y después 
el Oxígeno·; con cada uno, al asociarse dio origen a gases; unién
dose al Hidrógeno formó el Metano y con el Oxígeno lo que ahora 
decimos gas carbónico. Todavía sale de Ias •entrañas de la Tierra 
el gas carbónico de üempos idos; así sucede con los gases d'e los 
volcanes y con los de las aguas carbonadas de muchas fuentes 
naturaies, por ejemplo, Güitig, Tesalia, Vichy, ·etc. Todas las mimas 
de Carbón y los pozos de petró1eo despiden gases inflamables cuya 
composición principal es Metano. 

Parecería difíci1 que este ing.enrero tan antiguo lograse cons
truir algo úti:l con esos dos gases, pero el caso es que no se detuvo 
ahí, continuó y ·continúa haciendo maravillas. Posiblemern.te no 
desperdició la presencia de agua y tormentas eléctricas que junto 
con d calor I'einante no le asustaron y supo sacar provecho de 
tod~ ·eso. 

El material más apropiado para ·el Carbono es el Hidrógeno; 
que mejor cosa, es como el Aluminio para el ingeniero moderno. 
Así pues, ·el menc~onado gas cons.tituye lo fundamental ¡para ·el 
cuerpo N<! 6, con la ci:reunstancia de que puede cargar a cuatro 
Hidrógenos a la vez. Esto no seda nada, lo interesante es que 
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se da mañas para cargar un número muchísimo mayor y distri
-buirlo ·entre su construcción en la forma más ingeniosa. Al asociar
se consigo mismo, aumenta la capacidad .de cargar con más Hidró
geno, es en :esta forma como ha podido hacer edificaciones 
inmensas. 

El esqueleto de Carbono con Hidrógeno no es suficiente para 
las intenciones del Ingeniero, es necesario relLenarlo con algo más, 
entrelazarle muchísimas otras cosas, substituirle, añadirle, etc.; 
por este motivo, el material de construcción continúa usándolo, 
cada vez con mayor habilidad. 

Si al principio utilizó al Hidrógeno y al Oxígeno, ahora va a 
emplear al Nitrógeno que también se encuentra presente ·en el 
aire; no sólo emplea a estos materiales porque están libres sino 
que también usa las asociaciones de esto.s con otros cuerpos; por 
ejemplo, la asociación de Nitrógeno con Hidrógeno era abundante 
'en aquellos tiempos en que comenzó a trabajar el Ing. Carbono, 
esta asocración la llaman a:hora AMONIACO y •el Carbono la apro
vechó ventajosamente. 

Una vez lograda l·a formación del edificio CARBONO - Hi
DROGENO- OXIGENO- NITROGENO y otros más, la Cien
cia busca cual ·es la forma secreta para que este edificio (la CE
LULA) funcione solo, es decir, que deje entrar lo que necesita y 
.salir aquello que ya no I.e es útil. 

Una vez terminada la labor anterior de Ingeniería, ·el Carbono 
se presenta ·en forma apropiada como para que la Industria y las 
artes obtengan el mayor provecho. El carboncillo con ·el que di
buja Margarita vi.ene de las ramitas de sauce metidas al horno 
hasta que se les eliminan todos los cuerpos que acumuló el esque
leto hecho con Hidrógeno de que les hablé antes; con el calor se 
van el Hi'drógem.o, el Oxígeno, el Nitrógeno y queda sólo el Car
bono acompañado de pequeñas carnüda:des de substancias extrañas· 
que no 1e hacen daño al producto que se desea obtener. 

El Gra:fito llamado también Plombagina, lo usan para hacer 
lápices y por sus cualidades de conducir el calor y la electricidad, 
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lo usan mucho en la industria eléctrica. En virtud de que es res-· 
baladizo, de tacto untuoso, twnbién lo emplean como lu~ricante. 
Esta cualidad no le impide que sea resistente al calm como cual
qui'era de 1as otras formas y, con tal motivo, fabrican con grafito 
los recipientes para fundir metales, es deoir, los crisoles. 

Muchas veces, el CarbOillo no ha podido cambiar por completo 
su presentación y se ha quedado la mitad medio diamante y la 
otra mitad eomo tra:bajador; es decir, que -es duro, susceptible de 
pulimento, pero es negro; por este motivo 1e llaman DIAMANTE 
CA'RBONADO. No es admitido en sociedad, pero en la Industria 
se lo aprecia en alto grado y en verdad que proporciona más be-
111eficios que el Carbono elegante, cristalizado ,que lucen las da
mas y caballeros. 

El carbón de retortas por su conductibilidad eléctrica lo em
plean mucho en la industria de este nombre; las pilas voltaí:oas· 
tieill•en su polo positivo formado por una barrita de carbón de re
torta. 

E.l carbón vegetal por su prop~edad absorbente de gases es 
muy usado en Medicllina desde los más viejos tiempos; por eso 
quizá, la recomendación de las abuelas sea justa al decir que el 
1'esiduo ·quemado de la olla es bueno para el estómago. 

Modernamente, el mismo carbón vegetal ha adquirido nuevas· 
aplicaciones, por ej:emplo, la de protegernos contra los gases tóxi
cos, con tal motivo, 1as máscaras contra gases asfixiantes heillen 
carbón vegetal. 

El 11amado negro animal es también carbón, pero orginado 
de una substancia anima1, de sangr.e, por 'ejemplo, se lo usa como 
decolorante y desodorante. 

El negro de humo •es otra forma de Carbono, lo usan para 
hacer tintas, bamices, pinturas, etc.; también lo incorporan al cau-
cho para fabricar llantas para vehfculos. 

El car-bón mineral -llamado HULLA o también carbón de pie
dra, así como la ANTRACITA constituyen el alma de la Industria 
por cuanto no sólo dan calor al arder •sino que tienen incorporados 
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muchísimos productos que se los recoge por medio de dispositivos 
apropiados; especialmente la hulla es rica en una variedad de· 
su bstancliérs. 

Otro tanto se puede decir del Lignito que es un c·arbón de 
origen vegetaL La Turba también es cm-bón del mismo origen, 
pero menos rié!a que la Hulla o los ·otros, sin embargo, de gran 
utilizacíóm. en la Industria. 

Cuando a la hulla se la ha utilizado en forma especial, capaz 
de ·aprove.char los productos volátiJes, deja un r<esiduo que Jos in
dustriales llaman cok o ·coque, .también •es un carbón de alto valGr· 
en Metalurgia. 

Cualquiera que sea la forma como se presenta ·el Ing. Carbono, 
siempre se rme al Oxigeno a temperatura eLevada, es decir, arde, 
emite luz, calor y forma lo que se llama GAS CARBONICO y el 
fenómeno COJV!BUSTIOiN. 

También, si está formando parte de uno de esos •edifi'cios com-
plicados, de aquellos que ya l•es hablé, la CELULA, l·es dij.e, el 
Carbono se· une al Oxígeno sin hacer .escándalo, sin luz, pero sí 
con calor y de rm modo suave: es lo que se dice UNA COMBUS
TION LENTA, por eso emitimos gas carbónico al expirar el aire. 

Finalmente, llegamos a la conclusión de que el diam-ante de 
Consuelo y el carboncillo de Margarita darÍan gas carbónico al 
hacerlos arder en Oxíg·eno; naturalm·ente, nadie va echar a pe;rdei"· 
un diamante por sólo comprobar que ;el Carbono vestido de eti
queta es el mismo cuerpo que el carbón ordinario; es verdad, esta 
experiencia ya se la ha ·efectuado y hay que creer a los científicos 
que la verificaron. 

SILICIO. (N9 14). Es el rival del anterior, también es medio 
ingeniero, pero no de la talla del Carbono; si :este se especializó en 
arquitecturas ·con Hidrógeno, Oxígeno, etc., como ya lo saben, el 
Silicio no dio mucha importancia al primero de ·estos mate1riales 
y prefirió Gtros más pesados, por ·ejemplo, el Oxígeno, el Calcio, 
el Aluminio, el Magne·sio, ·et-c. E•l caso ·es que, al unirs·e con el Oxí
geno no dio origen a un gas sino a ·cuerpo ·sólido. Esta unión de 
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los dos, Silicio y Oxígeno, puede decirse que ha constituído toda 
la base del trabajo del Silicio, .así como la del Ing. Carbono es la 
unión Carbono - Hidrógeno. De esto nace que los dos rivales se 
han repartido el trabajo éectuado en la Naturaleza en dos rama·s 
Ílnmensas: la rama orgánica con el Carbono y la mineral con el 
Srlicio. 

A pesar de la rivalidad ·entre los dos cuerpos, el Silieio no ha 
podido presentarse libre, como sucede ·con el Carbono; siempre 
apareee asociado, especialmente con el Oxigeno y con muchos me
tales, así .por ej·emplo, con el Aluminio, con el Potasio, con .el Zinc, 
el Magnesio o el Calcio, etc. 

Es, por lo tanto, el Si'licio uno de los más abundantes cuerpos 
en la corteza terrestre, a la misma que se le ha calculado un 28% 
de esta substancia. 

La aso•ciación más popularmente conocida de Silicio y Oxí
geno es la llamada Pedernal con la que el hombre en sus primi
tivos tiempos ·empezó a fabricar sus armas y utensilios. Müderna
mente se le da muchos usos. 

Este mismo cuerpo existe en forma purísima, cristalizado, es 
lo que se llama ·cristal de roca, de tan alta valía que hasta ahora 
lo aprecian a pesar de las maravillas de los vidrios modernos. 

El Silicio en estado libre no tiene la 'importancia que el Car
bono, no obstanrte, los químicos Berzelius y Enrique Saint Claire 
Deville lo obtuv~e'l"on puro en el año 1823 y 1854 respectivamente. 
Algunas veces aparece como po·lvo pardo, llamado Silicio amorfo, 
pero en verdad está formado por cristalitos; también se presenta 
de aspecto metálico, sólido quebradizo, gris y sufióentemente duro 
como para rayar al vid~io; en láminas delgadas .es transparente. 
La Industrra metalúrgica 1o ap'I"ecia mucho por su propiedad de 
eliminar al Oxigeno a temperatura •elevada y también porque se 
une a ciertos metales como el Hierro con el que forma FERRO
SILICIO, valiosa aleación. 

Como les dije, el Silicio abunda en la Naturaleza pero aso
ciado, constituye la base de todo el mundo mineral; sin embargo, 
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muchas plantas dejan cenizas con sílice; aquella substancia que 
llaman TIERRA DE INFUSORIOS y KEISELGUHR proviene de 
extintas diatomeas o sean plantitas unicelulares llamadas ALGAS 
que tienen upa envoltura silícea, viven en el agua. Las plumas de 
muchas aves contienen sHice o sea Silicio asociado. Las esponjas 
marinas y algunos otros seres acuáticos tienen su organismo for
mado por Silicio asociado a otros cuerpos. La tierra blanca que en 
el Ecuador y en idioma quechua I.laman PUSHI, está formada por 
sílice, la utilizan, como es sabido, para fabricar ciertos jabones y 
para pulir. 

La mayor parte de las rocas está formada por Silicio asociado 
con Oxígeno y muchas metales, ·cuerpos que los químicos llaman 
SILICATOS y algunos de. estos tienen alto valor como piedras 
preciosas, el Topacio por ejemplo. 

La mica y el asbesto d:e tanto uso en la Industria, especial
m·ent·e ,en la eléctri,ca, son compuestos de Silicio. 

El talco es otro producto de gran consumo y también formado 
por Silicio. El cemento romaniO (natural) y por lo mismo el arti
fícia1l (de Portland) son preparados con Silicio o mejor dicho, son 
silicatos. 

Una variedad de Silicio unlido al Oxígeno y otros cuerpos 
tiene la valiosísima propiedad de dejar pasar ciertos cuerpos y 
retener a otros, es la variedad cono~ida con el nombre de ZEO
LITAS, han servido de modelo para hacer artificialmente resinas 
que cumplen Ia misma finalidad que las zeoliitas como para sua
vizar aguas, para absorbentes, ·etc. Estos productos son, en reali
dad, verdaderos cedazos moleculares, pasan por sus mallas solo 
~as moléculas de cierta magnitud. 

La arcilla para alfarería y la tierra de porcelana usados en 
Cerámica son ·compuestos de Silicio. En general, la arcilla es una 
base indi'Spensable para Ios terrenos de cultivo, absorbe agua y 

pone ·en funcionamiento su cedazo, como hacen las :oeo:J!itas. 
El mayor· tr~wifo d:el Silicio está en la formación del vidrio; 

efectívamente, este producto es un compuesto de Si1licio cori otros 
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cuerpars más. La arena ordinaria fundida con varios ingl'edientes 
proporaiona una substancia transparente, moldeable en caliente 
que es el vidrio ordinario, producto que es conocido desde hace 
mucho tiempo. En la obtención del vidrio ordinario ha •estado tra
bajando •solo el Silicio con otros ·CUerpos a quienes arrastra, ;pero 
el producto •es fáci·lmente deteriorable, especialmente por los cam
bios de temperatura. Asocliado el Silicio con el Boro en las mis
mas condiciones •en que lo hace •e'l Silicio sólo para obtener el 
vidrio, se ha conseguido un nuevo material de innumerables apli
caciones, un vidrio que no se rompe fácilmente, un vidrio que 
resiste a los cainbiios de temperaturas por bruscos que sean: un 
O'bjeto hecho con vidrio de esta clase puede calentarse al rojo e 
.inmediatamente introducirlo en agua fría sin ningún peligro; al 
mencionado vidrio tampoco le atacan muchos cuerpos. Las fábri
cas tienen direrent:es nombx:es para este material con la base de 
Boro-Silioio, uno de ellos es .el llamado PYREX. 

Los químicos no han permitido que la rivalidad entre el Si
licio y el Carbono continúe y han buscado la forma de soldar la 
amistad •entre .ellos a fin de que ·cada cual trabaje ·en beneficio de 
la humanidad. Para soldar la amistad, han hecho que el Carbono 
invite al Silicio a formar parte d~ sus propias estructuras; poT 

ejemplo, el lng. Carbono tiene una con el nombre de ALQUIL
CLORO-METANO (1) y el Sihcio también forma algo corl'espon
diente y que con el agua proporciona asociaciones entre Silicio y 

Carbono entrelaza,do con Oxígeno. Estos compuestos son los lla
mados SILICON!ES que ti·enen variadís'imas aplicaciones .desd1e J.as 
de la ·industria de Productos .die Bel1eza hasta la de lubricantes y 

substancias empleadas .en automovilismo. 
La tendencia de los químicos por mantener de amigos a los 

(*) lE1 nombre ALQUIL corresponde a una organizacwn .propia del Car
bono-Hidrógeno, como si dijéramos •piezas pre-fabricadas• para ir 
colocándolas en los diferentes edificios que construye el Carbono. Uni
das al Cloro (ya saben Uds. quien es este cuerpo) se denominan alquil
cloro y METANO por cuanto se unen al gas de los pantanos; recuerdan 
de este gas? 
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dos rivales, ha hecho que el Silicio también se resuelva a utilizar 
al Hidrógeno como material de construcción; el resultado es un 
cuerpo gaseoso, el SILICIURU DE HIDROGENO, pero es com
bustible espontáneamente. Hay algunas asociaciones de Silicio con 
Hidrógeno que por el momento no tienen aplicaciones definidas. 

Pero 1la más interesante sorpresa al tratar de mantener la 
amistad Carbono-Silicio, fue el descubrimiento hecho por Acheson 
(1): ten un horno eléctrico ·calentó arena, coque, aserrín y un poco 
de sal a una temperatura de 3.000° Centígrados; de tal mezcla ob
tuvo cristales de una substancia ·color azul-negrusco, .iridi:scente, 
casi tan dura como el diamante, es el carburo de Silicio o CAR
BORUNDO, cuerpo de asombrosa utilización en diferentes in
du:strias. 

GERMANIO. (N? 32). Continuaré ·con la información acerca 
de estos cuerpos en virtud de que están en el mismo grupo- de la 
Tabla, pero en verdad, desde este cuerpo, el Germanio, aparecen 
ya los caracteres de 'los metales, es decir, cue:rtpOs que tienen brillo 
.especial, son buenos conductol'les del calor y de la electricidad, etc.; 
mas, hablando con amplitud de ·criterio, no hay distinción exacta 
•entre los llamados me.t·ales metaloides: todo lo que ·exist·e ·como 
materia fundamental de 1as oosas que nos rodean son cuerpos 
simples. 

El descubridor del Germanio fue un quím~co Hamado Winkler; 
en 1886 al ·estudiar un min1eral de Plata, 'lo encontró asociado al 
Azufre. El ·encuentro .emocionó al mundo dentífico por cuan.to 
Mendeleev ya había previsto la existencia de este cuerpo asig
nándole el nombre de eca-Si1icio. 

El aspecto del Germanio es el de un metal blanco grisáseo, 
quebradizo, pero se liga muy bien con el Aluminio, con el Cobre, 
con el Magnesio, ·etc., y aún con la Plata para dar con cada uno 
de ellos mezclas de mejores cualidades que las de sus componentes. 

(1) Edward Goodrich Acheson (1856-1931) ciudadano norte americano, de 
PeD5ilvania; fue mecánico, inventor y experimentador. lnstaJó la luz 
eléctrica en Jta,Jia, Bélgica y Holanda; trabajó con Tomás Alba iEdison. 
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Un carácter que lo di,stingue muy bien de los metales de uso 
común, del Hierro, por 'ejemplo, Cobre, Zinc, es su faci-lidad para 
disolverse en agua oxigenada. 

Dada su inclinación a aparecer como metal, no le gusta aso
ciarse con el Carbono, ·como lo ha hecho el Sili-cio. 

La industria de televisores, la de fabricación de RADAR y la 
die aparatos electrónicos ·especiales, como transistores, consumen 
buenas cantidades de Germanio. Como es sabido, los rayos infra
rojos del espectro son los que proporcionan calor, pero se pierd:e 
bastante de esta forma de energía por la absorción que hacen los 
aparatos; el German·i:o tiene la original propiedad de trasmitir ese 
·calor sin absorberlo. 

ESTAÑO. (N9 50). El nombre de este cuerpo es popular; todo 
el mundo habla del Estaño y lo maneja. Hasta hace unos pocos 
años atrás, no había muchacho que desconozca al metal, pues los 
confites V·enían envueltos en papel de ffistaño, ahora los recub1.1en 
con papel de Alumin·io; tambi'ém. ·las cápsulas de botellas de vino 
y licores ·en general eran hechas ·de Estaño, pero como s.on mejüres 
las de plástico o las de Aluminio, se las prefiere. 

El metal es en verdad muy viejo, dicen que han encontrado 
objetos de Estaño ·en las tumbas egipcias. Acá en Sud América, a 
pesar de tener minas .de Estaño, no se han encontrado objetos de 
este metal entre los enseres de los aborígenes. 

El Estaño ya es un personaje distihguido como metal, es blan
co, oasi como la Plata y ·es pnco amigo de·l Oxigeno, sólo cuando 
se lo calienta se une a él y forma una asociación cjue es amarilla 
en caliente y blanca en frío. Es uno de los metales más blandos, 
por esto lo usan mucho para hacer láminas finas que las llaman 
papel de Estaño. Una barrita de Estaño, d~gamos del espesor de 
un lápiz, se la puede doblar sin dificultad, sin embargo, como si al 
metal le d01liese su cuerpo al obligado a tomar otra forma, deja 
ofr un ruido especial cuando se lo dobla, es lo que llaman grito 
del Estaño. 

Nunca está libl'e, hay que aislarlo de sus minerales; la CASI-
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TERITA es uno de ellos. Entre los países productores de Estaño, 
Bolivia va a la cabeza, pues tiene valiosas minas. 

Una vez que el Estaño está ·en libertad, ee lo ·emplea en gran 
escala en la Industria, especiahnente ligado al Cobre y también 
a otros metales. 

La soldadura de plomeros es una mezcla de Estaño y Plomo. 
Los envases para alimentantos enlatados, de tanto uso en la 

actualidad, son hechos de láminas de hierro recubi'ertas de Estaño 
por via electrolítica. 

PLOMO. (N9 82). Es también un metal conocido po·r el 
hombre desde hace mucho tiempo; para los egipcios era una subs
tancia apreciada y los Romanos usaron Plomo para hacer cañerías 
conductoras de agua. 

Es muy raro encontrarlo libre, siempre está acompañado del 
Azufre o de otros cuel'\pos. En los Estados Unidos es abundante 
en la forma ya dicha, o sea asociado. 

En el Ecuador también existen minas de galena, mineral que 
corresponde a la asociación de Plomo y Azufre. 

El metaJl es baanco, se 'lo puede cortar con un cuchilllo, el corte 
reciente muestra una superficie briLlante, ligeramente gris que va 
obscureciéndose conforme pasa el tiempo hasta tomar el cdlor gris 
propio, por esto dicen popularmente cólor de plomo. 

Es metal pesado, sin ser eil más pesado de todos, entre los de 
uso común si 1lo es, por taJl motivo la expresión pesado como el 
Plomo; esta propiedad la comunica a todas sus asociaciones: los 
compuestos de Plomo son pesados. 

Es muy amigo del Oxígeno, especial:ment·e al calo·r, es así como 
que si se calienta a·l metal en una corriente de aire, se pone ama
rilla la supe:rficie del cuerpo, señal de que se ha unido al Oxígeno. 

No sólo es amigo de1l Oxígeno, también llo es de muchísimos 
otros cuerpos, de manera que no hay confianza en dejarlo solo; 
se une con faólidad a los Ha:lóg¡enos y cuando se ve expuesto a la 
acción de,l aire también se une al gas que 1lo impurifica, es decir, 
al gas carbónico. 
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El Ptlomo es uno de ,los metai1es de más consumo en e'l mundo, 
ya sea unido a otros cuerpos, eoembinado, como se dice, o como me
tal .libre. En esta última forma constituye el ailma de muchos apa
rartns y utensihos·. Los acumuladores ,eléctricos más comunes son 
de Plomo; los tubos fJexiblles para conducir gases o líquidos son 
también de este metal; el bronce, e1 1ató:ri, ,la soldadura de pilo
meros, etc. son preparados de Rlomo. La fabricación de tipos de 
imprenta y 'la producción de balas y perdigones emplean mucho 
Pllomo. 

Entre Ias formas asociadas o compuestos de Plomo, la Gail:ena 
ha sido muy utilizada por su propiedad de conducir la corriente 
eléctrica, Eue uno de los primeros .cuerpos empleados en elec
trónioa. 
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Washington D. C. 

CARTA V 1 1 1 

Para los quinceañeros que asistieron connúgo al 
Mul:leo de Mineralogía: 

Las anotaciones tomadas por Uds. respecto de nombres y as
pectos sallientes de muchos mineraJes, van a ser útilles para ex:pli
car'les cual es el cuerpo principal en cada uno de esos ejemplares. 

¿Recuerdan de aquella piedra de hermoso collar verde ·con 
tonos irisados? Es la Pirita de Cobre. Bien, ese mineral tiene Co
bre como componente :básico. 

En virtud de que estamos siguiendo ·eil orden de distribución 
de la Tabla, nos corresponde ahora saber quienes son 1os integran
tes del UI Grupo A. 

A la cabeza deil mencionado grupo, según podrán ver, está e1 
BORO y t1e corresponde eJ N9 5. 

¿Tienen presentes aqueHas .muestras de mineral con los nom
bres de BORAX, COLEMANITA y, sobre todo, BORACITA? 

El componente principal es e~ BORO asociado a o.tros cuerpos, 
especialmente en el Úlltimo, el BORO se encuentra prestando sus 
servicios aJl Magnesio, a'l Cloro y aJ Oxígeno. 

El Boro es realmente un magnífico trabajador, pero inconfor-
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me, no le gusta la posición N9 5 y si·empre a:spira a tener un puesto 
como el de su vecino Sillicio y a veces, también quisiera ser como 
uno de .Jos 'PERSONAJES NOBLES de quienes ya hablaremos 
después. 

No existe libre, varios químicos lo han aü~lado, entre elllos, 
navy ~en 1808. Sin ningún acompañante, -el Boro ·es rm polvo par
do, suave al tacto y también se presenta en c-ristales duros, casi 
tan duros como eil diamante, pero no resisten a la acción deil Oxí
geno, se queman cuando se los calienta en este gas. 

La actuación del obrero Boro es muy interesante; dada la 
simphcidad rellativa, pues apenas tiene ·cinco ELECTRONES, pue
de perdemos, como en realidad lo hace, o puede captar aJgunos 
más para aparecer con otro aspecto. Los ci·entíficos que han ohte
nido cuerpos sintéticos usaron al BORO (sin Electrones) como 
proyectill. 

Lo cierto es que el Boro trabaja muchas veces como si fuera 
hermano dell Silicio. Al un·irse con e,] Carbono a temperatura ele
vada, proporciona una substancia durísima que se l!lama CAR
BURO DE BORO. 

Hasta e'l Nitrógeno ha so:licitado su asociación y trabaja con 
él, forma el ,b]amado NITRURO DE BORO que la Industria usa 
como :lubricante y refractario. 

La misma Industria saca provecho de la ambición de este 
obr.ero por trabajar y verse :en otra posición y es así como lo enví.a 
a REBUSCAR LOS DESPERDICIOS que causan daño a a!lgún 
producto; en e[ caso del] Cobre, por ejemplo, 1o empl1ean para que 
elimine las i'mpur·ezas gaseosas de este metal. 

En Cerámica es de gran valía y en la AgricuJltura tierue a•lto 
aprecio por cuanto es factor que no debe faltar en la élllimentación 
de 1las plantas. 

Otro aspecto dell B9ro como trabajador infatigable es e:l de 
unirse a 1os metales con !los que forma los llamados BORUROS; 
all asociarse con el Hidrógeno forman los HIDRUROS DE·BORO. 

El aspecto del obrero Boro es muy saliente, así por ejemplo, 
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no sólo tle gusta unirse al Hidrógeno sino que también quiere ac-
tuar como lo hace ell Carbono, es decir, formar cadenas de com
puestos con Hidrógeno: el Carbono forma Metano, Propano, Bu
tano, •etc. y el Boro forma BOROPROPANO, BOROBUTANO, etc. 
De estas uniones entre Boro e Hidrógeno usan mucho como base 
para propulso11es de tlos modernos cohetes que lanzan al espacio (1). 

P01r fin, al obrero Boro lo llaman ha·sta para que actúe por 
simple presencia en operaciones químicas, ,Jo hacen trabafar como 
CATALIZADOR. 

Popularmente, lo más oonocido del Boro es su aso-ciación con 
-e:l Oxígeno y eJ. Hidrógeno ililamada ácido bóri:co; también e[ bórax 
o borato de sodio tiene mucho uso. 

ALUMINIO. (N9 13). Entre los cuerpos químicos, este es e•l 
millonario, ellegantemente vestido y aceptado no sóllo en '.las a!ltas 
~esferas socialles sino -en todas partes. Antes era un pobrete a quien 
nadie hada caso, pero gradas a Oersted quien en 1825 lo -libertó 
-de Los ·enredos con ·e·l Silicio y otros cuerpos, pudo presentarse ·en 
la Exposición 'de París de 1855; desde esa ·época para acá se ha 
convertido en uno de 'los metalles más apetecidos por ~a Industria, 
se callcula que ésta tiene a su disposición en la corteza terrestre 
un 7,3;.~-~ de Aluminio asociado a otros cuerpos. 

Lo interesante en este mi]lonario es su !liviandad, es decir, 
de poco peso; aunque en eil sentido figurado también se lo podría 
calificar así desde que no ·es urn caballero constante: unas ve-ces 
actúa en cierta forma y otras •en 'la opuesta. Por ejemplo, pierde 
su aur-eola de Electr-ones frente a lo-s at11evidos ·como Fluor, Cloro, 
etc., pero también ac-epta Ellectrone·s a!l val1erse de su asociación 

·con el Oxígeno; es pues, un individuo ANFOTERO, como dicen 
los químkos. 

Estas características atómicas del caballlero Aluminio hacen 
que sus EJlectrones, in:Bluidos por ciertas formas de energía exter-

(1} Un as-pecto muy com{m del obrero Boro es el de verlo con lima en 
mano para trabajar en muchas cosas, pero no le dicen que usa lima, 
no, le dan el título de ABRASIVO. 
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na, p~etendan separarse del núcleo ail cargarse de energía, pero 
pronto vuellven a su nivell primitivo mientras se deshacen de la 
energía extra que recibieron. 

El caballero de quien hablamos es eilegantísimo, bJanco de 
plata y adquiere un pu1imento hasta deslumbrar; con todas estas 
cuaJlidades, aún lo tachan de hilando. Es hilando ciertamente y esta 
cualli:dad no rle preocupa ail Aluminio, pues le es muy fácil conse
guir ;la amistad de otros cuerpos para -ligarse con -effilos y aplarecer 
duro, brilllante, inatacable por el aire, etc. La ami:s.tad más sor
prendente es .Ja de su :liga con el Cobre a 'la que lLaman BRONCE 
DE ALUMINIO; es en verdad, un producto magnífico: [uce tanto 
>Como d Oro, cumple las mismas funciones y no es tan caro. 

EJl pullimento y br~lilo que tiene un ·espejo de Aiuminio [o 
pierde a ,]a [arga, esto quiere decir que el Oxígeno Jo empaña o 
que se une al metal Efecti'v!amente, el Oxigeno ·se une lentamente 
y forma una especie de pintura blanquisca que proteje a[ resto del 
metal. Es por esta r.azón que los ubensilios ·de aluminio al fin se 
ponen grises, pero se abri'l!lantan con facil]dad. 

La aparente suavidad para unirse con eil Oxígeno es sólo a la 
temperatura ordinaria; cuando el callor es grande y e'l .Nluminio 
está en 1áminas o en po:Ivo, 'la unión se verifica con desprendi
-miento de luz intensa. Basado ·en •esta cualidad, el químico Gold
smith inventó un método de obtención de ciertos meta'les llamado 
ALUMINIO-TERMIA. No sólo se puede obtener meta1rlibre sino 
que se aprovecha !el momel!1to de su lihe,ración para haeer la sol
dadura autógena; así se sueildan muchas piezas de Hierro, por 
ejempllo. EJl truco para hacer que €11 Ailuminio inicie su asociación 
intensa con el Oxígeno está en que emplean la Uamada CEREZA 
INFLAMAELE que es una mezcla de Magnesio con peróxido de 
Bario que tioene la propiedad de j¡nflamarse con cualquier llamita; 
[a CEREZA pone en combustión a toda Ja masa de Aluminio. 

Ell. caba.Hero Alumin·io es indispensablle en casi toda industria, 
desde la manufactura de utensilios de cocina hasta la fabricación 
de automóviles lo emplean en gran escala. 
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Tanto ha subido ila vailía del Aluminio que prácticamente está 
"desplaZJando al Hierro y no s&lo esto sino que pretende invadir 
.otros campos en virtud de sus ailtas cua!lidades. 

Antes de que el mundo científico e industrial supierap. quién 
es el Aluminio, andaba este metal por ahí mezclado con sujetos de 
poca valía; efectivamente, casi no hlay muestra de tierra que ca
rezca de A~uminio en alguna forma de combinación. Ahora que 
ya lo conocen y saben cuanto valle, el aprecio es mundi'al y hasta 
reproducen /artificialmente muchos de sus productos de asociación 
natural. 

El Corindón que es ·la forma durísima de Aluminio unido a[ 
Oxígeno, se Jo prepara artificialmente y 1as fol'Illas coloreadas de 
este mismo producto que los joyeros /]laman rubí, zafiro, amatista, 
etc, se las hace artifidallmente no sólo para 11lenar [os caprichos 
de 1la moda sino porque tienen apliaciones científiicas de gran valía. 

El rubí y ;eJ zafiro son asoc1acion~s de Ailuminio con Oxígeno 
en forma de cristalles teñidos por cantidades pequeñísimas de Hie
rro, Titanio o Níquel 

Otra a\SoCÜici.Ón de Aluminio con Oxígeno es 'la 'l·l'amada ses
quióxido, 1la preparan expresamente para usa:rila como catali:oodor 
en Química Industrial!. 

El rubí, el zafiro, aa ·amatista, siguen si:endo piedras preciosas 
aunque artificialmente se 11as puede obtener en cualqui'er cantidad, 
pero 1a Natura·leza no nos hrin.da el rubí o d zafiro en la forma que 
la Ciencia Modern'a necesita, por ej.empllo, ·cuando se trata de cons
truir ell dispositivo llamado LAS'ER (*) 

{*) Palabra formada de las iniciales de voces en Inglés que dicen así: 
Light Amplification by Stimulated Emission Radiation. 
El a•parato es la maraJVilla de esta época, corresponde a un transforma
dor de omdas luminosas. La luz ordinaria está formada por ondas lu
minosas que corresponden a varios colores, según se puede ohservaJT 
en el a.rco iris o cuando se hace atravesar la luz ordinaria por un prisma, 
esta clase de luz la llaman los físicos LUZ INCOHERENTE. El dispo
siUvo LASER transforma la luz ordinaria -en LUZ .COHERENTE, o sea, 
qu-e en este dispos1tLvo las ondas de luz ya no .:¡,ndan drspersas y dirigidas 
en varios s·entido.s sino que todas tienen la mi•suna o.rient<JJDión, la misma 
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El cahaHero Aluminio no sólo se hace reconocer como valioso 
cuando está libre como metal sino también cuando está asociado,. 

longitud, están como una columna de soldados en mar.cha. Por e5ta razón, 
la luz de LASER es bi11on,es de veces más brillante que J.a luz del Sol, da 
muchísimo calor y puede ir mucho más lejos. 
Con esté motivo fabrican el rubí y el zafiro no sólo en barritas sino aún 
en filamentos para construir los aparatos más maravillosos utilizados 
en Medicina, especialmente en Cirugía, en Química Analítica y en va
rias tecnologías. Los militares están tratando de utilizar esta luz para 
iluminar los campos enemigos en determinados momentos. 
El alma del aparato consiste en una barrita de rubí o de zafiro a la 
que se le arrolla a manera de serpentín un tubo luminoso; los dos 
extremos de la barrita están plateados, como si dijéramos convertidos 
.en espejos. Uno de los extremos plateados es semitransparente. Cuando 
se ilumina el tubo, los átomos de Aluminio en el rubí reciben el im
pa.ctG de la luz y sus electrone.s se excitan, se cargan de energía [urninosa 
y tratan de alejarse de su órbita ordinaria, pero los electrones no 
pue·den hacer ·esto .a pes·a.r de s·entin.e excitados ;por cuanto más adentro 
.e~1Lá el NUCLEO que los atrae; en esb situa.ción, no .les queda más 
·remedi-o que volv-er a ·!':U anüg•u3. pa·sición o sea a •SU nivel inferior de 
·ene.rgía,, al verificar e!':te .!'egres-o, devueJven la energía que ahsorhi·eron, 
el paquete de energía luminosa o· sean los FOTONES, los mismos que 
dispar.an hacia uno de los extremos plateados de la barrita de rubí, pero 
los refleja y envía hacia el lado opuesto. Tanto van y vienen los FO
TONES, a manera de pelotas de tenis, que al fin chocan con los elec
trones ya excitados a quienes obliga a abandona.r su sobre-carga de 
FOTONES; •en e:o.ta forma, ·el campo. s.e in;unda de energía luminosa que 
no tiene más salida que la parte semitransparente de uno de los ex
tremos de la barrita de rubí; por ahí sale como disparo una afilada 
aguja de luz que es la que se llama LUZ COHERENTE. Describir el 
fenómeno tarda mucho más que el tiempo necesario para verificarse: 
tan pronto como el rubí se ilumina se produce el rayo de LASER, el 
proceso es tan rápido como un :pestañar. 
Las aplicaciones de esta luz maravillosa recién comienzan a aparecer, 
por lo pronto, la Cirugía está sacando provecho al reemplazar el an
tiguo 'bi>turí ccn est2 cuchillo mágico que elimin av>errugas de la piel 
en un santiamén, sin sentir dolor ni dejar huella de la quemadura. 
Con la aguja de luz LASER se pueden taladrar hasta diamantes. 
La luz de LASER revela los fraudes en la composición química de las 
pinturas. La Pirolísis (quemadura de la substancia para analizar) en 
análisis químico c:romatogJráfico se pued·e verificar rápida y segura
mente con esta aguja de luz. 
El monumento a Washington en la capital de los Estados Unidos de 
Norte América i·lumina las aguas del Potomac con destellos de LA
SER. (1) 

(1) Tomado del Boletín de la Sociedad Geográfica NacionaL-U. S. A. 
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tanto en sus formas naturaLes como en ilas que se preparan arti
ficialmente. El Caolín o tierra de porcelana ·es 1mportarntisimo en 
la industria respectiva, l'a mica natural y artificiall son substancias 
·de gran aprecio ·en electro-tecnia, la Bauxita 'es uno de los mi
nerales de donde se extrae el metal. Por fin, la Medi:cina t'ambién 
necesita ahora los servicios del Caba~l1ero pero cuando está aso
ciado, de preferencia con ·el agua; ,es así como se usa mucho hoy 
dí1a el HIDROXIDO DE ALUMINIO. 

G A L I O. (N9 31). Es d compañero del .AJluminio y como 
él, ha estado ocullto por muchos años; en 1875 el francés Lecoq de 
Boisbaudran lo reconoció como nuevo cuerpo ,simple por medib 
de las myas de'l espectro, le dio .e,l nombre en recuerdo de su pa
tria, país de Galia. Es un metal blanco, ligeramente azulado y que 
tiene la rarísima propiedad ·de fundirse a una temperatura próxi
:ma a los 30 grados centígrados, de manera que .al calor de [as ma
nos podría [icuarse; todavía es más raro porque en estando [íquido 
se mantiene así aun a temperatura .C.eTcana a la .del hielo, fenó
meno que 1'1aman SOBR!EFUSION. 

Hasta el momento de escribirles esta carta, no tengo notkias 
de ningurua aplicación industrial deil Galio, quizá para este metal 
sea necesaria también una exhibición mund~al como [a del Allu
minio para desencadenar sus apllicaciones; por ilo pronto se ha 
sugerido usarlo ,en sustitución del Mercurio para las 1ámp;aras de 
rayos uiltra violeta. 

El Galio es también amigo del Oxígeno y de los de la camada 
de éste; no se resiste a unirse .con ·el Cloro, Fluor, .etc.; actúa, ·en 
una piallabra, en forma semejante a 1a deil Cabal•lero que origina 
las piedras preciosas como rubí, zafiro. etc. 

Y para que no se o'lviden de1l cuerpo N9 31, recuerden esta 
broma: en francés, Le ·coq quiere decir el gallo, de man·era que 
Boisbaudran al bautizar a su nuevo metwl quizá pensó en él mis
mo y no en el País de {as GaHas .... 

T A L I O. (N9 81). A~lá por el año 1861 Sir Wi1JH.ams Crookes 
•examinaba los residuos de unas pi.ritas ·selénicas (min,eral usado 
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para la obtención dell ácido suilfúrico) y encontró en el espectro
una raya verde briililante que no había aparecido antes, sospechó 
l'a existencia de un nuevo cuerpo que Jo denominó TALIO que 
según la raíz góega ·en que s-e b-asó, significa ramita verde. Más 
tarde otro químico llamado Lamy confirmó la -exist·encia del cuer
po y su posición exacta en la Tabila. 

Es un metal raro aunque un poquito más abundante que el 
anterior, se presenta como cuerpo suave, blanco grisáseo, parecido 
al P!lomo. El aire húmedo 1o ataca y eil agua acaba por disoiJ.ver la 
superficie atacad:a. Este res~duo o cuaJ.qurer·a de sus compuestos 
dan llama verde ·all mechero de Bunsen (1) 

Al Talio se lo ·empl·ea para haoer vidrios especiales usados en 
Optica, también para unirlo a -otros metalles en forma de a!leación. 

Los compuestos .de Tailio, o sean las asociaciones con otros 
cuerpos, son venenosos y a'lguno.s se usan para matar ratas y en 
la extinción de ciertos parásitos. 

E~ Tercer Grupo de la TaBl'a tiene, como sucede -con muchos 
·otros, un subgru;po o sección B.; jUJStamente ·en ésta se encuentran 
los cuerpos ESCANDIO e ITRIO. rE)l primero ya fue previsto por 
Mendeleev y .eJ segundo Jo ·conoció mucho •antes, en 1794, un quí
mico ]llamado Gaddlin; a ·ambos cuerpos generalmente !los inc'luyen 
en el grupo de los rllamados TIERRAS RARAS. 

ESCANDIO. (N9 21). En 1879, es decir, di·ez aúos -después de 
·la p11edicción de Moo.der1eev, L. F. Nilson descubrió este metal 
raro en un mineral de Esoandinavia junto con Estaño y Tungsteno. 

Por observaciones espectroscópicas, se ha ,]legado a •la con
alusión de que en ciertas 1estre(llas el Escandia es re!lativamente 
abundante. Su comportamiento químico es muy semejante al del 
Ailuminio. 

Y TRI O. (N9 39). En Sue-cia (Yterby), eil. químico Gado'lin 

(1) Els U!Ila lámpara especial que arde con gas y en cuya llama se puede 
observar como la tiñe _ de diferentes colores, según la substancia que· 
se queme. 
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encontró el mineraiJ. del que C. G. Mosander aisló el metal libre
en el año 1848. 

Hasta ahora Ja Industria no 'Ie ha dado mayor aplicación, sin 
embargo, en estado puro Io emplean para que limpie las impu
rezas de o.tros metales, las de Oxígeno por ejemplo. 
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Washington D. C. 

CARTA 1 X 

Para los mismos quiceañeros después de la visi
ta al Museo de Mineralogía. 

De acuerdo con lo que observamos, la antigua Química -cieno
nominaba tierras a muchos compuestos formados por e[ Oxígeno 
y ciertos metales; a unos los lllamaba tierras alcalinas ail paso que 
a otras, les decía tierras ácidas. 

En el grupo de ·esas tierras han ido apareciendo metales que· 
no son los de ilas tierras akalinas ya conocidos sino cuerpos muy 
raros y por este motivo, los han agrupado bajo la denominación de 
TIERRAS RARAS. 

E'l grupo está formado por 15 cuevpos que por iniciarse con e1l 
Lantano 'lo llilaman eil de -los LANTANIDOS. 

La siguiente frase arreglada 1les hará recordar los nombres de 
los metal-es raros, pues la primera l·etra de cada palabra es la 
misma que la inicial del respectivo símbolo; además, la otra letra 
subrayada también, tiene ell objeto de tratar de completar el sím
bolo. (En el N9 60 NEODIMIO, no ha sido posible acomodarle 
h d y •en en N9 70 tampoco se ha podido co,locar una b): 
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La Ce rveza Pr oduce N áusea, P rincial m ente S enti m ientos 
57 58 59 60 61 62 

Eu fóricos, G enerosida d Tam b ién, Dy ferenciándola 
63 64 65 66 

E b r io T a m bail.eante Y Lú ciclo. 
68 69 70 71 

Hoy 
67 

Ningún grupo ha dado tanto problema a l}os químicos como este 
de los Lantánidos: son los gemelos de la Química. De acuerrdo con 
sus semej.anzas y diferencias, los han reunido así: 

El Cerio con 'los quinti']lizos Lantano, Praseodimio, Neodimio, 
Prometio y Samario. 

ffil Terbio forma trillizos con ell Europio y el Gado1inio. 
·El Yterbio tiene también sus quintiUizos: el Disprosio, €'1 Rol

mio, ·e<l Erbio, ·el Tulio y .el Lut·ecio. 
En v•erdad, estos cuerpos son tan pareci.dos ·entre sí que es 

difícil distinguidos. De acuerdo con ·su organización de Neutrones, 
Protones y Electrones ,todos los de ;}as Tierras raras tienen Ja 
AUREOLA MAS EXTERNA formada por solo dos Blectrones. 
Hal una intermedia que está lejos de:l Núcleo y un poco más cerc¡¡t 
de la pa.rte ·exterior que contie!l1:e desde dos hasta catorce Elec
trones y es justamente esta zona la que origina 1la diferencia entre 
los gemelos. 

NaturaJlmente, Uds. me dirán que les doy tanta minuciosidad 
de detallles •en 1la estructura cuando nunca podremos ver a un 
cuerpo con 1a organización de ELEMENTOS tan mencionada. Es 
verdad que nosotros no podremos ver, pero ilos físicos han hecho 
cálcU'los y estudios •c:apaces de darnos esta información. Un so[o 
cuerpo con ·SU conjunto organizado de ELEMENTOS, funcionando, 
no se lo ha po-dido ver, pero sí se ha podido observar a UN SOLO 
ELECTRON como una t·enue lucecita azul, en dispositivos espe
ciales. 

Los minera:Ies que contienen metales raros están muy distri
buí-dos en la Tierra; los yacimientos más conocidos son los dre Mo-
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nacita (fosfato de Cerio con Torio) en California y en Wyoming. 
LANTANO. (N9 57). En 1839 1lo encontró Mosander, lo deno

minó así ·al tomar como base una raíz griega que significa di.fkil 
de hallarlo; es un metal blanco, parecido al Hierro, pero se dife
rencia de este en que arde en eil aire con luz brillante; se deduce 
pues, que es muy amigo del Oxigeno. 

CERlO. (N9 58). Fue también Mosandar .qui·en lo aisló, 
antes que el Lantano, en 1826. Es un metal blanco; de entre sus 
sales, aún usan oxalato en Medicina. Al metal puro lo han ligado 
a'l Hierro para obtener e1l yerro-Cerio que es una wJ..eación peri
férica usada en las piedras de chispa para los eneoendedor•es de 
cigarrillos. 

La unión de Cerio con Oxígeno se 11lama óxido; esta dase de 
compuesto junto con el similar de Torio usan para fabricar las re
dec~l'las que se ponen incandescentes con la l'lama ·de gasolina o 
de petr6leo. 

Las redec1hlas son saquitos hechos con hi[o de algodón o de 
nylon e impregnados con una solución de sales de Cerio y Torio, 
al quemarse dejan un esqueleto formado en su mayor parte por 
óxidos de Cerio y de Torio que son los que se ponen incandes
centes. 

PRASEODIMIO. (N9 59). Este cuerpo y e[ que le sigue son 
los más geme•los entre sí, fueron descuMertos por W•ellsbach. Pra
seodimio significa gemelo verde por cuanto sus combinaciones o 
sus sales son de color verde. 

NEODIMIO. (N9 60). Es -e'l compañero de1 anterior, significa 
GEMELO NUEVO y sus swles son rosadas. 

PROMETIO. (N9 61). E'l nombre recuerda eJ espllendor de 
una época .pasada, la de la Mitología griega; según ésta, Prometeo, 
hijo de un titán, robó el fuego atl Sol para dársela a la humanidad. 
Los químicos J. A. Marinsky, L. E. Glendelin y C. D. CoryeJII 
hallaron ailguna simi'litud entre ·e>l incidente mito[ógico y su en
cuentro de átomos nuevos ·en los resíduos de un reactor atómico y 
denominaron PROMETIO al N9 61. 
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Ya han pasado algunos años sin que al metal mencionado se 
le haya dado aplicación; investigaciones recientes sugieren la idea 
de utirlizarlo como fuente de ca'lor. Sus sales disueltas tienen un 
tinte rosado. ('En el juego con cartas, se insinúa un premio espe
ciail para el N9 61; por .Ja historia de su aparición, se comprende 
e,l motivo de esta preferencia.) 

SAMARIO. (N9 62). Tiene este nombre en recuerdo del mi
neral ruso Samarkita del que 1o aiSló Lecoq de Boisbaudran en 
1879. Es un me.tall duro, casi como el acero, sus sales son amarillas. 

EUROPIO. (N9 63). En 1901 Eugenio Demar·cay descubrió 
este nuevo gemelo y lo denominó así en honor a Europa. Sus sales 
disue<ltas ti'enen un tinte rosado. 

GADOLINIO. (N9 64). El quúnico Marignac en 1880 con muy 
justa razón, denominó a este cuerpo en honor al geniail investigw
dor Gado1in quien ya había dado a conocer otro cuerpo de<l mismo 
grupo de los gemelos que estamos estudiando. A pesar de las se
mejanzas con sus hermanos gemelos, éste se distingue por una 
so1la cuaJidad que no aparece en los otros: es ligeramente MAG
NETICO. 

TERBIO. (N9 65). En 1843 Mosander descubrió este cuerpo, 
es blanco como 1a PLata, funde cerca de 1.360 grados centígrados. 

Como en ~e11 caso del Yterbio y del Y,trio, tambi:én le viene su 
nombre en recuerdo del pueblo de Yterhy. 

DISPROSIO. (N9 66). Lecoq de Boisbaudran Jo llamó así para 
dar a entender que es ·difici'l 'de poner en libertad. , 

Por su facilidad para absorber Neutrones, se ha sugerido eil 
uso de Disprosio en las plantas de energía nuclear. 

Sus c-ompuestos (sal·es) dan ·color amarillo a las soluciones. 
HOLMIO. (N9 67). En recuerdo de Estoco1mo, su descubridor, 

P. T. Cleve lo denominó así. 
E R B I O. (N9 68). Tailllbién tiene su nombre en recuerdo de 

Yterby. Sus compuestos solublles aparecen rojizos. 
TUL I O. (N9 69). Escandinavia es propiamente el país Ha

mado Thule, por tal motivo J}G.eva ·este nombre el N9 69 de las 
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Tierras raras. Lo más interesante en el Tulio es que tiene UN 
DOBLE, otro cuerpo parecido a él, o sea un isótopo; es un Tulio 
un poquito más gordo, más pesado quiero decir. A este isótopo se 
lo empl1eo para construír aparatos portátiles de rayos X. 

!TERBIO. (N9 70). Descubierto por J. C. G. de Marignac en 
1878; el nombre, como ya ilo sabemos, es en honor a Yterby. Tiene 
sales in·co1loras. 

LUTECIO. (N9 71). En el año 1907 G. Urbain descubrió a 
este metal y lo llamó como está ·dicho, en recuerdo de París por
que en tiempo de los Romanos, la Ciudad Luz se •llamaba Lutecia. 

En general, los geme'los son importantes. De modo especial, 
una mezcla de éstos en d carbón de retortas usado para la luz de 
arco vo>ltaico, ilumina mucho mejor. 

No resisto a la tentación de ·transcrJ:bir lo que al respecto de 
Tierras Raras dice el eminente profesor de la Universidad del Es
tado de Iowa Dr, Km•r ,A. Gsclmeidner Jr. en su folleto editado 
por la Comisión de la Energía Atómica. 

"UNA ANALOGIA ... forman una sexta parte de todos los 
cuerpos s~mples que se encuentran en la Naturaleza, pero el gru
po íntegro ocu¡pa sólo una posición en la Tabla d:el Sistema Perió
dico. 

En su estado natural no son radioachvos, frecuentemente se 
encuentran en el mismo mineral que los radiactivos TORIO y 
URANIO, quizá formados .como productos de fisión nuclear; tie
nen, además, otras re·1aciones import·antes con la ciencia nuclear y 
tecnología . 

. Quizá usando una simple analogía ;podamos conocer algo acer
ca de las Tie,rras Raras. Permítasenos 1hacer una visita a la eaile 
T. R., en la que están situadas 15 casas que parecen ser identicas 
miradas a primera vista. Sin -embargo, una observación detallada 
muestra ·variaciones pequeñas de casa a casa y revela que en ver
·dad ninguna casa es exactamente como las otras. 

En una calle de veNlad, es 1a gente que vive ahí quien da a 
las ·Casas su individualidad. Al paso que nos informemos de la gen-
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te que vive en la calle T. R. encontraremos en ella también asom
brosas diferencias. 

Las Tier.ras Raras son como las -casas de la -calle T. R. para 
mucihas gentes, son como metales que tienen bastante parecido 
entre sr, pero para el cientílfico que las estudia detenidamente, ca
da una tiene su personalidad que Ia hace diferente de sus vecinos. 

En la figura N9 1 vemos algo muy interesante acerca de los 
niños. Los Lanham, por ejemplo, no tienen niños, mientras que ei 
Sr. Cerro y su señora tienen un varón; los Prase tienen dos varo
nes y así en adelante hasta llegar a la familia Gar que tiene siete 
muchachos. Asombroso, de las ocho primeras familias, todas tie
nen sólo varones o ninguno en absoluto. 

Si continuamos a lo largo de la -calle T. R., veremos que el Sr. 
y la Sra. Terbe, que vi<ven junto a los Gad', tienen siete varones y 

una niña. Cada una de las restantes familias tiene siete varones y 

el número de niñas incrementa uno por cada oasa has,ta llega'!: al 
fin de la manzana, -en la casa 'de los Lu que .tienen siete varones y 

siete hembras. Bastante raro en tratándose de un vecindario ver
dadero, mas para las Ti-erras Raras -constituye una exac•ta analo
gía. ¿Qué queremos decir -con esto? Nada más que lo siguiente: 
Los niños representan aquello que los cienHfi-cos llaman electro
nes 4f. (El término 4Jf da la localización o d'irecci'ón del electrón en 
-el átomo, lo cual discutiremos después). El elec-trón tiene una in
teresante :propiedad ·1lamada SPIN. Podernos apreciar el SPIN de 
un electrón como el< girar de un trompo en su eje. Hay dos direc
ciones posibl'es en las cuales ·el trompo puede girar, de izquierda 
a derecha como las manecillas de un reloj, o al contrario. Un elec
trón, como el trompo, pue·de -rotar de iz-quier-da a derecha y en este 
caso, -está representado por un varón en la figura N9 1; si gira en 
sentido contrario (derecha a izquierda), por una niña. 

Si un átomo tiene 4f electrones, con spin de izquierda a de
rec:ha (varón) y otro tiene 4f electrones con rotación de dere-cha a 
izquierda (niña), a estos electrones se -los Nama PAREADOS. 
Por el contrario, si un átomo tiene varios electrones 4f, todos el'los 
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con ·el mismo spin, a estos electrones se ·llama SOLTEROS. Así 
pues, la primera tierra rara, el \LANTA:NO, no tiene electrones 4f, 
e] CERIO tiene uno, el cual desde luego, es solt·ero; el PRASEO
DIMIO tiene dos electrones 4f impares (sorteros) y así en adelan
te hasta llegar al GADOLINIO que tiene siete electrones sulte
ros. La siguiente tierra rara, el TERBIO, tiene electrones 4f con 
el spin de izquierda a dereciha y uno con el spin de sentido con
trario, con ·lo que se tiene seis el:ectrones solteros de 4f; el DIS
PROSIO :que es la siguiente tierra rara, .tiene cinco soheros de 4f 
y así en adelante hasta que llegamos a LUTECIO, el último de los 
Lantánidos quien no tiene electrones 4f solteros. 

Son pues los electrones de 4f qui·enes dan a cada cue:r<po sim
ple su personalidad! ;para distinguir cada tierra rara entre sí. Por 
ejemplo, entre los metales tan similares como GADOLINO y 
LANTANO, sus diferenóas sobresalientes son el ferromagnetis
mo en el ,primero y la superconducbbi'lidad en el úitimo. A la tem
peratura o.rdinaria el GADOLINIO es atrafdo por un magneto, en 
vi:r>tud de :que es ma¡gnéti·co, pero otros metales de este grupo 
LANTANIDOS no son f.erroma¡gnéticns. A baja temperatura el 
LANTANO es el único metal -de Las tierras raras que no muestra 
resistencia alguna al paso de la corriente eléctrica. Cerca de los 69 
K se ihace un perfecto conductor de la electricidad, es decir, es un 
superconductor. Pronto trataremos del' por qué de estas dos inte
resantes propiedades en los metales ya dichos y que no aparecen 
en los restantes del grupo. Conlfo.rme lo habrán podido vislum
lbrar, ¡probablemente se debe al número de electrones en 4f. 
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Washington D. C. 

CARTA X 

P.ara los mismos chicos y con el objeto de ampEar 
las nociones acerca de m-inerales. 

Ahora debo recordarles de aquella gema roja que parecía 
esta·r .ardiendo; había dos en ·el muestrario, una natural y la otra 
.artificial, su nombre era RUTILO y sus componentes, según lo de
da elletr.ero, TITANIO y Oxígeno. 

Cabe, pues, conncer algo acerca de este nuevo cuerpo. Está 
colocado, según podrán ver, ·en el grupo IV. B. de la Tabla, junto 
con Zirconio y Ha.fnio. 

TITANIO. (N9 22).-No es mala elección la que Kla[proth 
efectuó en 1795 para designar a este metal como Titanio, en me
moria de los titaJlles de la antigua Mitología griega. Cuatro añüs 
antes, el Reverendo William Gregor en Ing-laterra, hatbí'a recono
cido al! cuerpo en un minera1 de su país. 

En verdad, el Titanio es un titán por la fortaleza que poseen 
tanto el meta~ libre como las combicanciones que con él se efectúan. 

Si no fuese porque sus mineraies se encuentran tan dispersos 
en el Planeta, este metal estaría tan en boga como el Cobre o ·el 
Estañ'o, es una lástima que, a pesar de -ocupar el noveno sitio en 
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la escala de abundancia de metales en 1a corteza terrestre, no se 
pueda obtenerlo eon la facilidad y abundancia que .otros. 

Es un metal parecido al acero; permanece tranquilo en eJ aire 
atmosférico, sin combinarse con ningún otro cuerpo y es tan duro 
que puede raya·r hasta al .cuar:z:o. Por tal propiedad lo utilizan 
mucho para fabricar aceros especiales, cualidad que también po
seen sus compañeros de grupo y por eso les dicen metales para la 
o btencián de aceros. 

Pero nada hay completamente a gusto del industrial o del téc
nico ni .tampoco las pr·opiedades son absolutas: el Titanio deja de 
ser titán cuando lo ponen a una temperatura que no es la de su 
agrado. A 800 grados, .por ejemplo, se une con el Nitrógeno, no se 
diga con los atrevidos eomo Fluor, Clor.o, Bromo o Yodo, éstos 
no lo respetan y forman .combinaciones eon Titanio; una de éstas 
es la llamada TETRACLORURO DE TITANIO, es decir, un solo 
Titanio unido a cuatr-o Cloros. La mencionada eombinación absor
be la humedad del aire con avidez, pm eso da humos cuando se 
la pone en su contacto, fenómeno que ha aprovechado el' anuncio 
comeróa.I y el arte guerrero para escribir en el aire (por medio de 
aviones) y producir cortinas de humo. respectivamente. 

Tampoco es posible mantener al titán con sus propiedades va
liosas si la ·temperatura llega a 450 grados ·Centígrados, pues se for
ma un me•tal quebradizo sin ninguna utilidad. No obstante, el Ti
tanio unido al Carbono, en la fmma que se llama CAREURO DE 
TITANIO, se ha convertido modernamente en una. substaocia va
liosa para recubrir en forma protectora ilo.s moldes de acero y apa
ratos de ·este metal, pues reduce la fricción, incrementa la forta
leza del apa.rato y disminuye su desgaste. 

En cambio, las combinaciones o sean sus compuestos, están 
siendo utilizados más y más por las artes e industrias. El óxido, 
poT ejemplo, constituye ila base de pinturas blancas y también 11() 
usan para' esmaltar la porcelana. 

El RUTILO, o sea el óxido crista.lizado, es una· piedra predo
sa, gema que se la prepara también artif1cia1mente; como deben 
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recordado, la piedra es tan bella que supera al diamante ;por su 
propiedad de refractar y reflejar la luz, lástima es que no tiene 
la dureza que erl Carbono cristalizado. 

El Titanio no es muy titán para mantener su posición frente 
a los .otros cuerpos químicos; ya les he dicho que los halógenos no 
lo l'espetan y forman combinaciones con él; el gran mago de la 
Química, el ácido sulfúric-o, también forma sulfatos y cuando al 
Titanio unido -con el Oxígeno se le presenta ·Un metal como el So
dio o el Potasio (ya veremos quienes son esto-s individuos), se 
aso.cia mansamente y forma >C-ombinaciones que se Uaman TITA
NATOS. Luego, pues, el Titanio es titán mientras se une al Hierro 
y siempre que la temperatura no lo moleste. 

El metal con MEMORIA, el que apr·ende la LECCION.- El 
Titanio no es solamente titán, también es intehgente y puede apren
der lo que se le enseñe. 

El •paq.uetito adjunto les lleva un pedazo de alambre de 45 cen
tímetros, obsequio del U. S. N aval Or;dnance Laboratory, White 
Dak, Md., ·es una muestra para ensay01s; el 'Obsequio es de los más 
valiosos; ·ese pe.dacioto de alambre cuesta más que si fuese de Oro, 
es he.cho con una aleación de Niquel y Titanio y se la conoce con 
el nombr·e de "55 NITINOL"; cuiden pues mucho ese regalo por 
cuanto es un alambre mágico. 

Con el .objeto de que .la aleación (NITINOL) aprenda lo que 
Uds. van a enseñarle, procedan así: 

Pidan prestado a la mamá una sartén pequeña, de esas de hie
rro coladü y colóqu.enla sobre un trípode con la lámpara de alcohol 
por debajo, déjenla calentar y sobre la mencionada sartén coloquen 
el alambre, una vez que éste se encuentre caliente, con unas pin
zas procuren darle una forma, la que Uds. qui·eran, por ej.emplo 
la letra V, la Z o el nombre entero de a1guno de Uds. si es que pu
dieran -construirlo, todo depende de la habilidad que tengan. Una 
vez obtenida la letra o letras, lleven el alambre con su forma ad
quirida a la refrigeradnra por unos segundos para que se enfrí.e. 
Conseguido esto, pueden ocultar J:o que hicier-on, es decir, dañar 
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1a forma haciendo un ovillo o estirando el alambre (así en frío, 
.sin calentarlo). Cuando quieran saber si el alambre aprendió la 
lección (la f·orma que 1e dieron en caÜ•ente) no tienen sino que 
volver a calentado en la misma manera que antes (no muy caJien
te) y entonces han de observar cómo el metal reproduce por sí 
mismo -la letra o letras que le obligaron a formar (1). 

ZIRCONIO. (N9 40).-Al mismo Klaproth se le debe el descu
brimientü de este cuerpo ·en 17-89, lo denominó así .por haberlo re
conocido ·como nuevo metal en el Zircon un mineral cuyo nombre 
.parece ·que viene del árabe. 

El Zirconio ·es un metal blanco, grisáseo, inalterable a•l aire 
.siempre que la tempera•tura no sea alta, pero si ésta sube, al rojo, 

(1) NITINOL (a•leación d·e Níquel y Titanio) es una ffi'ezjcla estequiométrica 
.preparada por William Buehler y FPederick W =g del Naval Ordnanoe 
Lalborato·ry .en Md., quienes ad'irman que ouando se la caHenta pocr en
cima de la temperatura de transición para dar a la a:le.ación La forma 
que uno quiera, lo.s átümns se mueven a otra po·sidón ca,usando un cam
bio ·en la es•tructur.a cristahna. S.i ·se enfría la forma así obtenida, la alea
ción .reasume su e·struc:tura normal, ¡a que 1Juvo Wl!bes de calentarla; 
ahora bien, si después de enfrúa,da s·e h vuelve a cM•entar, reaparerc 
es•pontáneamente 1<> estructura que se Le dio previamente. 
La ·tempe.rarura. c·rítica de transición f,)uctúa entPe -10 y 100 grado·s cen
tígrados. El arpeglo previo de 1a tempe.ratura de .transición 'PUede ser 
modoif.ic.ado· con sólo· variar la cantidad de Níquel o re·emplazarlo total
mente ¡¡o.r Cobalto. 
Para .enten.der ·el compo.rtam.iento de 1a a1ea.ción, es necesario toma:r en 
cuenta el enlace atómi"Co de ella, de su sistema .de al·eación Níquel - Ti
t:mio, .con la circunstancia de que 55 Nitinol tiene una composición es
tequiométrica, un 55% en peso de Níquel. 
Cua,ndo· la tempera·tum está por dehajo. de la ,transición, cierto enlace 
•electrónico se rompe y cuando •s•e rep.rodu·ce o se l'ecupera la forma 
es porque e.l calor ha dado a lo.s átomos la energ-ía 6uf·iciente !!Xlra tal 
movimie'lllto. 
Tomado de "QUIMICA" 42 y de "A Summa·ry of recenrt resea.rDh on the 
Nitino-1 8.1Hoy.s and ilhreir potencial a!Pplication in Ocean Engene•ering" by 
··william J. iBuehler and Frederick w.ang. 
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por ejemplo, el metal absorbe Hidrógeno, Oxigeno, Nitrógeno, etc. 
En estado puro se desta.can sus propiedades valiosas; en la mis-

ma forma que el Titanio corn relación al Hierro, el Zirconio tam
bién modifica las propiedades de ese metal y la de otTos cuerpos; 
su más prometedora pmpiedad consiste ·en que como cuerpo re
sistente a ,la fusión también presenta un formidable obstáculo a la 
absor·ción de Neutrones, de modo que su porvenir reside en ·el cam
po ·de la energía nuclear. 

Na•turalment·e, las aleciones con Cobre, Hierro, Níquel, Alu
minio, Manganeso y las combinaciones con Silicio y Titanio son 
sumamente útiles para la industria. 

El metal está muy l'epartido en la naturaleza y dicen que los 
depósitos minerales ·de Australia son 1os más grandes, sin embargo, 
en los Estados Unidos hay también valiosos yacimientos. 

El mineral más conocido es el ZIRCON, es una combinación de 
Zivconio con Silicio y Oxígeno, o sea un SILICATO DE ZIRCO
NIO; ·cuando es incoloro y transparente puede competir con el dia
mante por su luminosidad, se lo conoce con el nombre de DIA
MANTE DE MATURA; cuando es transparente y -de color rojo, 
anaranjado o amarillo lo llaman Jacinto, es una gema bastante apre-· 
cia·da. 

Ahora estas gemas pueden cambiar de tinte por cuanto ya los 
comerciantes han aprendido a modificar los color-es según que ca
lienten a La piedra en atmósfera de Oxígeno o en otra de acción 
contraria. 

HAF1NtO. (N9 72.-El Hafnio es un metal relativamente jo
ven, apaJT·e-ció gracias a las investigaciones del qu:funico húngaro 
Georg von Hevesy y a las del físico danés Dirk Cóster quienes 
al analizar un zircón lo reconocieron c-omo nuevo metal por m-edio 
del 'espectro de raY'os X. En virtud de que 1os romanos llamaban 
Hafnia a la capital de Dinama,rca, los mencionados científicos de
nominaron Hafnio al N9 72. 

Es metal muy parecido al Zirconio en todo y son justamente 
sus minera-les los que siempr·e lo contienen. En la Tierra, natural-
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mente, está muy repartido, pero dicen que la atmósfera de} Sol 
nuestro lo contiene .en apreciables cantidades. 

Hasta ahora, lD más notahle de este ouerpo está en sus combi
naciones, particularmente en aque1la que s·e refiere a la resisten
·cia para el caJor; la mezcla de carbUJro de Tántalo (es otro metal 
que ya pronto lD estudiaremos) con carburo de Hafnio tiene un 
punto de fusión de 4.215 grados Kelvin, lo más alto que se conoce; 
el Boruro de Hafnio le sigue con 3.608 grados de temperatura. 

En virtud de la estrecha relación de los ouerpos que acabamos 
de ver con los del grupo V. B., se hB.Jee indispensable presentarles 
a los tres que siguen: 

VANADIO. (N9 23).-Quiero llamarles la atención con res
pecto a este metal, no sólo porque es valioso por sus propiedades, 
sino porque una circunstancia especia•l dio motivo para .la interven
ción de un investigador latino-americano en asuntos de Química. 
Allá por 1801, Andrés Manuel del Río, al examinar el mineral 
de Zama;pán (México) que ahora se llama Vanadinita, inform·Ó 
haber encontrado un ruuevo cuerpo, lo denominó ERITRONIO por 
el color de sus compuestos so-lubles. 

El alborozo desapareció cuando nuevns análisis indicaron la 
existencia de solo Plomo y Cromo combinados. N o obstante, el 
químico F. W ohler, años más tar.de, aseguró que el mineral de 
Zamapán y el sueco en el que Sefstrom encontró un nuevo metal, 
eran lo mismo; por lo tanto, la sospecha original de Del Río fue 
muy justa. 

Como les cuento, el químico Sefstrom en 1830 encontró el 
nuevo me.tal y, en vivtud de los be1los colores de las soluciones de 
sus compuestos, lo denominó VANADJ!O ·en honor a la diosa ·de 
la belleza y juventud escandinava V ANADIS. 

Es un metal blanco de plata, inalterable al aire y de un alto 
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punto de fusión. Particularmente interesante es su propiedad de· 
disolverse en Mercurio (es otr-o metal, se ·lo llama también Plata. 
Hquida, ya lo estudiar-emos); bueno, también hay otros, como el 
Oro por ejemplo, que hacen lo mismo, pero l.o que ll~ma la aten
ción en el Vanadio es que siendo -tan duro como efectivamente es,. 
se vuelve una mantequrlla al mezclarlo con ·Mercurio. 

Otra particularidad: cuando absorbe Hidrógeno S€ torna que-· 
bradizo. 

EI metal es usado en aleaciones; se liga muy bien con el Alu
minio, con Cobalto, Cobre, Hier,ro, Manganeso, Molibdeno, Ni
quel, Platino y también se combina con el Silicio. 

Es uno de los metales que se presta para enlazar a otros y· 
dar -compuestos inter-esantes; por ejemplo, se une al Azufre y una 
v·ez asociado con éste, llama al Nitrógeno e Hidrógeno (en la for
ma de amoníaco) para unirse. 

',l'al como sucede con los otros metales de este grupo, el Va
na-dio se une al Carbono en la fo-rma de carburo para dar cuerpos 
de gran resistencia al calor y al desgaste en los moldes de acero. 

NIOBIO. (N9 41).-El químico inglés Charles Ma·tchet-t en
contró -este nuevo metal en una muestra de mineral procedente de 
Amé!l"ica, con tal motivo, lo denominó COLUMBIO, en recuerdo 
del -descubridor de América. Actualmente su nombre ofi-cial es 
Niobio (1). 

Los aceros con Niooio son durísimos y lo mismo las areaciones 
·con este metal; por eso usan mucho Niobio en Ias aleaciones para 
fabricar turbinas y maquinarias para aviones-cohetes. 

Es otro de los metales enganchadores, pues facilita la unión 
con algunos más para dar compuestos int-eresant•es, por ej·emplo, se 
unen Niobio, Hiemo y Potasio en una sola substancia que los quí
micos llaman sal. 

(1) Po-r aludir a Nio-be, hija de TántaLo a quien los dioses transform-:J;ro1!l- e-n 
rUna roca en donde aún continúa llorando, según la Mitolo-gía.· 
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TAINTALO. (N9 73).-En un mineral llamado TANTALITA 
existe este cuerpo junto con Niobio; el químico Ekeherg en 1802 
lo reconoció y denominó así. 

El metal es parecido al acero, es duro y maleab1e cuando· 
puro; el aire atmosférico no le ataca y prácticamente resiste a la 
corrosión. Se funde a .t·emperatura alta y por tal motivo lo utili
zan en la construcción de aparatos electrónicos y químicos. 

Los f1uídos del cuel'lpo humano son muy buenos amigos del 
Tántalo, no le atacan; por tal comportamiento, muchos instrumen
tos quirúrgicos y aparatos que deben permanec-er en contacto con 
el organismo son hechos de este metal. 

La industria eléctrica tine un fantástico colaborador en este 
metal, pues ·en vista de que el Tántalo permite el paso ·de la co-
rriente ·eléctrica en una sola dirección, se lo está usando en la cons-· 
trucción de válvulas -eleotrolíticas para rectificar corriente alterna. 
El apar-ato -tiene dos polos: uno de Plomo y el otro de Tánta-lo. 

Lo mismo que en el ·caso anterior, el TántaJo se lo usa mucho 
en ale-aciones. El carburo es durísimo y con éste recubren los mol-
des ·de acero. 

También los compuestos de Tántalo son usados como catali
zadores. 

Por las mismas razones anteriores, es indispensable que les in
dique las caracter-ísticas de los ·cuerpos del 69 grupo B., es decir, 
del Cromo, Manganeso y W olf.ramio. 

CROMO. (N9 24).-Esta palabra tan difundida -entre Ja gente 
del pueblo ya no sería nueva, pues hasta las oleografías o estampas 
-coJoreadas las llaman cromos, quizá por apóco.pe de cromolitografía. 
Lo cierto es que Vauquelin en 1797 denominó Cromo al nuevo me
tal descubierto por él en virtud de que las combinaciones de este 
cuerpo son .coloreadas. 

El llamado P.lomo rojo de Siberiano es sino Plano combinado 
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:CO'Il Cromo y Oxígeno, de este mineral fue de donde el descubridor 
aisló al metal, pues no existe libre a pesar de que es bastante in
diferente con el ai.re atmosférico y con muchos otros cuerpos. 
Quiero decirles que si el Cromo no es muy amigo del Oxígeno del 
air·e, debería es·tar aislado de él, o sea libre, como sucede con el 
Oro o la •Plata por ejemplo, pero no es así, el Cromo •es uno de los 
metales que da color al reino mineral a través de sus combina
ciones. 

El metal puro es de un hermoso color blan:co ligeramente azu
lado, es el colo.r que tienen :casi todos los adornos y elegancias me
tálicas los automóviles; también hay servicios de mesa ta1es como 
cucharas, charoles, etc. que son cromados. Así mismo hay otros 
utensilios que son de acero cromado y presentan elegantísimo lus
tre metálico. Se ve pues, que el metal ·es de los pr·eferidos para pro
teger a ütros que fácilmente se alteran en contacto del aire. Sin 
embargo, se puede prepara.r Cromo pirofórico, es decir, Cromo que 
se quema fácilmente; cuando se lo calienta en atmósfera de Nitró
geno se une a este gas y da un nitruro. También el metal libre 
puede arder merced a la acción ·del soplete oxídrico; ·el resultado es 
la combina:ción de Oxígeno con el metal, un óxido de Cromo. 

El eomportamiento químico del Cromo es realmente intere
sante: actúa de diferente manera frente a los mismos agentes, se
gún las circunstancias; po.r ejemplo, .con un reactivo que se llama 
ácido nítrico diluído, unas veces se disuelve y otras no. Cuando 
no se disuelve, se .dice que el Cromo se ha vuelto pasivo. En cam
bio, si el ácido nítrico lo t.ransforma. en una solución, el metal es 
activo. El truco lo consiguen ,cuando al metal le hacen sufrir pre
viamente la ac.ción de un cuerpo que provea abundante Oxígeno. 
Después de haber recibido este baño, el Cromo se vuelve pasivo. 
Naturalmente, hay otros metales que sufren la misma ac:ción, pr·on
to les diré sus nombres. 

Arparte del uso como protector de otros metales contra la co
rrosión u oxi.dacción, el Cromo tiene la enorme y valiosa utilización 
en la industria de aceros cromados. 
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Mucihos utensilios del hogar son hechos con Cromo o aleación 
de este metal; el NICROlV!:O o el CROMEL .son nombres comer
ciales de alea:::icnes de Níquel y Cromo, tienen la propiedad de 
conducir difícilmente, como resistiéndose, la corriente eléctrica, de 
tal manera que por pequeña que sea (poco voltaj·e), el alambre 
hecho con esta aleación se pone al r·ojo. Las tostadoras ·eléctricas 
para ·el pan, los aparatos portátiles para calefacción y las planchas 
eléctricas son fabricadas con aleaciones .de Níquel y Cromo. 

El acero inoxidable generalmente contiene hasta un 15% de 
Cromo. 

El Cromo es quizá el más valioso de todos 1os metales en uso 
moderno, pues tiene forzosa relación con casi todas las ramas del 
saber: en Bellas Artes, son los pintores quienes han venido utili
zando Cromo en forma de colores verde; azul, amariltlo, etc. La in
dustria en g.enera.l emplea Cromo en las formas más va.riadas, ya 
sea como metal libre o como sus combinaciones. 

Los quími·cos emplean particularmente las combinaciones del 
metal, las llamadas sales de Cromo y los cromatos. 

Es uno de los me·tales que más color·es proporciona en sus com
binaciones, pues unas son azules o verdes y otras de color r·ojo o 
anaranjado. 

Además de ·esa inte.resante propiedad, los bicromatós, que de 
paso sea dicho, son rojos, forman una substancia insoiuble con la 
gelatina cuando recihen la acción de la luz, fenómeno maravilloso 
que aprovechan para sacar copias de imágenes del negativo al po
sitivo. La luz insolubi.liza .ciertas partes, al paso que las opacas 
siguen siendo solubles y se las puede separar por disolución. 

Con el objeto de acentuar el contraste, suelen añadir a la pre
paración un poco de negro de humo. 

MOLIBDENO. (N9 42) .-En 1778 el químico Siheele reconoció 
este metal y Hjehn lo aisló. 

En la naturaleza no está libre, siempre se ha·lla asociado a 
otros cuerpos; la Molibderni.ta es una de estas substancias. 

En los Estados Unidos, Colorado y Utath son los que poseen 
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las minas más inter.esantes. Chile también se ha destacado como 
país rico en minas .de Molibdeno. 

El metal es blanco, inalterable al aire y se liga con Cobalto 
y con W o.Iframio para dar aleaciones muy valiosas; una de éstas 
es la de Níquel-Cromo-Molibdeno que se usa para la fabricación 
de cohetes de aviación y también para turbinas. 

La industria eléctrica en la fabricación de radios, lámparas y 

tubos emplea mucho Molibdeno. 
Entr·e las ·Combinaciones de Molibdeno existe un producto que 

es base para la pintura roja, se llama rojo de Molibdeno. 
Como catalizador emplean mucho el óxido: tres Oxígenos uni

dos a un Molibdeno. 
TUNGSTENO. (IN9 74).-Merced a rlos estudios de Sheele 

también este metal lleva nombre .de origen sueco, pues el mineral 
en ·que lo reconoció el mencionado químico se llama en sueco 
TUNG STE'N que significa piedra pesada. 

En 1783 los hermanos d'Elh uy.er lo reconocieron también como 
un nuevo metal en el minera.! WOl.iFRAtNITA; por reso, además, 
se llama Wolframio. 

En los Estados Unidos, Ca·lifornia, Carolina del Norte, Neva
da, Colorado, son ricos en minerales de Tungsteno. Fuera de Amé
rica, en Korea y Tailandia también hay yacimientos valiosos y 

exportan el mineral. 
El Tungsteno es blanco, muy duro, necesita un tratamiento 

espercial para volverlo dúctil y maleable. Su mayor uso está en 
la obtención de aceros. 

La unión con Carbono se llama Carburo, es ·durísima, tiene 
el número 9 en .la escala, es de.cir, un punto menos que el dia
mante. 

En virtud de que resiste a altísimas temperaturas sin fundir
se, se lo emplea mucilio como .polo negativo o contacto en los apa
ratos de rayos X y también para otros ·dispositivos eléctricos en 
substitución del Platino por ser más duro, menos costoso, etc. 
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Tres cuerpos más tenemos aún .como saldo del VII grupo, es 
decir, del grupo de los llamados HALOGENOS; estos tres metales 
en verdad no tienen ningún parecido con los del grupo A, veá
moslo: 

MANGANESO. (tN9 25).-Es otro de Jos metales que no exis
te libre, sólo sus compuestos han sido conoc1dos desde hace mucho 
tiempo. En 1774 .el químico Sheele dio a saber que un mineral 
que se lo creía de Hierro, no contenía este metal; efectivamente, 
en el mismo año. J. C. Gahn aisló el nuevo cuerpo que ahora 
lleva el N<> 25. 

Es un metal blanco grisáseo con una ligera sombra rosada, 
no es tan -duro •como el aoero, pero endurece al Hierro para dar 
aceros de excelente ca<lidad. 

Sus principales aplicaciones están en el uso para aleaciones 
y en virtud de que el Manganeso es el más pr-eciso de lüs perse
guidores del Oxígeno y del Azufre, lo emplean para eliminar los 
últimos vestigios de estos cuerpos en Ios aceros, por este mo-tivo, 
está clasificado como METAL ESTRATEGICO en los Estados 
UNIDOS. 

Por ser tan amigo del Oxígeno, en Ja Naturaleza se lo encuen
tra asociado a este gas, el mineral más conocido es la PiroJusita. 

También los astrónomos dicen que la atmósfera del Solio con
tiene y l·os químicos analistas afirman que las aguas del mar lo 
contienen en forma de sa.Ies disueltas en pequeña cantidad. 

Las combinaciones que forma se llaman sa•les de Manganeso, 
somo sulfato, carbono, etc. y también hay los Hamados mangana
tos y permanganatos; popularmente todo el mundo conoce al per
manganato de potasio cuya solución es de un hermoso color vio
leta que cuando se descompone deja un residuo color de choco
late, por esto los carpinteros lo usan para dar fondo café a la 
madera. 

TECNETIO. (N9 43).-Al indicarles cómo deben jugar a las 
cartas con la base de la Tabla, les dije que tengan cuidado con .el 
lN9 43, que en caso de acertar con este número, el ganador tendría 
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derecho a un mayor premio. La razón de esta preferencia es por 
cuanto el Tecnetio no ·existe en la naturaleza, es un cuerpo -ela
:borado, por primera vez lo obtuvo GI.en T. Sea·borg en asociación 
de Segré en 1937; es el nuevo cuerpo simple obtenido a balazos, 
·en esta forma: 

El MOLIBDENO sufrió disparos de NEUTRONES en el apa
rato 1lamado Cyclotrón; con tal motivo, el Mohbdeno .. que tiene 
sólo 42 Protones se transformó en el cuerpo N9 43 o sea en TEC
NETIO, con alienación de rayos BETA. 

Tomen en cuenta que el Neutrón es un corpúsculo elemental 
con ·el mismo rpeso que el del Protón, .pero con carga neutra. Para 
llegar a .esta situación, es decir de neutralidad, tuvo que haber la 
fusión ,de las dos ·Cargas, positiva con negativa, de modo que, al 
actuar como proyectil contra el MoJibdeno entregó su peso con 
carga positiva y dejó sobrante la negativa, o sea el elemento BE
TA o ELECTRON. 

El mismo Molibdeno con disparos de DEUTERONES (del 
Hidrógeno pesado)· también da TECNETIO. 

El nombre que lleva es pues indicador de su origen: la técnica 
moderna, hecho por el hombre. 

En cuanto a su conducta química, se ha encontrado alguna 
semejanza con el Cloro o el Bromo en el sentido de que también 
forma tecnetatos y perte·cnetatos, similares a oloratos, br·omatos, 
perdoratos. 

El isótopo de T·ecnetio con peso 99, ·es decir, un hermano del 
anterior pero un .poquito más rpesado, se lo usa para un procedi
miento de diagnóstico moderno de las anormalidades del corazón. 
Usan una solución de pertecnetato que la in\)"ectan dentro de la 
vena; en esta fol'ma, el Tecnetio radioactiva hace las veces de un 
espía maravilloso de todo lo qu-e sucede en el organismo, especial
mente en e1 corazón. No es pe<ligroso por cuanto el isótopo tiene 
apenas una vida de seis horas. 

Para apreciar los informes que da el espía emplean un apa-
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rato que se llama magnetógraf.o audio-visual, según lo informó el 
Dr. José P. Kriss de la Universidad de Standford. 

RENIO. (N9 75) .-Desde 1925 quedó completo el número de 
cuerpos sin1ples del séptimo grupo, es decir, de los cuerpos que la 
naturale.za nos brinda ya que el anterior, si bien es cievto que for
ma parte del grupo, no es de los que existen en la Tierra, ya sa
bemos que es obra de los químicos. 

Desde 1925, digo, quedó completo el séptimo grupo ¡por cuanto 
Ida y Walter Noddach ·encontraron al nuevo cuerpo, el Renio. 

El mencionado cuerpo siempre se halla junto con minerales 
de Molibdeno y en pequeñas cantidades. 

Hasta ahora las aplicaciones prácticas del metal son bastante 
l'educi.das; por su alto punto de fusión se lo usa en la· industria 
eJéctrica en aparatos especiales. 

Muchas plumas-fuente Hevan la punta ·de este metal, pues no 
se oxida, resiste a la acción de la tinta, es blanco como la Plata. 

En cuanto a su conducta como cuerpo quirnico, se ¡puede 
decir que tiene cierto parecido con el Bromo o el Cloro; se une 
con el Oxígeno y con metales para dar compuestos semejantes a 
los percloratos o permanganatos, pero no del alto poder oxidante 
que éstos. 
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Washington D._ C. 

CARTA X 1 

Para Riqui, Tommy y los que me acompañaron a 
conc·cer lo.s meteorito-s. 

La conversacwn acerca de este asunto, verificada en e•l lugar 
donde observamos esas enormes piedras junto con fotografías de 
los lugares en que cayeron y el .efecto producido; la conv.ersación, 
digo, fue muy breve; cumplo ahora con la oferta de su amplia
ción y también con la narración de los asuntos que se le enca
denan. 

Los meteoritos son, como les dije, fragmentos de algún pla
neta similar al nuestro que se hizo pedazos y que la Tierra los 
atrae. Unos son ·casi negros, brillantes, otros son más claros y 
también los hay de color intermedio. Los técnicos clasifican a los 
meteoritos en de hierro, de piedra con hierro y de piedra sola
mente. 

Los de la primera clasificación son los que por ahora nos van 
a preocupar; estos cuerpos ·Hegados del ·espacio tienen siempre 
aleación de Hierro con Níquel y cantidades va<riables de otros me
tales y substancias en general, como Azufre, por ejemplo. Todos 
Jos cuerrpos venidos del espacio existen también en la Tierra, hasta 
ahora no nos ha llegado ninguno diferente. 
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Con tal motivo, pues, miremos a la Tabla: 
El Hierro ·está ·en d grupo VIII junto con Cobalto y Níquel. 

Voy a contarles la historia de estos cuerpos en su orden: 
HIERRO. (IN9 26) .-Para Uds. y para todo el mundo, -el Hie

rro es lo más cono.cido: cualquiera puede decir si un objeto -es de 
Plata, de Co·bre, •etc. o de Hierro; lo que sí .les par·ecerá más raro 
es su símbolo Fe., taJ como pueden verlo en la Tabla; sencillamen
te ·esas letras se originan .de la palabra latina FERRUM. 

A pesar de que es tan viejo el conocimiento de este metal has
ta ·el•extr·emo de significar popularmente algo así como FORTA:LE...: 
ZA, POTENCIA, ·etc., en verdad no es tan vieja la aparición ante 
los ojos del hombre. La más antigua noticia que se tiene es la de 
los egipcios hace 3.500 años; tampoco este dato significa que el co
nocimiento y uso del metal se hubiese difundido ¡por el mundo de 
aquella época, no; pasaron .muchos siglos para que el hnmbre em
piec.e a obtener el metal arrancándolo de los minerales. Por qué, 
con qué motivo se dio cuenta de que tal .o cual mineral contenía 
Hierro, no lo sabemos, pero es lo cierto que un pueblo de la Gre
cia antigua Elamado Hit-tite fue -el primero en producir este metal; 
aún exist·e ·el sitio famoso die los primeros forjadores de Hierro, 
está localizado ·en Turquía; únicamente en el Museo de Ankara se · 
pueden observar las obras de arte Hittit·e que ·Constituyen una gran 
atracción turística. 

El uso de armas de hierro por parte ·de los guerreros de aque
lla época despertó seguramente el des·eo de conocer y obtener el 
pre·cioso metal; así, pues, la humanidad con un período de centu
rias más, entró de Heno a lo que la Historia Ilama EDAD DE 
HJIERRO. 

Como les cuento, el Hierro es valiosísimo, no sólo porque con 
él se han venido fabricando armas y aparatos sino porque parte 
de nuestro organismo; especialmente la sangre contiene este metal 
en una substancia llamada hemoglobina. 

La valía del Hierro es tanta hasta el extremo de poder decir 
que el adelanto y progreso de un país se lo mide por el consumo 
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de Hierro. Toda obra, todo dispositivo, todo aparato que necesite 
tenacidad, resistencia, flexibilidad y hasta indiferencia con los 
agentes atmosféricos, se lo construye de hierro o de acero propia
mente; desde un alfiler hasta los rascacieJos modernos necesitan 
hierro. El esqueleto del mundo moderno es de hierro. 

¿Se imaginan Uds. el consumo de este metal en el mundo con 
su uso tan variado e indi51pensable? ¿Se agotarán algún día las mi
nas? Quizá no, pues de todo el peso del globo terráqueo, un 40% 
es Hierro; además, la Tierra importa metal del espacio ... ya les 
he hecho ver que Jos meteoritos contienen Hierro y desde que se 
tiene noticias de éstos, el Planeta ha re6bido algunas toneladas. 

El metal, salvo €n ·el caso de meteDritos y algún otro raro, siem
pre se halla en combinación o sea en minerales más o menos ricos 
·en este metal; los nombres más conocidos de minerales de hierro 
son, por ejemplo, la magnetita, la hematites, etc. 

Los depósitos del Lago Superior en los Estados Unidos son fa
mosos, pero también los hay en todo el mundo, Venezuela, Ecua
dor, Colombia, etc. tienen sus propios yacimientos En verdad, el 
Hierro se ·enc·uentra en toda tierra, cualquier muestra de fango, 
lodo o polvo contiene Hierro. (Véase el uso del equipo de Quí
mica). 

'El metal es blanco, ligeramente grisáseo; eJ aire húm·edo lo ·em
¡paña fácilmente con la aparición: de una mancha amarilla (herrum
bre) . El mismo metal en forma de polvo fino se inflama al arro
jarlo al aire, entonces se dice que es pirofórico. Cristaliza, y una 
de estas formas, la Hama·da Hierro Alfa ·fue elegida como modelo 
agrandado 150.000.000.000 de veces para el ATOMTUM de Bruse
las, el monumento conmemorativo ·de 1a Exposición Internacional 
de 1958. 

Pocos son l1os metales con los que el 'hombre ha podido jugar 
a vo1untad, como lo ha hecho con el Hierro; efectivamente, se lo 
puede volver PASIVO, es decir, inatacable por los ácidos e inoxi
dable con aspecto de Platino. 

Con sólo enfriarlo bruscam•ente se vuelve duro, procedimiento 
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que 1laman templar al metaL Pequeñas cantidades de Carbono lo 
transforman como si fuese otro metal, se hace duro, flexible, re
sistente al aire, etc. es }lo que se dice un ACERiO. En la misma 
forma, otros cuerpos en pequeña cantidad lo transforman para dar 
un m·etal de propiedades maravillosas, me refi·ero a los a·ceros al 
Níquel, aJ Cromo, al Mangari:eso, Tungst·eno, etc. Todos estos ace
:r~os .tienen sus aplicaciones especiales. 

El Hierro que no tiene Carbono como los aceros, se Uama 
Hierro dulce y posee propiedades singulares, por ejemplo., mien
tras está recibiendo cor·riente e1éctrica atrae a objetos y· cosas de 
hierl"o, al paso que pierde esta cualidad cuando cesa la corriente; 
se dice ·entonces que el Hierro se hace imán y el aparato -corres
pondiente se llama electro-imán. La misma acción ejercida sobre 
el acero le da carácter permanente de, imán, de modo que el ace·ro 
se convierte en imán por la acción de la corriente eléctrica. 

Esta aparente pequeñez de fenómeno tiene aplicaciones 'en la 
vida práctica e industria .en general que realmente asombran: 

Quizá han visto Uds. a aquellos camiones que recogen los des
perdicios de metal en los cementerios de automóviles. Aquella in
mensa grúa con esa especie de mano que atrae los fierros viejos,. 
se cierra luego y, aJ llegar al sitio de cargar, se a·bre, deja caer sus 
fierros y vuelve a repetir la operación. La tal mano es solamente 
un eleeotro-imán que lo maneja un operario desde su asiento. 

Hace veinte años un amigo nuestro me dio la emocionante 
sorpresa de oír mi propia voz desde un aparato que me pareció un 
fonógrafo. En reali·dad, era uno de los prime·ros magnetógrafos 
aparecidos en el mexcado y mi amigo lo había adquirido por afi
ción. Ahora parece sim¡ple el asunto: ese alambre de hierro que 
pasaba rápidamente delante de un electro-imán y la respectiva 
·conección con un micrófono eran el alma del apara.to. El alambre 
recibía las impresiones magnéticas, las guardaba como quien re
tiene algo en la memoria y, al pasar nuevamente delante del elec
tro-imán reproducía el sonido. Este tipo de grabación en alambre 
ya pasó a la historia, ahora tenemos las cintas magnéticas que ha-
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cen mejor el oficio, son {:intas plásticas impregnadas de óxido de 
Hierro ·o mejor aún, con óxido de Cromo. 

A propósito, me viene el re·cuerdo de la ¡pregunta que hizo 
Rita: ¿P.or qué se mancb.a de negro el cuchillo cuando cortamos 
ciertas frutas, especialmente plátanos? 

Bueno, el caso es así: sólo el cuchi11o ordinario se mancha, el 
de acero inoxidable, no. El Hierro sin ninguna proteceión, como 
en el caso de los cu.chil>los ordinarios, se oombina, se une química
m·ente a una substancia llamada tanino que >tienen esas frutas; 
el resultado es un TANATO DE HIERRO o sea la ti:nlta negra. Es
ta observaci·Ón constituye la hase de la preparación de la tinta 
de escribir, de aquella que nuestros mayores usaron para escribir 
con pluma de aves. Natural<mente, hay fórmulas exactas para 
hacer un buen producto; yo les aconsejaría jugar con un poquito 
de solución de sulfatos ferroso (es una saJ de eolor veJde claro) 
mezclada con extracto de campeche disuelto (tiene tanino) y unas 
gotitas de goma, de la que Uds. usan para pegar papeles. Al es
cribir con esta mezc1a, las letras se Violverán negras en cuanto re
ciban la acción del aire. 

El tanino, pues, delata la presencia del Hierro, es lo que se 
l<lama un reactivo. (Tengan presente este asunto para el momen-to 
de las instrucciones sobre el equipo de Química). 

El Hierro en su comport,amiento químico es muy interesan
te; este metal, el Cobre, el Cobalto y algunos más se han incor
porado al tejido orgánico en virtud de su estructura atómica sin
gular. 

El Hierro es otro de los cuerpos que da colnr al rein.o mineral, 
así por ejemplo, .en uniéndose al Azufr·e forma un compuesto de 
.cristalización bellísima con apariencia de Oro, en el Ecuador le di
cen ZOROCHE y en los Estados Unidos ORO DE TONTOS. Es 
un sulfuro de Hierro que los mineralogistas le llaman Pirita. 

¿Re.cuerdan del Cloro?, del atrevido aquel que se une con todo 
cuerpo? Bueno ,pues, al Hierro también lo ata.ca y forma dos clases 
de compuestos, así: 
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Dos Cloros con un so1o Hierro dan un producto de color ver
·de claro (con agua, desde .luego); 

Tres ·Cloros con un soJo Hierro ·dan un producto de color ana
ranjado. 

En General, el Hierro procede en esta forma siempre que se 
.combina con otros cuerpos, es decir, para dar lo que se llaman com
puest-os FERROSOS Y FERRICOS, respectivamente. 

Todavía hay .algo más en este metal, también se aso.cia co!ll el 
Carhono y da lo que se dice CARBURO (·los aceros lo contienen). 

El Hierro además se une con la pareja CARBONO-NITROGE
NO llamada Cianóge!llo; .esta nueva asociación en la que intervie
nen un Hierro con seis Carbonos y con seis Nitrógenos se llama 
PRUSIATO. EJ Hierro puede unirse al Cianógeno en las dos for
mas: para dar C·ompuestos ferrosos •o férricos; en tal virtud, habrán 
dos clases de ;prusiatos. Los prusiatos, a su vez, pueden unirse 
a otr-os metales taJ·es como Potasio, Sodio, etc. y aún hasta al mis
mo Hi.erro. (Véase la página de instrucciones para el equipo de 
Química). 

ACERO.-Es el mismo Hierro al· que por tratamiento espe
cia:! se le han ·disminuido impurezas, espe.cialmente l.as de Fósfo
ro, Azufre, Silicio, etc. e intencionalmente se le añade una canti
dad de Carbono, cantidades pequeñas, desde una quinta parte en 
peso hasta uno y medio pnr ciento, se.gún 1a clase de acero. 

Los. aceros duros los oibtienen cuando enfrían bruscamente el 
metal al ponerlo en agua fría o aceite. 

La adición de metales ·eomo Manganeso, Níquel, Cromo, Mo
libdeno, Vanadio, etc. da los aceros de esta misma denominación 
y cuya impo·rtancia es inmensa en la irudustr1a. 

Se distingue el acero del Hierro eomún en que éste es blando 
relativamente y no se vuelve imán; en cambio, eJ acero es muy 
duro y se hace imán permanente. 

COBALTO. (N\> 27).-Allá ¡por ·el siglo XIV los mineros ale
manes que trabajaban .en minas de Hierr-o creyeron que un mine
ral encontrado por ellos era también de hierro, pero no les pro-
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porcionaba ·el metal que ellos conocían, 1os mineros se enfermaban. 
a consecuencia de los humos tóxic-os del mineral (vepores de Ar
sénico) y, en fin, el metal era de mala calidad. Todas estas des
venturas las atribuyeron a duendes que moraban en las minás de 
ihierro y como en alemán, duende se dice ~OBOLD, -esta palabra 
ha pasado hasta nuestr-os dias transformándose en Cobalto para 
indi.car al metal que es como Hierro pero que no es Hierro; siem-
pre lo ac-ompaña 'en unión de Níquel, de Arsénico y de Azufre. 
Uno de sus minerales se llama Cobaltina. El Cobalto es metal blan
co con un ligero tinte rosa-do; quien primero dio a conoicer que 
se trataba de un nuevo cue11po fue George Brandt en 1735. Su 
principal aplicación está en la obtención de acer-os y aleaciones. 
Estas tienen un color y brillo muy lindo y resisten a la o!Xidación. 

En síntesis orgánica usan a·l Coba-lto como catalizado.r. 
Sus combinaciones son interesantes, pues en la misma forma 

que el metal libre' actúa como catalizador, cuando está combinado 
ej-erce alguna acción importante en el proceso de asimileción. La 
vitamina roja o vitamina B. 12 es un compuesto que contiene Co-
balto en pequeña cantidad y es una de las vitaminas indispensa
bles para el organismo, por lo tanto, el Cobalto, así en pequeñí
simas cantidades, como lo hacen los catalizadores, es otro de los 
meta·les necesarios para la vida. 

Las combinaciones, o mejor -dicho, las sales de Cobalto, son 
azules o rosadas; cuando están anhidras (secas, sin agua) son 
azules y tan pronto como se hum-edecen, se tornan rosadas. Basán
-dose en esta propiedad, preparan las flores higrométricas y más 
adornos pronosticadores del tiempo. Todo·s son preparados eon la 
base de una sal de .Cobalto, cloruro por ejemplo. Se impregna una 
pl·aquita de yeso (o e1 mo1de de pétalos para formar una flor) con 
la solución de una sal de Cobalto y se la deda secar. Cuando este 
dispositivo s•e lo expone al aire seco se torna azul, lo que quiere 
decir buen tiempo; cuando el ambiente es húmedo, la plaquita o 
el objeto preparado se vuelve de color rosa pálido, esto indica que 
el tiempo no va a ser bueno: Huvi.a o quizá tormenta, etc. 
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NIQUEL. (N9 28) .-Este metal también ya es popular, pues 
los objetos niquelados abundan en el hogar y en el comercio. El 
aspecto que tiene el metal puro es igual al baño metálico o nique
l,ado de los oibjetos; ·es, pues, blanco, pesado, muy duro y no se 
confunde con la Plata por .cuanto a1 ser atacado por alguna impu
reza, ya sea del air·e o de substancia en g·eneraJ, apare·cen unos 
cristalitos ver·des, ve.nenosos desde luego. 

A pesar de que el meta.l libre es conncido desde 1750, año en 
que lo aisló Cronstedt, ya los chinos un milenio antes de J. C. 
lo usaban ligado al Cobre, Estaño y Zinc para fabricar 01bjetos de 
COBRE BLANCO; éste era el nombre con el que conocían a la 
aleación natural, sin saber; desde luego que en ella actuaba el 
metal que ahora se llama Níquel. 

El Níquel se encuentra siempre en forma de min·eral acompa
ñando al Cobalto. Sus .combinaciones, .a mejor dicho, sus sales, 
son verdes cuando se unen al agua. La combinación con Azufre 
da origen al compuesto de color negro llamado su1fato de Níquel. 

Una rara e interesante pr-opiedad de este metal es la de unir
se a un cmnpuesto de Carbono, al monóxido. Cuando se combina 
este gas, lo hace ·En la proporción de un Níquel ·con cuatro veces 
la pareja MONOXIDO (CO); más claramente, el Níquel con cua
tro extremi,dades, sus dos brazos y sus dos piernas y en cada brazo 
y en cada pierna tiene agarrada la pareja Carbono-Oxígeno (CO, 
el monóxido de Carbono) . La mencionada combinación se llama 
NIQlJElL CARBONILO, es un líquido que JJ.ierve a 43 grados de 
temperatura, pero a una mayor se descompone para dar N1quel 
puro; esta propiedad se aproveooa para libertarlo de impurezas. 

Con -el Níquel se termina la .prim·era traída del ·nctavo grupo, 
pero aún nos quedan dos más. 

La segunda está integrada por el Rutenio, Rodio y Paladio. 
Para tí Tommy y los de tu edad, realmente no serán impo·r

tantes estos datos, pero se los doy porque quizá más tarde puedan 
.series útiles. 
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RUTENIO. (N9 44).-En un mineral de Platino G. W. Osman 
creyó haber encontrado este nuevo cuel'IPo que lo denominó así 
en honor a la región de los Cárpatos llamada Rutenia. El anuncio 
de su investigación no se confirmó, pero después de 16 años, en 
1844, Carl Ciaus identificó este metal, compañero del Platino y 

mantuvo el nombre asignado .por Osman. 
Es un metal blanco, ligeramente gris, parecido al Platino, muy 

-duro y se funde sólo a temperatura muy alta. No obstante, si el 
metal está dividido; en poJvo fino, arde en el Oxígeno. 

El Rutenio también se une al óxido de Carbono, como lo hace 
-el Níquel, para formar Rutenio~Carboni.lo, .pero este cuerpo se 
descompone a 100 grados de temperatura. En cambio, con eJ Oxí-
geno forma un compuesto voláti·l en el que un solo Rutenio se· 
une a cuatro Oxígenos, es un compuesto venenoso. 

El mayor uso del Rutenio está en las aleaciones con otros me
ta}es, particularmente para endurecer al Platino. 

RO DIO. (N9 45) .-Es un metal blanco de plata, duro para 
fundirse y resistente a la acción atmosférica, por este motivo es 
muy apreciado pa:t:a fabricar refle·ctores, los aparatos finos de 
proyección cinematográfica tienen sus reflectores hechos con un 
baño de Rodio. 

Las joyas ·finas de metal blanco l<levan una aleación de Ro
dio, hasta la Plata se la protege superficialmente para impedir que 
se .ennegrezca por el aire impuro. El Radio acompaña al Platino 
pero en pequeñas cantidades; William W ollaston en 1804 lo des
cubrió y llamó Ro dio en virtud del color rojo de algunos de sus 
co-mpuestos. Cuando forma combinaciones complejas, actúa como 
eol Cobalto. 

Se lo usa mucho para construir pirómetros que miden tempe
raturas muy altas. También lo emplea la industria eléctrica y los 
científicos para sus aparatos de laboratorio. 

PALADIO. (N9 46) .-Este metal cuyo nombre recuerda el 
de una diosa de la mitología .griega, más bien se relaciona con el 
del asteroide Palas descubierto hacia la misma época •en que Wi-

\\ 
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lliam W ollaston anunció. en 1804 el encuentro de dos nuevos me-
tales: el Radio y el Paladio. 

Como metal es parecido al Platino, pero se diferencia en que 
es más manejable por cuanto se funde a temperatura inferior, 
también es dúhl y maleable, es decir, que se pueden haceT alam
bres y láminas con Paladio. Por lo demás, puede reemplazar y 

efectivamente reemplaza al Platino en muchos usos; los dentistas 
lo han usado en vez de Oro por ser más barato y en joyería subs
tituye al Platino por la misma razón. 

En su comportamiento químico también es parecido al Plati-
no, no obstante, hay algo notable en el Paladio: 

¿Hah visto Uds. una esponja para absorber gases? Parece un 
disparate la preg-unta, pero sí existe una esponja así. 

El Paladio tiene especial preferencia por el Hidrógeno, lo absor
be con avidez, particularmente si el metal ·está dividido o sea en 
poJvo. En verdad, el Platino también absorbe gases, pero no con 
la especia-lidad que tiene el Paladio para el Hidrógeno. Llega a 
tanta la penetración que el Hidrógeno hace en el metal que un 
vol·umen de éste abso:vba hasta noveci-entos de llidróg·eno. CiJer
tamente, lo que hay es una a,leación de dos meta,les, pues -el Hi
drógeno e-s un metal gaseoso. El asombro de la desproporción. 
de UiN VOLUMEN por NOVECIENTOS desaparece si toman -en 
cuenta -el peso de un volumen de metal y el peso de los novecien
tos v-olúmenes de Hidrógeno. Sepan que el peso de 1.000 c. c. de 
Hidrógeno (un 1itro) es apenas de OCHO CENTIGRAMOS y un 
poquito más, de manera que la cantidad absor.bida por el volumen 
de Paladio corresponde a un peso pequeñísimo unido a cosa de 
12 gramos de metal. 

De esta maraviLlosa propiedad del Paladino saca ventaja la 
Química en su aspecto industrial y exclusivamente científico 
también. 

Otro dato que hace destacar al Paladio es su facilidad para 
separarse oomo metal desde sus compuestos, especialmente de los 
solubles, como el cloruro de Paladio por ejemplo. El óxido de 
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carbono que en el caso del Níquel y el RutE-nio se unía para dar 
los CARBONILOS, cómo ya les dije antes, aquí en el caso del 
Paladio, hace que este metal se separe inmediatamente como un 
cuerpo negro pesa.do (precipitado), aún con pequeñas cantidades 
de óxi.do de carbono. Los químicos usan una solución de cloruro 
de Pa:Iadio ·en la .proporción de UN GRAMO en lO litros de 
agua destilada; este reactivo es sensible para reconocer la presen
cia_.de óxido de carbono: un po.quito de este líquido en contacto 
de óxido de carbono se vuelve obscuro y deja un depósito negro 
a.I fondo del tubo de ensayo. El depósito es Paladio metálico en 
forma de polvo fino negro. 

OSMIO. (N9 76) .-Es un metal blanco azulado, parecido al 
Zinc, sobresale entre los del grupo en virtud de su altísimo punto 
de fusión (2.7009), por su densidad y su ina.Iterabilidad al aire. 

·Esta última cualLdad, naturalmente se entiende a la temperatura 
ordinaria, pues .cuando ésta se ·eleva, el Osmio se une al Oxígeno 
con re•lativa facilidad y proporciona un compuesto que se llama 
TETRA OXIDO DE OSlVl:IO, muy tóxico; es fácil detectarlo por 
cuanto, apenas se forma emite un olor parecido al del Cloro. Por 
esta circunstancia de emitir olor al co.mbinarse con e.I Oxígeno, 
el qufmilco inglés Smithson Tennant lo denominó Osmio de acuer
do ·con •una raíz griega que s1gnifi.ca OLER. 

En vista de su alto punto de fusión, ias primeras lámparas in
candescentes fueron fabricadas con Osmio, pero pronto fue reem
plaza,do por el Wolframio por ser mejor meta·l para ·este obj·eto. 

El metal acompaña al Platino en sus minerales y forma alea
ciones con todos los del grupo. EL OSMIRIDIO es una de ellas. 
También se usa el Osmio para endurar al Platino y es así como 
en el comercio hay agujas para fonógrafo.s he.G?as con aleación 
de .Platino y Osmio; .Iü mismo, las puntas de plumas fuente son de 
·esta aleación por su dureza y resistencia a la tinta. 

Los aparatos de Platino no deben tener 1iga de Osmio si es 
que se los destina para recibir altas temperaturas, pues el Osmio 

. se combina con •el Oxígeno y forma el v·enenoso TETRA OXIDO 
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que ataca a las membranas mucosas; al respirarlo o recibir sus 
vapores causa ceguera. 

IRIDIO. (N9 77) .-Smithson Tennat descubrió este metal en 
los residuos de Platino y 1o denominó Iridio en virtud de los va~ 
rios colores de sus co·mpuestos. 

El metal es duro, quebradizo, blanco de acero, sólo a la tem
peratura del rojo se lo puede trabajar, es decir, hacerlo alambres 
o láminas. 

Es uno de los cuerpos más densos que se conoce, se lo usa 
lo mismo que los otros de su grupo, como metal inoxidable y re
sistent•e a elevadas temperaturas sin fundirse. El PJ.atinn iridia
do es una de las formas de al•eación más conoci·da. 

Los patrones para las unidades de peso y longitud son de Pla
tino iridiado, el metro patrón, el kilogramo, etc. 

También la fotografía usa algunos productos de Iridio y la in
dustria de la porce-lana emplea algo como pigmento. 

PLATINO. (N9 78).-Con la misma reverencia popular que 
se conoc·e al Oro, se habla del Platino. Efecüvamepte, como metal 
precioso, el Platino cumple con sus funciones, quizá mejor que 
el Oro. 

Los primeros españoles que vinieron a América encontraron 
en l.as arenas del río 'Pinto unas particularmente pesadas, ricas en 
el metal blanco parecido a la Plata, por eso Je llamaron Platina 
del Pinto. Solamente en 1750 Watso.n describió las características 
del nuevo metal de América y de 1803 a 1804 se hallaron dos 
nuevos metales en los .mineral·es que acompañan al Platino, estos 
hallazgos fueron anunciados por W. Wollaston y también por 
Smithson en relación con el Iridio. 

El Platino es de un co1or blanco de acero, no tan duro como 
el Iridio pero sí cresist·ente al calor y a la a.cción del aire, es inoxi
dable. 

A pesar de su cará·cter de metal noble, los ácidos lo atacan y 
·el Cbro forma combinaciones con él. 
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En estado de polvo fino o en el de esponja, e.l metal tiene 
propiedades muy valiosas para uso químico. 

La esponja, ,por ejemplo, absorbe gases (como lo hace el Pa
ladio, pero en menor _.escala), particularmente Hidrógeno u Oxíge
no; puede absorber ambos a Ia vez y en llegando a cierto estado, 
los combina para formar agua. 

Cuando absorbe Hidrógeno se calienta y tanto que puede Ue., 
var al rojo un hilo de este metal. 

Los vapores de alcohol metílico, los de gasolina, ,etc. en 
contacto con la esponja de Platino, se i:ruflaman; por esto, hay en
cendedores de cigarrillos que ful11Cionan sin piedra de chispa, son 
los encendedores catalíticos, generalm.ente fundonan con alcohoJ 
metílico. 

El Platino en polvo, conocido con ·el nombre ·de negro de Pla
tino, es otro de los pro.ductos del metal con aJta valía para usos 
industriales y de laboratocr:-io. Este cuenpo actúa como catalizador 
y se ha convertido en elemento indis.pensable en muchos procedi
mientos químicos. Uno de los métodos para obtener el ácido más 
usado en la industria, el ác1do sulfúrico, emplea el método de con
tacto que en síntesis es merced a la acción catalítica del P·latino 
como se transforma el Azufre en ácido sulfúrico. 

El Platino como metal libre tiene aplicaciones tanto en joyería 
como en la industr1a y ·laboratorios científicos. 

Por ser casi tan blando como ·el Oro se lo liga con Iridio para 
J.os usos de joyería, lo mismo que para el empleo ·en electrotec
nia; ·el Platino endura·do en esta forma de ale_ación resiste altas 
temperaturas y no se corroe. 

En Química usan mucho los aparatos de Platino, pero hay que 
ten'er precauciones por cuanto el metal también es atacado por 
ciertos cuerpos, ·paa:ticularmente por el Cloro, (en el caso del Agua 
Regia, por ejemplo). 

Es verdad que el •Platino resiste a1tas temperaturas sin fun
dirse, pero si la llama es sucia, quiero decir, una llama que emite 
mucho humo (vapores de toda clase, de Azufre, de Arsénico, par-
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tículas de Carbón, etc.), el Platino, o mejor dicho, el aparato hecho 
con este metal, se destruye. 

En vista de que el Platino se lo considera como metal noble, 
se pudiera creer que no se une con otros cuerpos para formar 
combinaciones, pero no es así; existen muchos e importantes com
puestos de Platino que tienen valiosas aplicaciones, una de éstas 
es el llamado ACllDO CLORO PLATINlOO, un impo.rtanrte reac
tivo. Por la denominación .AJCIDO ya po,drán darse cuenta que 
interviene ~l Hidrógeno, por lo taillto, el reactivo mencionado es 
una asociación de PJatino con Cloro e Hidrógeno. 

Hay también asociaciones ·complejas de ·este metal, por ejem
plo, la de Carbono con Nitrógeno y un meta1 que se llama Ba·rio; 
el nombre propio es PLATINO CIANURO DE BARIO, es una 
substancia fluorescente y por eso ·la usan en pantallas para los 
aparatos de rayos X. 

Con motivo de análisis muy minuciosos efectuados última
mente en los minerales de Platino, creen haber encontrado otro 
metal más pesado, al que le dan el nombfle de EKA Platino. 
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Silver Spring, Md. 

CARTA X 1 1 

Para Consuelo: 

Contesto, por medio de ésta,. a las preguntas que me hiciste 
inmediatarmmte después de tu regreso del Ecu·ador y, de modo 
especial, con motivo de la visita a •las Salinas de Charapotó. 

Te ~lamó aa atención aquello de que los moradores de esa re
gión manabita caben pozos en 1as llanuras áridas de Ia ori11la del 
mar y esperen que por infNtración se t.Jenen de agua; una vez que 
esto sucede, el fuerte ca•lor del verano tropical evapora el agua, 
concentra la solución saUna y apia>recen los ·cristales de sal común; 
cuando Ja crista;lización se ha terminado, mediante unas parras 
amo:ntonan la sal al contorno del pozo para que se escurra 
y también para que ell Inspector del Estado llegue a dar su visto 
bueno, iniciándose, en esta forma, el proceso mediante el cual el 
productor de la satl la vende al gobierno. 

¿Por qué hacen pozos? Conforme pudiste observar, el pro
ducto es muy impuro, esa sa!l tiene no solo de las otras del agua 
marina sino que ·lleva arena y hasta basura. 

El procedimi•ento .es primitivo, por lo mismo barato; fue sufi
ciente hasta la época en que el número de habitantes era reducido 
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y no se necesitaba sarl para otra ·Cosa sino para la comida, en espe
cial para salar los pescados; en estas condiciones, es decir, con s'w:, 
ya se los podía guardar y transportar a otros lugares de Ja pro
vincia. sin que se dañaran. 

Ahora que 'la población ha crecido y que hay industrias en e1 
país, seguramente que los productores de sal tendrán que moder
nizar sus métodos, quizá podrán usar [as albercas hechas con ce
mento para continuar con e'l aprovechamiento del calor natural 
de la región a fin de obtener rla evaporación necesaria. 

¿Por qué rla sal aquella siempre es húmeda? La respuesta es 
simple: porque es impura. Tu estás acostumbrada a ver la sail de 
tu mesa aquí en los Estados Unidos y por eso te llam'a la atenciÓ!n; 
no obstante, aunque te parezca imposible, la sal de tu mesa y ~a 
de Charapotó son ambas impuras; la única diferencia está en que 
la de los Estados Unidos es EXPRESAMENTE IMPURIFICADA, 
pues 1leva CARBONATO DE SODIO, FOSFATO DE SODIO y 
también YODURO DE POTASIO según lo deseen, todas estas 
adiciones tienen por ob}eto mejorar la sal de mesa. La pobre sa'l 
de Charapotó es impura debido arl método primitivo empleado. 

Aún no termino de ·explicarte; esa sal está siempre húmeda 
por cuanto absorbe el agua que tiene el aire, es 1o que se Llama 
una sal DELICUESCENTE. Sucede que todas las substancias di
sueltas en el agua del mar, las sales como decimos, se separan 
junto con 1a sal y por .eso, rla sal manabita o cualquier otra im
pura, contiene substancias delicuescentes que ~a vuelven incómod·a 
para mantenerla en el salero. Esas otras substancias son ·combina
ciones de Cloro, Bromo, Iodo, etc. con Potasio, Magnesio, etc.; 
también hay sulfatos y cantidades pequeñas de otros cuerpos. 

El mar es el depósito común a donde van a dar todas las subs· 
tancias acarreadas por los ríos que merced a las lluvias se man
tienen corriendo. Por esto, el mar contiene de todo, .particular
mente combinaciones entre los meta,les del Jada izquierdo de la. 
Tabla con .los atrevidos del 79 grupo en el,lado de,recho. 

En el lado izquierdo podrás ver el 19 y 29 grupo con nombres 

117 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



como Sodio, Potasio, Magnesio, Calcio, etc. Justamente estos cuer
pos se unen con el Cloro, Bromo, etc. y forman los Uamados clo
ruros, bromuros, de Sodio, de Potasio, etc. Combinaciones como 
éstas son las que abundan en el agua del mar. Quiero decir que 
si te place, podrías extraer bromuro de potasio o cloruro de mag
nesio del agua marina. 

De todas estas substancias, la sa~l común es la más abundante, 
por eso cristaliza primero y va arrastrando pequeñas cantidades 
de hs otras sales. 

Ahora bien, las combinaciones en general, las sales para nues
tro caso, tienen propiedades muy especiarles, por ejemplo, algunas 
son muy amigas de la humedad atmosférica (d.elicuescentes y de
secantes) y otras, al cvntrario, ·eliminan el agua ·con la que se 
formaron y se quedan secas; esta forma de comportarse la llaman 
EFLORESCENCIA. 

Valiéndose de esta propiedad ·es como consiguen impedir que 
una substancia amiga de 'la humedad atmosférica no se convierta 
en líquido o en una pasta; con solo mezdar cierta cantidad de una 
substancia ·eflorescente con la que se quiere preservar de Ia hu
medad, se consigue ·un equilibrio. ·Este es el truco que usan para 
que la sarl refinada de mesa no se humedezca y se la pueda 
manejar. 

Ya sabes cómo es la s.al de Charopotó y por qué; ahora quiero 
que te informes de quien es el metal que se encuentra en 1a sal 
de cocina así como los ·otros del primero y segundo grupo. 

S O D I O. (N9 11). Hasta el año 1807 nadie conocía ni sabía 
que Ja sa1l común, la sal de Glauber, el salitre de Chile, lo que 
llamaban álcali fijo (sosa o potasa) contienen un metal valioso, 
quizá más metal que los conocidos en aquella época. El químico 
Davy, mediante la acción de la corriente e·léctrica, pudo aislar del 
compuesto ·1lamado HIDROXIDO DE SODIO (uno de los álcaJis 
fijos) el nuevo metal. Es blanco, exactamente del colorr de la Pla
ta, blando como para cortarlo con un cuchillo ,:pero muy sensible 
a la acción del aire, inmediatamente se empaña y termina por com-
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binarse completamente con el Oxígeno del aire y con la humedad 
de este también. 

El Sodio representa el aspecto químico opuesto al que tienen 
los del grupo séptimo, es decir, que el grupo N 91 y el N9 7 están 
enteramente opuestos; en otras paJabras, los cuerpos del 79 grupo 
(Cloro, Bromo, etc.) se unirán furiosamente con los del primer 
grupo. Así pues, el Sodio no pue·de permanecer en la humedad, 
con mayor razón en el agua; si: se arrojase un pedacito de Sodio 
en el agua, haría un ruido como el de hierro caliente puesto en 
.agua fría, se disolv.eria en ·el agua a·l mismo tiempo que emitiría una 
llamita amariHa·. Como es sabido, el agua contiene estos cuerpos: 
HIDROGENO - OXIGENO - HIDROGENO y al caer el peda
cito de Sodio inmediatamente el Oxigeno se apodera del Sodio y 

d.eja libre al par de Hidrógeno; el calor intenso que se produce 
da la llamita amari'lla por los vapores del mismo metal; se hace 
indispensahle sostener a'l pedacito de Sodio para que no gire y que 
ose acumule suficiente calor. 

Los Halóg•enos se unen .con gran avidez y forman las com
bina·ciones de Sodio; la sal común es una de éstas, por ·eso se la 
llama CLORURO DE SODIO. 

También si se calienta 'el Sodio en el aire o en el Oxígeno, 
arde con llama amarr~la. Siempre que el Sodio se quema da Hama 
AMARILLA, este es el .color para caracterizarlo por medio de la 
llama de la lámpara de alcohol. (Véase el equipo de Química). 

El Mercurio es otro metal que tiene grande amistad con el 
Sodio, pues éste se disue,lve y forma una substancia que se llama 
AMALGAMA DE SODIO, muy usada en los laboratorios de Quí
mica por cuanto el Se-dio así disuelto se encuentra como d·ebilitado 
y puede manejárselo mucho mejor. 

Hay otros metales como el Plomo, el Estaño, el Antimonio, 
·etc. que disueJv,en al Sodio, solamente el Hierro no se mezcla. 

El Sodio como metaJ. del extremo izquierdo de la Tabla es de 
lo más interesante; su átomo, ao mismo que el de ·los otros de este 
grupo, tiene UN SOLO ELECTRON en la parte más externa, ra-
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zón por la cual, el Cloro, el Brómo, etc. se apoderan fácilmente 
de él; en esta forma pues, el halógeno gana un ELECTRON más, o 
sea que .llega a tener ocho en su parte más externa; todo esto da 
por resultado lo que se 1lama una COMBINACION. 

Supongamos que la acción se verifica entre el Sodio y el C[o
ro; ·en ·este caso, .el Sodio se queda sin ·SU único •electrón -externo 
por habérselo entregado al Cloro, éste con Ia ganacia de un elec
trón más origina una nueva srtuación de intensa activ~dad en la 
que el Sodio sin su electrón ya no es él metal blanco, bri:11ante y 
el Cloro con un e1lectrón más, tampoco es el gas verdoso, mal 
oliente, venenoso. Este nuevo par de cuerpos, merced a su inter
cambio de electrones, forma 11a combinación llamada CLORURO 
DE SODIO. 

Por cuanto el Sodio es un metal tan activo, no se lo puede 
tener al aire libre, hay que protegedo; genera•lrnente se lo guarda 
en keroseno y aún así, siempre se cubre de una costra b1anquecina. 

El Sodio libre tiene muchos usos ·en los laboratorios ·de Quí
mica; ua industria de lámparas in·candescentes lo emplea para pro
ducir luz amari1la al volatizado en una atmósfera de gas inerte; 
Ia luz de .este color penetra mucho más en la niebla y por eso la 
pr·efieren. 

La industria qufmica usa mucho Sodio .en 1a preparación de 
varios productos, tales como colorantes, peróxido de Sodio, cianu
ro y substan·cias orgánicas. 

Además, se ha suger1do el uso del Sodio como metal apropiado 
para conducir la corriente eléctrica en substitución .de1l Cobre; la 
principal precaución en ·este caso sería la de :impedir que el metal 
llegue a ponerse en contacto del agua o la humedad, si esto ocu
rriese, se origmaría un incendio inextinguible. 

Todos los otros usos del Sodio se Vlerifican a través de sus 
combinaciones, las mismas que son abundantes en la .corteza te
rrestre y en las aguas del Blaneta; es el metal pred11ecto del orga
nismo vivo, por lo tanto es elemento indispensable para la vida, lo 
mismo que el metal siguiente, el Potasio. 
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Hay una multitud de compuestos de Sodio que son populares,. 
entre éstos, además de la sal común ya enunciada, existen los 
siguientes: 

La sosa cáustica 1lamada SOSA (Hidrato de sodio) es una 
combinación ·de un Sodio con un Oxígeno y un Hidrógeno. Es 
substancia conocidísima por un gran número de personas, debe su 
popularidad al hecho de que saponüica las grasas, es decir, con
vier.te a las .grasas o aceites en JABON. Los primitivos fabricantes 
de jabón hacían actuar al calor las cenizas de plantas de la orilla_ 

1 

del ma·r con aceites o grasas, sebo de preferencia, para_ ·obtener 
jabón. Naturalmente, las cenizas eran preparadas a fin de eliminar 
las impurezas; con el agua cargada de la substancia contenida en 
las cenizas preparaban su producto. E)l mismo procedimiento 
enunciado se usa ahora, mejorado por supuesto, en virtud del 
avance de los -conocimientos. Al fin, qué .es el jabón? Según que
el aoeite o grasa •empleada t-enga ácido palmíüco, .esteárico, mar
gárico, etc., el jabón se llamará químical:Ilente un PALMITATO, 
:8STEARATO o MARGARATO de Sodio. Este es .el jabón al que 
los industriales añaden pedume y otras substancias para mejorar
su producto. 

La SOSA CAUSTICA es un producto peligroso por lo cáustico; 
hay que andar con mucho cuidado; su enemigo, el único que la 
puede anular, es un ACIDO, es ·lo que se debe usar en caso de 
emergencia; técnicamente dic.en que el anHdoto de 'la S0SA es 
un ACiüO; ·en verdad, cua-lqui·era que sea, sirve, por -ej·emplo, el vi
nagre, .el jugo de limón, etc. y mucha agua para diluir ·el veneno o 
sea para eliminar ·la acción dañina del producto. 

La sal de Glauber, químicamente es sulfato de Sodio, o sea 
la unión de un Azufre con cuatro Oxígenos y dos Sodios. La co
nocemos como substancia formada por crista-les de largas agujas. 
transparentes de -sabor salado desagradab-le, cuando se la deja a'l 
aire se seca, ·transformándose en un polvo blanco como la harina. 
(La sa1l de Glauber es e~lorescenrte). Es la sal que nuestros abue
los solían darnos como purgante; se encuentra disuelta en el agua 
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del mar y en muchas aguas de fuentes naturales en cantidades 
variables. 

EL BICARBONATO DE SODIO, Hamado SAL DE VICHY, 
que también puede ser y ,con razón, SAL DE GüiTIG, pues se 
encuentra disuelto en las aguas de las famosas vertientes fran
cesas de Vichy y también en las de Güitig, Tesalia y otras más del 
-Ecuador. EL BI(~ARBONATO es <también substancia popular, se 
trata de la unión de tres Oxígenos con un Carbono, un Hidrógeno 
y un Sodio. En los hogares es conocido por cuanto ~lo administran 
·para combatir los trastornos de ~a digestión, dolores de estómago, 
etc. No solamente para tomar-lo como medicina sino que lo usan 
también en ,culinaria, en pastelería especialmente. Ell polvo de 
ahorna-r que venden en el ·co.mercio es una preparación con bi
carbonato, un poco de almidón y cierta caniidad de un ácido ino~ 
fensivo. Cuando esta mezcla se pone en contacto de la masa hú
=eda, desprende mucho gas carbónico, el mismo que, al escaparse, 
hincha ·la masa mientras el producto recibe el calo-r del horno. 

En resumen, siempr·e que tú mezcles SOSA ·CAUSTICA o 
BICARBONATO DE SODIO con .un ácido, ten la seguridad de 
que INFALIBLEMENTE se formará una SAL DE SODIO. 

Los limones tienem. un ácido, d CITRICO, de manera que si 
iú tomas una limonada hecha ef.erveseente ·COn BICARBONATO, 
lo que realmente estarás tomando será una solución de CITRATO 
DE SODIO, con hielo y azúcar desde luego. 

POTASIO. (N9 19). También, como ya Io dije, este metal lo 
aisló Davy con el mismo procedimiento empleado para el Sodio. 

El metal libre es parecido al Sodio, brillante, blando y empa
ñable por la acción del aire. En contacto del agua se inflama emi
tiendo una Hama violeta; este color característico de todos los 
compuestos f!Ue tienen POTASIO cuando se los somete a la acción 
de la llama. 

En la misma forma que e1l anterior, -el Potasio se lo usa en los 
laboratorios de Química, es mucho más activo que el Sodio. 

El Potasio también es elemento indispensable para la vida, las 
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:plantas, de preferencia aquellas que crecen en los continentes, le
joB del mar, .tienen Potasio •en sus tejidos: Los abonos que se les 
proporciona a las plantas las alimentan con 1odo lo que sus tejidos 
necesitan (1), pero el Potasio y otros metales más, los toman del 
suelo húmedo; el agua pues ha venido disolviendo y arrastrando 
.los compuestos de Potasio de los diferentes minerales que los con
tienen. Por este motivo •las cenizas de plantas tratadas convenien
temente dan una substancia que desde hace mucho tiempo se la 
ha llamado POTASA, de aquí que Davy dio el nombre de Potasio 
al metal 

Además de encontrarse el Potasio combinado y disuelto en 
las aguas en general, también se haLla en diferentes minerales, por 
ejemplo, Ia Silvinita, la Silvita, etc. (son cloruro de Potasio y Mag
nesio y cloruro de ·Potasio y Sodio, me:z;da). Las sales de Potasio 
también son populares, por ejemplo, el yoduro que es muy usado 
en Medicina. 

El permanganato, substancia antiséptica y cuya solución es 
de un color violeta. Los ebanistas usan mucho .esta sal ·de Potasio 
para dar fondo obscuro a la madera. ·Es una sal muy tóxica y debe 
guardársela aislada del alcance de Ios chicos o de gente inexperta. 

El NITRO, propiamente se llama NITRATO DE POTASIO; 
·es la substancia de sabor salado picante que usan mucho para pre
parar perniles y dar al producto un tono rosado. 

L I T I O. (N<? 3). El nombre viene del griego "LITOS", pie
dra, por cuanto antiguamente se creía que este me·tal se hallaba 
solamente ·en las rocas. En verdad, siempre se lo encuentra en mi
nerales asociado al Aluminio, Silicio, Fósforo, etc.; algunas aguas, 
de las llamadas minerales, lo contie·nen en cantidad pequeña. 

Es metal que se altera ·con el Oxígeno del aire y se combina 
con el Nitrógeno para dar el corllpuesto llamado NITRURO DE 
LITIO en el que un solo Nitrógeno se une a tres Litios. 

(1) Las plantas que crecen salvajes y que nadie les suministra abono, to
man su Potasio del suelo. 
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Los quumcos Bunsen y Mathienssen en 1855 aislaron este 
metal. Por ser <Ytro de los del .grupo, se parece a los anteriores: 
blanco, <liviano, un poquito más duro que el Sodio. 

Todos los otros cuerpos se unen al Sodi•o, también lo hacen 
con el Litio, por lo tanto, se los llama compuestos de Litio. 

El metal puro se lo usa en metalurgia para purificar a otros 
metales, es decir, para quitarl,es los últimos vestigios -de gases o de 
Azufre. 

Muchos compuestos de Li>tio se los usa todavía en Medicina, 
pero últimamente han encontrado que el metal ·se acumula en una 
parte del cerebro y creen que esto tiene relación con una do-lencia 

. que llaman MANTA DEPRESIVA. 
Las sales -de Litio, pa;rticularmente .Ias voJátiles, comunican 

a Ia Hama un ·color rojo ·carmín, característico del metal. 
El Litio se une con el Hidrógeno para dar el compuesto lla

mado HIDRURO DE LITIO, el mismo que tiene gran avidez por 
el agua ·con !la que se combina para devolver el Hidrógeno con el 
que se había unido el metal. •El uso de este HIDRURO es pues 
para obtener Hidrógeno y eliminar las trazas de agua, es un 
DESECANTE. 

El mismo Litio se une al Aluminio y ambos forman un com
puesto con Hidrógeno que se llama HIDRURO DE ALUMINIO 
Y LI'JliO, tiene el mismo uso que el anterior. 

En !Pirotecnia se usa mucho las sales de Litio, el nitrato por· 
ejemplo, por el color rojo que proporcionan. 

RUBIDIO. (N9 37). Por las rayas al extremo rojo del espec
tro, Bunsen, descubridor de este metal, lo dénominó así en 1860. 

El Rubidio, así -como el Cesio, son productos de la observación 
espectroscópica. Tanta paciencia tuvo que evaporó 40 toneladas '<le 
agua mineral, según cuentan, para, obtener suficiente resíduo en 
que estudiar el metal. Obtenido libre, es muy parecido al Potasio. 

C E S I O. (N9 55). Por las rayas azules en el espectro, e•l 
mismo Bunsen denominó Cesio al nuevo cuerpo. 

Rubi.dio y Cesi-o son metales alcalinos, como el Potasio, más. 
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pesados que éstos y su principal aplicación está en la fabricación 
de células foto-eléctricas. Estos aparatos se basan en b propiedad 
que tienen los metales, muy especialmente los a1ca1inns, de dejar 
pasar 1a corriente eléctrica cuando están iluminados, pues sus 
electrones que recubren a 1los respectivos átomos en la parte más 
·externa, se separan; en esta forma es como la ·corriente puede 
circular. 

FRANCO. (N9 87). A pesar de 1as sospechas de ·existir un 
metal más en el grupo de 1os alcallnos, solamente en 1939 Marga
Tita Perey del laboratorio Curie de París, aisló y reconoció este 
metal cuyo nombre, como se ve, es en honor de Francia. 

Es el metal alcalino más pesado y no existe sino como pro
ducto de desintegración del Uranio, tiene isótO'pos, también ra
diactivos. 

AMONIO. (Es un radical). La asociación de un Nitrógeno 
con .cuatro Hidrógenos funciona -como si fuese un saJo cuerpo- y, 
precisamente, del mismo grupo alcalino; esta interesante asocia
ción se la llama RADICAL AMONIO, es como un metal y da 
compuestos simi·lares a los del Potasio; efectivamente, las sales de 
Amonio son muy parecidas a las de Potasio, pero se diferencian 
en que los compuestos de Amonio son volátiles y tratados conve
nientemente dan olor de amoniaco. 
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Silver Spring, Md. 

CARTA XIII 

Para Carlos y los de su edad:: 

Con motivo .de la excurswn a las cavernas de Luray, todos 
me han preguntado una serie cde asuntos, especiarlmente tú, por 
cuanto fue la primera vez que se te pr.esentó 1a oportunidad de 
ver lo que es una caverna con todas sus bellezas interiores. 

En primer lugar, todo aquello que viste en el interior de esa 
especie de cueva inmensa, allá en Virginia, no es hecho por el 
hombre, es una formación natura.J. Son las aguas que vienen des
de los cerros vecinos o como si dijéramos ríos que hace mucho 
tiempo ·corrían por debajo del suelo y que lentamente fueron car
comiendo el terreno hasta constituir ese ·enorme salón subterráneo. 

Conforme nos lo dijo el guía, esa caverna ha existido desde 
hace cientos de años, quizá miles y solo desde que el excursio
~nista Campbe11 y sus amigos en 1878 se atrevieron a entrar por 
uno de .Jos hue·cos que apa·re:cen ·en el terr.eno, se conoce este lu
gar de Luray que ahora da tanto dinero al Estado por parte de los 
turistas. 

Para explicarte el origen de las formaciones internas que, se
gún, oíste, se llaman ESTALACTITAS Y ESTALAGMITAS, debo 
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recordarte como observamos detenidamente una de esas cisternas 
11enas de agua .cristalina y el he-cho de haher traí.do a casa un po
quito de esa agua. Esta era de un sabor raro, sabor a tierra y al 
agitar el recipiente se formaban burbujas porque esa agua tiene 
un gas. El nombre de este gas ya lo conocen tus hermanos, pero 
tú debes saberlo también, es el gas carbóni-co y es el mismo gas 
que se desprende de la Coca Cola, del agua efervescente d del 
agua de Güitig y el hielo seco que vieron en la Planta de Tesalia 
también es gas carbónico, pero sólido. 

Del equipo de Química de Riqui tomamos una capsulita, pu
simos en eUa ·cierta cantidad del agua de Luray, la evaporamos 
hasta que se fue todo lo líquido; recuerdas lo que pasó? Nos que
dó un depósito blanquizco, áspero. Este depósito está formado por 
la misma substanc~a que la de esas columnas y formaciones del 
interior de la caverna o sea de las estalactitas y 'estalagmitas; los 
químicos llaman a esa substanda carbonato de calcio. 

El agua que corrÍ•a por .el valle de Luray también llevaba 
carbonato de calCio y gas carbónico; conforme se evaporó el agua 
y se escapó d gas, la substancia aquella se fue acumulando para 
dar las diferentes formas que observamos como estalactitas y es
talagmitas. Genera•lment·e, las más nuevas son blanquísimas, pero 
también hay amarillas, azuladas, pardas, etc. 

En fin, todo lo que hay en esas cavernas es carbonato de cal
cio que ha tomado las variadas y beHísimas formas que observa
mos; la misma substancia, e1 carbonato de ·calcio existe en todo el 
valle circundante, de ahí es de donde el agua lo toma para trans
formarlo en los adornos de la caverna. 

Hasta aquí llega lo concerniente a tu pregunta; ahora déjame 
contestar a tus hermanos quienes ·también me solicitan algo: 

El gas carbónico que ya Uds. conocen, el bióxido de carbono 
que también se lo . llama así, ·es el causante de transformaciones 
muy valiosas; ·en el .caso de las estalactitas, les dije que se trata 
de carbonato de calcio; evidentemente, el gas carbónico se ha uni-
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·do al calcio y por eso .se dice al compuesto, DE CALCIO. Aparece, 
pues, para Uds. un nuevo metal; en la Tabla consta así: 

CALCIO. (N9 20). Davy, el químko de los metales alcalinos · 
también aisló este cuerpo, lo extrajo de las tierras y como propor
ciona substancias de propiedades sim~lares a la potasa y la sosa 
(álcalis fijos), se denominó al Calcio y a todos los del grupo AL
CALINO-TERREOS. 

El metal ·libre es de color de plata, pero no resiste mucho 
tiempo a la; acción del aire, particularmente cuando se lo calienta, 
en estas condiciones, se ·inf,lama violentamente para unirse al Oxí
geno y también al Nitrógeno del aire para formar dos compuestos, 
el uno se llama OXIDO DE CALCIO y el otro NITRURO DE 
CALCIO. 

La Industria aprovecha la intimidad del Calcio con el Oxígeno 
y con otros cuerpos para depura·r los metales, es ·de·cir, eliminar 
vestigios de cuerpos extraños. También emplean al Calcio para 
endurar aleacionees; al Plomo le quitan un poco de su blandura 
con ·la adición de Calcio. 

Aparte de los usos indicados como metal .Ubre, el Calcio es 
cuerpo importan•tísimo en forma combinada tanto en el reino mi
neral como en el vegetal y animal; constituye un elemento indis
pensable para la vida; los huesos por ejemplo, están formados 
fundamentalmente por fosfato de Calci'O. 

El Calcio combinado abunda en la corteza terrestre, una de 
esas formas es 1a de •carbonato, como ya les mencioné, pero este 
carbonato adopta aspectos de presentación tan variados que uno 
puede .creer que se .trata de substancias diferentes; por ejemplo, 
1a cáscara de huevo y la valiosísima perla, ambas están formadas 
por carbonato ·de Calcio; los mármoles, la piedra caliza, el espato 
de Isloandia están formados así mismo por ·carbonato de Calcio. 
La ·comprobación es muy fácil: unas gotas de limón sobre el már
mol darán inmediatamente efervescencia por el desprendimiento 
de un gas. ¿Qué gas?, pues el mismo bióxido de carbono que, 
.-como les dije, es el unido al Calcio en las estaladitas. Natural-
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mente, el limón surtirá el mismo efecto si lo pone!l en contacto de 
la ,estalagmita, de la perla o de la cáscara de huevo o de cualquier 
concha. 

La piedra caliza que abu~da en las cordilleras y que calcinan 
en hornos espeóales para dar esa substancia llamada CAL VIVA, 
es también carbonato de Calcio, lo que sucede es que con el calor 
:se elimina el gas carbónico y queda so•lamente el óxido de calcio. 
Cuando a este óxido de Calcio o cal viva le echan agua, o lo que 
se dice "apagar 1a cal", se forma la cal apagada, es el producto 
que usan para formar mezclas o morteros de ·construcción. 

No solamente carbonato hay en la Naturaleza, existen muchí
simos compuestos y cada uno de ellos tiene sus aplicaciones, por 
.ejemplo, d sulfato· de Calcio natural que se lo conoce ·con el nom
bre de YESO; este es el producto que muchas veces se presenta 
en láminas brillantes que parecen pedazos de espejo y por esto le 
llaman espejuelo, también aparece •en cristales de otras formas, 
como la LIC.AJMANCHA que llaman popularmente en el Ecuador. 
La sal ·común impura muchas vece.s contiene yeso. ¿Han visto 
Uds. ahornar pan?; quizá sí, :pero no han de haber visto ahornar 
piedras. Pues sí hacen esto, precisamente es la piedra de yeso, el 
sulfato de Calcio natural que se lo somete al calor .pa·ra quitarle 
el agua (que llaman agua de cristalización), cuando queda sin eUa 
se llama a1 producto YESO VIVO. Es la substancia con la que 
que hacen moldes y fabrican estatuitas y decoraciones diversas, 
por cuanto la substancia mezclada con cierta cantidad de agua 
forma una pasta que se endura después de poco y reüene la for
ma que se le dio en ·el mo1de. Hay muchos otros compuestos natu
rales de calcio, por ejemplo, el ESPATO FLUOR, •la APATI
TA, etc. 

A~tificialmente también se pr.eparan compuestos de Calcio 
para determinado uso, así, por ·ejemplo, ,el CARBU;RO DE CAL
CIO para obtener un gas que se llama ACETILENO. 

MAGNESIO. (N9 12). Es el más simpático de los metales 
tierro-alcalinos, su nombre se origina del de un pueblo de la anti-
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gua Asia Menor; Davy ·lo aisló en 1807, pero sus compuestos ya 
eran conocidos, especialmente el sulfato que por haberlo obtenido 
de una fuente natural en Epson, Inglaterra, se le ha llamado sal 
de Epson o sal Inglesa. 

Sería difícil ·encontrar a una persona que no conozca al Mag
nesio o que nunca lo haya visto ar·der, ;es el metal popular. El 
metal es blanco, dúctil, maleable, recién cortado tiene mucho bri
llo, pero pronto se opaca por cuanto el Oxígeno del aire lo ataca 
y el gas carbónico ayuda a la acción, . ambos forman una capa fi
nísima de .combmación superficial que proteje al resto del cuerpo; 
en esta forma, prácticamente e-1 metal es inalterable al aire. No 
obstante, si se lo caHenta, arde con una llama deslumbradora de 
luz blanquísima rica en rayos que se llaman ultravioleta, (más 
allá de la región violeta del espectro); por este motivo, los fotó
grafos usan Magnesio para tomar fotografías por la noche o en Jos 
lugares donde no hay luz suficiente. Los bombillos que usan para 
las cámaras fotográficas son preparados con Magnesio, el mismo 
que se inflama mediante una chispa eléctrica suministrada por la 
pila de la cárrnara. 

También el metal descompone al agua, pero en caliente: se 
forma OXIDO DE MAGNESIO y se elimina Hidrógeno. 

El uso de este metal es inmenso, una de las industrias que 
más 1o consume es la de fabricación de aviones, pues hasta ha co
menzado a substituir al Aluminio en algunas aleaciones. En ge
neral, el Magn•esio entra a formar parte de aleaciones de gran 
aplicación en diversos aparatos, los portátiles especialmente. 

La preparación de fuegos pirotécnicos, la de bombas lumino
sas e incendiarias consumen también buenas cantidades de 
Magnesio. 

Entre los compuestos de Magnesio son muy conocidos los 
siguientes: 

El óxido hidratado, tan popular, le dicen LECHE DE MAG
NESIA por su aspecto, es un antiácido muy valioso. 
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El talco es otro producto usado por todo el mundo, no es sino 
un ·silicato de Magnesio. 

El amianto y el asbesto son también silicatos en los que el 
componente principal es Magnesio, lo mismo que la mica. Estos 
últimos compuestos se los usa mucho como ai·slantes de calor. Con 
el asbesto por ser fibroso y suave se pueden hacer hasta vestidos 
protectores contra el fuego. 

ESTRONCIO. (N9 38). En la Estroncianita que es un cabonarto 
natural, fue reconocida por primera vez la existencia de un nuevo 
metal por parte de Willam Cruikshan en 1787; más tarde, Davy 
lo aisló; d-esde aquella época se lo ha denominado Estroncio. 

También, como el anterior, es metal blanco como la Plata, 
muy parecido al Magnesio y por los compuestos que forma tiene 
más parecido con el meta•l siguiente y cuyas propiedades les indi
caré pronto .. 

Como metal libre no tiene sino aplicaciones de carácter cien
tífico, en 1a práctica aún no aparecen usos especiales. 

Lo característico en los compuestos de Estroncio es la llama 
roja que proporcionan, particularmente 1os volátiles, por esto usan 
mucho en pirotécnica las sales de Estroncio con el fin de dar lu
ces rojas. 

B A R I O. (N9_ 56). ·El de·seo, la curiosidad por saber de qué 
están hechas las cosas, los minerales especialmente, es viejo: allá 
por el año 1602 un zapatero de Bologna llamado Cas-ciorolus des
cubrió que después de calentar con substancias combustibles a1 
Espato pesado, se volvía fosforescente (como se dice ahora), por 
tal motivo, al mencionado mineral lo llamaron FOSFORO DE 
BOLOGNA. Más tarde, Schee1e encontró que el mineral tenía un 
cuerpo simple distinto del que se encuentra en la cal y en los 
otros minerales conocidos. Davy aisló al metal por medio de la 
corriente eléctric-a .s-obre d doruro de Bario en presencia de Mer
curio; el nuevo metal se lo llamó BARIO de la raíz griega "baros" 
que significa pesado. 

En estado puro, el Bario es metal blanco, un poco duro que el 
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Plomo, es fácilmente alterable al aire, es decir, que se combina 
con el Oxígeno. Si la temperatura es elevada, se une también con 
el Nitrógeno, Fósforo, Carbono, Azufre, etc. para dar combinacio
nes que se Uaman NITRUROS, FOSFUROS, CARBUROS, SUL
FUROS, respectivamente. 

Por la propiedad indicada, emplean Bario para eliminar los 
vestigios gaseosos en ·los tubos al vacío para radios y más aparatos 
similares. Además, entra a formar parte de muchas aleaciones; hay 
una ·con d Níquel que tiene la particularida·d de emitir electrones 
cuando se la calienta y la usan para construir tubos para radios. 

En Química Analítica utilizan muchos compues·tos de Bario, 
particularmente los solubles como el cloruro que es un reactivo 
¡para .el ácido sulfúrico o sulfatos, pues con mínimas .cantidades del 
ácido o de sus derivados solubles se forma un precipitado blanco, 
pesado e insoluble, característi·co del sulfato de Bario, el sulfato 
más pesado e insoluble después del de RADIO (el metal Radio). 
El pesquisidor más idóneo para ·encontrar al Bario es el ácido y 
vice versa, desde luego. 

Otro compuesto de valía es el PLATINO CIANURO DEBA
RIO que tiene la propiedad de volverse 'luminoso ·cuando recibe 
la aeción de los rayos X, por esto lo usan para construir las pan
tallas de observación del efecto de los mencionados rayos. Los 
compuestos volátiles de Bario dan a la llama un color amarillo 
verdoso muy propio de este metal, fenómeno reconocido como ca
racterístico para identificarlo. 

B'ERILO. (N9 4). Este •es el príncipe que vive escondido en 
palacios de piedras preciosas; efectivamente, al Agua Marina, la 
Esmeralda y todas las variedades que los mine:ralogistas llaman 
BERILIO ·contienen el me.tal en f·orma ·Combinada. Desde luego, 
las cantidades son pequeñas, es el menos abundante de todos los 
del grupo AJJCALINO-TERREOS. 

Lo descubrió Vauquelin en 1797; en estado puro, el metal es 
blanco, parecido al Magnesio. En virtud de que es el primero de 
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los del grupo, no ·es exactamente como los otros, se parece algo. 
a ellos, pero también tiene cierto aspecto .del Aluminio. 

Su posición principesca es bien merecida, pues el númer·o de 
Protones (4) sumado al de sus Neutrones da un peso como de 
metal liviano (9), sin embargo, necesita una temperatura como de 
1.350 grados para fundirse. Su ·estructura interna, como ya les dije, 
·es relativamente simple; quizá a esto se deba que .es e·l blanco 
preferido para los bombardeos -con Protones, Neutrones, Deutero
nes, .corpúsculos ALFA, BETA o rayos gamma. Es pues un cuerpo 
que, después de bombardeado ·emite Neutrones con facihdad; tam
bién modera la velocidad de éstos, deja pasar El~ctrones, etc. En 
esta época llamada de la ERA ATOMICA, el Príncipe tiene un 
inmenso porvenir. Durante mucho tiempo, después de que Vau
quelin •lo obtuvo, se lo llamaba GLUCINIO en virtud de cierto 
sabor dulzaino de sus combinaciones; posteriormente se ha adop
tado el nombre de Berilio por encontrarse en los ya mencionados 
minerales. El metal se lo usa en muchas aleaciones por cuanto 
comunica a éstas gran ·Conductibilidad y no son magnéticas ni dan 
chispas. 

Los tubos de rayos X suelen llevar lo que dicen una ventana 
de Berilio que tiene por objeto hacer llegar al blanco únicamente 
lo que constituyen los rayos X. Los compuestos de Berilio son 
tóxicos, felizmente no tienen uso popular como para prevenirse 
contra cualquier peligro al manejar estas substancias. \ 

R A D I O. (N9 88). El nombre de est~ metal representa no 
solamente el de una singularidad ·en la época de su descubrimiento 
sino la iniciación de una ·etapa científica de toda la humanidad•. 

La destacada -científica Madame Curie, después del descubri
miento del Polonia, cuando apenas contaba treinta años de edad, 
anunció a fines de 1897 el hallazgo de un nuevo cuerpo simple, 
se ·lo denominó RADIO en virtud de las radiaciones que emite. 

Por las propiedades estudiadas en el cuerpo, se Io colocó junto 
al Bario, por lo mismo, en el grupo de los TIERRO-ALCALINOS, 
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pero difiere enteramente de ellos en el sentido de que es radiac
tivo, se desintegra y da HELIO. 

Conforme ya les he dicho, el Radio existe siempre acompa
ñando a1 Uranio, por lo mismo, los minerales de este metal son los 
que proporcionan Radio. 

Mediante té~nica especial se ha podido obtener al cuerpo en 
estado puro, en estas condiciones aparece como--un metal brillante, 
de aspecto de !Plata pero sumamente inestable en presencia del 
aire o del agua. 

Los Estados Unidos en homenaje de simpatía y admiración 
presentaron a ,Madame Curie un gramo de Radio puro, es la más 
grande cantidad que se ha obtenido de este metal. 

Dada la fantástica actividad del Radio, no se 1o puede man
tener libre sino ·Con muchas precauciones; en todo momento el 
metal tratará de formar combinaciones las mismas que tampoco 
permanecerán tranquilas, siempre llevarán el sello característico 
de 1a luminiscencia, la lucecita que emiten es ligeramente azulada. 
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Silver Spring, Md 

CARTA XIV 

Para los nietos que aún juegan con trenes, mu
ñecos y más artefactos movidos por pilas. 

Una de ·las preguntas que siempre me han hecho y que nunca 
he podido responderles a satisfacción es la referente a las pilas 
eléctricas: ¿Cómo es que sale la electricidad? ¿Qué es la electri
cidad? ¿Por qué se agotan las pi·las? ¿Son, quizá, como las cajitas 
de Butano comprimido que usan para cargar los ·encendedores 
de cigarrillos? 

La primera cosa que debo recordarles es la de los átomos y 

su estructura. Cuando les contaba de este asunto, Jes dije que to
dos esos corpúsculos pequeñísimos llamados ATOMOS tienen 
ELECTRONES y que éstos forman una especie de aureola que 
T•e·cubre a todo el núcleo. A los Electrones, particuJarmente los 
más ·externos, se los pueden desprender, entre otros medios, por el 
de una acción química. Verificado el proceso químico, o mejor 
dicho, tan pronto como éste se inicia, los El<ectrones comienzan a 
desprenderse, a fluir por medio de un .conductor, un alambre me
tálico. Así pues, la electricidad que producen las pilas es sola
mente UN CHORRO DE ELECTRONES que se lo quitamos al 
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pero difiere enteramente de ellos en el sentido de que es radiac
tivo, se desintegra y da HELIO. 

Conforme ya les he dicho, el Radio existe siempre acompa
ñando al Uranio, por lo mismo, los minerales de este metal son los 
que proporcionan Radio. 

Mediante técnica especial se ha podido obtener al cuerpo en 
estado puro, en .estas condiciones aparece como-un metal brillante, 
de aspecto de !Plata pero sumamente inestable en presencia del 
aire o del agua. 

Los Estados Unidos en homenaje de simpatía y admiración 
presentaron a ·Madame Curie un gramo de Radio puro, es la más 
grande cantidad que se ha obtenido de ·este metal. 

Dada la fantástica actividad del Radio, no se 1o puede man
tene-r libre sin·o con muchas prec-auciones; en todo momento el 
metal tratará de formar combinaciones las mismas que tampoco 
permanecerán tranquilas, siempre llevarán el sello característico 
de 1a luminiscencia, la lucecita que emiten es ligeramente azulada. 
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Silver Spring, Md. 

CARTA XIV 

Para los nietos que aún juegan con trenes, mu
ñecos y más artefactos movidoo por pilas. 

Una de ·las preguntas que siempre me han hecho y que nunca 
he podido re-sponderles a satisfacción es la referente a las pilas 
eléctricas: ¿Cómo es que sale la electricidad? ¿Qué es la electri
cidad? ¿Por qué se agotan las pi·las? ¿Son, quizá, como las cajitas 
de Butano comprimido que usan para cargar los ·encendedores 
de cigarrillos? 

La primera cosa que debo recordarles es la de los átomos y 
su estructura. Cuando les contaba de este asunto, Jes dije que to
dos esos corpúsculos pequeñísimos llamados ATOMOS tienen 
ELECTRONES y que éstos forman una especie- de aureola que 
r·e·cubre a todo el núcleo. A los Electrones, particularmente los 
más externos, se los pueden desprender, entre otros medios, por el 
de una acción química. Verificado el proceso químico, o mejor 
dicho, tan pronto como ést·e se inicia, los EJ.ectrones comienzan a 
desprenderse, a fluir por medio de un .conductor, un alambre me
tálico. Así pues, la ele-ctricidad que producen las pilas -es sola
mente UN CHORRO DE ELECTRONES que se lo quitamos al 
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sistema que entra en reacción, en el presente caso Zinc más CLO
RJURO DE AMiOQ\J"IO que forman el cuerpo de Ia pila. Generalmen
te ·esrte sistema se compone de Zinc en la forma de un vasito o 
cilindro que encierra los otros ingredientes. 

La ·electricidad de las pilas no está pues almacenada en Ja 
misma forma que el gas Butano comprimido que usan los fuma
dores para encender su cigarriUo. El chorro de electrones que 
fluye por los alambres viene del sistema que entró en reacción, 
curre por el Zinc y durará mientras exista éste. Cuando la pila se 
haya agotado, podrán notar Uds. que el metal ·está todo corroído 
y transformado en una substancia blanca. 

La obtención de electricidad por medio de la pila es un pro
ceso que los científicos Haman transfonnación de la energía quí
mica en eléctrica; en definitiva, son millones de millones de estos 
corpúsculos (ELECTRONES) que están pasando por los alambres 
de la pila durante un tiempo dado. 

¡Sépanlo que, durante un segundo pasan por cada siüo del 
alambre una cantidad de ELECTRONES como el número 6 (y 
fracciones) seguido de 18 ceros;! es decir, trillones de corpúsculos; 
esta fantástica cantidad es la que llaman un AMPERIO. Todos los 
átomos tienen electrones, unos •los entregan con relativa facilidad 
y otros los reciben. Los metales que fácilmente entregan sus elec
trones son los preferidos para formar el POLO NEGATIVO de las 
pi·las; entre ·estos metales se ·encuentra el Zinc; también se rela
donan con la producción de electricidad sus compañeros de grupo: 
el Cadmio y el Mercurio. 

Z I N C. (N9 30). Es uno de los metales más antiguamente 
conocido; ciertamente, ·en tiempo de los Romanos ya lo usaban 
pero ·ligado al Cobre sin reconocerlo como metal independiente. 
Desde el año 1720 se lo conoce a este cuerpo como metal debido 
a Henckel quien lo ais·ló. 

Prácticamente, todo el Zinc de 1a Tierra está combinado; sus 
principales minerales son la Blenda, la Smithsonita, etc. 

En estado libre, el metal es muy reconocido, todos saben que 
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el Zinc es metal blanco, azulado, no muy duro y que se recubre 
de una película blanquecina por la ac-ción del aire; esta misma pe
.Hcula es la que hace las veces de pintura y protege al resto del 
metal y a cualquier metal que se lo recubra de Zinc. 

Se funde a temperatura relativ-amente baja, de 100 a 150 
grados. Cuando se sohdifica, le sucede lo mismo que al agua: au
menta de volumen; debido a esta propiedad usan mucho al metal 
para moldear diferentes objetos. Pero las aplicaciones más varia
das se basan en la propiedad de ser magnífico conductor de la 
electricidad y el calor. 

En cuanto a su comportamiento químico, el Zinc es intere-
santísimo; por ejemplo, al calor se une con el Oxígeno, o sea que 
arde con -luz azulada intensa, el producto se llama óxido de zinc, 
popularmente le dicen FLORES DE ZINC. 

Con los ácidos de los Halógenos forma los conocidos com
puestos como CLORURO, BROMURO, etc. y como todo ácido 
tiene Hidrógeno, éste se pone en fuga tan pronto ·como el Zinc 
entra en contacto con uno de esos cuerpos. El Zinc unido en esta 
forma da lo que se llama una sal de Zinc y se produce corriente· 
eléctrica como producto de transformación de la energía química 
del sistema ZINC más UN ACIDO. Las pilas comunmente usadas 
contienen un cilindro de Zinc, dentro de éste va una barrita de 
carbón rodeada de una substan·cia que se llama CLORURO DE 
AMONIO. El C-loro, es el atrevido que Uds. ya conocen, se une 
al Zinc, forma la substancia blanca de toda pi.Ja gastada y produce· 
corriente eléctrica. 

Hay también otra clase de pila en la que el Mercurio forma 
una pareja con el Oxfgeno, se ·llama OXIDO DE MERCURIO; si 
a esta pareja se la arregla ·en condiciones apropiadas junto con el 
Zinc, el Mercurio que se las da de listo, entrega su Oxígeno al 
Z.inc y él se queda libre; todo el juego que se realiza en este otro 
sistema también produce electricidad. 

El Zinc -constituye el metal indispensable en la Industria, es-· 
pecialmente en la mtalúrgica .. El Hierro, por ejemplo, no podría 
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usárselo solo, debido a su facilidad para oxidarse, pero recubierto 
de zinc tiene un enorme uso; en el comercio hay el hierro galva
nizado, objetos metalizados ·con zin·c, etc. 

En las aleaciones ·como LATON, BRONCE, etc., el Zinc forma 
parte importante así como en otras valiosas también. 

CADMIO. (N9 48). En Jos residuos de la obtención del Zinc 
que llaman ·cadmias fue hallado este cuerpo. La ·coincidencia rara 
es que en 1817 Frederich Stremeyer encontró el metal en una 
muestra de carbonato natural y casi al mismo tiempo otro químico, 
K. L. S. Herman, en un óxido de zinc, halló el mismo metal. Es 
muy parecido al Zin·c, su unión con el Oxígeno da un compuesto 
pardo y 1a que forma con el Azufre es amari:lla. Este metal es tam
bién como el Estaño en el sentido de que da grito cuando se .lo 
.dobla. 

El metal ·es muy usado ·E:n aleaciones; algunas de ést.as son fá
cilmente fusibles. Como aspecto distintivo para este metal se en
cuentra la pila llamada de W es ton; el mencionado aparato usa 
Cadmio amalgamado y sulfato del mismo Cadmio con sulfato mer
curioso, es •la pila modelo para medir VOLTIOS. 

MERCURIO. (N9 80). Hay un cierto paralelismo entre Ia 
Plata viva de los antiguos Alquimistas y el Cyclotrón de nuestra 
ERA ATOMICA. Los Alquimistas pretendían transformar en Oro 
a .Jos metales ordinarios y para esto usaban mucho el metal líquido 
que ahora se lo llama Mercurio, ·en honor a uno de los planetas de 
nuestro sistema solar. Los sa'bios modernos con su Cydotrón ya 
no pretenden hacer Oro sino que han hecho nuevos cuerpos que 
no existen en la Tierra y quizá ni en el Cosmos. 

E·l Mercurio es cono.cido desde hace mucho tiempo, Plinio lo 
cita ya con el nombre de HIDRARGIRIO; por esta denominación, 
el símbolo del cuerpo es Hg.; todavía se les dice de HIDRARGI
RIO a muchos compuestos de Mercurio o de Azogue. 

La singularidad de ·este metal es la de ser líquido y del color 
de la iflolata ,muy buen conductor del calor y la electricidad. Es el 
líquido de obligación con el que se trabaja en los laboratorios y 
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con el que se fabrican muchísimos aparatos de uso popular. Una 
cosa hay que debe tomársela ·en cuenta: el Mercurio emite vapores 
aún a la temperatura ordinaria y esas emanaciones son tóxicas, 
en general, todos los compuestos de Mercurio son venenosos. 

Es tan sensible la emisión de vapores que si se suspende un 
objeto de Oro sobre un recipiente -con Mercurio, la joya se vuelve 
·del color de la Plata a consecuencia de una película de Mercurio 
·que se la adhiere. Si el contacto se hiciera directamente, es decir, 
si juntásemos objetos de Oro con Mercurio, inmediatamente se 
ligaría el Mercurio ·con el Oro; prácticamente, el objeto de Oro 
quedaría arruinado. Desde luego, el calor eliminaría todo el Mer
curio, con lo que el peligro de perder la joya desaparecería. 

El metal, debido a su estado físico, es muy sensible al calor; 
·cualqui,er cambio de temperatura le haoe vaúar su volumen; por 
ejemplo, si recibe calor, por pequeña que sea la cantidad, se dilata 
.Y si se lo enfría, se ·contrae. Los termómetros están basados en 
~sta propiedad, pero cuando deben medir bajísimas temperaturas 
prefieren usar otro líquido, el alcohol por ejemplo. 

Si la temperatura es muy alta, el metal se convierte en vapor; 
estos mismos vapores si están ·en contacto con la corriente eléctrica 
se ·ponen luminosos y hay emisión de rayos ultra violeta. 

El Mercurio se une ·con muchos otros metales y forma las lla
. madas AMALGAMAS que son en realidad, soluciones de metal 
en Mercurio. 

Cuando es puro, el metal se fracciona en gotitas perfectamente 
esféricas al dejarlo caer, pero si tiene alguna mezcla, se forma umi 
especie de RENACUAJOS, cada fragmento lleva una co1ita, por 
esto dicen que el Mercurio tiene cola ·cuando no es puro. 

Al formar la amalgama con el Estaño, tiene esta propiedad y 
entonces la amalgama de Estaño se adhiere al vidrio, razón por la 
que usan la mencionada amalgama pa·ra haoer -espejos, los antiguos 
espejos de Estaño; modernamente son de Plata. 

El Mercurio es bastante resistente al aire, solo cuando se lo 
calienta fuertemente se une al Oxígeno para formar el OXIDO 
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ROJO DE MERCURIO al que popularmente le dicen POLVO DE' 
JUANES. 

Este es el óxido que en compañía del Zinc proporciona .co
rriente eléctrica en cierta clase de pilas secas; en tales dispositivos 
el Mercurio entrega su Oxígeno al Zinc para que forme óxido de 
Zinc. 

Como cosa rara en la Naturaleza, el Mercurio se encuentra 
libre, en gotitas, pero su manera común de hallarse es la de com
binaciones; uno de sus principales minerales es el Cinabrio o sea 
la combinación con Azufre. 

Todos ·los compuestos de Mercurio son venenosos, sin embar
go, muchísimos tienen aún bastante aplicación en Medicina. 
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-washington D. C. 

CARTA XV 

Para el filatélico y numismático, en cierto lugar 
del Ecuador: 

Es magnífico el pasatiempo que has elegido: aquello de colec
cionar estampillas es una divertida manera de aprender bastante 
Geografía e Historia también; desde luego, el conocimiento que 
puedes adquirir no va muy atrás de la Historia, quiero decir que 
no tendrás información de los pueblos más viejos del mundo; en 
cambio, para 1a época moderna sí encontrarás maravillosos datos 
en una serie de emisiones de estampillas en cada país del Globo. 

La otra afición es mucho más valiosa, me refiero a tu dedica
ción al conocimiento de las monedas y medallas del mundo entero. 
Aquí ya existe intervención de la Ciencia y no tendrás el solo as
pecto mecánico de ·coleccionar sino el de la interpretación de lo 
que esas piezas metálicas pueden mostrarte en sus grabados, figu
ras, fechas, material usado, etc. 

Por .Jo menos desde ocho siglos antes de J. C. podrás tener 
información con respecto a monedas y, refiriéndose a medallas, 
quizá muoho antes de esta épo-ca ya hubo condecomciones .aunque 
como un simpple frogmento de un metal raro de aquellos tiell11POS. 
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Es importante no sólo la moneda misma sino el sitio en el que 
se la encuentra, desde luego, hay que prnc·eder con .cautela por 
cuanto, de manera absoluta, el sitio de encuentro de una moneda 
o de un tesoro escondido, no dice que ese fue el sitio .de su acuña
ción. La moneda especialmente, viaja por todas partes debido a su 
carácter comercial y hasta por una especi·e de moda o valía que 
en determinado tiempo adquiere tal o cual moneda; esto sucedió 
con el Florín de la antigua Florencia, pues hasta hoy existen paí
ses que aún conservan el mismo nombre para su moneda. ·El mis-
mo fenómeno está aconteóendo ahora con motivo del medio 
dallar emitido inmediatamente -después del asesinato del Presi
dente Kennedy: todo el mundo quiere tener un recuerdo. 

Lo interesante es que las monedas siempre se las ha hecho 
con metales; los an•tiguos griegos, por ejemplo, usaron una alea
ción natural -de Oro y Plata que Uamaban ELECTRO (lo mismo 
que al AMBAR, quizá por ser de un color parecido) y después 
todos los países del mundo han venido usando Oro, Plata, Cobre, 
Ní.que.J, Aluminio, Pl-atino, ·etc. 

La Numismática pues te exigirá el conocimiento de las mone
das y medallas como ta•les además del de los metal-es de que están 
hechos. Ya les he hecho conocer algunos de los usados con este 
fin, pero aún deben saber quienes son los principalmente -emplea
dos para acuñar monedas en nuestro tiempo. Me refiero al Oro, 
la Plata y el Cobre; justamente estos tres cuerpos están reunidos 
en el primer grupo de la Tabla. 

COBRE. (N9 29). Es uno de los metales más antiguamente 
conocidos por el hombr-e. Actualment-e, en las ruinas -de Pompeyo¡=t, 
aún se puede observar como los Romanos lo usaban en la cons
trucción, adornos, estatuas, monedas, etc. La denominación de 
Cobre que ha pasado hasta nuestros días se debe a que los Roma
nos lo extraían de la isla de Chipre y le decían CUPRUM. 

En estado libre o nativo, es metal muy abundante; en los Es
tados Unidos, en el Lago Superior y en muchos Estados de la 
Unión son famosos sus depósitos de minerales de Cobre, particu--
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larmente el Lago Superior tiene fama por su Cobre nativo. El 
Cobre abunda ·en muchas partes de la Tierra; Chile es famoso por 

sus minas de este metal y el Ecuador también las posee, pues en 
el año 1967 obtuvo una producción avaluada en siete y pico de 
millones de Sucres. 

Hay muchí,simos minerales de Cobre, algunos muy vistosos y 
útiles como adorno o material de construción, por ejemplo, la Cal
copirita que es un sulfato y la Malaquita y Azurita (carbonatos) 
usados como material de adorno; con la Malaquita construyen co
lumnas y diferentes objetos. 

Como metal libre es tan conocido que ya casi no hay necesidad 
de enunciar cual ·es su aspecto; efectivamente, todos sabemos que 
es el único metal de color rojo característico. No es demasiado su
ceptible a la acción del aire ,sin embargo, cuando el ambiente lo 
ataca, se cubre de una película verdosa que propiamente es un 
OXICARBONATO, esto quiere decir una combinación de anhí
drido carbónico con Cobre y agua; cuando el aire está muy car-
gado de anhídrido sulfuroso, como sucede en las cercanías de los 
lugares industriales, ·el producto de alteración del Cobre es un 
Hidroxisulfato. Esa pátina verdosa que recubre a ·las estatuas de 
Cobre, es de la misma composición. 

Es importante saber el ·comportamiento de este metal cuando 
se encuentra en estado líquido: es el ·cuerpo traga gases por exce
lencia; todo gas, especialmente el aire con todos sus componentes 
es absorbido con facilidad, pero cuando el metal se enfría deja 
escapar los gases que absorbió y el metal presenta una superficie 
irregular, por este motivo, le añaden algún metal de esos que les 
gusta recoger las impurezas, el Magnesio .es uno ·de ·ellos. 

Al metal libre se le puede dar un pulimento como de espejo; 
ventajosamente, un espejo de esta clase tiene la valiosa propiedad 
de reflejar muy bien los rayos infrarrojos. 

•El Cobre es blando, tanto que se lo puede moldear a golpe 
de martillo, pero si se liga con Zinc, por ejemplo, se hace duro. 

Si el metal está Hbre, no hay problema en reconocerlo; cuando 
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se encuentra ~ombinado, por lo general sus compuestos son azules 
o verdosos y ·los volátiles dan un color verde a la llama. 

Aun en estado de libertad, es decir no combinado, el Cobre 
puede enmascarar sus propiedades, como sucede en las aleaciones 
con la Pl<ata, el Oro o el NíqLiel para monedas y en la llamad'a 
Plata Alemana. En estos casos ya no se puede reconocer al·metal 
a simple vista, necesita la intervención del químico. 

El Cobre es usado ampliamente en multitud de máquinas y 
aparatos de toda clase, ya sea solo o en aleaciones. La Industria 
Eléctrica es una de las que consume el metal en enormes pro
porciones. 

Muchísimos compuestos de Cobre tienen también enormes 
aplicaciones en artes e industrias. 

P L A T A. (N9 47). Entre los metales nobles, ninguno ha 
llegado a tener la significación popular que éste, ni el mismo Oro; 
decir PLATA es como decir bienestar, dinero, etc. La razón está 
en que desde el aparecimiento del metal ante los ojos del hombre, 
ést·e lo utilizó como símbolo y r-epresentación de riqueza ya sea 
como moneda o ·como objeto de arte. 

:Para los Romanos era ARGiENTUM, por esto los químicos 
usan el símbolo Ag. para representarlo; también los antiguos de
dicaron el cuerpo al satélite de la Tierra y lo llamaban LUNA; 
aún hoy, a uno de sus minerales le dicen Luna Córnea. 

Entre los metales blancns, la Plata sobresale por su belleza; 
en estado de pulimento, su brillo y blancura no tienen competencia. 

Como metal resistente a la acción del aire no es de lo mejor; 
ciertarrnente que d aire po-r sí solo no le afecta, pero como ·e-l aire 
nunca está absolutamente puro, siempre ennegrece a los objetos 
de Plata; la razón es que .pequeñísimas cantidades de Azufre com
binado forman sulfato de Plata y éste es de .color negro. Es muy 
conocido el hecho de que las cucharas, bandejas, etc. de plata se 
ponen negras al contacto del aire o de comestibles como huevos, 
mootaza, ·etc. Los huevos contienen Azufre combinado y éste es ·el 
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que ata.ca a la Plata para volverla negra con la formación de 
sulfuro. 

Mientras el aire no ennegrece al metal, el pulimento propor
ciona el mejor .de los .espejos para reflejar la luz ordinaria; es por 
este motivo que los espejos de Plata s·on ·tan preferidos. En cambio, 
cuando se trata de rayos de muy corta longitud de onda, como los 
ultra violeta por ejemplo, la Plata no es el mejor reflector. 

Si la Industria Eléctrica pudiera usar Plata para todas sus 
necesidades, veríamos como hasta el último alambre conductor de 
.corriente sería de dicho metal; desgraciadamente, es caro a pesar 
de reunir las más altas cualidades de conductor de la corriente; 
otro tanto se puede decir con respecto al calor, pero en este ·caso, 
el Cobre y otros metales pueden reemplazarlo con poC'a diferencia. 

Como metal resiste muy bien al calor, sólo cuando éste se 
eleva mucho (960 grados), logra fundirlo. En estado líquido es 
también como el Cobre: absorbe gases; la tPlata puede absorber 
hasta veinte veces su propio volumen de Oxígeno, pero al enfriar
se lo devuelve y da al metal una superfi:cie irregular; dicen, en
tonces que el metal GALLEA. 

La nobleza del metal en e1 sentido de que no se une con la 
-pl·ebe ·es bastante falsa; ciertamente, el Ogígeno no se une ni en 
caliente ,pero aquel que es TRES VECES OXIGENO, el OZONO, 
sí lo ataca. En cambio, los otros -cuerpos como los Halógenos, el 
Azufre, los ácidos, particularmente el llamado NITRICO le atacan 
con faci.Jidad. 

La Plata también se encuentra libre en la Naturaleza, muy 
frecuentemente, pero no es la fuente común para su obtención; 
los minerales de Plata son los que abastecen mayormente las ne
cesidades del mundo. Hay muchos minerales, gran parte de ellos 
son ·combinaciones de Azufre con algún otro cuerpo como Anti
monio o Arsénico, pero también existen compuestos con el Cloro, 
el Bromo o el Iodo; el c-ompuesto llamado CERARGIRITA o Luna 
Córnea -es un cloruro. 

El uso de la Plata casi no hay que decirlo, es tan conocido que 

145 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



hasta los niños de primer grado lo saben: cuando a uno de estos 
le preguntó su profesor ¿para qué sirve la Plata?, el chico respon
dió: "para comprar la comida". 

La acuñación de monedas es quizá la que más Plata consume; 
hay tanta demanda que ,e} más rico de los países, Estados Unidos, 
está usando monedas de Plata con alma de Cobre, lo que llaman 
SANDWICH. Hay que advertir que nun·ca se usa Plata pura, 
siempre va ligada al Cobre. El Ecuador, por ejemplo, tiene su mo
neda .de cinco Sucres del año 1943 con 720 milésimos de fino, 
quier·e .decir que en mil partes, las 280 son de liga con metal extra
ño, el Cobre en este caso. 

También la fabricación de objetos de arte y de joyería en ge
neral consume bastante iP~ata. 

Algunas aleaciones ·llevan Plata con el objeto de faci·litar ]a 
soldadura, otras para mejorar la presentación del objeto u obra 
de ·arte. En fin, los metales ordinarios van muchas veces recubier
tos de un baño de Plata como protección y elegancia. También hay 
en el comercio objetos de Plata que en verdad no son de Plata; los 
de Plata Alemana por ejemplo, están hechos de una aleación con 

Cobre, Zinc y Níquel. 
Aparte de Ia importancia del cuerpo como metal libre, com

binado tienen una dispersión sin igual en el mundo. El compuesto 
que le ha dado este uso tan generalizado es el bomuro de plata, 
por su propiedad especial (la más saliente entre los compuestos 
con Halógenos) de ser muy sensible a la acción de la luz; ésta, al 
descomponerlo, deja Plata metá·lica en finísimas partículas de co
lor negro, llamada Plata reducida. En esta propiedad se basa el 
proc·eso fo.tográfico, por tal motivo, el ,consumo de Plata en forma 
combinada es muy grande. 

E'l •Ecuador también produce Plata, aunque en cantidades pe
queñas, en el año 1967 logró obtener más de dos millones de Su
eres por concepto de extracción del metal (1). 

(1) Según el Boletín del Ministerio de Industrias y Comercio, 1967. 
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O R O. (NQ 79). Los ornamentos más antiguos y monedas más 
viejas demuestran que el Oro ha sido el primer metal que el hom
bre conoció. No es difícil que esto haya sucedido en virtud de que 
el metal siempre está libre y las pocas combinaciones que llevan 
Oro fácilmente lo dejan en libertad. 

Esta expresión de libre para indicar la forma como se encuen
tra el Oro no es absoluta, no quiero decir que el Oro natural es 
purísimo; al contrario, siempre lleva una liga natural que puede 
ser Plata, como sucede en los Teluroros de Oro y Plata, o también 
el antiguo ELECTRON. 

En estado puro, el metal es de un color amarillo daro que 
puede intensificarse cuando se lo ilumina fuertemente. La liga con 
otros metales cambia su color en el sentido de subir el tono o ba
jarlo según que el metal adicionado sea rojo como el Cobre o 
blanco como la Plata o cualquier otro de ·este color. 

Se distingue entre todos los metales por ser el más maleable 
que se conoce, ningún otro puede dar las láminas finísimas que 
se consiguen con el Oro. 

Prácticamente, la mayor parte de la produc:::ión de Oro se la 
destina .para mone·da o se la deja como respaldo de és•ta; así pues, 
los bancos del mundo tienen en sus sótanos miles de kilogramos 
del metal precioso en forma de barras o lingotes para respaldar el 
ci'rculante de los respectivos países. 

Hace algunos años se veía circular monedas de Oro; en los 
Estados Unidos el Aguila, y, en el Ecuador el Cóndor eran cosa 
corriente. En el Ecuador, por ejemplo, la gente prefería deshacerse 
de un puñ¿:¡do de Cóndores porque el peso molestaba en los bo·l
sillos; hoy, creo que sería difícil encontrar a una persona que co
nozca lo que es un CONDOR DE ORO. 

Como el metal es sumamente blando (un poco más que la 
Plata), no es posible usado puro, siempre lleva una cantidad de 
liga que, en tratándose de joyas, hablan de QUILATES. El Oro 
puro es de 24 qui.Jates y hay Oro de 18, de 14, etc. quilates. El 
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buen Oro para joyas es de 18 quilates, es decir, con un 75% de 
Oro y el resto .de Cobre. 

En cuanto a las monedas, el Oro tampoco es usado en forma 
purísinla, emplean una aleación de Cobre con Oro, la cantidad de 
éste la expresión en milésimas de fino. Aparte de los usos ya indi
·cados, es decir, para monedas y joyas, el Oro también tiene otros 
usos aunque limitadísimos. Algo usan los dentistas, pero va desa
pareciendo la costumbre de mostrar la dentadura metálica, pre
fieren la imitación de los dientes naturales y el uso de plásticos. 

En arte decorativo se usa también algo de Oro, preferente
mente ·en la forma de panes de Oro; las letras ·en los nombres de 
libros, billeteras, etc. son hechos con panes de Oro. 

Algún •aparato científico usa el Oro, por ejemplo, el electros
copio de panes de Oro. Entre los ·compuestos de Oro, la Indus
tria usa algo también; naturahnente, los Jaboratorios de Química 
tienen necesidad de todos los compuestos del metal 

En Medicina se ha usado mucho el Oro ·en fmma coloidal. 
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Silver Spríng, Md. 

CARTA X V 1 

Para Cynthia y Jenny: 
Los Angeles, Cal. 

Reuno en una sola carta las contestaciones a las múltiples 
preguntas de varias oportunidades hechas por Uds.; en virtud de 
que lo preguntado cor-responde a la diferente .edad de las dos; así 
también las respuestas van en dos partes, allá cada una verá a 
quien pertenece lo que ·escribí para responderles. 

Tú, Cynthia, fuiste la primera en alarmar.te por la escapada 
del globito obsequiado con motivo de una feria en el pueblo ve
cino. ¿Por qué se huye?, me dijiste. El ·caso es que a los globitos 
del cuento acostumbran llenarlos con un gas que se llama HELIO, 
por lo tanto, les haré conocer a ambas quien es el mencionado 
cuerpo. 

H E L I O. (NQ 2). Entre las organizaciones más simples de 
FLEMENTOS, este cuerpo ·es el que le sigue al Hidrógeno. Es un 
gas liviano ,un poquito más pesado que el Hidrógeno. Es incoloro 
y no tiene sabor. Quien primero sospechó de su existencia como 
nuevo cuerpo fue el científico fran·cés Jansen con motivo de una 
observación espectroscópica en los gases de la Corona Solar en 
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un eclipse del año 1868. Después, Lockye también encontró lo 
mismo y ambos sabios fueron condecorados por su descubrimiento. 

En vista de que el .cuer.po apareció en los gases del Sol, cre
yeron al principio que no existiría en 1a Tierra y lo dominaron 
Helio, de a·cuerdo .con .e1 nombr·e -en griego para el Sol. 

Ciertamente, se escapa y ·cuando se lo encierra en algún reci
piente, como en el caso de los globitos de caucho, se eleva y vuela 
como que no quisiera estar con nosotros. Esta propiedad no es 
rara si tomamos en cuenta que en el agua también sucede cosa 
parecida con los cuerpos ·livianos; fíjense lo que acontece con el 
corcho, por ejemplo, por más que coloquen Uds. uri pedazo de 
corcho en el fondo de un recipiente ·con agua, siempre el cuerpo 
llegará a la superficie; decimos, entonces, que flota. 

Lo mismo 1es sucede a los globiotos con Helio: desde la super
ficie de la Tierra irán subiendo y subiendo hasta que en alguna 
parte del espacio quedarán flotando por un tiempo. 

No es solamente que el gas sube y sube sino que, conforme 
pudieron observar, es suceptihle de llevar un peso; así fue como 
el globito de uno de los muchachos llevaba colgando un muñequito 
de papel 

Tiene mucha fuerza el gas para pevar hacia arriba ·cierto 
peso. Los cálculos dicen que un globo de 20 litros puede elevar 
un peso ·como de 18 gramos, más o menos. La cifra exacta corres
ponde a lo que los físicos llaman FUERZA ASCENCIONAL del 
Helio. 

Como se comprenderá pues, si hay suficiente gas como para 
llenar globitos de caucho, también debe existir en la Tierra y no 
so•lamente en el Sol. Efectivamente, estudios posteriores a su des
cubrimiento dieron a saber que -el gas existe en nu·estro· planeta, 
principalmente en los gases que se desprenden del interior de la 
Tierra, nunca puro, siempre mezclado. 

Después del descubrimiento del Radio se pudo explicar la 
existencia del Helio en la Tierra, pues en verdad, proviene de la 
desintegración o desbaratamiento de átomos más pesados. 
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Se comprende que el gas está repartido en muchos lugares 
del Globo, pero prácticamente, todo el Helio que se produce lo da 
Estados Unidos; la instalación en Amarillo, Tejas, proporciona el 
gas para todos los usos de la actualidad, como navegación aérea, 
sondas aéreas, usos industriales (soldaduras), trabajos bajo el 
agua con buzos, aplicaciones médicas, etc. 

En el aspecto científrco, el Helio constituye un motivo de cons
tante investigación, pues no solamente es el término estable de la 
desintegración de átomos muy pesados sino que el núcleo mismo 
del Helio, que lo llaman corpúsculo ALFA, sirve para investiga
-ciones ~nteresantes, entre otras, hace las veces del proyectil con el 
que disparan a ciertos blancos para formar nuevos ·Cuerpos. 

Es el gas más difícil de convertir en líquido, todos los otros 
cuerpos, incluso el Nitrógeno, se transforman en líquidos, menos 
el Helio; éste nec·esita temperatúras bajísimas que sólo se las ¡pue
·de apreciar. por medio de los aparatos especiailes llamados CRIC
METROS. Este frío mtensísimo, necesario para mantener en estado 
líquido al gas He:Uo, es de la temperatura cercana al CERO AB
SOLUTO. (*) 

(*) Este Cero representa la verdadera ,paz del sepulcro de los cuerpos en 
general. Según dicen los físicos, el calor es movimiento de las moléculas. 
Cuando a un cuerpo sólido se lo calienta, se hace liquido y si conti
nuamos calentándolo, se transforma en gas. Todo lo que se ha hecho 
con el cuerpo es darle más movimiento a sus moléculas. A la inversa, 
si frenamos· e1 movimiento de las moléculas (quitándoles calor, enfrián
dolas), el gas deja de ser gas y se vuelve líquido o sólido según los 
casos. 
¿Hast:J. qué límite puede el experimentador ·enfriar una co.sa, un cuerpo, 
un gas por ejemplo? Los científicos han respondido a este respecto 
diciéndonos que el frío que se puede producir no es infinito; en otras 
palabras, una vez detenido el movimiento que tienen las moléculas, ya 
no hay más que pedir, se habrá llegado a la meta, al frío absoluto, .a la 
pal'alización total, este es el frío límite ma.rcado por una escala especial 
de te!Illperatura en la que el cero Centígrado correspondería a 273 
grados. La escala se llama eseala absoluta de temperatura y los grados 
se los dice K,ElLVlN. Desde esta temperatura 273 (el cero Centígrado), 
la es·cala sigue midiendo temperaturas más y más bajas: 2712., 2!71, 270, 
200, 100, 10, 7, 2, etc. hasta Hegar a CERO, este cero es el que se llama 
CERO ABSOLUTO. Semejante frío, menos 273 grados Centígrados, es 
casi imposible de concebir. Ningún cuerpo ha llegado a tal iruÍlobilidad 
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Un paso más adelante de la temperatura dicha, o sea más frío 
aún, con el objeto de convertir al Helio líquido en sólido, es po
sible solamente con la ayuda de una fuerte presión (26 atmósferas). 

El gas en ·estado líquido, a la tem.peratura de 2 1 1" de grados 
K., el Helio se hace muy conductor del calor y de Ia electricidad, 
adquiere la más alta capacidad para ·esta función, ci'en veces más 
que el Cobre; cuando el Helio líquido llega a tener estas cualida
des se lo llama HELIO II. Si la temperatura sube un poquito más 
de los dos grados y un quinto, el cuerpo regresa a su estado ante
rior, lo llaman HELIO l. y ya no es superconductor. 

Lo interesante es que el Helio II no solamente es supercon
ductor sino también SUIPERFLUIDO; yo le diría más allá de es
curridizo, más que difusible. No existe otro cuerpo que posea esta 
propiedad. ¿Han visto Uds. como actúan .Jas hormigas cuando se 
las encierra en un vaso cuyas ptredes van recubiertas de miel? 
¿Han visto como los bichos suben y bajan por los bordes .del vaso, 
caminan por la superficie in tema y salen como si se derramaran 
del vaso? Pues el Helio II colocado en un recipiente fluye para 
arriba, va a lo largo del borde, baja y sube; se dice entonces que 
el Helio tiene superfluidez. 

Volviendo a la superconductibilidad, el Helio II tiene un com
portamiento singular con respecto a la corriente eléctrica. Para 
Uds. es muy conocido .el hecho de que, cuando pasa la corriente 
eléctrica por un alambre ·especial, el de las tostadoras para el pan, 
por ejemplo, ese alambre se pone rojo, se calienta. Es como si el 
tal 'alambre no quisiera recibir .Ja ·corriente, pero como se le obliga, 
al fin tiene que recibirla aunque sea poniéndose rojo. Este metal 
de las tostadoras es preparado especialmente para que resista al 
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paso de 1a -corriente, parH que se ponga rojo. Hay otros metales. 
que la dejan pasar sin enrojecerse, sea porque son mejores con-
ductores o porque el alambre es muy grueso. El caso con el Helio 
II es diferente, pues el gas licuado deja pasar la corriente en la 
forma más tranquila, .como que no r·ecihie-ra nada a través de su 
masa, no hay el menor asomo de enojo. Naturalmente, esta tran
quilidad o indiferencia para el paso de la electricidad existe mien
tras la temperatura es la bajísima del He-lio II. 

Se ha sugerido la idea de construir interruptores eléctricos 
para conducir e interrumpir 1a corriente llevada por hilos tenuí
simos a -la temperatura de dos grados y un quinto absolutos, o 
sea en medio de Helio II. A ·esta clase de dispositivo .la -llaman 
CRYOTRON, una especie de meta a la que llegarían los com
putadores del mañana. 

El gas no interviene ·en ninguna uni_ón con otros cuerpos, 
pues ni consigo mismo forma 1a pareja que se llama molécula; en 
el caso del Oxígeno, por ejemplo, la forman dos átomos y .para el 
OZONO se necesitan tres. El Helio es orgulloso, su molécula es 
el mismo átomo, no quiere nada con nadie y siempre trata de ale
jarse de }a Tierra, Por estas rarezas le dicen que pertenece al 
grupo de los gases nobles o raros. 

Basados en la mencionada propiedad, los trabajadores ·con me
tales, particularmente al soldarlos, emplean una atmósfera de He
lio por cuanto así no hay pe.ligro de oxidación del metal ni tampoco 
de combinación de ningún género. 

Mezclado con Hidrógeno le hace perder a éste su combusti
bilidad y cuando se lo une al Oxígeno, le hace frenar su actividad; 
tanto se apacigua al Oxígeno que mezclado con Helio se lo puede 
respirar quizá -con más ventaja que en la mezcla natural con Ni
trógeno. Es por esto que 1os buzos están usando ahora el He-lio 
con Oxígeno para respirar mientras están sometidos a gran pre
sión bajo el agua, en virtud de que el Helio no se disuelve en los 
líquidos orgánicos, como sucede con el Nitrógeno. 

La Medicina también usa Oxígeno con Helio para ciertos ca-
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.sos especiales de respiración, como cuando tratan a un enfermo de 

.asma, por ejemplo. 

Viene ahora la contestación a otra de las pregUntas, la refe
rente al por qué los tubos lum~nosos de la casa no son de color 
·como Jos de las calles, los anuncios y luces de publicidad. 

Esos tubos luminosos son los que se llaman propiamente fluo
rescentes. Lo primero que tienen que observar para comprender 
este asunto es lo siguiente: 

Los bombillos ordinarios de luz est<in hechos con filamentos 
finísimos de un metal, casi siempre Tungsteno, este metal es el 
que se pone incandescente al paso de ·la corriente eléctrica. Los 
tubos para la luz fluorescente no tienen filamento metálico, lo que 
tienen, cuando ya pasa la corriente, es vapor de M·ercurio en me
dio de un gas llamado inerte, es decir, un gas como ·el Helio o 
cualquiera de los de su grupo, como Neón, Argón, Kriptón o 
Xenón. 

Fue un americano llamado Irving Langmuir quien en 1913 
encontró que el uso de gases inertes dentro de los bombillos para 
Juz retarda la evaporación del filamento y mejora la calidad de 
luz. Con esta idea y los conocimientos que ya se tenían respecto 
del paso de la electricidad por tubos con gases enrarecidos con
forme ·con la experiencias del alemán Geisler, se desarrolló la in
dustria de iluminación artificial por medio de tubos fluorescentes. 

Las 1uces de color que Uds. ven ahora son relativamente mo
dernas, se puede decir que solo después de 1938 con motivo de las 
ferias de Nueva York y San Francisco se ha generalizado el uso 
de los tubos fluorescentes. 

Conforme ya les he contado a los otros chicos, el Mercurio 
emite vapores aún a la temperatura ordinaria, con mayor razón 
si se lo encierra en un tubo y se le hace pasar la corriente eléc-
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trica; en este caso, no sólo emite vapores sino que éstos se vuel
·ven luminosos. 

Las primeras lámparas fueron con vapores de Mercurio, pero 
la luz que emitían era de un tono verdoso, nada agradable; el color 
y los efectos se deben a que esa luz tiene muchos rayos ultra 
violeta. 

Posteriormente han hecho la innovación de llenar los tubos 
con gases como Nitrógeno, Helio, Neón, etc. y el resultado ha sido 
maravilloso. 

En la actualidad, para dar luz blanca, usan el gas Neón en 
cuya atmósfera se vaporiza el Mercurio y como éste emite rayos 
:ultra violeta, se los aprovecha para que actúen sobre nna cubierta 
fluorescente (substancia ·Con Fósforo) que es la productora real 
de la luz blanca, magnífica de nuestra moderna iluminación. 

Las luces de color para anuncios la cons~guen con tubos llenos 
de diferentes substancias, por ejemplo, cuando llevan Neón la luz 
,es anaranjada brillante. Además la substancia que recubre el in
terior del tubo y que es fluorescente, recibe la exitación de .los 
_rayos ultra violeta y emite luz; ésta varía de color según la subs
tancia de que se encuentre recubierto el interior del tubo. Los 
gases que utilizan para producir diferentes colores en Ia ilumina
ción son los que siguen: 

N E O N. (NI? 10). Corresponde al grupo de los gases inte
grantes del aire atmosférico descubiertos por Lord Rayleigh y 
Ramsay -en 1894. El Neón, llamado así para indicar que es nuevo, 
se halla en el aire pero en tan pequeña cantidad que se necesitan 
como 44 toneladas de aire líquido para tener una libra de Neón. 
Igual que los otros del grupo, el gas Neón es inerte, en el sentido 
de que no se combina con otros cuerpos. 

A R G O N (NI? 18). Es -el gas que Lord Rayleigh llamó 
inactivo, según la raíz griega de la que se valió para darle el 
nombre. Como ya lo dije, el Argón se halla en el aire y lo mismo 
que ·el anterior, en pequeñas cantidades; ést-e de la narración existe 
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en una cantidad como de NUEVE DECIMAS PARTES por ciento 
en volumen. Es un gas un poco más soluble en el agua que el 
Nitrógeno. Ciértas aguas minerales contienen Argón y algunos 
gases naturales también ·COntienen .este cuerpo raro, siempre aso
ciado eon Nitrógeno. 

El consumo más grande de. Argón está en la fabricación de 
lámparas incandescentes, pues el filamento de Tungsteno se eva
pora difícilmente en la atmósfera de este gas. También los tubos 
fluorescentes usan Argón junto ·con vapores de Mercurio y otras 
substancias más para dar diferentes colores a la luz. 

KRIPTON. ((N~ 36). La inereíble inv·estigación minuciosa del 
aire dio como r•esultado el hallazgo de este eue11po que permaneció 
escondido entre el A:vgón y el Nitrógeno, por ·tal motivo se lo lla-· 
mó Kriptón, de la raíz griega "kriptos". En el aire se encuentra en 
la proporción de una parte por un millón. También se lo ha encon
trado en ciertas aguas minerales. 

·Este es el gas .que comunica luz violeta a los tubos fluo-· 
rescentes. 

X E N ü N. (N9 54). El último de los gases raros hallados en 
el aire ·es éste, al que se llamó así por una raíz griega que significa 
EXTRAÑO. Es un poquito más pesado que los otros, pero menos 
abundante; ·efectivamente, d Xenón se ·encuentra en una propor
ción en volumen ·como de UNO a ONCE MILLONES; en once mil 
litros de aire hallaríamos solamente UN CE'NTIMETRO CUBI
CO DE X:ENON. 

R A D ON. (N9 86). Es un gas producto de la desintegración, 
lo han llamado también NITO o EMANACION. Es hijo del Radio, 
pues en la desintegración de este metal fue donde primero se lo 
caracterizó como cuerpo simple con las mismas propiedades que 
las de los gases nobles. 

Todos los minerales de Radio lo contienen por ser producto 
de su desintegración. Es un gas algo soluhle en el agua y en cier
tos disolventes orgánicos. 
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Como gas noble, cumple con las propiedades de los otros del 
grupo, pero una sola cosa lo diferencia: el ser radiactivo. Cierta
mente que no se une con ningún cuerpo, pero se desintegra. Cuan
do se desintegra, emite rayos gamma (como los rayos X). Los 
médicos aprovecharon de esta propiedad para tratar a los enfer
mos de cáncer por medio de los rayos del Radón. 
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Washington, D. C. 

CARTA X V 1 I 

Para todos, con motivo del obsequio que la 
Navidad trajo para Riqui: 

Bs la primera vez que he quedado enteramente de acuerdo, 
con la clase de obsequio que la Navidad trajo para los muchachos; 
fue un placer observar como los chicos de ahora están recibiendo 
juguetes instructivos en vez de destructivos; la antigua costumbre 
de darles pistolas, cañones y espadas está reemplazándosela por la 
de obsequiar microscopios, balanzas, magnetos, magnetógrafos, 
equipos de Química, ·etc. 

A Riqui le correspondió un equipo de Química cuyo libro de 
instrucciones está firmado por el Dr. Ray Kappelman. 

La primera advertencia que se lee es la siguiente: 
'·Este equipo contienen substancias químicas que pueden ser 

dañinas si no se las usa -debi.damente. Lea las instrucciones de cada 
frasco, cuidadosamente. Las substancias no deben usárselas sino 
bajo la vigilancia de un adulto." 

El equipo contiene una balancita, una lámpara de alcohol, tu
bos de ensayo, agitadores de vidrio; además, cuenta con el apoyo 
que Ia mamá de la .casa de•be proporcionar al permitir el uso de 
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vasitos ,jarras, Ia sal, el vinagre y hasta el almidón que usa para 
la ropa. El botiquín casero tampoco se quedará Iibre, el muchacho 
siempre recurrirá a él para surtirse de tintura de yodo, de alcohol,. 
bicarbonato, etc. 

El mencionado equipo tiene las siguientes substancias en fras
quitos apropiados, con el nombre del producto y hasta con la 
fórmula: 

Solución de fenolptaleina, carbonato de sodio, sulfato férrico
amónico, prusiato amarillo de sodio, silicato de sodio, cloruro de 
calcio, cal viva, cloruro de ·cobalto, amoniaco, sulfato de magnesia, 
sulfato de manganeso, tanino, campeche, hiposulfito de sodio, bi
sulfito de sodio, sulfato de aluminio, carbonato de cobre, silicato 
de sodio, azufre, papel de tornasol, ácido bórico, naftalina, sulfato 
ferroso. Como se puede apreciar, la lista es bastante grande y se 
ha procurado en lo posible eliminar cualquier peligro que pudiera 
haber al usar estos reactivos. 

En cuanto a los ácidos, por ejemplo, se los ha eliminado y no 
queda sino la posibilidad de recurrir al vinagre de la ·casa cuando 
la necesidad se presente. El equipo lleva muchas substancias que 
son solamente para cumplir con el aspecto de magia que llevan 
todas las experiencias recomendadas. 

Yo desearía que la mayor parte de los trucos que aparecen 
en el libro de instrucciones sean comprendidos de acuerdo con los 
conceptos científicos que ya conocen Uds. elementalmente. Para 
esto, debe releer las primeras cartas que les he dirigido. 

El libro de instrucciones también puede indicarles mucho, pues 
tiene capítulos que hasta los creo demasiado avanzados para Uds.; 
por lo tanto, lo que deben hacer es solicitar la ayuda del profeso·r a 
fin de que lo entiendan todo. ~ 

Quiero comentar algunas de las experiencias que recomienda 
el libro, por ejemplo, la experiencia N9 11. 

"Aparición y desaparición del ·color" 
Substancias necesarias: Sulfato férrico-amónico, carbonato de· 

sodio Y. prusiato amarillo de sodio; también cuatro vasos. 
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MODO DE OPERAR: En tres de los vasos ponga agua (1) 
hasta una altura de dos centímetros. Al primer vaso añádale UN 
GRA:MO aproximadamente de sulfato férrico amónico; al segundo 
añádale una c~tidad más o menos igual de prusiato amarillo de 
sodio; al tercero añádale UN GRAMO de carbonato de sodio. 

Vierta la mitad de la solución del primer vaso en el cuarto y 
luego ponga en el mismo cuarto vaso la mitad de la solución de 
prusiato amarillo del segundo vaso: obtendrá un bello color azul. 

Mantenga a ia vista del público la solución azul obtenida para 
que todos puedan verla y luego vierta sobre ésta la mitad de la 
solución de carbonato de sodio, siga añadiendo hasta que el color 
.azul desaparezca, mientras Ud. dice con tono misterioso: ¡ desapa
recido el ·color! 

Desaparecido el color, hágalo aparecer de nuevo añadiendo 
la cantidad suficiente de sulfato férrico amónico. 

Practique varias veces hasta que se encuentre perito en saber 
que cantidad debe aumentar de cada soluciJón. 

Aquí viene aquello de los ·compuestos de Hierro dicho en una 
carta anterior: el ferrocianuro férrico es el llamado azul de Pru
sia; al unir prusiato amarillo de sodio (ferrocianuro de sodio) con 
sulfato férrico amóni·co, se forma ferrocianuro férrico (azul) y 

sulfato de sodio con sulfato de amonio. Cuando se le añade carbo
nato de so.dio, regresamos a la situación anterior, o sea que desa
parece el azul (ferrocianuro férrico) formándose de nuevo pru
siato amarillo de sodio. 

La expeTiencia N9 14 ·dice: "Convertir el agua .en sangre". 
Material necesario: Un vaso, una jarra, carbonato de sodio, 

fenolptaleina. 
MODO DE OPERAR: Ponga en un lado del fondo del vaso 

cerca de medio gramo de carbonato de sodio y en el otro lado del 
mismo vaso, unas diez gotitas de solución de fenolptaleina. 

Mientras Ud. ·está operando, diga: "Agua vuélvete sangre" y 

(1) Se recomienda usc.r agua destilada. 
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vierta agua desde la jarra al vaso con las dos substancias dichas, 
aparecerá un color rojo. 

El caso es el de la acción de un indicador .como la fenolpta
leína que se torna roja ·en contacto de .cualquier solución de com
puesto metálico con OH. (reacción alcalina). 

El papel de ternasol también desempeña la misma función: el 
papel azul se hace rojo en contacto con el vinagre y con todos los 
ácidos; el papel rojo se hace azul en contacto con el vinagre y con 
todos los ácidos; el papel rojo se hace azul en contacto con todos 
los compuestos básicos, aquellos que hacen roja a la fenolptaleína. 

RECONOCIMIENTO DE ALGUNOS METALES POR EL 
COLOR DE LA LLAMA 

Para esta operación, realmente divertida e interesante, les re
comiendo usar una lamparita de alcohol y el cuchillo pequeño, 
ese de acero-vanadio que tiene Riqui. Elijan para los ensayos, de 
preferencia, las s.ales llamadas .cloruros o nitratos. Observen pri
mero la llama de la lámpara, fíjense bien; esa llamita ·está formada 
principalmente por tres zonas así: 

Una zona brillante extensa que termina en la punta, es la 
parte superior de la llama; Otra zona interna menos brillante y 
que está ·como etilvuelta por la anterior, y una zona azul .en la 
parte inferior de la llama, enteramente opuesta a la punta. Con el 
objeto de tener mejor resultado, deben moler la substancia, redu
cirla a polvo fino y humedecerla un poquito. 

Con la punta del ·cuchillo toman una cantidad muy pequeña, 
lo que buenamente se pueda con la punta y la colocan justamente 
en la parte inferior de la llama, en la zona azul. 

Cada vez que cambien de substancia, deben limpiar muy bien 
el cuchillo, de otra manera, la llama no será limpia. 
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Con sal común obtendrán una llama ... . 
Con cloruro de cobre llama ........... . 
Con nitrato o cloruro de estroncio obten-

drán una llama ................... . 
Con cloruro de litio llama ............. . 
Con cloruro de potasio llama .......... . 
Con cloruro de bario llama ............ . 
Con cloruro o carbonato de cobre llama .. 
Con cloruro de calcio llama ............ . 

ANARANJADA 
AZUL 

ROJA 
CARJMIN 
VIOLETA 
VERDE amarillenta 
VERDE 
AMARILLA 

LIGERA IDEA DE COMO SE VERIFICAN LAS 
COMBINACIONES CUANDO LAS SUBSTANCIAS 

ESTAN DISUELTAS 

Las substancias, en general, especialmente cuando están di
sueltas, son como parejas de bailarines; cuando algún cambio 
acontece en la solución, lo que realmente ha sucedido es un inter
cambio de parejas, exactamente como hacen los bailarines si quie
ren ·cambiar de compañero o compañera. 

Fíjense que a las substancias se las puede distinguir y apre
ciar de que están hechas solo por las denominaciones que Uevan; 
supongamos que se habla de HIDROXIDO de . . . Calcio, por 
ejemplo, significa que hay Calcio y algo más, el hidróxido; esta 
denominación corresponde al grupo Oxígeno con Hidrógeno que 
se llama oxidrilo y siempre está cargado eléc·tri·camente (lleva 
signo menos). 

Si dijeran ACIDO . . . Clorhídrico, por ejemplo, significaría 
que hay Cloro unido al Hidrógeno. 

ACIDO ACETICO, en éste también hay Hidrógeno unido a 
otras cosas que por el momento no hace fa1ta saberlas. 

Cuando hablan de otros ·cuerpos que no son los anteriores, 
siempre hay dos cosas, una pareja de algo (a veces, muchas 
parejas). 
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iPor ejemplo: Sulfato de Cobre, Cloruro de Sodio, Prusiato de 
Sodio, Cloruro de Cobalto, etc. 

En el Sulfato de Cobre hay Cobre y el grupo sulfato; en el 
Cloruro de Sodio hay Sodio y Cloro; en el Prusiato hay Sodio y 
el grupo PRUSIATO; en el Cloruro de Coba1to se encuentran el 
Cobalto y el Cloro. 

En el agua también hay ·dos cosas: -el Hidrógeno y ·el grupo 
OH (oxidrilo). Es 'el mismo grupo que acompaña a los hidróxidos, 
por lo tanto,. también lleva carga eléctrica (signo positivo). Según 
lo dicho, ·el agua es una especie de ACIDO porque lleva Hidrógeno 
(con carga positiva) y también es ·como un HIDROXIDO por que 
lleva OH. (oxidrilo oon carga negativa). Como las dos acciones 
son opuestas, lo que hace el Hidrógeno de los ácidos es desbaratado 
por el OH de los hidróxidos; como son opuestos, digo, el agua es 
una substancia neutra. 

En definitiva, como les decía, las substancias son como los bai
larines, pueden cambiar de pareja y seguir bailando. 

Aquí tienen las siguientes substancias que las voy a considerar 
como en solución; teóricamente Uds. pueden elegir la pareja que 
les plazca señalando ·con flechas la unión de un cuerpo con otro, 
por ejemplo: 

1 SULFATO de SODIO 5 
2 CLORURO de AMONIO 6 
3 NITRATO de COBALTO 7 
4 CIANURO de POTASIO 8 (un veneno terrible) 

D. 

Hay ocho cuerpos y cuatro parejas; Uds. podrían unir el N9 1 
con cualquiera de los números 5, 6, 7 u 8. Naturalmente, las pa
rejas de bailarines son de un caballero con una señorita, nunca 
dos caballeros o dos señoritas; por lo mismo, aquí podrán elegir 
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Uds. cualquiera de los números de la izquierda con cualquiera 
de los de la derecha y nunca deberán elegir dos del mismo lado. 
En otra forma, el número 1 con el número 2 no se unirán nunca, 
pero sí el N<> 1 con el 8 por ejemplo, cuyo nombre sería SULF A
TO DE POTASIO. 

El N<> 3 con el N<> 5 sería NITRATO DE SODIO. 
Teóricamente se pueden elegir las parejas que a uno se le 

antoje, pero en la práctica, todo ese conjunto de parejas está so
metido a ciertas condiciones para poder separarse o aislarse. 
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INTRODUCCION 

Comentar sobr-e el alcance y contenido de las ponencias deL 
Tema IV, de la Primera Conferencia Latinoamericana de Univer
sidades, presentadas por los señores, doctor V, E. Onushkin, del 
Instituto Internacional de Planeamiento de .Ja Educación, -de París: 
del Profesor Orfeo .Aipolo Droguett, de la Oficina de Planeamiento 
de la Universidad de Concepción, Chile, y del Ingeniero Angel 
Carrillo Flores, de CONESCAL, México, constituye una tarea am
biciosa, tanto porque la filosofía y metodDlogía de la planificación 
universitaria están sólidamente expuestas, como por el limita·do 
tiempo de que he -dispuesto para realizar este trabajo. 

Sin embargo, para cumplir el honroso encargo que me hi-ciera· 
la Secretaría de la Unión de Universidades de América Latina,. 
expong,o algunas ideas que ratifican, amplían o completan deter.o. 
minados planteamientos que, por su importancia, estimo deben· 
incluirse en la estructuración de una metodología para el des:aTrO-· 
llo y acción de los planes de educación universitaria. 

Si bien las ponencias se identifican en determinados aspectos;. 
es obvio que, tratándose de documentos que ref.lejan el criterio 
personal y la especialización del auto-r, la metodología tratada 
desde diverso ángulo. Esta circunstancia estimo que es favorable,. 
puesto que, al integrar los di.stintos elementos en un gran todo 
o-rgánico, surgirá un documento técnico, de valioso contenido, que 
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:reflejará, indudablemente, el alcance del vasto campo de ,Ja me
todología del planeamiento. y facilitará la consiguiente tarea. 

Para la elaboración del presente comentario, he tomado como 
base el documento del Doctor Onushkin y en función de él, co
mento paralelamente los demás; hago menos énfasis en el de CO
NESCAL, que debe ser comentado por especialistas en Arquitec
tura EscoJar. 

ANALISIS DE LAS PONENCIAS 

El Profesor Onushkin, a lo largo de su conceptuoso análisis, 
se propone tres fina.hdades: 

"l.-Ofrecer una breve descripción de la situación actual en 
muchas universidades. 

2.-Sugerir posibles accesos al análisis de .cambios y desarro
llo y, 

3.-Focr.-mular algunas ídeas teóricas acerca de la planeación 
del desarrollo de universidades en un medio ambiente en constan
te cambio". 

Inicia él análisis de la primera finalidad, preguntándose ¿qué 
es una universidad? No pretende dar una definición filosófica, so
ciológica, cultural o pedagógica de la universidad, sino más bien 
una de tipo administrativo. Con mucha agudeza, enfrenta las ca
racterísticas de una universidad moderna con la situación actual 
.en la que se desarrollan muchas universidades, y nos hace ver, 
la dista111cia existente entre la universidad modema y la tradi
-cional. 

Este enfrentamiento dialéctico sugiere, por un lado, un pri
·mer planteamiento que ~nvita a repensar acerca de la o·rganiza
,ción adminú.strativa, la estructura intema y el sentido y alCance 
de Ja universidad tradicional, pero al mismo tiempo, presenta los 
problemas que frenan el desarrollo de las universidades y, por 
,consiguiente, los obstáculos con los cuales debe enfrentarse el 
planeamiento universitario. 
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Por tratarse de una tesis que incide en la doctrina ·del pla
neamiento en general, creo· procedente· eomerrtar la. característica 
señalada en el num.eral II, literal B, (pág; 2) y que se refiere a lo 
cuantitativo vs. lo cualitativo del planeamiento. El Pro-fesor Onush
kin, con mucha razón, expresa "que generalmente se entiende .el 
desarrollo como algo puramente ·cuantitativo, .sin cambios cuali.., 
tativos sustanciales en las actividades de la universidad''. En 
efecto, la sola expansión del sistema educativo no si.gnid'ica desaTro
llo, ya que éste comporta, inevitablemente, cambios cualitativos;· 
de ahí que, ebborar un plan de extensión sin las. consiguientes re
formas, es tratar el problema del desarroUo educativo de una ma-

. nera unilateral; además, la antigua querella entre la cantidad y 
la ca·lidad motivada ·entre otras razones, por una especie de eeguera 
del especialista radical, parece superada, puestoc que "todos los 
elementos componentes de un sistema educa•tivo comparten as¡pec
tos cuanti-cualitativos o, para ser más precisos, de aspectos no 
cuantificables" (1); por tanto, el sólo tratamiento de uno ·de estos 
aspectos, provoca lamentables .desequilibrios ·en el sistema, des
equilibrio que es fácil identificar en la universidad latinoameri
cana. 

Igualmente, mere·ce comentarse el literal C, del Numeral II 
(pág. 2), en el que el autor encuentra "incipiente e1 esfuerzo que 
realizan muchas universidades para adaptar sus diferentes fun
-ciones a las nuevas demandas de1 medio ambiente .en constantes 
cambios". No existiendo un replanteamiento en las nuevas ,finali
dades a las que está llamada a cumplir la universidad moderna, ni 
tampoco planes co!llCretos de acción, menos aún el debido enlace 
con los planes ·de desarrollo ecrmómico y social a nivel del plan 
de recursos humanos, es indudable que exista un abismo entre 
lo que produce la universidad y Jo que neeesita la soóedad. Una 
de las consecuencias más dramáticas provocada por. esta ruptura 

(1) UNESCO: "La ¡planilfication de l'education BiJan, Pwblémes et pers
pectiy;es". 1968. 
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Un\ivensildad-Sociedad, es eJ desajuste que se opera tanto al in
terio~r del sistema y, consecuentemente, entre la cantidad y cali
dad de egresad'OS que demalllda la sociedad para su desarrollo. 

Este hecho constituy·e un problema fundamental que debe en
carar con todo rigor la planificación universitaria para que sus 
planes traduzcan en tél1lllinos educativos los requerimientos de 
recursos humanos. Esta circunstancia implica, a su vez, una re
estructuración integral de toda Ja infraestructura escoilar univer
sitaria. 

Particular interés ·cobra el e:rufoque que realiza sobre la si
tuación de la adminli.stración de la universidad clásica, frente a la 
compleja .problemática que tiene que reso·lver. Es indudable que 
la actuaJ administración no resiste los impactos pro.vocados por la. 
presencia simultánea de J.as dos e}Q¡>losiones: la escolar y la cien
tífico-tecnológica; ya que, la adminitstraclión tradicional, concebi
da simplemente con eJ .propósito de "tramitar asuntos corrientes",
se debate en un gran estatismo y, es incapaz __ ·de dar respuesta 
a las nuevas y crecientes necesidades producidas por estos fenó
menos y co:nsecuent·em-ente, se si•ente renuente a poner ·en marcha. 
las innovaciones requeridas y a asumir su nuevo papel de concebir 
y ejecutar planes. Lo anterior no sign~fica que el desarroJ.lo de la 
educación universitaria depende-rá exclusivamente ·del hecho de 
organizar una oficina de planeamiento y de elaborar el reS!pec
tivo plan. La iinstitucionaHzación del planeamiento en cuanto nor
ma e instrumento de trabajo ha intro.ducido nuevas técnicas de 
gestión y ha transformado una administración de mero trámite 
en una administración más educativa, que toma conciencia del 
valor y trascendencia de su función, de ahí que, su introducción 
en la administración universitaria -resulta necesaria. Lo aruterior 
-demanda la formación y profesíonalización -de·l administrador uni
versitari-o y la organización a niveJ de facultad, de universidad y 
de unión de universidades nacionales, de oficinas de planeami.el!l
to, que traduzcan las necesi.dades en planes de acción a corto, me
diano y largo p1azo, asegurando la debida coordinación con las 
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oficinas de planeamiento del desarrollo económico y con las de 
los ministerios de educación. 

La necesidad de estructurar tales oHcinas o departamentos de 
_planeamiento se desprende de la función que éstas deben desem
peñar, a sabe:r: 

----'Cumplir tareas específicas de información, anáJ~sis y eva
luación. 

-Asegurar la coovdinación ·con los diversüs sectores de lc. 
r-eal~dad, y, 

---<Conseguir que la misma función de planificación merezca 
lª atención necesaria (2). 

Igualmente, la adopción de un· plan de educadión demanda, 
paralelamente, la reforma de las estruoturas administrativas que 
ajusten ~as metas que persigue el plan en sus aspectos cuantitati
vos, cuaJitativos y rinancieros, en términ·os ad.mi.nrustrativos, todo 
lo cual no puede realizarse sin la existem!ia de un organismo en
cargado -de pensar sobr.e los múltiples aspe-ctos que impone la ela
<boración y ejecución de un !Plan. 

El enfoque sobre los impactos que la revolución ciellltífica 
produce en la sociedad, y, •por ende, en la univeTsidad, particular
mente frente al fenómeno de la llamada "democratización de la 
educación superior", es muy objetivo y nos conduce a reafirmar 
una vez más la necesidad de planificar el desarrollo de la univer
sidad en armonía con el -complejo acontecer del "desarrollo exter
no", que il.mpone a las univers1dades nuevas tareas educativas. Es 
el ·reto de la ciencia, la técni!Ca y la sociedad a la universidad que 
1e obliga a ésta. a despojarse de sus ancestrales prejuic'ios universi
tarios. Frente a eSita situación, sunge un interrogante dramático. 
Bajo las condiciones actuales, ¿están las universidades en posibi
li.dad de responder satisfactoriamente a este desafío histórico? Qui
zá la r·espuesta dependa de la manera cómo se conciba ·el plantea-

.(2) UNESCO: La planification de 1'-education, BiJ.an, p.r.c.blémes et perspec
tiv·es. 1968. 
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miento universitario frente a cada realidad socio~política-económica 
y de la responsabilidad con que la universidad, autoanalizándose, se 
adhiera a una nueva teleología educativa. 

Estoy plenamente .de acuerdo con .eJ planteamiento de que "en 
el campo de la planeació:n. univ.ersitaria y la administradón, nues
tra atención se debe concentrar al análisis de las dhl1icu1·ta.des y
contradicciones, a f~n de crear condiciones favo•rables para el des
arrollo universitario". Una de ellas es la relacionada con la "de
mocratiza-ción de la educación unilversitaria y la participación de 
los estudiantes en el manejo deJa universidad". Este planteamJien
to estimo que merece un análisis más profundo, ·desde el mismo
punto de vista del plarneamie<nto, por las siguientes razones: 

Porque en la universidad latinoamerilcana eJ cogobierno es 
una realidad ·tangible y la participación del •estudiantado 'en el 
quehacer univ.ersitario está hecho conciencia. Esta situación, en 
mi oriteTio, es positiiva para el planeamiento, puesto que, si éste 
es verdaderamente democrático, no puede ni debe prescindir de 
la participación de los estudiantes; además, el verdadero plan es. 
el que traduce en sus metas las diversas aspiracioJl!es, lo cual sur
ge únicamente del análisis e 1nvestiga<.!ión consciente de las nece
sidades de la población al que va dirigido el plan; en este caso, 
del estudiantado; y, finalmente ·el éxito de un plan depende del res
paldo, ·de la adhesión del "cli.ente" hacia los cambios que se quie-
ren introducir. 

Con mucha razón, el sociólogo J acques Bousquet en su estu
dio la "Révolte des éstudianJts", encuentra que •entre las g·randes 
reivindicaoiones estudiantiles está aquella de la mayor participa
ción de los estudiantes 'en la formación que ellos reciben. Los es
tudiantes piden "intervenir desde el comienzo en la cr.eación de las: 
nuevas •estructuras universitarias, participar regularmente en la 
plaruificación de la enseñanza superior, y en sus re.laciones con la 
demanda social y con las necesidades de la economía; en fin, dis
cutir los programas de estudios y las modalidades de enseñanza"._ 

Se podría discutir, como ya se ha discutido, si los estudiantes. 
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están o no en condiciones de aportar positivamente al enriqueci
miento "científico" del desarrollo universitario; pero hay un hecho 
.evidente que no podem·os negar ni deseonoeer: Jo·s estudiantes cons
tituyen una fuerza de presión considerabLe que han tomado con
ciencia del papel que pueden desempeñaJr en eJ proceso de cambio 
die la universidad y de .la sociedad en general. Por tanto·, pre
tender "prescindir" .del cliente, por el cual exist·e la universidad, 
particularmente, cuando se hahJa de "democraüzación de la ense
ñanza superior" que no ·es solamente extensión, sino• cambio de 
estructuras, y partioipación activa y ccmciente del estudiante, en 
la politica educativa a seguirse, es pretender utopías. 

Hacer de la univ·ersi•dad ·el diálogo permanente de ideas, sin 
cümJplicaciones sofisticadas, estableciendo un . sistema de ·comuni
ca-ción más huméllllo y más simple, pare-ce ser otra de las aspira
ciones sentidas por las mayorías estudiantiLes. Es indudable que 
estas aspiraciones debe recogerse al momento de realizar eJ diag
nóstico de la situación, para que los obj-etivos del plan sean res
puestas del diálogo profesor-estudiante. Un anáhsri.s consciente, 
sincero, desapasionado, científico en lo posible, de las "reivindi
caciones ·estudiantioles", es fundamental en el proceso del planea
miento del desarro.l.lo unive•rsri.tario. ¿.Qué piensan los estudiantes 
de cada país sobre el "·estiló de vida" de su universLdad?, ¿sobre 
el contenido de la enseñanza urnversitaria que reciben?, etc., son 
aspectos tan vital.e·s, como el análisis de la situación financiera, 
administrativa., del diagnóstico de la situación. 

Si bien es cierto que el "planeamiento es el instrumento más 
apropiado para el .desarrollo de la educación, eon miras a aolcanzar 
los ·obj.etivos que la sociedad se ha fijado y el períieccionamiento 
del individuo", (3) no es menos cierto que el planeamiento no so
lamente ·es una ·técnica o un instrumento .de trabajo, sino "un mo
do de funcionamiento de la sociedad"; el éxito del mismo depende 

(3) UNESCO: Conferencia Internaciona·l sobre P•laneamJento de .la Educa
ción, 1·968 

175 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



de la manera como se den en una sociedad las relaciones de pro
ducción o las condiciones so.cio-económicas. 

El análisis de las "contradic-ciones y dificultades" que se pre
sentan ·en el desarrollo universitario, sugi.ere, inm-ediatamente, as
.pectos específi.cos de realización que permitan vislumbrar clara
mente Jas funciones que le correspondería realizar a la nueva uni
versidad, con la ayuda de la técnica del planeami.ento. Así, frente 
a la contradicción existente entre ".el rápido aumento del volumen 
de información científica y Ja duración limitada de la educación 
forma1'', le corr.esponde a la universidad, entre otras ta·reas: 

-Cr·ear en el estudiantado el hábito de aprender a aprender. 
~Institucionalizar la educación permanente, etc. 
Frente a la "acumulación rápida de nueva info-rmación cientí

fica y a los cambios ·lentos del programa", la universidad debe 
crear comisiones permanent·es de revisión y r.e.forma del contenido 
programático, para adaptamos constantemente a .la rápida y cre
ciente acumulación de conocimientos cientificos. 

Vista la contradicción creada ent:r:e las "estructuras existen
tes de las especializaciones y las .demandas de nuevas ·estructuras 
y califi.cación de graduados", se impone la nec-esidad de reajustar 
la .estructura universitaria, a nivel de facultad o de escuela, a las 
demandas sociales de las profesiones, todo lo cual requiere, posible
mente, una revisión integral de .Ja ·estructura universitaria, un 
análisis profundo de la distribución de la matrfcula por ramas de 
especialización, para que la producción de gradua.dos sea una res
puesta jus.ta a las necesidades sociales, etc., todo lo cual .exige, una 
vez más, integrar el desarrollo de la educación superior al pro
ceso de 'la planificación económico-social. 

Ante la contmdkción que se presenta ·entre "el aumento de 
costos unitarios, necesidades financieras y la tasa de crecimiento 
de la economía nacional y el presupuesto público", surge la nece
sidad de ra·cionaliza<r al máximo los r·ecursos humanos y materia
les, como medio ·para satisface-r las crecientes demadas y reducir 
los costos. 
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Claramente se desprende que las múltiples soluciones que se· 
puede dar a un problema, no pueden ejecutarse racionalmente sin 
una elección de prioridades en términos de costo-beneficio, todo 
lo cual cae dentro del campo del planeamiento de la educación. 

·Desde el punto de vista teórico, el análisis de este aspecto 
nos .conduce a pensar que en la planificación el· conf.rontami·ento 
de las contradiciones ·existentes ·en un momento histórico deter
minado, y frente a una realidad particular, permite descubrir una 
serie de a.lterJJ.ativas, rpara que, seleccionándose la mejo-r en tér
minos ·económicos, pOilíticos, sociaJ,es o culturales, se traduzca en 
esquemas orientadores, para la formulación de la primera hipóte
sis del plan. 

Todo esto determiJJ.a la necesidad de planificar el desarrollo 
universitario en su contex·to integral, es decir, en sus aspectos 
cuantitatlivos, cualitativos, admim:istrativos y financieros, y, en sus 
dos sentidos: v·ertical-aná.lisis de estructuras, plan·es, programas y 

métodos de enseñanza, y en sentido ho;rizontal, satisfacción de ne
cesidades sociales, tomando en cuenta la demanda de recursos 
humanos para cada. sector de la r·eaQidad. 

Es indudable que la preparación, elaboración, ejecución y eva-
. luación de los planes de desarrollo educartivo ull!Í.versitario, con
.llevaJJ., necesariamente, la formación de cuadros humanos alta
mente calificados. Amél'ica Latina carece de planLfi.cadores de la 
educación, por tanto, si se aspira sali.r de la etapa del dejar hacer 
y de,l dejar pasar que ha predominado por mucho tiempo ·en nues
tras instituciones educativas universitarias, es fundamentalmente 
impmtante la capacitación y forma.ción del personal que debe lle
var a cabo las tareas de una planificadión científica. 

Un plan no termina el día en que se lo ha a:p.robado. La pro
gramación detallada, la cobertura de las metas por alcanzarse en 
términos eeonómicos, es decir el financiamiento y la eva[uación, 
soJJ. fases de la plaJJ.ifica.ción que demanda el concurso y participa
'Ción de personal altamente caltifica.do por tanto, debería pensarse 
paralelamente a la elaboración de los planes, ·en la formación y 
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capacitación del técnico, para Jo cual, se debe planear su formación 
y aprovechar 'la ayuda que ofrece UNESCO a los Estados Miem
bros, para. la formación de especialistas en planificación de la edu
cación superior. 

Por tratarse del punto medular de la ponencia, ·estimo conve
niente ampliar determinados aspectos que por su importancia, me
rece ser tratados. 

A.-Diagnóstico. 

Es harto conocido que el diagnóstico de la situación cons
tituye el punto de partida de toda planificac1ión seria, puesto que, 
a ·través de él se puede determinar las combinaciornes &J. las que 
se desenvuelve una sociedad o una institución en particuJar, para 
en función de ello, fijar metas realistas, viabJes .en su realización 
y compat!ibles con los recursos disponibles. 

Hacer un diagnóstico es, por consiguiente, evaluar una situa
ción y emitir sobre la base de hechos, datos y más evidencias, jui
cios valorativos sobre las condiciones que caracterizan el punto 
de partida de la planifiicación y que sirven, por lo mismo, para 
estabJ.e.cer comparaciones a medida que avanzan los programas. 

E1 diagnóstico, por estas razones, permite descubrir de man~ra 
objetiva, las características de la sociedad, la estructura de los sis
temas económico, social, cultural y educativo, los rasgos positivos, 
así como sus problemas y condiciones críticas. El diagnóstico, por 
tanto, no es una radiografía estática de la realidad en ·un momento 
determinado, sino una aotividad dinámica y permanente. 

Un planeamiento integral de la educación univ·ersi.taria r·e
quiere también de un diagnóstico integral, es decir, un análisis 
lo más exhaustivo, tanto del marco educativo, .como deJa realidad 
sociaJ y económica, aspectos que es posible efectuarlos gracias a 
la evolución de la técnica del planeamiento, y, concretam·ente, de 
las técnicas de elaboración del diagnóstico, .como la del análisis 
opera·c~onal. 
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La investigación en el diagnóstico. 

La investigación no es so'lamente la simple recopilación de 
información y de datos estadísticos sobre una determmada situa
ción, sino el análisis sistemático de éstos dentro del contexto de 
una situación parhcular y en una amplia gama de posibilidades y 
a1terna1!ivas que permitan sugerir el más apropiado curso de ac
ción para el desarrollo.. La investigación para la ac.ción, constitu
ye el objetivo del Llamado "enfoque operacional". Mediante la 
aplicación de esta técnica, es posiHle ver Jos fenómenos en su con
junto y en sus dive:rsas interrelaciones; va más allá de la simple 
descripción y trata de encontrar los desequilibrios, de evaluar las 
necesidades e imaginar las posibles soluciones. Al rea1izar el diag
nóstico universitario, se debe aplicar técnicas como las indicadas, 
ya que ofrecen fundamentos sólidos para tomar decisiones. 

Indicadores más usuales en el diagnóstico. 

El diagnóstico, como hemos dicho, no debe .circunscribirse al 
análisis .esta-dístico, sino de manera pr"eferente a estudiar los fenó
menos que caracterizan, en un momento dado, la ·estructura social, 
educativa y cultural Si bien estas realidades no son totalmente 
cuanbficables, .expr·esan una situación que debe tomars.e en cuenta 
en el diagnóstico y luego expresarse en ·la formulación de las me
tas. Estos datos son muy importantes y sirven para completar Jos 
indi.cador.es cuantitativo.s, con .lo cua'l se puede establecer "tipo
logías" más completas de diagnóstico. 

Del documeDJto de UNESCO "La planificaeión de l'Education, 
Bilán, problémes et perspectives" selecciono los indicadores que 
podrían servir de base para la r·ealización del diagnóstico univer
sitario. 
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Indicadores básicos pam el diagnóstico del planeamiento 
universitario. 

1.-EscoJarización por grupos de edad típica, preferentemente 
en los niv,e1es se-cundario y superior. 

2.-Rendimiento (Cohortes). 
3.-Proporción de !la matrícula: último año de la educación 

· secundaria, sobre el primero de la superior. 
4.---'Edad promedia de salida de los alumn-os de secundaria. 
5.-Número de graduados .de bachiller-es, por -especializacio

nes, y porcentaje de ingreso al primer curso de la univ-ersidad y, 
por facultades. 

6.~Gastos públicos; gastos públicos totales sobre gastos en 
educación y gastos públicos en universidades sobre alumnos esco
larizados ,eru la •enseñanza superior. 

7.-Costo del metl"o cuadrado de la construcción. 
S.-Profesorado: propor-ción de profesores a tiempo completo, 

a medio tiempo y a tiempo par-cial, sobre el total. 
9.-Distribución de las universidades. 
A estos indicado-res "cuantificables" sería muy útil añadir 

aquellos otros que corresponden a los aspectos más problemáti
cos y de mucho interés; así: 

-Utilización, -en las universidades, de técnicas nuevas de en-
señanza. 

-Vida cultural del -estudiantado. 
-Paro y fuga de profesionales. 
_:Evaluación de programas de estudios y métodos de enseñan

za, etc. 
Con e'l análisis de estos indicadores, es posible Hegar a un pri

mer diagnóstico general acerca de la: situación y de las posibili
dades existentes. 

En vista de que el diagnóstico, por importante -que sea en el 
proceso de planificación, constítuye tan sólo un aspecto de ésta, 
es necesario completarJ.o con el pronóstico, en sus dos etapas: la 
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de la proyección y la de la pr-evisión, tomando en cuenta que ésta 
última, no substituye a la programación. 

B.-Formación de los fines y metas concretas de la planificación. 

La afirmación de que "un proceso de planeación tiene sentido 
si solam-ente tiene un fin", debe aceptarse con ciertas r.eservas, 
puesto que la planificación, en cuanto técnica, •es un instrurnento, 
un medio que coqdyuva racionalmente al logro de los fines que 
persigue una institución o una política educativa; potr tanto, el 
planeamiento no reemplaza a una política ·educativa, es un me-dio 
que ayuda a formular, a aplicar esa política; su función es más 
humilde, su campo de acción más concreto es "el de los medios 
y no el de los fines" ( 4). Con mucha razón, en .el documento d-e 
UNESCO "La práctica de la planificación en los .países •en vías de 
desarrollo" se anota que: "el peJigro de toda planrlicación es el 
de tomar siempre los medios -la misma técnica de la planifica
ción, los objetivos ·del plan de ·educación- por los objetivos: me
joramiento de la condición ihumana por la educación". 

La universidad latinoamericana ha definido sus fines. El aná
lisis de sus instrumentos legales lo cerbfica. El grito de Córdova 
indudablemente dio una nueva fisonomía a nu-estras universida
des. Inspiradas .en esas finalidades, éstas se han desarrollado. Que 
la dinamia interna de la sociedad y de las universidades indiquen 
que varios de esos fines se encuentran en desajustes con la nueva 
misión que le corresponde asumir, es o.tro problema. 

Siendo la universidad "comunidad de maestros y estudiantes 
asociados para crear cultura" (5) corresponde a ellos fijarse nue
vas finalidades. Lo que aún no han realizado muchas de nuestras 
universidades latinoamericanas es señalar sus metas cuantitativas 
y cualitativas y traducirlas en programas concr.etos de acción que 

( 4) Bousquet Jacques: Economía Política de la Edu.cación. 
(5) Verdesoto Salgado Luis: Investigación Ci•entífica en el área juridica. 
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contribuyan al logro de esos fines. Precisamente, ahí radica la 
trascendencia del planeamiBnto universitario. 

C.-Coordinación de los recursos con las rnetas y fines. 

Es un hecho .evidente que las necesidades son siempre mayo
·res a ;los recursos disponi'b!1es; por 11:anto, antes de entrar en la etapa 
de la eje-cu-ción del plan se impone un confrontamiento de las me
tas con Tos recursos humanos y materiales disponibles. Es decir, 
el planificador debe saber objetivamente si con los recursos de 
que ·dispone la institución está o no en condiciones de cubrir las 
metas previstas, en orden prioritario y luego del análisis de a:l
iernativas. Todo -este proceso es fundamental para que el plan 
elaborado no sea una simpl·e lista de deseos. La racionalización 
del sistema, es decir el aprovechamiento máximo e intelig.ente de 
los recursos existentes podría como medida de emergencia y en 
una prünera etapa de ·la ej.ecución del plan collitribuir a "alcanzar 
las metas con ·el mínimo de recursos", mientras se financian los 
otros programas. 

Previa a la ej.ecución, una tarea fundamental constituye [a 
programación exacta de la acción, ya que no es posible desarro
llar una política educativa eficaz, consciente y coherente, si previa
mente no se elabora un programa concreto que determine el cami
no por seguirse, los medios a emplearse y el calendario por cum
plirse, en un determinado .plazo. 

Solamente mediante .la programación ·es posible ensamblar 'los 
·diferentes aspectos del plan. Mientras "el plan tiene un carácter 
poHtico, el programa es de orden operacional; sus objetivos son 
más detaHados, más precisos y generalmente cuantificables" (6). 

Los programas, a su vez, se dividen .en proyectos: construc
ción de una o más facultades universitarias, instalación de labora-

(6) UN.ESCO: La planiJ'ic-ati-on de r.education, Bilan, prohlémes et pers
pectives. 
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torios, ·equipos, etc. para la enseñanza de ciencias; preparación y 
elaboración de textos; extensión universitaria, 'etc. Una vez que 
las metas hari sido traducidas en programas, y éstos en proyectos, 
es posible en:trar a la ejecución, para lo cual se requie11e, esta>ble
eer determinadas condiciones. 

D.-Iniciación de la planeación (ejecución). 

La ejecución del plan de desarrollo universitario, requiere 
primeramente, una toma de conciencia de las grandes finalidades 
y objetivos que persigue el plan, por pade de las autoridades, ad
nlinistrador·es, personal docente y estudiantil y de la sociedad en 
general. 

El éxito de la realización de cualquier plan depende del res
paldo que la comunidad ·en genera,l dé al plan. Una formación 
lo más exhaustiva debe anteceder a cua~quier realización. Este 
aspecto r·equier·e planearse. Un plan es una hipótesis de trabajo 
que surg,e luego del análisis de la realidad socio-económica y de las 
aspiraciones de la sociedad. La comprobación de esa hipótesis de
manda la aplicación lo más rigurosa de todos los detaLLes que in
forman ·el plan. No hay que olvidar que un plan "se expresa en 
la realidad por sus detalles"; por consiguiente, prever los obstácu
los posibles por encontrarse en la ·ejecución que en sí constituye 
toda una estrategia que debe, igualmente, planearse, es otra de 
.las condiciones, previas a la ej-ecución del plan univ.ersitario; así 
por ej.em¡plo, la distribución de alumnos por facultades: economía, 
derecho, medicina, pedagogía, etc., con el propósito de ajustar a 
los requerimientos del plan de recursos humanos, no provocará 
mayor impacto, si los objetivos de los programas de estudios de 
cada asignatura, al igual que los contenidos programáticos de las 
mismas, no están claramente definidos o si los métodos de enseñanza 
no .corresponden a ·esos objetivos o contenidos. 

Igualmente, si un "plan .es una serie de aproximaciones suce
sivas" en función de [as grandes finalida·des y metas que se per-
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sigue, en ·este caso, la universidad, el cumplimiento de las mis
mas, -en términos relativos, depende de la forma como cada uni
versidad, facultad o escuela universitaria, traduzca en la reali
dad las diferentes metas que incluye el plan integral de desarro
ll~ universitario nacional. De ahí que, la elaboración del plan y 
su ejecución, constituyen "una sola :realidad, una gran -operación 
a la cual está asociada solidariamente- la totalidad del personal de 
la educación nacional universitaria. El asegurar los canaies admi
nistrativos necesarios, a nivel de escuela, facultad, universidad y 

unión de universidades nacionai·es, descentralizando la acción y 

centralizando la información y evaluación de los planes' específicos 
que ·necesariamente debe aplicar cada faculta:d, .es otra precondi
ción para la ·ej.ecución del plan. Indudablemente, los reajustes de 
los programas parciales, se puede rea.lizar durante el curso de la 
ej.ecución. Lo anterior demanda la estructuración, no sólo a ni
vel de universidad, si_no de facultad, de pequeñas unidades o di
visiones de planificaG"ión que asesoren, coordinen, evalúen y sobre 
todo, programen anualmente la ej•ecución del plan. Lo ante-rior 
no significa que la planificación sería monopolio de estas unidades 
o departamentos, sino que la acti!tud planificadora, "debe impreg
narse en .el .conjunto -de1 proceso- administrativo y educativo", de 
cada facultad y universidad. La organización de estas divisiones 
de planearrniento a ,.Nivel de Unidad", "deberá confeccionar un 
proyecto de política de acción universitaria dentro del marco de 
referencia del documento global, tener una claridad meridiana en 
Jos grandes objetivos que perseguirá la unidad, •en sus aspectos 
internos y externos", como lo expr.esa el Prfesor Droguertt, en su 
ponencia. 

Finalmente, previa a la .ejecución del plan, se requier.e la ac1o.p
ción legal de.l mismo. Gracias a la autonomía de que goza la uni
versidad latinoamericana, ·est-e asunto ·es de su absoluta compe
tencia. 

El mecanismo de adopción del plan podría derivarse de la 
Ley Orgánica de Educación Superior, de los Estatutos Generales, 
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de las Universidades y de los Reglamentos internos que norman 
la vida de cada universidad y facultad. 

Así por ejemplo, si el plan es a nivel de Facultad, sería la 
Junta de Profesores de ésta, quien, Iuego de estudiar, adopte o 
rechace. A niv·el de Universidad, la Asamblea Universitaria, y a 
nivel nacional, los Consejos Superiores de Universidades o las 
Asociaciones Nacionales. 

Lo impr.tante es que se adopte un plan o una poHtica de des
arrollo univ·ersitario, sobre la base de una amplia consuJta sur
gida de la voluntad soberana y se lo legalice con el respectivo do
cumento oficial, (decreto o resolución). 

Estos pre-requisitos, más la dosis necesaria de pasión que re
quiere la Clonstrucción de los hombr,es más calificados de un pue
blo, son 'entre otros los pi1e-requisitos para la .ejecución de un plan, 
.el mismo que debe r.ea:lizarse de m;:mera paulatina y gradual A 
,este respecto son muy valiosos los criterios expuestos por el Pro
:Desor iDroguett, cuando analiza "el procedim~ento de nexo entre 
el antiguo sistema de dirigir los destinos de la universidad y el 
nuevo que 1e imprime la planificación". 

E.-Mecanismo de Retroalimentación. (Evaluación) 

La elaboración y ej'ecución de un plan es una tarea intelectual 
compl.ej•a. Dicha corn¡plejidad .dimana ·de la ,propia naturaleza de la 
educación. Formar ante todo al hombre: hombres científicos, hom
bres cultos, hombres técnicos. No hay planes penfectos. El plan 
pedecto seria utópico y la utopía no I'lesiste ·al contacto con la rea
lidad y riñe Clon .el sentido mismo de universidad que es creación 
permanente. Serí:a presuntuoso hablar de la perf,ectibilidad de los 
planes de ·educación. Hay planes que se adaptan o no a la reali
dad. Planes que s-on respuesta o no a .las necesidades individuales, 
sociales y económicas; de ahí que la evaluación del plan surge 
como consecuencia de la propia contingencia de la planificación; 
por tanto la evaluación no es la etapa firi·a.l dentro del pT<oeeso de 
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planeamilento. Es la actividad permanente y continua que se ini
cia desde la etapa del diagnóstico, continúa en iLa programación 
y ej.ecución, suministra Jas in:Dormaciones neCiesarias que permiten 
analizar .el cumplimiento o no de las metas señaladas, ~os equili
brios o ·desequilibrios que SJe pr.esentJan en 1la ej1ecución; l!odo lo 
cual sirve de hase para .el consiguiente repbaneamiento. 

Es conocido que un pl·an se evalúa en función de las metas 
.señaJa.das. Tratándose de las metas ·cuantitativas: incremento de 
profesor.es a ti.empo Clompleto, a medio tiempo, etc.; Jos efectivos 
por formarse por fa.cultad; las aulas por construirse; los equipos 
y laboratorios .por .dotarse, 1os gastos de oapital y funcionamiento, 
~son susceptibles die tevaluación cuantificable; en cambio las metas 
cualitativas: naturaleza y nivel del conocimiento impartido, efi
cacila de lia formación social, mora:l o cientifica, la misma calidad 
del p11nceso enseñanza-aprendizaje impartida, los métodos introdu
cidos. Este aspecto die innegabLe trascendencia ha permanecido 
intocado y constituye una -die las tareas urgentes que deben encerar 
los planificadores .de la educación en general y dlel nivtel superior 

.. en particular. 
Detenninar criterios internos -los del sistema ,educativo y 

•externos de la sociledad- de los aspectos cUJalitativos de1 plan, que 
permitan emi:tir juicios de valor sob11e estos aspectos y sobr.e todo 
del "prodlucto final" elaborado en .el sistema, C'onstituy.e, sin lugar 
a dudas, un reto a los planificadores uniV'ersitari'os. 

Estoy de ·acuerdo c-on que uno de los criterios principal!es para 
la .evalua.ción de la actividad universitaria "debería ser el nivel 
comparativo de la ca.lidad del adiestrami•ento con el dlel trab.ajto de 
invesüg;adón", pero ¿cómo determinar el criterio externo, el que 
da la so-ciedad, juez implacable die toda actividad humana, y, sobre 
;Dodo, tratándos1e de las éhtes form;adas por la univeliSidad? ¿Existe 
una correl-ación entre la evaluación cualitativa que hace la uni
V'ersidad a sus estudiantes y la que hace la sociedad a éstos, cuan
do son profesionales? ¿El estudiante graduado con "honores" en la 
uniV'ersidad, recibirá el honor de ser aceptad'O por la sociedad? 
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Intentar armonizar y •evaluar lo que la "calidad" repr.ooenta 
para la uniVJersidad y lo que ésta significa para la sociedad., tar.ea 
difícil, pem no imposible, es algo que debe preocupar seriamente 
.a la planificación univ.ersitaria y que ratifica, una vez más, el en
lace indisoluble que diebe •existir, con o sin ptaneamiento, .entre Ja 
univ.ersidad y la sociedad. 

Son de particular interés 1os criterilos sobre "las políticas de 
acción y desarrollo universitario" enunciadas por d señor Dro
_guett, puesto que son n'Ormas qure permiten orientar la elabora
ción de un plan de desa.rrollo universitario. 

La :6undamentación ·doctrinaria .de una metodología del pla
neamiento universitario, debe servir, concretamente para la ela
boración del plan. .Por tanto, estimo que S'Obre 1a base de los só
lid'os argumentos enunciados en los distintos documen:tJos, particu
lármen1Je, de las fases del planeamiento, .es posible estructurar un 
esquema d'e1 -contenido del plan universitario, para lo cual e~on
go algunas ideas que son el trasunto de los documentos alilaJ.izados. 

Esquema de .elaboración de ilos Planes die Desarrollo Univer
sitari•o. 

l.-Antecedentes. 
Oomo se ha indicado, un ·plan de desarrollo universitario no 

puede concebirse sin arrancar de las bases que lo sustentan, es de
cir, -de ,)los dos niveles educativos anteriores y, particularmente, del 
nivel medio, como tampo-co puede pl'lescindirse del análisis de la 
demanda 'ocupacional futura del personal altamente calificado. 

2.-Precisa una definición dara de los objetiVIos básicos y de 
la política por seguirse, sin lo cual el plan no tendría propósito-s 
daros. El plan de desarrollo universitario debe tener como marco 
de referencia los grandes 'obj-etivos que se iha asignado a la edu
cación universitaria moderna, a saber: 

-Función Bormadol'la 
-Función inv.estigadora 
-Función de servicio público y 

-Función orientadora. 
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3.-Ajustar la oferta y la demanda, tanto •en cantidad como· 
•en calidad de los ·prof.esi1onales f.ormadlos en cadla rama a las posi
bles nec-esidades del sector socio-económico correspondiente. 

Sin pr.etJender establecer model1os de planes, ya que l1a realidad 
de cada país y universidad difiere considerablemente, ·estimo que 
existen ~ari.abJ.es comunes que pueden abarcar los planles de des
arrolLo universitario,. tal aomo lo señala el documento de UNES
CO "lia práctica de la planificación en los países en vías de des
arrollo", y quJe se concretan en los siguientes: 

l.-Plan de determinación de necesidades de cuadiios supe
rior.es en los diferen:tes sectores. Si bien la elaboración d!el plan 
de r.ecursos humanos corresponde a·l organismo de planificación 
económica y social, el enlace correspondiente entre estos organis
mos es básico. 

2.-Pl1an de formación de cuadros de nivel superior en el país. 
y en -el exterior, distribuidos por ramas de especialización y ajus
tados a las previsiones deJ plan general 

3.-Plan de formación, capaci·tación y per.fecciolllamiento del 
personal docente universitario. 

4.-Determi·nación de normas y costos unitarios en }.os siguien
tes aspectos: 
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-Númer.o ·de alumnos por profesor a tiempo completo, a me
dio tiempo y a hempo parcial 

-Núm.ero de metros cuadrados por alumno, según las dife
rentes ramas y se.rvicios universitarios (salas de clase, bi
blio.tecas, laboratorios, administración, residencia). 

-Becas y ay.uda al ·estudiante. 
-Costo de eonstruc.ción de unidades mínimas, por ej.empLo, 

para 50, 100 y 150 estudiantes; costo de extensión por uni
dad suplementaria, costo por nuevas plazas en las diferen
tes ramas. 

-Costo de funcionamiento anual por estudiante matriculado 
y graduado y de profesor, por facultad. 

~Calendari•o de construcción, financiamiento y gastos. 
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Entre los aspectos cualitativos, el plan de·bería incluir: 
l.-Plan de investigación científica y de :formación de cientí-

fiC'os en e1 ·exterior. 
2.-Plan de reforma universitaria: 
-a niv.el de la estJ.lllctura de cada facultad, 
-a nivel de planes, programas y métndos de enseñanza, 
-a nivel de textos. 
3.-Plan de extensión universitaria. 
4.-Plan de educación P'ermanente. 
5.-Pl·an de educación téonica externa. 
6.-Plan de finandamiento general y por programa. 
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Los puntajes T y la conversión de los puntales: 
de una prueba de conocimientos en 

calificaciones 

Errnel V e lasco 

Un problema que se le presenta al maestro que ha aplicado
una prueba objetiva libre de conocimientos, es el de convertir los
resultados obtenidos en calificaciones reglamentarías que rijan en 
un país determinado. 

Como es conocido, hay dos criterios fundamentales que se 
utilizan para esa conversión: el absoluto, que considera únicamente 
la proporción o el porcentaje de respuestas positivas con referencia 
al número total de preguntas o ejercicios que contenía la prueba; 
y el relativo, que toma en cuenta el promedio de puntos alcan
zado por el grupo examinado. 

El criterio relativo, que es el que más se lo practica, presenta 
a su vez dos momentos o partes. 

1) Considerar, conjuntamente, tres factores: los resultados 
numéricos obtenidos por los alumnos, la dificultad global de la 
prueba y el grado de discriminación de cada ítem o ejercicio de 
la prueba; y 

2) Determinar las zonas de calificaciones desde el promedio 
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cle los puntajes alcanzados por el grupo, con ayuda de la desvia
ción estándar o típica. 

Esta segunda parte es el objetivo del presente trabajo, para· 
cuya .cuya explicación nos valdremos de los puntajes obtenidos 
po.r 60 alumnas de Primer Curso en una batería de pruebas de 
conocimientos. Los puntajes, que los denominaremos en adelante· 
puntajes originales, han sido arreglados en una tabla de frecuen
cia que muestra el Cuadro l. 

Cuadro 1. Puntajes de 60 alumnas de Primer Curso en una batería 
de pruebas de conocimientos. 

Punta- Punta- Punta- Punta- Punta-
jes jes jes jes jes 

65 2 59 1 53 3 47 3 41 1 
64 58 52 5 46 3 40 2 
63 57 1 51 4 45 4 39 
62 2 56 1 50 1 44 2 38 1 
61 2 55 4 49 4 43 1 
60 1 54 4 48 6 42 2 60 

A continuación tenemos que calcular las siguientes medidas:· 
media aritmética, desviación estándar, mediana y asimetría, para 
lo cual se ha elaborado el Cuadro 2. En la columna (1) de éste, 
se han agrupado los valores en intervalos de 3 unidades. En la 
columna (2) se encuentran los puntos medios que representan a 
cada intervalo. En la columna (3), f, se han registrado las fre
cuencias o sea el número de casos que corresponden a cada inter
valo. La columna (4), x', muestra los valores codiHcados que co
rresponden a cada intervalo. Para ello se escogió ·como intervalo 
de referencia el 50-52, al que se le puso el valor x' de cero; los 
intervalos que están sobre 50-52 van aumentando sucesivamente 
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una unidad hasta 5; y los grupos que están bajo· 50-52, van dismi
nuyendo sucesivamente una unidad hasta 4. De esta manera he
mos reducido el tamaño de los puntos medios de la columna (2), 
a los valores de la columna (4). Y al hacerlo en esta forma sen
cilla, hemos restado de cada punto medio, la constante 51 y la 
diferencia la hemos dividido para 3, que es el ancho del intervalo 
de agrupación. La columna (5), fx', es el producto de cada valor 
de x' por su respectiva frecuencia. La suma de esta columna es 
igual a -10. Si multiplicamos la partidas de las columnas (4) y 
(5), obtenemos fx'2, que es la columna (5), cuya suma es igual 
a 270. Con estos valores podemos, entonces, reemplazar los sím
bolos de las fórmulas (1), (2), (3), (4) y (5), por sus valores. En 
"la fórmula (1), M' significa la constante que se sustrae, que es 
igual al punto medio del intervalo que tiene el valor codificado 
de x'; 1: fx' es la suma de la columna (5) que es igual a -10; n, 
el número de casos; e i, el intervalo de clase, que es la constante 
por la que se divide y que en el ejemplo es igual a 3. El resultado, 
la media aritmética, es igual a 50, 50. En la fórmula (2) de la me
diana, 1 es el límite inferior del intervalo que contienen el valor 
mediano; 1: fb la suma de las frecuencias que están bajo ·el in
tervalo que contiene la mediana; fw, la frecuencia del intervalo 
que contienen la mediana e i, el ancho del intervalo. El resultado 
de aplicar la fórmula (2) ·nos da 49,80, que es 'la mediana buscada. 
Para calcular la desviación estándar, previamente hay que cal
cular la suma de cuadrados con ayuda de la fórmula (3), o-bte
niéndose el resultado de 2414,97. Si este valor lo dividimos para 
el número de casos y del cociente resultante se extrae la raíz cua
drada, obtenemos la desviación estándar que es 6,34, mediante la 
fórmula (4). Finalmente con la fórmula (5) calculamos la asime
tría. Restamos de la media la mediana, la diferencia la multipli
camos por 3 y dicho producto se lo divide para la desviación es
tándar. El resultado es 0,33, que indica que la disti.-ibución es 
asimétrica positiva en grado pequeño. 
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Cuadro 2. Cálculo de la medida aritmética, mediana, desviación 
estándar y asimetría 

(i) (Z) (3), (4) (5) (6) 
Puntajes Punto 

medio f x' fx' fx'2 

65.l67 66 2 5 10 50 
62 .. 64 63 2 4 8 32 
59~61 ~· 4 3 12 36 
56~ 58 57 2 2 4 8 
53~55 54 11 1 11 11 

·50.:.52 51 10 o o o 
47-49 48 13 -1 - 1 1 
44-46 45 9 -2 -18 36 
41-43 42 4 -3 -12 36 
38-40 39 3 -4 -12 48 

60 -10 270 

_ (~ fx') 
X=M'+ -n-

(1) :X= 51+ ( ~~ ) 3 = 50,50 

( n/2- ~ fb ) i 
Md=l+ fw 

(2) Md = 49,50 + ( 30
1
-
0
29 ) 3 = 49,80 

' l. ( ~ fx'2
] i 2 (3) 

~ 2 - ~ f '2 "-'X - -' X - D 

[ 
(-10)21 

~ x 2 = 270 - -~ j 32 = 2414,97 

(4) 
:= 6,34 

3 CX-Md) 
As= 

(5) As = 3 (50,50- 49,80) 
6 34 ·,-:= 0,33 

' S 
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0,3413 0,~413 

0,1359 

6 -3 -1 o 3 
1 1 1 

Calif 1 Calif 2 Calif' 3 Cc:1lí.P 4 Co.tir 5 
~- ---- -- ---- ~---~--- ---

~ - J,S -0,5 0,5 1,5 

Fig. l. Cm·va de distribución normal que muestra la amplitud en unidades de desviación estandar o 
puntajes Z y la proporción de casos que queda entre O y 1; 1 y 2; 2 y 3; y más de 3 desviaciones 
e~tándares. Al pie de la curva se observa la desviación de la amplitud de la curva en cinco zonas Q 

subgrupos de calificacione~, 
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Conversión de los puntajes de las pruebas de conocimientos en 
, calificaciones de acuerdo con la curva de distribución nonnal 

La curva de distribución normal (figura 1), está representada 
por una figura simétrica y de frecuencia en forma de una campana, 
con poquísimas mediclas en los extremos y con un número ·cre
ciente de medidas desde los extremos hacia el ·centro. Se la conoce, 
también, con el nombre de curva de unidad normal y es una dis
tribución teórica con una media: igual a cero y una desviación 
estándar o desviación típica igual a 1,00, en la cual el área bajo 
la curva es igual a la unidad. Desde la media, que como se ha di
cho es ·cero, las distancias se miden a lo largo de la abscisa o eje 
horizontal, en unidades de desviación estándar positivas cuando 
están sobre la media o la derecha de la curva y negativas, cuando 
estáB bajo o a la izquierda de la media. En 1a figura 1 las desvia
ciones típicas están representadas por la letra minúscula sigma 
del alfabeto griego, por tratarse de la desviación estándar de la 
población o universo. Se acostumbra representar la amp1i~ud de 
la curva normal con un poco más de 6 desviaciones estándares: 
~ al lado derecho y 3 al lado izquierdo porque dentro de ese inter
valo queda comprendido 0,9974 de la unidad normal o sea el 
99,74% de 1a población. 

Hay tablas que han sido preparadas para encontrar la propor
ción o porcentaje de casos que caen entre la media y cualquier 
distancia desde la media expresada en términos de unidades de 
desviación estándar o puntajes z. Naturalment~ esas relaciones son 
constantes y se cumplen en todas las situaciones en las que las 
distribuciones son normales. 

A. SISTEMA DE LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR 

Cuando se aplica el criterio de la curva normal para la con
versión de los puntajes originales en calificaciones, se divide la 
amplitud de la curva, que es igual a 6 desviaciones ·están.dares 
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'o 6 z, para el-número de calificaciones que se tengan reglamértta
riamente. Si éstas son ,cinco: 1 (deficiente); 2 (regular): 3 (buena); 
4 (muy buena) y 5 (sobresaliente), se divide 6 : 5 = 1,2 desvia
ciones ·estándares para cada zona o subgrupo de calificación. Pero 
también se puede actuar de otra manera. Se ·parte del centro de 
la distribución normal, 0,00 y a este valor se agrega y se resta 0,5 
desviadones estándares o ·puntajes z, con lo cual queda demarcada 
la zona o calificación 3. A 0,5 z agregamos una unidad más, obte
niendo la zona de calificación 4, que va desde 0,5 a 1,5 z. Desde 
este último límite para arriba, tendremos la calificación 5. En for
ma análoga ,si desde -0,5 z quitamos 1 z, tenemos la calificación 
2, desde -1,5 hasta -0,5 z. Y desde -1,5 z para abajo, hacia la 
izquerda, la calificación 1, como puede verse en el Cuadro 3 y al 
![>Í'e. de 1a figura l. 

Cuadro 3. División de la amplitud total de la curva nonnal en 
en cinco zonas o subgrupos de calificaciones 

(1) (2) (3) 
Zonas de Límites en desviaciones Proporción 
califica- estándares o puntajes z teótica de 

ciones z =x/o los casos 

5 1,50 o más 0,0668 
4 0,50 a 1,50 0,2417 
3 0,50 a 0,50 0,3830 
2 1,50 a -0,50 0,2417 
1 1,50 o menos 0,0668 

1,0000 

Escogido el esquema o modelo de división de la curva normal 
en 5 zonas de calificaciones, veamos cómo se podría aplicar a la 
situación concreta de los datos del Cuadro l. Todo el procedimiento 
se ilustra en el Cuadro 4. En 1a columna (1) se encuentran las zonas 
de calificaciones. En la columna (2) volvemos a poner los límites 
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en desviaciones estándares o puntajes z. En la columna (3), los lí
mites expresados en purrtajes de la prueba, para lo ·cual se aplica 

la :fórmula X = X + (z) (s), en ·la que X es un puntaje; X, la 
media aritmética que es igual a 50,50 (Véase Cuadro 2); z es un 
.rpuntaj·e que ·es igual a un puntaj·e original menos la media y el re
sultado dividido para la desviación estándar; y s es el valor de la 
desviación estándar expresada en unidades de puntajes originales, 
que en nuestro caso es igual a 6,34. Ejemplos: para la nota 5, 
X = 50,50 + (1,50) (6,34) = 60,01; para la nota 4, límite inferior, 
X = 50,50- (0,50) (6,34) = 53,67; para la nota 3. límite inferior: 
X = 50,50 + (-0,50) (6,34) = 47,33, así sucesivamente. En la 
columna ( 4) se han redondeado a enteros las cantidades de -la co
lumna (3) y se forma la escala que servirá para asignar a cada 
alumno la calificación que le corresponde. La columna (5) muestra 
el número de alumnos que ha alcanzado cada una de las califica
ciones de la columna (1); y en la columna (6) se presenta la pro
porción respectiva, para lo cual se divide cada número de la ·co
lumna (5) para 60, que es el número total de casos. Es de advertir 
que la columna (6) puede también expresarse en forma de porcen
taje, multiplicando cada valor de la columna (5) por 100. 

Cuadro 4. Conversión de los puntajes originales del Cuadro 1, 
en calificaciones 

Zonas Límites en Límites en Escala de Núm. Propor-
de califi- desviaciones puntajes originales (X) valores re- de ción con 

caciones estándares X= X- (z) (s) dondeados de casos respecto a 
z=x/o la columna (3) la unidad 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
5 1,50 o más 60,01 60 o más 7 0,1167 
4 0,50 a 1,50 53,67 a 60,01 54 a 59 11 0,1833 
3 -0,50 a 0,50 47,33 a 53.,67 47 a 53 26 0,4333 
2 -1,50 a-0,50 40,99 a 47,33 41 a 46 13 0,2167 
1 -1,50 o menos Menos de 40,99 Menos de 41 3 0,0500 

60 1,0000 
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Al comparar las proporciones de la columna (6) con las pro-· 
porciones de la columna (3) del Cuadro (3), se en~uentran notables 
diferencias entre ellas debido a que éstas corresponden a una dis
tribución normal teórica, ideal y aquellas, a una distribución real, 
que exhibe una pequeña asimetría positiva, en la que la mayor 
proporción de casos se localiza en el centro, en la calificación 3 y 
los extremos no están equilibrados puesto que el extremo superior 
tienen .en total una proporción de 0,30 (0,1833 + 0,1167) y el ex
tremo inferior, O, 2667 (0,2167 + 0,0500). 

B. CONVIRTIENDO LOS PUNTAJES ORIGINALES 
EN PUNTAJES T. 

En este sistema primero se transforman los puntajes originales 
en puntajes T y al hacerlo, ·corregimos en óerta medida, la distri
bución original asimétrica, haciéndola simétrica. Luego, los pun
tajes T los convertimos en ·calificaciones. Para explicar el proce
dimiento nos valdremos del Cuadro 5. En la columna (1) están 
agrupados los valores en intervalos de 3 unidades. En la columna 
(2) están las frecuencias. En la columna (3), los puntos medios de 
los intervalos. La columna ( 4), fa, es la frecuencia acumulada, de 
abajo hacia arriba, que corresponde al límite superior de cada inter
valo, que es igual a la suma de las frecuencias que quedan bajo el 
límite inferior del intervalo considerado más la frecuencia de éste. 
Ejemplo: intervalo 44-46: frecuencias acumuladas bajo dÍ'cho inter
valo, 7; frecuencia propia del intervalo, 9; 7 + 9 = 16, que es la 
frecuencia acumulada que está anotada en la columna (4). La fa 
que ·corresponde al ·intervalo más grande es igual al número de 
casos. La columna (5), es la frecuencia acumulada al ·punto medio 
del intervalo. Como el valor que representa a cada intervalo es su 
punto medio, tenemos que ·calcular la frecuencia acumulada a di
cho punto y no al límite superior. Pero debemos partir de un su
puesto, que las frecuencias dentro de cada intervalo se distribuyen 
uniformemente; por tanto, la frecuencia acumulada de un punto 
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medio dado es igual a la suma de todas las frecuencias que caen 
.bajo el intervalo al que corresponde dicho punto medio, más la mi
tad d.e la ·frecuencia que queda .dentro del intervalo en el cual ·está 
.localizado el punto medi(l. Ejemplo: la frecuencia acumulada que 
cae debajo del punto medio 48 del intervalo 47-49, es 16 y la mitad 
de 13, que es la frecuencia dentro del intervalo 47-49, es 6,5. Por 
tanto, 16 + 6,5 = 22,5, número que está ·escrito en el lugar respee
tivo de la columna (5). En la columna (6), las frecuencias acumu
ladas de la columna (5) se expresan como proporciones, para lo 
cual se divide cada una de aquellas para el número de casos, que 
es 60. Ejemplo: al intervalo 47-49, cuya frecuencia acumulada al 
punto medio es 22,5 le corresponde la proporción acumulada 0,375, 
que se obtienen al dividir 22,5 para 60. La columna (7) de Pun
tajes T, se la obtiene desde el Cuadro 6. Ejemplo: intervalo 
65-67, cuya proporción es 0,983. El valor que más se aproxima a 
0,983 en el Cuadro 6, es 0,982, al que corresponde el punrtaje T 71, 
que lo anotamos en la .cülumna (7). Con la ayuda de esta columna 
podemos asignar a cada alumna el puntaje T que le corresponda, 
así, por ejemplo: una alumna obtuvo el puntaje 49. Buscamos en 
el Cuadro 5 en qué intervalo está incluido 49. Está ·en el 47-49, 
,cuyo punto medio es 48, al que corresponde el puntaje T 47. En la 
.misma forma hay que proceder en los demás ·casos. 

14 

39 42 45 46 51 54 57 60 63 66 

Fig. 2. Polígono de frecuencia para la dish·ibución 
de los puntajes del Cuadro 2. 
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Fig. 3. Distribuciones asiméh·icas: (1) negativa y (11) positiva. 

Cuadro 5. Procedimiento para convertir los pontajes originales 
del Cuadro 1, en Pontajes T~ 

(1) (2) (3) ( 4) (5) (6) (7) 

Puntajes Ptmto fa fa pa Pun-
medio límite punto punto taje 

supet;or medio medio T 

65-67 2 66 60 59,0 0,983 71 
62-64 2 63 58 57,0 0,950 66 
59-61 4 60 56 54,0 0,900 63 
56-58 2 57 52 51,0 0,850 60 
53-55 11 54 50 44,5 0,742 56 
50-52 10 51 39 34,0 0,567 52 
47-49 13 48 29 22,5 0,375 47 
44-46 9 45 16 11,5 0,192 41 
41-43 4 42 7 5,0 0,083 36 
38-40 3 39 3 1,5 0,025 30 

60 
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Cuadro. 6. Conversión de las proporciones acumuladas 
a puntajes T. 

Proporción Puntaje T Proporción Puntaje T Proporción Puntaje T' 

0,001 20 0,159 40 0,841 60 
0,002 21 0,184 41 0,864 61 
0,003 22 0,212 42 0,885 62 
0,004 23 0,242 43 0.903 63 
0,005 24 0,274 44 0,919 64 
0,006 25 0,308 45 0,933 65 
0,008 26 

1 
0,345 46 0,945 66 

0,011 27 0,382 47 0,955 67 
0,014 28 0,421 48 0,964 68 
0,018 29 0,460 49 0,971 69 
0,023 30 0,500 50 0,977 70 
0,029 31 0,540 51 0,982 71 
0,036 32 0,579 52 0,986 72 
0,045 33 0,618 53 0,989 73 
0,055 34 0,655 54 0,992 74 
0,067 35 0,692 55 0,994 75 
0,081 36 0,726 56 0,995 76 
0,097 37 0,758 57 0,996 77 
0,115 38 0,788 58. 0,997 78 
0,136 39 0,816 59 0)998 79 

0,999 80 

Tomado de «Statistical Methods for the Behavioral Sciences» por 
Allen L. Edwards. 

Algunas características de los puntajes T. 

La distribución de los puntajes T es normal; tienen una media 
igual a 50, una desviación estándar igual a 10 y se extiende desde 
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· 20 hasta 80. Son frecuentemente utilizados en la construcción de 
baremos para normalizar pruebas psicológicas y educacionales. Al 
convertir los puntajes originales en puntajes T, transformamos 
unidades heterogéneas de una escala en unidades homogéneas. 
Por esta circunstancia, los puntajes T derivados de una distribu
ción pueden ser comparados dire·ctament·e ·COID. puntajes T de otra 
distribución. Esta propiedad es muy importante, permite, por 
ejemplo, comparar la calidad .del rendimiento del alumno durante 
el año escolar o entre un año y otro, dentro de una o más materias. 
consigo mismo o 'con otros. 

Con esta breve explicación, veamos la forma de llegar a la 
calificación desde los puntajes T. Como la escala completa de pun
tajes T tiene una amplitud de 60 y la escala de calificaciones que 
estamos utilizando tiene 5 notas, dividimos la amplitud + 1 de la 

'primera escala para 5 de la segunda escala; 61: 5 = 12,2. En con
secuencia, cada zona de calificación tendrá una extensión de 12 
unidades de T, pero como nos sobra una unidad, ésta puede ser 
aumentada a la zona central o nota 3. Partiendo de 20, agregamos, 
sucesivamente, 12, excepto en la mitad que será 13, así: 20 + 12 
= 32+ 12 = 44 + 13= 57 + 12 = 69 + 12 = 80 y obtenemos, 
de esta manera, la escala general de calificaciones: 
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Cuadro 7. Correspondencia general entre puntajes T 
y calificaciones 

Puntajes T Calificaciones 

69 a 84 5 (Sobresaliente) 
57 a 68 4 (Muy buena) 
44 a 56 3 (Buena) 
32 a 43 2 (Regular) 
20 a 31 1 (Deficiente) 
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Aplicando el Cuadro 7 a los datos del Cuadro 1, tenemos que 
la nota 5 alcanzarían 2 alumnas, con una proporción de 0,0333; la 
nota 4, 4 alumnas, con {),1313; la nota 3, 34 alumnas, con 0,5667; 
la norta 2, 13 alumnas con 0,2167 y la nota 1, 3 aJumnas con 0,0500. 
Como la zona de la calificación 3 está recargada, puesto que llega 
a 0,5667, podríamos trasladar el puntaje T 56 del subgrupo central 
al inmediato superior: de este modo la nota 3 cubriría los puntajes 
T 44 a 56, ·con 30 casos y una proporción de 0,5000; y la nota 4, 
los puntajes 56 a 68, con 12 casos y una proporción de 0,2000. 

Conclusiones y recomendaciones 

l. Nunca o casi nunca una distribución de puntajes ongl
nales se distribuye simétricamente. Hay dos factores desfavorables 
para ello: la calidad del instrumento de medida que no es sino una 
prueba objetiva libre elaborada por el mismo maestro y el limi
tado número de alumnos. Como consecuencia, la proporción de 
casos en cada subgrupo de calificaciones nunca o casi nunca será 
igual a la que muestra la columna (3) del Cuadro 3. Por tanto, 
lo único que podemos esperar es distribuciones aproximadamente 
normales como la de la figura 2 que corresponde a los datos ini
ciales d(J Cuadro l. Tendremos entonces una nota central que 
comprende la mayor proporción de casos y dos notas por encima 
y dos notas por debajo de la central que llegan a tener, más o me
nos, igual proporción. 

2. En situaciones análogas a las del Cuadro 1, podría utili
zarse e1 sistema A de conversión, pero tomando en cuanta las pro
piedades de los puntajes T y la simplificación de su cálculo, es 
recomendable y preferible emplear el sistema B, con las equiva
lencias del Cuadro 7, que .podrían ser .ligeramente modificadas 
en situaciones parecidas a la de los datos que nos han servido 
para el presente trabajo. 

3. Si la situación es muy asimétrica, como la que presenta la 
figura 3, debemos des·echar la idea de conversión de los puntajes 
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en calificaciones y formular una nueva prueba objetiva libre de 
rendimiento. 

4. Como el punto neurálgico para aceptar en una califi:cación 
justa del alumno es la calidad del instrumento de medida que se 
emplee, el maestro debe ·Corregir las deficiencias de su prueba 
objetiva libre, a través de ensayos sistemáticos durante tres años 
o más, hasta transformarla en un verdadero instrumento de me
dida que cuente con normas de valoración. 
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EL TEST SOCIOMETRICO Y SU 
IMPORTANCIA EN LA EDUCACION 

Ledo. Francisco D. Zurita G. 

INTRODUrCCION 

La vida .en las aulas demuestra que éstas no son me!"os .eon
}rmtos de alumnos, sino que constituyen grupos cuya interacción 
tiene notable influencia .en el proceso eduoativo, por .La repercusión 
en el .desarrollo .emocional .e intel•e-cbua.l, así como también en •el 
grado de madurez social que alcanzan sus integrantes. 

La interpretación de la dinámica del grupo, aclara y permite 
cono.cer los problemas que rodean al eduoando en su desenvolvi
miento; descubrir .la necesidad de ayuda que tienen los estudian
tes y la satisfacción que sienten al ser comprendidos y guiados en 
la solución de sus prohl'emas. 

Los grupos consti1Juíd:os como sociedades o pandillas en torno 
a un jere, presentan dificultades para desentrañar las interrelacio
nes que unen a lios grupos de una clase, o descubrir las caractrerís
·ticas peculiares, cuyo conocimiento cabal hace eficaz la acción que 
se ejerza sobre los grupos y .sus integrantJes. 

S·e puede descubrir las interrelaciones de los alumnos y de los 
grupos, mediante la observación plani·ficada y sistemática a los 

205 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



grupos en actividad, utilizando las -escalas de estimación, emplean
do el método ordinal, o recurúendo a la técnica sociométrica que 
se fundamenta .en el test sociométrico. 

El Test Sociométrico. 

Consiste en un cuestionario que cabe en una hoja de papel; 
puede administrarse colectivamente y en poco tiempo; es fácil de 
evaluar y permite -descubrir las actitudes de los estudiantes en<tre 
sí, destacando a l10s sujetos popuLares, los aislados y los rechazados. 
Oonocimiento que .orienta la organización armónioa de los grupos 
de estudio, de trabajo, de recr-eación .o -de cualquier otra actividad,. 
para su buen funcionamiento; a la Vlez que concreta los alumnos. 
que requi•eren de la intervención del maestro para la guía en sus 
oonflictos interpersona1es a fin de que puedan integrarse satisfac
toriamente a .los grupos. 

Si bien el rtest puede pr-esentarse ·en varias formas, se cumplen. 
los procedimientos generales: 

a) 'P.edir a cada miembro del grupo que nombre a otros con qui·e
nes preferiría estar en una o varias situaciones de la vida co-
rriente; y, 

b) Rlodear a la inv.éstigación de un carácter de realidad que no 
coloque a los alumnos en situaciones imaginarias. 

Los criteriüs de elección o de rechazo, deben estar I1elaciona
dos con las actividades ·esenciale·s del grupo y con claro signifi
cado para los sujetos; del mi·smo modo, estarán de acuerdo con ilios 
objetivos perseguidos. Dos o tres criterios de ele.cción, permiten 
obtener una información general de las características psicosocia
les de un grupo y de los mi.embros que lo integran. 

Las elecóones limitadas de tres a cinco eompañeros, facilitan. 
el análisis de las l'espues1Jas y el ·empleo del método estadístico. 
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Ventajas del Test Sociométrico. 

Como todo instrumento de investigación, tiene ventajas y 1i-· 
mitaciones que hacen indispensable su uso relacionado con otras. 
técnicas, cuyos resulta.dos darán un conocimi•ento cabal del alumno. 

Algunas de sus ventajas son: 
l.-El número de elecciones que obtiene un alumno indica su

"status sociomé.trico", o el grado· de aceptación que tiene entre· 
sus co.mpañ.evos. 

2.-S.e conloce cuáles son los compañevos preferidos por el es
tudiante (pocos o muchos) y si a quienes pr.efiere son los mismos 
que le aprecian particularmente a él. 

3.-Revela la estr·uctura del grupo en su conjunto identifican-
do a los alumnos que son .populares y sus seguidores. 

4.-Aplicando el test en períodos diferentes, se ap!'ecían los 
cambios que se han operado en 1as estructuras del grupo y ·en los. 
status soci-ométricos individual·es. 

5.-Es válido para fines ·de investigación. 
6.-Constituye un valioso auxiliar para la organización de gru-

pos naturales .en :la dase. 
7.------'Proporciona información importante para la guía indivi

dual de los alumnos. 
Como limitación más significativa, se ·encuentm que descubre 

las pr-efer.encias del alumno, pero nada de la profundidad de los: 
sentimientos de uno hacia otro. 

Representación gráfica. 

Los resultados del test pueden demostrarse gráficamente en 
sociogramas individuales o colectivos, que hacen objetiva la estruc-
tura del grupo y l.a interr.elación de los individuos, a la vez que 
facilita la apreciación inmediata de los cambios operados al com
parar los sociogramas correspondientes a dos ocasiones de adnünis
tración del test. 
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Vtilidad en la Educación. 

Todos los grupos presentan características g,enerales que cons-
-tituyen la base de la realidad social, tales como: 

1.-VariJa·ción de las preferencias de cada pel"sona. 
2.-La preferencia puede ser reciproca o unilateral. 
3.--Casi todas las personas son preferidas po-r alguien para 

participar cen det,erminadas actividléldes. 
4.-Algunas perso-nas no son preferidas. 
5.-No faltan personas que son :olvidadas por ,e] grupo. 
Las caro-cterísticas que se enuncian, dirigen la acción forma

tiva de 1os maestros y la guía personal y social que ofrecen los 
.orientadores a los aluannos, de la .sigui,ente manera: 

1.--'Los alumnos que son preferidos en l:os dif,erentes .campos 
de la investigación con él test sociométrico, son utilizados como je
fes ·de grupos para dirigir y vigi.Jar el cumplimiento .de actividades 
específicas. La conducción del grupo por .estos a,]umnos, permite 
fomentar la disciplina y despertar la participación espontánea de 
los alumnos en el aspecto de trabajo. 

2.-A su vez los j·efes de grupo adquier,en experi·encia en este 
tipo de actividad y confianza en sí mismos. 

La varia·ción de preferencias revela las aptitudes que diHeren 
a los alumnos en la vida activa de:] grupo, ahí es donde se desta
can pe-rmanentemente las capacidades personal>es, utilizándose 
como un índice para 1a orientación ocupaciona,], a la v·ez que para 
la formación de líderes. 

2.-La preferencia recíproca permite ·conocer los grupos natu
rales, que se aprovechan con mayor ·éxito para .el cumplimiento 
de activi,dades; constituye ,e] nexo que hace posible la armonia de 
'las relaciones humanas y son el fundamento de la disciplina cuan
do se las utiliza adecuadamente. 

También ],a prefel'encia unilateral hace posiMe 'el trabajo sa
tisfaetorio para el grupo y debe ser ap-rovechada como fundamento 
de la disciplina del grupo. 
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3.-Los alumnos que son preferidos viven satisfacciones per
SOillales que le disponen al cumplimiento de las tareas para las que 
son buscados por sus compañeros, con quienes comparten esa sa
tisfacción a la vez que sus conocimientos y exper}encias. 

La educación debe aprovechar oportull.ia y permanentemente, 
!as vivencias placenteras del alumno al saber que es útil para sus 
compañeros, sean éstas pocas o muchas, puesto que ·es uno .de los 
factores que la .dmamizan. 

4.-La falta de preferencia para -determinadas actividades, es 
síntoma de dificultades en las relaciones interpersonales, que pue
den originarse en actitudes especiales del alumno para con. sus 
compañeros de grupo. Investigar las causas a través .de la obser
vación y la entrevista personal, lleva al descubrimiento de éstas, 
1as mismas que -deben ser .atendidas individual y colectivamente 
para .superarlas y hacer posible la aceptación al alumno por pal"'te 
del grupo. 

La preoc-upación del maestro y del .orientador, .en este a<Spec
to, debe ser mayor si el rechazo es de la mayo11ía de·los integrant•es 
del grupo y aún más, si se repite en los ·criterios de elección. En 
estos casos es posible encontrar motivo de dlesadaptación origina• 
dos en el grupo o fuem de él, situaciones que deben ser c.ontro
<'ladas sistemáticamente. 

5.-Los olvidados por el grupo merecen tanta o mayor aten
ción del ma·estro y del or1entador, puesto que su actuación es im
perceptibLe a sus compañeros, por 1o que no son tomados en cuen
ta. Los motivos pueden ser varios; descubrirlos y ayudar al alum
no para que los super·e, es improescin.dible obligación del maestro 
y del orientador, ya que si también ellos se olvidan de estos alum
nos, •el proceso educativo no cumple a cahalidad la formación psico
social de ·toda·s la·s personalidades confiadas por la comunidad al 
colegio. 

A continuación se presentan tr·es ejemplos tomados de un gru
po femenino, integrado por 36 jóvenes cuyas edades oscilan •entre 
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los 17 y 24 años ·de edad, a.lumnas del Quito Curso de.un Colegio 
Normal. 

El :p_rimer sociograma. corresponde a la señorita NQ 2 que es: 
buscada :por ocho de sus compañeras para trabajar; con dos de 
ellas la elección ·es mutua. El sociograma r·evela también, que es; 
ibuscada para ·cambiar opiniones y jugar, por tl'es de sus compañe-. 
ras, habiendo ·ele-cción mutua con una de ellas en cada aspecto. Es: 
l'echazada por una compañera y '€olla no rechaza a ninguna. 

Se deduce que ·la alumna se destaca ·en el grupo por su inte
rés para el trabajo, lo que hace sea buscada su colaboración. De 
loa misma maneva, sin ser popular, es preferida su compañía para· 
los aspectos de -elección. 

En -el grupo se manifiesta activa, dedicada a i1os estudios, cum
ple sus tareas con esmero y mantiene relaciones cordiales con to
das sus compañeras. Es una de las líderes positivas del Curso. 

El segundo sociograma corresponde a la a.lunma NQ 31, 
que recibe nueve el·ecciones para jugar, cuatro para trabajar Y' 
dos pal'a cambiar ·opiniones. No ·es rechazada. 

Se trata de un líder positivo en el aspecto social; mantiene 
buena interacción con los mi.embros del grupo puede desempe
ñarse satisfadoriamente eomo jefe de la comisión de asun-tos so--
ciales del curso, como también, j·efe de un grupo .de trabajo. 

En e[ curso es jovial, aJegre y sus r.eleciones con todas sus 
compañeras son cordiales; en ocasiones actúa como mediadora en 
los conflictos que surgen ·en el grupo. 

El tercer sociograma c·orr·esponde a la ·alumna [NQ 24, que no es 
buscada por sus oompañ·eros en ninguno de los criterios de e1ec-· 
ción. En cambio es rechazada por el 16,7% de sus compañeras. 
Puede suponerse que ejeree influencia negativa en el grupo, por 
}:o .que no ·es buscada pa:r:a ninguna de las actividades de inves-· 
tigación. 

Se le observa comunicativa con el grupo durante las clases; 
delicada .en oe'l trato con todos; no rehuye cum¡plir comisiones, las: 
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mismas que atiende satisfadoriamente. N o se aisla, ni evita encon
trarse con sus compañeras ·en los momentos de descanso. 

Por la entrevista se conoce que poco tiempo antes de aplicarse 
la prueba, manifestó su oposición a una resolución de,} curso por 
considerarla perjudicial pare el grupo, produciéndose como repr.e
salia el aislami'entv de parte del grupo. Su relación anterior con 
sus compañeras fue satisfactoria y participaba activamente en la 
vida del curso. 

Es un caso en el cual se manifiesta rígidament•e el código im

puesto por el grupo, todos los antecedentes positivos son opacados 
por su negativa al criterio mayoritario, sÍlendo indispensable la me
diación tim.osa del orientador del colegio y de los :profesores que 
tienen contacto cvn ~el curso, para co.rregir la conducta del grupo, 
•evitando que la alumna Uegue a desadaptarse y se acentúe el con
flicto. 

CONCLUSION 

·El test sociométrico ofrece a la educación muchas oportuni
dades de descubrir y solucionar las situaciones ·de condjlicto en la 
relación de uno de los .alumnos y de los grupos, a la vez que esti
mular ~el desarrollo ,dJe las .disposiciDJres socia1les que positivamente 
manifiestan los j?venes a través de la vida del grupo. 
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EL PROFESOR UNIVERSITARIO 

Emilio Uzcátegui. 

¿Qué es un catedrático? Requisitos que debe 
reunir. Procedimiento de sele~ción. Duración 
del cargo. El problema de los jubilados. 

1 

El clásico p:l'Ofesor universitario dictaba su conferencia o clase 
sentado ·en una silla magistral llamada cátedra. Por ·esto, aún ·en 
nuestros .tiempos la primera ·acepción de la palabra cátedra es el 
asrento ·elevado desde ·el cuaJ d ma•estro da sus lecciones a sus 
alumnos. Como el maestro univ.ersitario tradicionalmente ha pre
:6erido, en particular entr-e nosotros, apoltronarse .en su siltla para 
o[rec·er sus enseñanzas, se sigue hablando de catedrático. 

Sin rembargo son cada vez más num·erosos quirenes pref~eren 
dictar sus clases de pie y ya no -es .de rigor llamaJ" catedrático al 
docente U'lliversitario sino simplemente proresor, denomina-ción 
pr.e:fie.rible además porque suprime la distinción con los demás 
rprofesionalres de la enseñanza. Nuestra misma Ley de Educación 
Superior y los Estatutos Universitarios han eliminado con razón 
.el término catedrático. 
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¿Qué se necesita en la aduali.dad para ser profesor univ·ersi
tario? Si hemos de ha.blar oon franqueza, casi nada ü muy poca 
cosa: tener título académico. Lo que equivale a ·decir que para ser 
pro:fiesor primario S•e requier•e tan sólo .tener certificado de haber 
conclu}do la escuela .elemental o para doc·enl!e secundario, pose·er 
el titulo de bachiller. 

Nuest:m l•egislación es muy evasiva a estJe respecto. La ley 
•Confía a los estatutos la determinación .de las calidades que deben 
·Concurrir ·en ·el candidato y la modalidad de su elección; por su 
pa·r11e el Estatuto de ,la Universidad üentral elude esta precisión 
y •arroja a un reglamento -que no se ha dictado o no se lo conoce
la especificación de otros requisitos a más del único que se hace 
constar <en el artículo 56 que prescribe: 'íPara ser pro~esor prin
cipal se requiere haber sido profesor agregado durante cuatro 
años". Ante tan pobres exigencias •es explicablle que todo el mun
do se si,enta con de.recho a ocupar una cátedra universitaria. 

No obstante son innumerables las cualidades humanas que 
.debe r.eunir un profesor: vasto conocimiento y cabal interpreta
ción del mundo de hoy en particular; amplitud e independencia 
de crit·erio; personalidad bi.en .equiJibrada que sublime las l'eaccio.:. 
ntes ante 1el ·elogio y la crí.tica negativa aprov·ecllándolos para su 
mejorami•ento profesional; a~ecto a la juventud y vasta capacidad 
para compr·ender su psicología, sus problremas, sus necesidades y 
sus anh·er1os; aptitud para rtrato cooperativo; permanente ,dJeseo de 
renovación para ·captar y utilizar las c-onquistas culturales . . . y 
tantas otras cuahdades que impiden un análisis exhaustivo y más 
todavía una detección va.lorativa exacta. A lo que ihay que añadir 
la imposibi.Iidad superlativa de hallarlas oonCJentradas en.nn mismo 
individuo. 

Sin embargo dentro de una posición l'ealista se pueden enun
ciar unos cuantos !'lequisitos mínimos susc-eptibles de comprobarse 
obj.e.tivamente y que sí se los puede encontrar en unos cuantos 
aspirantes a la docencia superior. 
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La del profeso-r univ-ersitario es una carr·era especiaHsima den
ira de la profesión •escogida: médico, .educador, ingeniero, aboga
do, químico, etc. Conviene comprender bien que no todo profe
si.ona.I necesita ser profesor y que no cualquiera puede serlo. 

A pesar de las dificultades •e inconV'enientes estimamos que el 
mejor sistema, o -el menos malo de recl'l1tam.ioento, es .el concurso. 
de mérito-s hecho en forma amplia, de manera que puedan pr·e
sentarse todos ·los inte.r·esados. El profesor debe iniciarse como 
agregado, bajo la guía de un prindpal hi•en experimentado. Las 
Facultades de Ciencias de la Educación ·están lliamadas a comple
tar su ,p11eparación pedagógica mediante cursos de postgraduados 
en que •enseñe Pedagogía y Didáctica aplicadas a la educación su
perior. A •este p11opósito es válido sentar una especie de regla oon 
respecto a la pr.eparación pedagógica de los educadores. Que 
mientras menor es -el grado de desarrollo, particularmente intelec
tual y 'emo-cional de los •educandos, may<Jr ·es la cantidad de co
nocim:itentos pedagógicos requeridos, y a.l 11evés, que mimt·ras más 
altos son estos desarrCJillos, menor ·es el aporte pedagógico reque
rido. En ·CUanto a aa preparaciÓn •Científica y profesionaJ. específica, 
hemos de decir que guar.da r:elación directa con eJ desarrollo del 
educando. En otros términos, ·esto significa que el profesor uni
versitario precisa una muy alta :fiormación científica y también 
un conocimiento de la técnica pedagógica modesto, de no gran i~
vensida·d, pero de ·todos modos imprescindihl·e. Por .esto sólo se
ñalamos dos asignaturas pedagógicas, a las que podría agregarse 
un ou.rso sobre psicología del aprendi'Zaj•e y quizá también otro 
sobre psicologÍia. del estudian·te univ·ersita·rio. 

Exig.encias mínimas indispensables para actuar en una cáte
dra universitaria deben ser: 

a) Títullo académico ·de la facultad ·en la que va a prestalr sus 
servi·cios o en otra a la que ·cor11esponda .el área die •enseñanza 
a su cargo; por ej.emplo, doc.tor ·en m·edicina paro •enseñar me
dicina legal ·en jurisprudencia; 
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b) Conocimiento de un idioma extranjero, de aquellos en que la 
literatura relativa a la esfera del saber en que va a desempe
ñar su profesorado es particularmente rica. A manera die 
ejemplos anota!lll!os ing1és, a'lemán, fr.ancés, ruso; 

e) Haber realizado alguna investigación, escrito un libro o mo
nografía sobr.e un tópico concercien<te a la cátedra a que se 
aspira, o por lo menos, haberse destacado y demostrado :inte
rés ·especial ·en la ·disciplina científica que pr·etende .enseñar. 

No como condiciones f.or:wsas, .pero sí como elementos de jui
cio o :fiactores que pueden valorarse acumulativamente, se aprecia
rían cursos ·especializados de categoría uniVlersitaJria sobr.e la cá
tedTa en opción; viaj.es de observación y estudio al exterior; par
ticipación en congresos cioentífkos; ex:Periencia docente. 

En tercer término y tan sólo como ·elementos comp1emenrta
r1os se tomarían en consideración otros títwlos, libros, investiga
ciones, aJrtículos que demuestren la •extensión de la cultura general. 

Si se trata de profesores agflegados, estimamoo que ·el prime~r 
nombramiento debe ser pr-ovisional, por no más de seis m~ses, con 
el objeto de permitir realizar observaciones y obtener juicios exac
tos soh!'le la capacidad docente del candidato. 

Omitimos considerar como mérito ¡prioritario a las caJificacio
nes obtenidas en ·el grado final o ·en los exámenes anual·es por la 
lenidad •o indUilgencia con que muchas veoes se las otorga. iNo hace 
mucho hemos visto una tesis de un aspirant·e ·al grado de doctor, 
plagada de toda clase de faltas ~en su mayoría ortogr.áficas- y 

a la cual dos distinguidos pmfesores lo habían calificado oon DIEZ, 
o sea, .exc-e1ente. 

Tampoco nos mer·ece crédito valorativo y menos aún decisivo 
una o dos horas de clases dictadas pnr ·el aspirante en p!I'esencia 
de un tribunal. Una lección dictada oc-asionalmente, en circun•stan
ci.as 'especiales y en la cual cada candidato se esmera por hacer 
!lo mejor, no puede ser representativa del tra.baj'o que más tarde 
vealizavá normalmente. El tema seleccionado puede ser el más 
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fácil o el más difí.cil; l1os alumnos no reflejan el g_vupo con.-iJente de 
una clas·e; por tratarse de una sola l•ección de la cual depend-e en 
mucho el ingreso a la carrera o cátedra, se busca, escoge y acumu
!La los mejor•es materiales que jamás se usarán en el trabajo dia
rio; la pr.eparación es máxima y nunca la que se realiza en el ejer
cicio cuotidiano de la do~encia; en suma, las cirrcunstanóas son 
excepcionales en cualquier sentido y no permiten juzgar cómo se 
·desempeñará el profesor en la rutina diaria. 

1 1 

¿Hasta cuándo ha de permnneoer un profeso-r en ejerc1c10 
·-de su función? Son variados los criterios a este respecto; pero 
·il.os prinópales son los de permanencia y de periodicidad. El Esta
tutu de la Universidad Centr-al da una solución mixta al disponer 
que los profesor-es principales son permanentes y que los agrega

·dos duran cuatro años ·COn opción a ser reeLegidos. CI"eemos que 
-es pr.e:f:ierible la pel'manencia para ambas cébtegorías, no en un sen
tido absoluto, sino limitada por el derecho de tacha, •s.egún regla
mentación propia, y precedida :para los agregados de un periódico 
·de ;prueba de tr.es a seis meses. 

No cre·em'os •en límit·es de ·edad para arr~ba ni para ahaj·o en 
la docencia de nivel superipr. Cada caso 1es especial y ·en materia 
de edades o períodos de la vida no hay reglas g.ener.ales ni abso
lutas. En .la época mo-derna .el hombre de s.esenta años -está en 
·mejores ·condiciones físicas y mentales que ·1o •esta·ba .el de cin-cuen
ta o cuarenta en el sig~o pasado. Asimismo hay 1en ·el otl"o •ext·I"emo 
·jóvenes que han madma.do, antes de bordear las edades clásica
mente impuestas. No hay reglas rígidas y generales, ni lírrútes 
-cronológicos absolutos. Al ;profesor hay que juzgarlo y valorarlo 
personalmente, atendiendo a sus circunstancias individuales. Ni 
es derto que todo joven de 20 a 25 años está en pemfectébs oondi
cion-es para ser profesor, ni es verdad que todo hombre de 60, 65 
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'o más años está incapacitado para adu<:br efici:entemente en la 
dooencia. 

Conocemos profesores muy jóvenes cuya personalidad no se 
ha asentado suficientemente que se avergüenzan y aún demuestran 
.temocr a·I actuar como profesores de sus coetáneos. Y asimismo he
lllJOS visto vet·er.anos con energía, claridad mental y admirables con
diciones para el trabajo intel-ectual que han trasbordado los 60, 
los 70 y más años. Si se puede ser Presidente de la República, 
Ministro de Estado, Magistrado de Justicia, Legislador, y tantos 
otros ·cargos de extrema responsabilidad y en los cuales la lucidez 
inteLectual y el vigor Jísico son indispensables ¿por qué se ha de 
incluir la docencia super~or ·en las limitaciones de edad? Lo único 
razonable, cientifü::o y aconsejado por la psicología, la 'biología, la 
sociología y la economía es que cada cual traiba}e hasta cuando 

..se mantenga apto para -desempeñar su función en forma eHcien
te y reconocidamente satisfactoria. 

Gon. ·esto no ·defendemos la fosiliz·ación. Muy al contrario, 
creemos que el profesor necesita renovarse constantemente. Pero 
la ·estratificación mental no •es cuestión de número .de años; es 
algo que depende .de las condiciJones indivi,dua1es, por Lo que es 
evi:dente que existen ancianos que se mantienen jóvenes eomo es 
el caso de Bertrand Russell, de Picasso, de Dewey, de Stokowsky 
y tantos otros, y que asimismo hay jóvenes que ha:n ·env•ejecido 
prematuramente. Nuestra opinión es que eJ profesocr que no se 
I'lemoza, que no se mantiene al dfa de la evolución social, c~entí
fica, filosófica, educativa y cultural en g.eneral, debe abandona.r 
la cátedra pnr muy jov·en que sea en el orden biológico. 

I I I 

C~erta campaña que se ha iniciado contTa los profesores ju
. hilados y retirados, que para el caJSo son de una misma categoría, 
obliga a dedicar consideraciones particulal'les a este grupo de pro

. f.esionales. 
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¿ Ti.ene derecho un jubilado a ej·ercer ·lo doc·encia? Desde ei 
punrto de vista legal la respuesta es rotundamente positiva. El 
Estatuto universitario lo .declara expresamenrte ·en su aJrtículo 69. 
En uso de ·esta facultad Ja .Asarnbl•ea Univ·ersitaria -eligió oomo 
Riector al Dr. Manuel Agustín Aguirre, llamándo1o •en reconoci
miento de sus méritos, a conci-encia de hallarse jubiJa:do, y lo que
•es más signi.ficativo, su candidatm·a surgió de la juvenrtud :rev.o
lucionaria. P.or -esta ;razón no son pocos 1os pro~esoll"'es jubilados 
que trabajan en muchas univel'Sidades. 

Examinemos ahora el aspecto doctrinario. La jubilación es 
un del'echo y no un deber com;o pa¡r.ece que creen algunos. Den:tr'o• 
del actual sistema del segum social no es un privilegio ni una gan
ga. Es tan sólo, una compensación actuaria! basada en el pago de 
una prima mensual que cubre el afiliado. Negar el dell"'eoho del 
jubilado al trabajo digno, honra·do y eficiente equivale a negarlo
a quilen ha adquirido nna póliza de segu11o, que la T!edime dentro 
de un número de años de pagar una prima y lueg.o perc~be los di
videndos esti.pulados. 

iHay derecho y a la vez deber de trabajar hasta cuando lo
¡permitan las oondic1oi!J'es físicas y menta1es. En una sociedad de 
producción sea socialista o capitalista lo económico es que t~raba
j-en to.dos los que üenen capacidad para ello. No hay la menor 
razón váli·da para condenar a la vagancia a quien esté en condi
ciones de producir. P.eor todavía oen un país joven, escaso de po-
blación y de profesionales y en que tanto se condena la exporta
ción .de cerebros. El jubilado, hablamos en términos generales, 
:por su gran acopio -de •experiencia es un cerebro que nec·esita ser 
utilizado. 

Nada seria apar.ece la ocurrencia de un escritor que para 
arreglar •el país aconseja .que el jubila,do se dedique a mercachille. 

Es •el capitalismo ·el que inventó y aprovecha la doctrina del 
límite de edad para pagaJr a los nuevos y jóvenes, todavía inexper
tos, menomes .salarios. Es -el capitalismo quien arrcija a la basura 
al prol•e.tario ·envejecido porque quiere nuevas fuerzas para ·explo--
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tar:1as mejlor. Pero él mismo mantiene en la conducción de los ne
:gocios, •en las gerencias y altos cargos dirigentes al viejo ·experi
_mentado, po-r la misma ~razón -de. aurnentar sus ingresos. 

Los regímen-es so-ciahstas, ·en cambio, ibuscan y aprovechan 
·el concurso de todos par:a bren de la comuniaad. 

Nadi>e es insustituible arguye un grupo de nuestl'os revolucio
nados y >estamos en pleno acuerdo. Sólo que de aquí no .se in
fier-e que haya que decapitar al que se cree que .estorba para que 
suban otros. Na<lie reclamó que Lenin; Stalin ni Ho Chi Miruh se 
jubilaran pese a su avanzada e-dad, .senciUam•ente porqu-e se Ios 
consideró útiles y mantuv~eron su [ucidez y vigor hasta el día de 
su mUJe:r.te. Ho murió a los 79 años en admirable ej,ercicio del po

der polítioo. No creemos tampoco qUJe van a jubila·r a Mao. Y 
no olvidemos que las !l'esponsabilidades, la energía, la actividad, 
etc. que requ~ere ·un estadista ·en par-ticular en momentos dilfícilJes 
y -en países inmensos y complica-dos son •extraordinar~os. Claro 
que todos estos personaj-es no fueron msustitui;hles; ¡pero los as
plirantes a sucederlos tuvieron que ·esperar pacientemente. 

En lo pequeño, si hay lógica y se busca ·crear vacíos ;para que 
los llenen los nuevtos ¿por qué los que aspi,ran de inmediato a ca•r
gos no reclaman contra qu~enes desempeñan simultáneamente dos, 
t!les y hasta cuatro empleos o funciones bien remuneradas dentto 
y fuera de la universidad? El jubilado puede atender su cátedra 
a cualqu~er hora, sin dificultad y sin perjuicio pail"a na-die. En 
cambio, no alcanzamos a ver cómo se -pue-de atender eficientemente 
cargos -di·rectivos, cátedras en dos o más facultades o col.egios, em
pleos públicos, s·emiestata~les y privado-s a más del ejrer-cic~o pro
fesional ... todo -esto en acumulación simultánea. 

Si nadie 'es insustituible y si hay que dej'ar e•spac~o a los nue
VOf! ¿por qué se elige, IleeJig·e y vuelv-e a elegir indefini-damente a 
una misma person-a para al-tas dignidades que demandan mucho 
trabaj>O, mucha inicia-tiva, mucha renovación? ¿Por qué no se 
aplica la divisa mexicana: 'sufragio libre, no reelección? 

La doctrina del d-esplazam~ento de los mayO:l"\es ren sus últimas 
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consecuencias nos Ueva a la· necesidad de matar a los viejos para: 
que vivan los jóvenes como en las culturas nómadas pTimitivas, 
sobr-e t-odo ahora· que >el ·exceso de población y ·la carencia de ali-
mentos son ostensibles. ¿Para qué entonces la g-erontología, la 
g¡eriatría? Prolongar :la vida del hombre para convertirlo -en pa
rásito, no es psicológico, no -es humano, ni menos aún económico. 

El desplazamiento de los jubilados que todavía .están capa
ótados para trabaja~ puede admitirse, no siqui-era ·en una soóedad_ 
d-e consumo, si-no de d-erroche (consumo de unos pocos y derroche 
de .otra minoría) como -es la capitalista -en que se estimula a que se 
arroj-e al cementerio de autos, carros casi nuevos para que haya 
Illecesidad de c-omprar los de último modelo. En una sociedad so
cialista todos deben producir y consumí~ según sus capacidades: 
y nec-esidades. 

·Eg-oísta e iNazonado es d-etener a la juv-entud apta; pero asi
mismo -lo ·es rec-hazar a la ma-durez idónea. Hemos dicho muchas 
V'eces y •en muchas partes que •la lucha más tonta e-s la de las ecla~ 
des, pues no son ·sino- •etapas por 1as cuales tienen que pasar to
dos. Ser niño, ser adolescente, ser j-ov-en, ser madur-o -o ser viejo 
no .-constituye mérito ni oprobio, como no lo -es tener 4, 10, 20, 40, 
60 ·o cualquier número de años. Los niños van a ser adolesc-entes, 
1os adol-eseentes j.óvenes, l-os jóv-enes ancianos. No hay, pues, frm
damento para jacta•rse de. estar en cualquiera de estos estados. N o 
se -es bueno, ilustrado, intelig-ente, sano o .rebelde por la ·edad que 
se atr-avi-esa. Estas calidades com·o las opuestas -se -dan •en cual
qui•er individuo con indep-endencia del número -de añ-os. A cada 
paso nos podemos -encontrar con jóvenes reaccionarios c-omo con 
ancianos r-evolucionari-os. Las ideas marxistas, leninistas, maois
tas, se hallan en ad'Ol•escentes, en jóv-enes y en horribll'es cargados 
de años, como igualment-e las concepciones retrógra-das, las prác
ticas burgueses, el •espíritu capitalista. Ningún partido, ninguna 
iglesia, ningún sist-ema filosófico d-emanda parti-da de nacimiento
para -acoger -en sus filas. 

Si se niega el ej.ercício de la docencia r'emuner-ada al jubilado 
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preguntamos ¿si t<J.mbién 1e estará vedado el trabajo ad-hono:rem,. 
una v•ez liberada la ;partida presupuesta-Tia? ¿Le estará prohibido 
al jubilado que predique, que escriba libros (un libro es también 
una cátedra) pam que sólo lo puedan hacer Jos nuevos? ¿qu€ será 
de los nuevos -de ahora cuando transcur:ri,dos los años dej•etn. de 
serlo? ¿Seguirán pensando de la misma manera? ¿Acaso si son. 
hombres activos, inteligentes, cultos, irm•ovado.res querrán inhi
birse -de competir con los nuevos para dejarles el campo que 
•en su juventud reclamaron? El mundo es anoho y ofrece trabajo 
para todos si ·está bien 'es"bructurado. Si ·es v•erdad lo que sosüenen. 
varios i2lquier·distas que no hay necesidad de limitar la procrea
ción, pues hay .alimentos para todos ¿por qué no ha de haber· 
también trabajü para .todos los que •estén 'en condiciones de desem
peñarlo? 

Resulta inoportuno, por decir lo ·menos, que se haya ·eseügido 
para ataoa·r a los jubila,dos y retirados precisamente •este momento 
en que la superrabundancia de alumnos requier·e más profesores. 
que nunca. El señor Rector ha hecho pública la necesidad de 300 
nuevos pr.of.esoTes para •este año. Aquí ·está un ampho campo para 
los nuevos. Antes que exceso hay manifi,esta escasez de verda- · 
cleros prod\esores de enseñanza superior. 

Tengo el d-e~ec-to de de-f•ender a los grupos minoritarios contra 
los que se quier.e estabJ.eoer discriminaciones odiosas peTo no te-
mo hacerme antipático abogando por sus derechos igualit<J.rios. No 
puedo a,dmitir impasible que junto a las minorías estúpidamente 
perseguidas c·om>O los negros, 1os judíos, Jos comunistas, se añada 
una más, la de los jubilados. 

NOTA.-En otro artíoulo nos ocuparemos del tmbajo de los j-ubilados en la 
Unió.n Soviética y del Colegi·o Universitario de Leyes, de la Uni
v-e.rsi.dad de CalifoTnia, en el oual todo el p-ersonal docente debe ser 
de 65 o más años y de los resultados sorp-rendentes que se han 
obtenido. 
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ADVERTENCIAS 

La responsabilidad de los diferentes art:culos corresponde ex
clusivamente a sus autores. 

La puhHcación de un artículo no implica solidaridad de la re
vista con las opiniones sustentadas. 

Los artículos y materiales publicados en la Revista Ecuatoriana 
de Educación pueden ser reproducidos libremente, sin más 
requisito que indicar su procedencia. 

De todo libro que se remita dos ejemplares a la revista se pu
blicará una nota bibliográfica. 

GERENCIA 

Todo lo concerniente a la marcha económica de la revista de
berá tratarse con su gerente, señor Licenciado Aristóbulo V ás
conez. 

MATERIAL DE LECTURA 

Los arHculos y más materiales para publicarse en Revista 
Ecuatoriana de Educación deben enviarse al Director. 

Se invita a los educadores ecuatorianos a remitir sus colabo
raciones sobre materias educativas. 

SE SOLICITA CANJE 
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