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AlIQ 2011

El Afo Internacional de la Quimica 2011 (AlQ 2011),
proclamado por la Asamblea General de las
Naciones Unidas a propuesta de Etiopia, tiene por
objeto celebrar la contribucién de la quimica al
bienestar de la humanidad. Bajo el lema “Quimica:
nuestra vida, nuestro futuro”, este Ao Internacional
pondra de relieve el papel que esta ciencia
desempena en ambitos tan diversos como la salud,
la alimentacién, el medio ambiente, la energia y los
transportes. Las conmemoraciones del Aho estaran

Philip W. Boyd _
(Nueva Zelandia)

especialmente orientadas hacia los jévenes y el
publico profano en la materia, a fin de hacerlos
participar en toda una serie de actividades
educativas, interactivas y ludicas en el mundo
entero (www.chemistry2011.org/).

En 2011 se celebra el centenario de la concesién
del Premio Nobel de Quimica a Maria Sklodowska-
Curie, asi como el de la fundacién de la Asociacién
Internacional de Sociedades de Quimica, que a
partir de 1919 se denomind Unidn Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC).

La IUPAC, que tiene su sede en Zurich (Suiza), fue
fundada por quimicos del mundo universitario y de
los medios industriales para fomentar la cooperacion
internacional y tender puentes entre la investigacion
cientifica, las aplicaciones industriales y el sector
publico. Gracias a la IUPAC, los quimicos del mundo
entero disponen de una“lengua comun” con iguales
nomenclaturas, terminologias, simbolos, medidas y
pesos atomicos estandarizados, etc. Actualmente, la
Unién cuenta con 54 sociedades y organizaciones
nacionales, miembros de pleno derecho, y tres
miembros asociados.

La UNESCOy la IUPAC se han encargado de la
organizacion del AlQ 2011, en colaboracién con
firmas privadas. La inauguracion del Afio
Internacional de la Quimica ha tenido lugar el 27 de
enero en la sede de la UNESCO, en Paris, con la
participacién de un gran nimero de afamados
investigadores e ingenieros.

©DR
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En este numero

En 1932, el médico aleman Gerhard Domagk
descubrié los efectos bactericidas de un nuevo

colorante fabricado por la empresa |G Farbenindustrie.

Siete aflos mas tarde, obtuvo el Premio Nobel por la
elaboracion del farmaco Prontosil, pero el régimen
nazi le obligo a rechazar esa recompensa. En nuestros
dias, la cientifica sudafricana Tebello Nyokong esta
trabajando con moléculas utilizadas para teir los
pantalones tejanos a fin de obtener nuevos
medicamentos contra el cancer. Los descubrimientos
de este tipo distan mucho de ser anecdéticos y han
venido jalonando la evolucién de una ciencia singular:
la quimica. Los articulos de este nuevo nimero del
Correo de la UNESCO permitiran a todos hacerse una
idea mas cabal de los adelantos que le debemos.

La quimica estd tan presente en nuestra vida
diaria que a menudo suele pasar desapercibida, como
nos recuerda el cientifico francés Jean-Marie Lehn,
Premio Nobel de Quimica 1987, en el articulo
introductorio: “Un mundo sin quimica estaria
desprovisto de materiales sintéticos y, por lo tanto,
careceria de teléfonos, ordenadores, tejidos sintéticos
y cines. Serfa también un mundo carente [...] de
aspirinas, jabones, champus, dentifricos, cosméticos,
pildoras anticonceptivas, colas, pinturas y papel, por lo
que no habria tampoco ni periédicos ni libros (pag. 8).

Después de recorrer la historia de la quimica,
nacida “el dia en que nuestros ancestros salieron de la
animalidad” (pags. 11-16), el presente nimero
examina sus aplicaciones, particularmente en el
ambito de la medicina, y aborda la problemética de la
interaccion de la naturaleza, la investigacion y la
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industria desde Sudéfrica hasta Australia, pasando por
Brasil, China, Etiopia y la India (pags. 17-28).

Aligual que el dios Jano, la quimica nos presenta
dos caras: una encarna los beneficios prodigados a la
humanidad y otra los maleficios de la contaminacién.
La catastrofe que azotd a Hungria el pasado mes de
octubre ha vuelto una vez mas a dar la sefal de alarma
(pag. 35). La propia quimica puede aportar soluciones
a la contaminacion que provoca. Un periplo por China,
Europa, Estados Unidos y Nueva Zelandia nos permite
descubrir no sélo los nuevos hallazgos positivos de los
quimicos, sino también sus tentativas para
contrarrestar el cambio climatico, puestas de relieve
por Philip W. Boyd y Klaus Lackner (pags. 32-33).

Un signo esperanzador lo constituye el hecho de
que “la industria quimica, sobre todo las grandes
empresas de este sector, actian hoy con mucha mas
responsabilidad” (pag. 31), como sefala el danés Ole
John Nielsen, miembro del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (GIEC). La
quimica se esta convirtiendo en la nueva ciencia tan
deseada por Akira Suzuki, Premio Nobel de Quimica
2010 (pags. 39-41). Las jovenes generaciones de
quimicos sabran llevarla a buen puerto (pags. 42-43).

Completan la tematica de este nimero del Correo
una resefa del Informe de la UNESCO sobre la Ciencia
2010, un articulo conmemorativo del nacimiento de la
Organizacion Europea de Investigaciones Nucleares
(CERN) y dos articulos sobre los vinculos entre las
culturas para marcar la clausura del Aio Internacional
de Acercamiento de las Culturas 2010 en el préximo
mes de marzo. — Jasmina Sopova



El Aiio
Internacional de
la Quimica
constituye un
momento
excepcional para
dar a conocer
mejor esta
cienciay su
contribucion al
conocimiento,
controly
transformacion
de la materia.

© Irina Bokova, Directora
General de la UNESCO, con el
astrofisico canadiense Hubert
Reeves, durante la
conferencia sobre el declive
de la biodiversidad
pronunciada por este
cientifico el 3 de noviembre
de 2009 en la sede de la
Organizacion.
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Editorial

Irina Bokova

Nuestra comprensiéon del mundo material
depende de nuestro conocimiento de la quimica,
asi como de nuestra capacidad para controlar los
descubrimientos de esta ciencia. Los elementos
quimicos tienen una presencia fundamental en
toda la materia conocida y, ademas, intervienen
en todos los procesos de la vida. A la quimica
moderna le debemos la mayoria de los avances
terapéuticos, los progresos alimentarios y los
adelantos tecnolégicos conseguidos en el siglo
XX. Esta ciencia no sélo ha revolucionado la
fabricacién de medicamentos, vestidos y
cosméticos, sino también la difusion de la energia
y la produccién de aparatos tecnoldgicos. Es
fundamental conocer mejor la quimica para
utilizarla mejor, ya que estd omnipresente en
nuestra vida diaria.

Por iniciativa de Etiopia, las Naciones Unidas
proclamaron 2011 Afo Internacional de la
Quimica (AlQ 2011) y encargaron a la UNESCO la

organizacion de las actividades correspondientes.

Esta celebracién constituye un momento
excepcional para dar a conocer mejor esta ciencia
y su contribucion al conocimiento, control y
transformacion de la materia. También ofrece a la
UNESCO una oportunidad para redoblar sus
esfuerzos en alguno de sus dmbitos de
competencia: la cooperacién y la diplomacia
cientificas, el fortalecimiento de las capacidades

de investigacion de los Estados y la educacion
cientifica de calidad para todos, en la que la
quimica desempenfa un papel esencial. Al
coincidir con la celebracién del centenario de la
concesion del Premio Nobel de Quimica a Marie
Curie, el AlQ 2011 constituye también una ocasion
ideal para rendir homenaje a las cientificas y
promover la contribucién de la mujer a la ciencia.
Desde el mismo dia de la inauguracién del Afio
Internacional, hemos rendido ese homenaje
invitando a la cientifica Héleéne Langevin-Joliot,
nieta de Marie Curie e hija de Iréne Joliot-Curie, a
pronunciar una conferencia en la sede de la
UNESCO sobre el papel de la mujer en la quimica.
El ultimo Informe de la UNESCO sobre la
Ciencia, publicado en noviembre de 2010, ha
mostrado la importancia de la cienciay la
diplomacia cientifica puestas al servicio de la pazy
el desarrollo. La investigacién fundamental sobre
los componentes de la materia requiere medios
colosales y la colaboracién de un gran nimero de
cientificos del mundo entero. De ahi la necesidad
de reforzar la cooperacién internacional y de
repartir mejor los medios de investigacion a escala
mundial. La UNESCO se dedica fomentar esa
cooperacidn y ese reparto mediante iniciativas
como la del centro de investigaciones SESAME,
radicado en el Oriente Medio, en el que la quimica
reviste una importancia considerable.
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La ausencia casi
total de una
‘cultura general
quimica”—en
comparacion con
la cultura general
astronomica o
matemdtica, mds
extendidas—
impide a las
personas acceder
arealidades que
influyen en su vida
diaria y frena la
capacidad de la
colectividad para
ser participe de las
mismas.

@ Numero especial del
Correo de la UNESCO
dedicado a Marie Curie (1967).
© UNESCO

1. Cuatro obtuvieron el premio de
quimica; dos el defisica; diez el de
medicina; doce el de literatura;
yotras doce el de la paz.

La quimica del manana tiene que ser, ante
todo, una ciencia responsable. No cabe duda de
que va a desempenar un papel de primer plano en
la creacién de energias de sustitucion, asi como en
la elaboracion de alimentos para una poblacién
mundial que va en aumento. Los descubrimientos
guimicos pueden contribuir a afrontar mejor los
desafios planteados por el cambio climatico
mundial: sin quimica no puede haber ni paneles
solares ni biocombustibles, por ejemplo. Los
hallazgos de la quimica pueden facilitar también el
acceso al agua dulce no contaminada. Tras el Afio
Internacional de la Diversidad Bioldgica, celebrado
en 2010, el Ao Internacional de la Quimica se
sitia plenamente en el marco del Decenio de las
Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (2005-2014).

La quimica del manana tiene que ser también
una ciencia compartida. La ausencia casi total de
una “cultura general quimica”—en comparacién
con la cultura general astronémica o matematica,
mas extendidas— impide a las personas acceder a
realidades que influyen en su vida diaria y frena la
capacidad de la colectividad para ser participe de
las mismas. Este desconocimiento de la quimica
fomenta su relativo desprestigio entre el publico
en general, que a menudo la considera nociva 'y
contaminante. Es preciso mejorar e impulsar su

DE QUIMICA

polonio”.

MARIE CURIE

ensefanza, formar hoy a los quimicos del mafana
y ofrecer a todos, por doquier, la posibilidad de
comprender los procesos quimicos y de calibrar
sus repercusiones. El interés por esta ciencia
apasionante es un recurso para el desarrollo. A
todos nos incumbe la tarea de hacer un buen uso
de ella.

Para estimular la curiosidad de los jévenes, la
UNESCO y su asociada principal en la organizacion
del AlQ 2011, la Unién Internacional de Quimica
Puray Aplicada, que celebra este afio su centésimo
aniversario, han adoptado una iniciativa a escala
mundial, Unica en su género, para que los escolares
aprendan a conocer mejor nuestro recurso mas
precioso: el agua. Escuelas de todo el mundo
efectuaran pruebas de calidad y de purificacion del
agua e intercambiaran sus resultados.

Dar a conocer mejor los descubrimientos de
la ciencia en general y de la quimica en particular
constituye una prioridad para los afios venideros.
En su condicion de organismo especializado de
las Naciones Unidas en los ambitos de la
educacion, la ciencia y la cultura, la UNESCO
pondra todos los medios en practica para
conseguirlo, ya que de esa tarea depende nuestra
capacidad colectiva para tomar decisiones con
pleno conocimiento de causa e influir de manera
responsable en las realidades del mundo.

ESCASA REPRESENTACION DE LA MUJER EN LOS PREMIOS NOBEL

La primera mujer recompensada con el Premio Nobel de Quimica fue Marie
Curie. Esto ocurrié ya hace un siglo y, desde entonces, solamente otras tres
mujeres han recibido este importante galardén: la francesa Iréne Joliot-Curie, la
britanica Dorothy Mary Crowfoot Hodgkin y la israeli Ada Yonath.

Desde que se cred el Premio Nobel en 1901, han sido cuarenta las mujeres
recompensadas en todas las categorias de esta alta distincion.1 Tan sélo una de ellas,
Marie Curie, fue distinguida en dos ocasiones. Nacida en Varsovia (Polonia) en 1867,
Marie Skodowska, casada con el cientifico francés Pierre Curie, obtuvo el Premio
Nobel de Fisica en 1903, junto con su marido y Henri Becquerelle. Ocho afios mas
tarde, en 1911, recibié de nuevo este galardén en la especialidad de quimica “por los
servicios prestados al desarrollo de esta ciencia con el descubrimiento del radio y el

En 1935, su hija Irene compartié con su esposo, Frédéric Joliot-Curie, este
prestigioso premio “en recompensa por las sintesis de nuevos elementos radioactivos’”.

Después, hubo que esperar casi treinta aflos para que los trabajos de
investigacion de otra mujer atrajeran la atencién de los miembros de la Real
Academia Sueca de Ciencias. En efecto, fue en 1964 cuando Dorothy Mary Crowfoot

”

Hodgkin (Reino Unido) fue galardonada “por haber determinado la estructura de importantes sustancias

biolégicas mediante la técnica de rayos X".

Cuarenta y cinco aflos mas tarde, en 2009, la cientifica israeli Ada Yonath comparti6 el Premio Nobel de
Quimica con dos hombres, Venkaterman Ramakrishnan (India) y Thomas Steitz (Estados Unidos), “por sus
estudios sobre la estructura y funcién del ribosoma”. Un afio antes, Ada Yonath habia recompensada con el

Premio L'Oréal-UNESCO “La Mujer y la Ciencia”.

Creado por la firma LOREAL y la UNESCO en 1998, el Programa“La Mujer y la Ciencia” apoya a las
mujeres que han abrazado la profesion cientifica, recompensando cada afio a cinco eminentes
investigadoras —una de cada continente- por sus trabajos. Ademas, desde el afio 2000, este programa
otorga 15 becas a jovenes cientificas para que vayan a paises extranjeros a proseguir sus trabajos en
laboratorios prestigiosos que han aceptado sus proyectos de investigacion. J.S.

6 - EL CORREO DE LA UNESCO - ENERO-MARZO DE 2011



@ La quimica estuvo
presente en el origen de la

vida.

Dibujo original de Sejung
Kim (Republica de Corea).
© Sejung Kim

Jean-Marie Lehn

La quimica es una ciencia que tiene por finalidad no sélo descubrir, sino también, y sobre todo,
crear, ya que es el arte de hacer compleja la materia. Para captar la l6gica de la reciente
evolucion de la quimica, hay que retroceder en el tiempo y dar un salto atras de unos cuatro

mil millones de anos.

La quimica desempenia un papel fundamental, tanto
por el puesto que ocupa en las ciencias de la
naturaleza y del conocimiento como por su
importancia econdmica y su omnipresencia en
nuestra vida diaria. A fuerza de estar presente por
doquier se suele olvidar su existencia, e incluso corre
el riesgo de pasar completamente desapercibida. Es
una ciencia que no propende a ofrecerse en
espectaculo, pero sin ella muchas proezas
terapéuticas, hazafias espaciales y maravillas de la

técnica, que todos consideramos espectaculares, no
habrian visto la luz del dia. La quimica contribuye de
forma decisiva a satisfacer las necesidades de la
humanidad en alimentacién, medicamentos,
indumentaria, vivienda, energia, materias primas,
transportes y comunicaciones. También suministra
materiales a la fisica y la industria, proporciona
modelos y sustratos a la biologia y la farmacologia, y
aporta propiedades y procedimientos a las ciencias y
las técnicas en general.

“Sonar envoz
alta su propia
investigacion”
Roland Barthes
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Un mundo sin quimica estaria desprovisto de
materiales sintéticos y, por lo tanto, careceria de
teléfonos, ordenadores, tejidos sintéticos y cines.
Seria también un mundo carente, entre otras
muchas cosas, de aspirinas, jabones, champus,
dentifricos, cosméticos, pildoras anticonceptivas,
colas, pinturas y papel, por lo que no habria
tampoco ni periddicos ni libros.

No olvidemos que la quimica ayuda a los
historiadores del arte a descubrir algunos de los
secretos de fabricacion de los cuadros y esculturas
gue admiramos en los museos. Recordemos
asimismo que permite a la policia cientifica
analizar las muestras recogidas en el “escenario del
delito” e identificar asi a los culpables mas
rapidamente, y por ultimo sepamos también que
es ella la que descubre las sutilezas moleculares de
los platos que cautivan nuestro paladar.

Junto con lafisica, que descifra las leyes del
universo, y la biologia, que descodifica las reglas de
la vida, la quimica es la ciencia de la materia y de
sus transformaciones. Su expresién mas alta es la
vida misma. Desempefia un papel primordial en
nuestro entendimiento de los fenémenos
materiales, asi como en nuestra capacidad para
actuar sobre ellos, modificarlos y controlarlos.

Desde hace dos siglos aproximadamente, la
quimica molecular ha creado un vasto conjunto de
moléculas y materiales cada vez mas complejos.
Desde la autentica revolucién que supuso la
sintesis de la urea, lograda en 1828, que demostrd
la posibilidad de obtener una molécula organica a
partir de un compuesto mineral, hasta la
consecucion de la sintesis de la vitamina B12 en el
decenio de 1970, esta disciplina ha ido
consolidando continuamente su poder sobre la
estructura y la transformacién de la materia.

La molécula como caballo de Troya

Mas alla de la quimica molecular se extiende el
inmenso ambito de la llamada quimica
supramolecular, que no estudia lo que ocurre
dentro de las moléculas, sino mas bien cémo
éstas se conducen entre si. Su objetivo es
comprender y controlar su modo de interaccion
y la manera en que se transforman y unen,
ignorando a otras moléculas. El sabio aleman
Emil Fischer, Premio Nobel de Quimica (1902),
recurrid al simil de la llave y la cerradura para
enunciar este fenomeno. Hoy en dia, lo
denominamos “reconocimiento molecular”.

En el ambito de la biologia es donde mas
sorprendente resulta el papel de las
interacciones moleculares: las unidades
proteinicas que se unen para formar la
hemoglobina; los glébulos blancos que
reconocen y destruyen los cuerpos extraios; el
virus del sida que encuentra su blanco y se
introduce en él; el céddigo genético que se
transmite mediante la escritura y lectura del
alfabeto de las bases proteinicas, etc. Un ejemplo

muy elocuente es el de la “autoorganizacién” del
virus del mosaico del tabaco, formado por una
agrupacién de nada menos que 2.130 proteinas
simples estructuradas en una torre helicoidal.

La eficacia y elegancia de los fendmenos
naturales son tan fascinantes para un quimico
que su tentacion es tratar de reproducirlos, o de
inventar nuevos procedimientos que permitan
crear nuevas arquitecturas moleculares con
aplicaciones multiples. ;Por qué no podriamos
imaginar, por ejemplo, la elaboracién de
moléculas capaces de transportar al centro de un
blanco escogido un fragmento de ADN
destinado a la terapia génica? Esas moléculas
serian como “caballos de Troya” que permitirian a
su pasajero atravesar barreras como las
membranas celulares, consideradas
infranqueables.

Armados de paciencia, muchos
investigadores de todo el mundo construyen -yo
diria que “a la medida“- estructuras
supramoleculares. Observan como las moléculas,
mezcladas en aparente desorden, se encuentran
de por si solas, se reconocen y se van uniendo
después paulatinamente hasta formar de manera
espontanea, pero perfectamente controlada, el
edificio supramolecular final.

Armados de paciencia, muchos
investigadores de todo el mundo
construyen —yo diria que “a la medida“-
estructuras supramoleculares.

Por eso ha surgido, inspirada por los
fendmenos que se dan en la naturaleza, la idea
de suscitar la aparicion de ensamblajes
supramoleculares y pilotarlos, esto es, llevar a
cabo una“programacién molecular”. El quimico
concebird los “ladrillos” de base (moléculas con
determinadas propiedades de estructura e
interaccion) y luego aplicara el “cemento” (el
codigo de ensamblaje) que va a unirlos. Asi
obtendra una superestructura mediante
autoorganizacion. La sintesis de los ladrillos
moleculares capaces de autoorganizarse es
mucho mas sencilla de lo que seria la sintesis del
edificio final. Esta pista de investigacion abre
vastas perspectivas, sobre todo en el dmbito de
las nanotecnologias: en vez de fabricar
nanoestructuras, se deja que éstas se fabriquen
de por si solas mediante autoorganizacién y asi
se pasa de la fabricacion a la autofabricacién.

Mas recientemente todavia ha surgido una
quimica denominada adaptativa, en la que el
sistema efectua de por si solo una seleccion
entre los ladrillos disponibles y es capaz de
adaptar la constitucion de sus objetos en
respuesta a las solicitaciones del medio. Esta
quimica, que yo llamo “quimica constitucional
dindmica” tiene un matiz darwiniano.
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Cristales de witherita. El cristal permite dilucidar las
relaciones entre las propiedades-de los materiales, su
composicién quimica y la disposicion de sus dtomos. Los
quimicos “cultivan” cristales para visualizarlos, estudiarlos y
concebir la creacidn de otros nuevos. Asi se descubren
nuevos materiales con aplicaciones multiples. © SPL

o —

De la materia a la vida

En el principio era la explosién original, el “Big
Bang" y la fisica reinaba. Luego, con
temperaturas mas clementes, vino la quimica.
Las particulas formaron atomos y éstos se
unieron para producir moléculas cada vez mas
complejas que, a su vez, se asociaron en
agregados y membranas dando asi a luz a las
primeras células de las que broté la vida en
nuestro planeta. Esto ocurrié unos 3.800 millones
de anos atras.

Desde la materia viva hasta la materia
condensada, primero, y luego desde esta ultima
hasta la materia organizada, viva y pensante, la
expansion del universo nutre la evolucion de la
materia hacia un aumento de su complejidad
mediante la autoorganizacién y bajo la presion
de la informacion. La tarea de la quimica es
revelar las vias de la autoorganizacién y trazar los
caminos que conducen de la materia inerte -a
través de una evolucién prebidtica puramente
quimica- al nacimiento de la vida, y de aqui a la
materia viva, y luego a la materia pensante. La
quimica nos proporciona, por consiguiente,
medios para interrogar al pasado, explorar el
presente y tender puentes hacia el futuro.

Por su objeto —las moléculas y los materiales—,
la quimica expresa su fuerza creadora, su poder
de producir moléculas y materiales nuevos —
auténticamente nuevos porque no existian antes
de ser creados— mediante recomposiciones de los
4tomos en combinaciones y estructuras inéditas
e infinitamente variadas. Debido a la plasticidad
de las formas y funciones del objeto de la
quimica, ésta guarda una cierta semejanza con el
arte. Al igual que el artista, el quimico plasma en
la materia los productos de su imaginacion. La
piedra, los sonidos y las palabras no contienen la
obra que el escultor, el compositor y el escritor
modelan con esos elementos. Del mismo modo,
el quimico crea moléculas originales, materiales
nuevos y propiedades inéditas a partir de los
elementos que componen la materia.

Lo propio de la quimica no es solamente
descubrir, sino también inventar y, sobre todo,
crear. El Libro de la Quimica no es tan sélo para
leerlo, sino también para escribirlo. La partitura
de la quimica no es tan sélo para tocarla, sino
también para componerla.

Jean-Marie Lehn, es especialista en quimica
supramolecular y obtuvo el Premio Nobel de
Quimica en 1987, junto con Donald Cram y
Charles Pedersen. Es profesor emérito de la
Universidad de Estrasburgo (Francia), profesor
honorario del Colegio de Francia, miembro de
la Academia de Ciencias de Francia y fundador
del Instituto de Ciencia e Ingenieria
Supramoleculares (ISIS) de Estrasburgo
(Www-isis.u-strasbg.fr).
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_a singular
nistoria de

/7

a quimMmica

Grabado con la bomba de aire de Boyle que figura en la obra
New Experiments Physico-Mechanicall, Touching the Spring
of the Air, and Its Effects (1660).Adepto de la alquimia, Boyle fue
uno de los pioneros de la ciencia experimental.

© Cortesia de Roy G. Neville, Biblioteca Historica Quimica

de la Chemical Heritage Foundation (EE.UU.)

Aligual que Monsieur Jourdain, el personaje de
Moliere, hablaba en prosa sin saberlo, nosotros
realizamos transformaciones quimicas sin ser
plenamente conscientes de ello. Desde la noche
de los tiempos, todos los seres vivos fabrican
mediante reacciones quimicas los compuestos
organicos necesarios para la vida. Nuestros
antepasados, guiados por la intuicion, inventaron
decocciones, colorantes y aleaciones. Extrajeron de
la naturaleza elixires, perfumes y medicamentos.
La produccion de hierro en el Niger, la coloraciéon
de plumas de pajaros en la Amazonia o la
fabricacion de papel en China, son otras tantas
pruebas de las transformaciones, a menudo
espectaculares, que el hombre realizé con la
materia antes de conocer las leyes de la quimica.
Empleé métodos cada vez mas complejos, a veces
incluso abracadabrantes, pero siempre inspirados
en la naturaleza, hasta que la quimica moderna vio

la luz en el siglo XVIII.
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| Os antepasa
de la quimica

A comienzos del siglo XVIII, Augusto el Fuerte,
elector de Sajonia y rey de Polonia, encerré a
Johann Friedrich Bottger en su laboratorio
ordenandole que fabricara oro. El joven alquimista
fracaso en la empresa, pero contribuy6 a la creacion
de una sustancia mas bella y util: la porcelana.Y
como en los cuentos que tienen final feliz, el rey
quedoé muy satisfecho. En efecto, el mundo estaba
dejando de ser feudal para entrar en la sociedad de
consumo y era sumamente costoso importar esa
preciosa mercaderia de China, pais mas avanzado
técnicamente, para alimentar la creciente apetencia
de lujo y belleza que se daba en Europa. La nueva
porcelana de Meissen pronto se arrancé de las
manos, el dinero empezo a llenar las arcas reales y
el monarca, en sefal de agradecimiento, elevd a

Bottger del rango de simple preparador de
farmacia al de baron.

Otra anécdota, mucho menos elegante.
Estamos en Hamburgo en 1669: Hennig Brandt
cree haber descubierto por fin la tan mentada
piedra filosofal, capaz de transformar el plomo en
oroy de revelar los secretos del cosmos. Brandt, un
ex soldado conocedor de la fabricacion del vidrio,
habia puesto a hervir orina y habia calentado sus
residuos hasta que en su retorta aparecieron
vapores luminosos. Habia descubierto el fésforo
blanco, cuyas particulas se ponen incandescentes
al entrar en contacto con el oxigeno. Brandt vendio
luego su secreto y, afos mas tarde, el fésforo era
suficientemente conocido como para que Isaac
Newton, que practicaba la alquimia en secreto,

OS5

Michal Meyer

La guimica nacio
el diaen que
nuestros ancestros
salieron dela
animalidad

@ Aguafuerte satirico de
James Gillary que representa
una conferencia publica en el
Real Instituto de Londres a
principios del siglo XIX.

© Cortesfa de Chemical
Heritage Foundation
Collections (EE.UU.) -
Fotografia de Gregory Tobias
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redactase una receta de su fabricacion que Crudo y cocido @ Un alquimista muestra oro

empezaba asi: “Procurese un barril de orina”"..., La arcilla transformada en porcelana, la orina en liquido en la corte real

ingrediente un tanto dificil de obtener en tales fosforo, el fosforo en bombas, la harina en pan, la provocando el asombro. La

cantidades, como cabe suponer. Pasando de la uva en vino, los minerales en pigmentos... transmutacion de.l eroen
plomo fue un suefio que

orina al arte, otra transformacion: a fines del siglo Nuestras posibilidades de transformar la materia persisti hasta el siglo XVIll,

XVIII la iluminacién de Brandt es inmortalizada en son practicamente ilimitadas. El primatdlogo © Cortesia de Chemical

un cuadro de Joseph Wright de Derby, y mas tarde britanico Richard Wrangham estima que fue la Heritage Foundation

en un grabado de William Pether ejecutado en cocina la que nos hizo hombres, procurandonos la Collections (FEUU,) -

1775 con el titulo “El descubrimiento del fésforo’, energia necesaria para desarrollar nuestros Forografia de Gregory Tobias

donde se ve al alquimista extasiado ante su cerebros. Podriamos afirmar asi que la quimica

fulgurante maravilla. Muchos aflos mas tarde, en nacié el dia en que nuestros ancestros salieron de la

1943, otra nueva transformacion: la ciudad natal de animalidad.“Homo chemicus”: ser hombre es

Brandt serd pasto de las llamas, azotada por una transformar la materia. Pero como somos humanos,

lluvia de centenares de kilos de fésforo arrojados esas transformaciones revelan también lo mejory

por las bombas de una serie de ataques aéreos. lo peor de lo que llevamos dentro.

EL SAPOY EL PAPAGAYO de recibir el loro su molestia, pues Reedicién, Imprenta de Silvestre y Cia,

Los achaguas del Alto Meta (Colombia) queda por muchos dias como gallina Bogotd 1883]. Alfred Métraux,

conocen procedimientos para hacer que  clueca, muy encrespado y triste. antropélogo norteamericano de origen

a sus loros les crezcan plumas de Después de algun tiempo vuelve a suizo y ex funcionario de la UNESCO, la

diversos colores, y aumentar asi su valor ~ recobrar sus plumas, pero tan mejoradas  cita en su articulo “Un descubrimiento

y precio, ya sea para venderlos o y vistosas, que es cosa de ver la bioldgico de los indios de América del

utilizarlos en sus celebraciones. hermosura y gallardia con que salen Sur: la coloracion artificial de las plumas

Obtienen ese resultado de la siguiente entonces, dejandose notar en ellas un en pajaros vivos’, publicado en el Journal

manera: “Cogen un sapo vivo, al cual bello encarnado en manchas, sobre de la Société des Américanistes (Tomo 20,

punzan repetidas veces con una pua campo amarillo, el cual 1928, pags. 181-192).

hasta que le salga la sangre; pénenle campea en admirable “Al arrancarles a los pajaros que

después en una totuma o vasija, y con aji  variedad entre las crian las plumas que necesitan, los
y pimienta molida van cubriendo las plumas verdes". indios se ahorran la fatiga de
heridas del animal, el cual rabioso con Esta pintoresca cazarlos y el riesgo de danarlos o

medicina tan cruel, va destilando pocoa  descripciéon de la
poco lo mas activo de su humor revuelto  coloracion artificial

matarlos con sus flechas’, explica
el antropdlogo. Métraux

con ponzofa y sangre; revuelven con practicada por este pueblo atribuye la difusion de la
esto ciertos polvos encarnados que indigena de la actual coloracion artificial en
llaman ‘chica; y mezclados tan inauditos Colombia la encontramos Amazonia a los
ingredientes, queda hecho un barniz. en la obra del sabio jesuita arawaks, que

Arrancan luego al papagayo las plumas; espanol Juan Rivero (1681-

y le untan el barniz, introduciéndolo con  1736) Historia de las misiones de
la punta de un palito en los huecos que los llanos de Casamare y los rios
dejaron las plumas en la cutis, y no deja Orinoco y Meta [1736 —

empezaron a emigrar
hacia esa regién unos
tres milenios atras.
-J.S.
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Aunque es imposible remontarse a ese primer
instante de la quimica en el que lo crudo se
transformé en cocido, hoy estamos mejor
informados sobre los hombres prehistéricos y sus
aspiraciones a la belleza. En el Centro de
Investigacion y Restauracion de los Museos de
Francia, Philippe Walter se apasiona por los
procedimientos y las sustancias quimicas de la
prehistoria y la Antigliedad. Para Walter, nuestros
antepasados no sabian por qué ni cdmo operaba la
quimica que practicaban, pero no por ello eran
menos capaces de combinar ingredientes naturales
para producir pigmentos y aderezar con ellos
atavios, o decorar las paredes de sus cavernas. Hace
4.000 anos, dice Walter, los egipcios sintetizaron
nuevas sustancias para curar las enfermedades
oculares. Sus cosméticos a base de plomo -
recordemos a Cleopatra y el kohl [véase el
recuadro]- estimulaban el sistema inmunitario y se
cuentan entre los primeros tratamientos de salud y
belleza del mundo.

“Al kimiya”

En el Egipto helenistico se denominaba “chemia”al
refinado de los metales. En la época del auge de la
civilizacion islamica, los sabios musulmanes se
dedicaron a traducir los textos griegos, incluidos los
relativos a la“chemia’; arte al que llamaron “al
kimiya” (alquimia). Los modos de transformar la
materia, purificar las sustancias y colorear los
metales, todo eso formaba parte de la alquimia. La
fascinacion por esta actividad condujo también al
perfeccionamiento de técnicas como la destilacién
y la cristalizacién, que siguen siendo esenciales en

FEATENN qwmcmr,

PR:EC PUOS

SELECTORUM AUCTO-
RUM TRACTATUS DE CHE
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Infortunios de
un alguimista
demasiado
materialista

Tayra M.C. Lanuza-Navarro

sty

Fariss fon Folimina

SINGULIS VOLUu }\'I INIBUS,
SUO AUCTORUM ET LIBRORLUM

En 1603 Giraldo Paris llevaba treinta y
tres afnos viviendo en Madrid, donde
habia sido consejero de Felipe Il en los
asuntos de Flandes. Habia crecido en
Amberes y se habia enriquecido en el
comercio de las especias. Todos los flamencos de la corte cenaban en su
casa. Habia tertulias con embajadores y personajes importantes de la
corte, y con boticarios, médicos y académicos. Desde que se habia
retirado de los negocios con una enorme fortuna, Paris tenia una
pasion: los estudios alquimicos. Le interesaban los conocimientos de los
lapidarios, boticarios, destiladores de agua y herbolarios.

Dos enemigos declarados de Paris le denunciaron aquel afio a la
Inquisicion alegando herejia. El juicio se celebro en agosto y en él se
declaré que el flamenco “sacaba quintaesencias y flores de metales y
sales de hierbas”y que era un gran filésofo natural interesado en “los
enigmas del arte quimica”. Paris fue condenado a pasar un afo recluido
en un monasterio y a una cuantiosa multa.

Relatada de este modo, la historia de Giraldo Paris parece la de un
alquimista perseguido por su ciencia. Sin embargo, esta es una
percepcion falsa. Todas sus actividades alquimicas, destilaciones,
experimentos con metales y extracciones de propiedades de hierbas,
no fueron lo que preocup? a los inquisidores que lo procesaron. Lo que
les indujo a condenarlo fueron sus explicaciones de algunas cuestiones
religiosas. Por ejemplo, Paris explicaba la virginidad de Maria,
comparandola al procedimiento alquimico consistente en mezclar una
materia pura con otra y obtener, al final, la primera materia intacta “sin
pérdida de virtud alguna en absoluto [...] e inmaculada como lo era en
un principio”.

Las proposiciones de Giraldo Paris eran sospechosas de herejia, y
esa fue la preocupacion de la Inquisicion en su caso. No fue condenado
por alquimista, sino por proposiciones erroneas. En esa misma época
abundaban en Madrid otros practicantes de la alquimia y la Inquisicion
espanola incluyé autores y obras sobre alquimia en los indices de libros
prohibidos. Una de ellas fue el Theatrum Chemicum, la mas famosa y
abundante compilacién alquimica del siglo XVII existente en Europa,
que acabd siendo autorizada de nuevo, no sin antes haber sido
expurgada.

De acuerdo con lo que sabemos de momento, si la Inquisicion
persiguié a algun alquimista no fue por sus practicas, sino porque
sostenia proposiciones inspiradas en sus ideas sobre la materia,
contrarias al dogma.

eARGENTORATI,
Samiptiben HEREDUM EBERH. 2ZETZNERT,
o bC Lix

Tayra M.C. Lanuza-Navarro es especialista en historia de la ciencia.
Actualmente trabaja en un proyecto sobre las obras de alquimia de
principios de la era moderna.

@ ’Lafarmacia rastica” (1775). El famoso
curandero suizo Michel Schuppach examinando
la orina de un paciente en su farmacia.

© Cortesfa de Chemical Heritage Foundation
Collections (EE.UU.) - Fotograffa de Gregory
Tobias

G Algunos alquimistas solian colgar
caimanes del techo de sus laboratorios, como
puede verse en este grabado.

© Cortesfa de Chemical Heritage Foundation
Collections (EE.UU.)
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nuestros laboratorios del siglo XXI. En un plano
mas tedrico, los sabios musulmanes
enriquecieron el concepto griego clasico de los
cuatro elementos de la materia —aire, tierra, fuego
y agua-y de sus reacciones, incluida la
transmutacion de un metal en otro. En el siglo XII
la alquimia se extendioé por Europa, acompainada
de nociones sobre el elixir arabe (“al iksir”) que
recibiria el nombre de piedra filosofal.

No es una sorpresa que la alquimia tropezase
con problemas comparables con los que hoy
todavia tropieza la medicina en algunas
ocasiones: la presencia de embaucadores que
dicen poseer remedios milagrosos. En el caso de
la alquimia, eran charlatanes que pretendian
transformar el plomo en oro... Esto, por supuesto,
suscité la atencién de gobernantes y juristas,
aunque por motivos diferentes. En Inglaterra, por
ejemplo, se decretd ilegal “conseguir la conversion
del plomo en oro” porque eso traeria consigo una
depreciacion monetaria.

Algunos pretendieron que toda tentativa
humana de transmutar los metales estaba
condenada al fracaso, ya que las manipulaciones
humanas de la materia eran, por esencia,
inferiores a las transformaciones realizadas por la
naturaleza (como vemos, se trata de una version
precursora del debate, alin actual, sobre la
oposicion entre la naturaleza y lo artificial, que
estd por ver si va a seguird estando de actualidad

Cada vez que
cocemos un
huevo, alterando
asi la forma de sus
proteinas,
estamos
modificando la
naturaleza misma
de la materia.

@ “Un alquimista
experimentando’, cuadro del
pintor flamenco Mattheus
van Helmont (Siglo XVII).
Sentado en un laboratorio
donde reina un desorden
cadtico, el personaje encarna
la locura.

© Cortesfa de Chemical
Heritage Foundation
Collections (EE.UU.) —
Fotograffa de Will Brown

O Retrato de Robert Boyle,
debido al pincel del Johann
Kerseboom (1689, Reino
Unido).

© Cortesfa de Chemical
Heritage Foundation
Collections (EE.UU.) —
Fotograffa de Will Brown.
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en los cien proximos anos). Pese a tales criticas,
algunos siempre creyeron que el arte humano era
lo suficientemente poderoso como para
transformar el mundo. Estas discusiones se
limitaban a las élites en el seno de las universidades
porque, entretanto, las transformaciones de la
materia en todas sus manifestaciones tenian lugar
en todos los estratos de la sociedad. No sabemos
quién cred el kohl o quién torned el primer cuenco
de arcilla, ni quién curtié por primera vez el cuero
o elaboré la cerveza, ni tampoco conocemos los
nombres de los artesanos que mezclaron arena,
ceniza de madera y sales metélicas para crear los
maravillosos vitrales de las
catedrales medievales.
Toda esa gente, sin
embargo, transformo la
materia y, al mismo tiempo,
nuestras vidas.

A principios de la era
moderna se fue
prestigiando la condicion
social de los pintores,
orfebres y artesanos cuyas
actividades guardaban una
intima relacién con las
manipulaciones de la
materia. La ciencia, que
durante mucho tiempo
habia estado mas asociada




al pensamiento y a las elites que a la accion
practica y al comun de los mortales, empezo a
ligarse mas estrechamente al quehacer de
quienes fabricaban cosas en busca de
conocimientos y de poder. Este enfoque, que
tenia la materia como nucleo esencial, encontré
su expresién en la obra Novum Organum de
Francis Bacon, publicada en 1620, y dio origen a la
ciencia moderna. La accién practica —
experimentacion repetida y transformacion del
mundo material- iba a unirse asi al pensamiento
y, a partir de entonces, nuestro universo artistico,
cientifico y cotidiano ya no seria nunca mas el
mismo. El sabio irflandés Robert Boyle,
descubridor de la célebre ley sobre la relacién
entre el volumen, la presién y la temperatura de
un gas, es el perfecto representante de este
nuevo enfoque experimental. Heredero de la
tradicién alquimica y aspirante a alquimista —por
definicidn, los alquimistas eran gente versada en
experimentaciones y mediciones precisas— Boyle,
que vivié en el siglo XVII, es considerado uno de
los fundadores de la quimica moderna.

Una ciencia peculiar

Muchos quimicos estiman que la quimica llegd a
ser una ciencia propiamente dicha en el siglo
XVIII. Las investigaciones sobre el aire de Antoine
Lavoisier (Francia), el descubrimiento del oxigeno
por Joseph Priestley (Reino Unido) y la creacion

@ El aerostato francés

“El tricolor’, en el momento
de su despegue el 6 de junio
de 1874 en Paris.

© Biblioteca del Congreso de
los Estados Unidos (Coleccién
Tissandier)

del lenguaje cientifico de la quimica fueron factores
que contribuyeron a esto. Pero la quimica, o al
menos sus resultados, no podian permanecer
acantonados en la esfera de la ciencia pura. Buena
prueba de ello es el gran entusiasmo despertado
por los globos de aire caliente e hidrégeno a fines
del siglo XVIil'y su influencia en los motivos de la
indumentaria, los naipes y la porcelana. Cuando
Priestley inventé el agua carbonatada para que los
pobres pudieran también tomar las aguas, al igual
que lo hacian los enfermos ricos en los lujosos
balnearios y fuentes termales, no hacia mas que
prolongar la vinculacion entre quimica y salud,
nacida con la alquimia. En cambio, la moda
victoriana de los papeles pintados verdes con sus
correspondientes dosis de arsénico fue, sin duda, el
primer caso de riesgo medioambiental conocido y
sefialado como tal.

En 1856, un inglés de dieciocho afos, William
Henry Perkin, en una tentativa de transmutacion de
la materia digna de un alquimista, quiso
transformar el alquitran de carbén en quinina,
sustancia preventiva de la malaria. Al igual que
Bottger, Perkin fracasé en su empresa inicial, pero
provocd una revolucién en los colorantes al
descubrir por casualidad la anilina purpura,
contribuyendo asi involuntariamente al despegue
de la industria alemana de tinturas y productos
farmacéuticos. Perkin cred el malva artificial, primer
colorante sintético de anilina que iluminaria con
sus irisaciones el mundo del decenio de 1860.
Antes de imponerse un luto riguroso, la reina
Victoria de Inglaterra vistié ropa tefiida con ese
nuevo color quimico y puso de moda esa tonalidad
del violeta. Alemania hizo suyos de inmediato los
colorantes de anilina en un momento en que se
estaba industrializando a toda velocidad, lo que
tuvo por consecuencia indirecta la creacion del
primer vinculo sélido entre la industria y la quimica
en cuanto ciencia moderna. En 1932, el médico
aleman Gerhard Domagk, director de un
laboratorio de la IG Farbenindustrie, descubrié que
una tintura roja modificada aniquilaba las bacterias,

EL PLOMOY LOS OJOS DE CLEOPATRA

Todos conociamos el delineador de ojos de Cleopatra y la sombra azul de sus
pérpados, pero lo que no sabiamos es que ese maquillaje tenia propiedades
médicas, cosa de la que no dicen palabra los péplums cinematogréficos.

Un estudio publicado hace justo un aio en la revista cientifica Analytical
Chemistry (15 enero de 2010) muestra que el maquillaje de los antiguos
egipcios contenia sales de plomo productoras de mondxido de nitrégeno. Este
compuesto quimico dilata los vasos sanguineos y abre asi paso a los
macrdfagos, células del sistema inmunitario humano que devoran particulas
de gran tamano, reforzando asi las defensas del cuerpo.

Un equipo francés que trabaja sobre este tema analizd los residuos
hallados en estuches de maquillaje de la coleccion de arte egipcio del Museo
del Louvre. Gracias a la nanoquimica comprobé que el liquido lacrimal, al entrar
en contacto con el plomo —presente en dosis muy pequefias en los cosméticos
antiguos—, creaba un medio ofensivo contra los microorganismos. - J.S.
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L a tabla de Mendeleiev

El Correo de la UNESCO publicé en junio de 1971 un articulo dedicado
al gran sabio ruso Dimitri Mendeleiev, auténtico orquestador de la
naturaleza, en el que se sefalaba que su formulacién de la ley
periddica de los elementos “supuso para la quimica el paso de una
disciplina que aplicaba métodos casi medievales de tanteo a una
ciencia moderna’”.

¢{Cémo lo logré? El articulo dice que Mendeleiev “propuso
disponer los elementos en lineas y columnas —también
denominados ‘periodos’y ‘grupos’— dentro de un rectangulo, con sus
pesos atémicos en orden ascendente, de izquierda a derecha, dentro
de la misma linea hasta bajar a la segunda y asi sucesivamente. [...]
Las columnas se determinaron en funcion de los elementos que
poseian propiedades anélogas, por ejemplo, el mismo tipo de éxido"

{Qué tiene de revolucionaria esa tabla? La teoria de la
clasificacion de los elementos seguin su peso atémico, presentada
por este siberiano de 35 afos a la Sociedad Quimica de Rusia en
marzo de 1869, representd, de hecho, el descubrimiento de una ley
natural. Su procedimiento permitia no sélo corregir un buen nimero
de errores de calculo, sino también predecir la existencia de
elementos hasta entonces desconocidos como el galio, el escandio o
el germanio, llamados asi posteriormente para honrar a los paises de
sus respectivos descubridores.

Los grandes descubridores y sus hallazgos exaltan la imaginacion
de la gente. Asi como algunos dicen que Newton descubrid la ley de
la gravedad cuando le cay6é una manzana en la cabeza, o que a
James Watt le vino la idea de la maquina de vapor al contemplar una
olla con agua hirviendo, otros pretenden que Mendeleiev dio con la
clasificacion periddica de los elementos a raiz de un suefio

A este respecto, el articulo dice: “Suele pasarse por alto que,
aunque la verdad cientifica irrumpe a veces en la mente humana
como un reldmpago, el mismo cientifico puede haber consagrado
varios afos de dura investigacion a ese tema. Como dijo Pasteur
algun tiempo después, “el azar sélo es propicio a la mente
preparada.’ Si examinamos las actividades de Mendeleiev antes de
1869, resulta claro que el descubrimiento de la tabla periédica no fue
un mero accidente”.

Ademas de la tabla periddica, una frase de Mendeleiev sobre el
petréleo quedara sin duda grabada en la memoria de la humanidad:
“Este material es demasiado precioso para ser quemado. Cuando
guemamos petréleo, quemamos dinero. Hay que utilizarlo como
materia prima de la sintesis quimica” — K.M.
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y asi fue como se empezaron a usar los primeros
antibidticos: las sulfamidas. Una vez mas, una
historia de moda y medicina también, porque a
veces la piel de los pacientes enrojecia, lo cual era
una senal de la eficacia del remedio.

La moda fue la raiz de la industria quimica
alemana que, después de haber pintado el mundo
con colores refulgentes, produjo el gas letal Zyklon
B usado por los nazis para sus planes de exterminio.
A causa de la bomba atémica, la Segunda Guerra
Mundial se ha solido denominar la guerra de los
fisicos, pero desde que los hombres aprendieron a
fundir el metal todas las guerras han sido guerras
de quimicos. En visperas de la Segunda Guerra
Mundial, la fisica austro-sueca Lise Meitner dio la
razon a los alquimistas: era posible transmutar un
metal en otro. Ella lo demostré mediante la
reaccion nuclear y, hacia el final de las hostilidades,
se logré transformar el uranio 238 en plutonio.

Las huellas dejadas por los alquimistas del
pasado, sus proyectos grandiosos, y a veces
también sus misterios, perduran en las
investigaciones quimicas de nuestros dias, cuando
persiguen crear una vida sintética o encontrar un
remedio contra el envejecimiento. Al mismo
tiempo, cada vez que cocemos un huevo, alterando
asi la forma de sus proteinas, estamos modificando
la naturaleza misma de la materia.

El rdpido desarrollo y el creciente prestigio de la
ciencia moderna, debidos sobre todo a la
especializacion profesional alcanzada en el siglo
XIX, han hecho que se margine al publico profano.
Hemos perdido el sentido de la quimica, en cuanto
arte y ciencia de la vida diaria y de la gente comun.
Sin embargo, podemos recuperarlo. Hace poco, en
el marco del programa museografico de la
Chemical Heritage Foundation, pedi a una artista
vidriera que nos mostrara su trabajo. Al principio
estaba un tanto nerviosa y dijo que nunca habia
estudiado quimica y era totalmente lega en la
materia. Pero luego, después de explicar lo que
hacia, hablando de sus herramientas, del horno, de
cémo manejaba el vidrio fundido, de los metales
que agregaba y de la reaccién del vidrio ante las
diferentes temperaturas, se volvié de repente hacia
mi'y exclamo sorprendida: “ijPero si soy quimica!”

Al comienzo de este articulo dije que ser
hombre es transformar la materia. Me gustaria
concluirlo variando asi esa frase: transformar la
materia es ser humano. Todos somos quimicos.

Michal Meyer nacio en Israel y trabajé como
meteordloga en Nueva Zelanda y Fiji. Luego
ejercio el periodismo en su pafs natal. Posee
un doctorado en historia de las ciencias y
desde septiembre de 2009 trabaja para la
Chemical Heritage Foundation, donde dirige
la revista Chemical Heritage
(www.chembheritage.org/discover/magazine/
index.aspx).


http://www.chemheritage.org/discover/magazine/index.aspx
http://www.chemheritage.org/discover/magazine/index.aspx
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La.\uz na sido el
nilo conductor
de mi carrera

{Qué tienen en comun los pantalones tejanos, el cancery los
plaguicidas? A primera vista, nada. Sin embargo, cuando
escuchamos el relato apasionante de las investigaciones realizadas
por la quimica sudafricana Tebello Nyokong, nos enteramos de que
la luz es el denominador comtin entre esas cosas tan dispares.
Especialista en nanoquimica y apasionada por el rayo laser, la
profesora Nyokong esta encontrando aplicaciones de éste que
bien podrian revolucionar la medicina y la preservaciéon

del medio ambiente. Cada vez se esta acercando

mas a su objetivo.
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Entrevista de
TEBELLO NYOKONG
con Cathy Nolan
(UNESCO)

© Micheline Pelletier
para L'Oréal Corporate
Foundation

Profesora Nyokong, usted estd investigando
actualmente un nuevo método de diagnédstico y
tratamiento del cdncer que representa un
alternativa a la quimioterapia. ;Puede decirnos
en qué consiste su trabajo?

Los quimicos somos creadores. Mis trabajos de
investigacién guardan relacion con la fabricacion
de moléculas para usos farmacéuticos. Estoy
elaborando phtalocianinas, unas sustancias
medicinales que solemos denominar “tinturas”
porque sus moléculas son similares a las de los
tintes utilizados para colorear la tela de los
pantalones tejanos. Se utilizan en el tratamiento
fotoquimioterapico del cancer. Este tratamiento
es fruto de un trabajo multidisciplinario en el que
colaboran quimicos, biélogos y especialistas en
biotecnologias. Mi papel en esta empresa comun
es importante ya que, al ser quimica, tengo la
mision de crear las moléculas. Trabajo con un
equipo numeroso formado por 30 personas, sin
contar con todas las que se encargan de las
pruebas preclinicas en muchos paises del mundo.

Expliquenos coémo pueden servir para tratar el
cdncer las moléculas usadas para teiir los
tejanos

Examinemos una planta: sus hojas son verdes a
causa de la clorofila. Y la sangre debe su color rojo
ala hemoglobina. De hecho, estas dos moléculas
son casi idénticas, aunque la primera se construye
en torno a un dtomo de magnesio y la segunda
en torno a un dtomo de hierro. Una diferencia tan
minima como esa es suficiente para distinguir un
medicamento de una sustancia que no es tal. La
molécula que tife los tejanos es idéntica a la mia,
pero los metales que contiene no son los mismos,
y son éstos precisamente los que permiten
utilizarla con una u otra finalidad.

¢Es un tratamiento nuevo la
fotoquimioterapia?

No, son las sustancias medicinales las que son
nuevas. En los Estados Unidos, Europa y Rusia, se
utiliza ya la fotoquimioterapia contra
determinados tipos de cancer. En este caso, la
quimica opera con la luz. El medicamento se
introduce en el organismo del paciente y luego
se activa con la luz. El problema estriba
actualmente en que los efectos secundarios son
muy considerables. El medicamento se tiene que
introducir en el organismo y alcanzar los tejidos
cancerosos. Si se fija también en los tejidos
sanos, como ocurre ahora con los medicamentos
de que disponemos, el paciente se ve
condenado a no poder salir de su casa porque las
radiaciones solares pueden destruir los tejidos
sanos, como ocurre con el tratamiento
quimioterapéutico.

{Son mds seguras sus moléculas?

Esa es la finalidad que buscamos. Estamos
construyendo moléculas cuya caracteristica es
que van directas al lugar donde se encuentra el
tumor. Estas sustancias medicinales ofrecen la
ventaja de absorber facilmente la luz y, por eso,
basta con administrarlas en muy pequefas dosis.
Actualmente, estoy dando un paso adelante,
combinando mi molécula con lo que podriamos
llamar un“sistema de entrega’, cosa que no se
habia hecho hasta ahora. Aqui es donde
intervienen las nanotecnologias. En efecto, las
moléculas contienen nanoparticulas,
denominadas puntos cuanticos, que penetran
con suma facilidad en cualquier parte del cuerpo
y “entregan” el medicamento alli donde hace
falta. Ademas emiten luz y esto facilita la
localizacidn de las células cancerosas. En
resumidas cuentas, lo que estamos haciendo es
puray simplemente maravilloso.

;Se puede utilizar ese tratamiento contra toda
clase de cdnceres?

La luz usada para activar el medicamento se
emite mediante laser y se transporta por
conducto de fibras opticas. Si el cancer esta
generalizado, el tratamiento no es eficaz. El laser
tiene que apuntar precisamente a la zona
cancerosa. Se trata de un tratamiento localizado
que no puede reemplazar a la cirugia.

¢;Como escogio este campo de investigacion?

Fortuitamente. jAhi esta el encanto de la quimical
Cuando alguien se interesa por las moléculas, esta
continuamente pensando qué nuevo partido se
podra sacar de ellas. Pero el hilo conductor de mi
carrera ha sido la luz. Me apasioné por los rayos
lser. Son de colores brillantes y van directos a su
blanco. En cuanto empecé a trabajar sobre ellos,
pude encontrarles nuevas aplicaciones. Fue
maravilloso. Lo que me interesaba al principio
eran los laseres y no el cancer.

¢Es peligrosa la nanoquimica?

Mucho me temo que si. En primer lugar, porque
todo lo que penetra con facilidad en cualquier
parte del organismo es peligroso por definicién.
En segundo lugar, porque en el centro de las
nanoparticulas que hemos creado hasta ahora
hay metales pesados. Si se producen “escapes’,
esas nanoparticulas pueden fijarse en la
hemoglobina u otras partes, y esto es peligroso
en potencia. Con la ayuda de bidlogos, estamos
efectuando ensayos para averiguar la toxicidad
de las moléculas y nos estamos esforzando por
desarrollar las que resultan ser menos téxicas.
Estamos estudiando al mismo tiempo sus
aplicaciones y su toxicidad.
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Puedo crear
nuevos elementos
enmi
especialidad, la
quimica, pero es
indispensable una
colaboracién con
otros cientificos
para comprobar
su operatividad.

Los Idseres tienen multiples
aplicaciones en el campo de la
ciencia. Aqui tenemos
“Reflejos y gotas de agua’; una
ilustracién del experimento
“La fuente de Idser gigante”
del Laboratorio de Fisica de los
Ldseres del CNRS de Francia
(Universidad de Paris 13). Este
experimento permite
comprender el
funcionamiento de las fibras
Opticas y demostrar a la vez
los principios fundamentales
de la dptica (véase el sitio web:
http://www.fontainelaser.fr).
© K. Penalba/INP-CNRS
(Francia)

;Dentro de cudnto tiempo, a su parecer, se
podrd generalizar el uso de sus medicamentos?

Hay que tener en cuenta diversas variables
cuando se tiene previsto utilizar estos
medicamentos con las personas. Los
cancerdlogos opinan que los rayos laser son caros
y que su mantenimiento es dificil. Yo no puedo
hacer todo. Puedo crear nuevos elementos en mi
especialidad, la quimica, pero es indispensable
una colaboracion con otros cientificos para
comprobar su operatividad. En Sudéfrica, el
Centro de Investigaciones Cientificas e
Industriales esta efectuando ensayos preclinicos
de mis productos. Ademas de esto, en Suiza, hay
un equipo que ha elaborado un método de
ensayo muy interesante con huevos
embrionarios. Se inyecta el tinte en las venas,
alrededor del embrién, y se evalua su actividad.

;Tienen también aplicaciones ambientales sus
investigaciones?

Estas moléculas son verdaderamente magicas
porque pueden hacer cosas muy diferentes. Se
pueden utilizar también para depurar el agua,
sobre todo la que ha sido contaminada con
plaguicidas. En los paises africanos, a la gente no
le queda mas remedio que ir a buscar agua al
campo y transportarla hasta el hogar. Asi esta la
situaciéon y tenemos que adaptarnos a ella. La luz
se ha utilizado desde siempre para purificar el
agua. Se sabe que destruye las bacterias, pero si
metemos esas moléculas dentro del agua el
proceso de depuracién se acelera y los
resultados obtenidos son menos téxicos. Si se
deja que la luz solar natural actue de por si sola,
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se pueden formar moléculas peligrosas para el
organismo. Al combinar este producto quimico y
la luz, conseguiremos resultados que no seran
toxicos para el ser humano. Nos estamos
acercando ya al resultado final y acabamos de
depositar la patente de la manipulacién.

;Tiene el propésito de elaborar un producto
industrial?

Esa es mi mision. Desearia conseguir este objetivo
en el ambito de la lucha contra la contaminacién,
antes que en el de las aplicaciones médicas,
porque con estas ultimas todo es mas
complicado y largo debido al gran nimero de
reglas que se deben respetar. Me gustaria lograrlo
para mostrar a los jovenes sudafricanos que
pueden dedicarse a la ciencia y crear productos.
Por hora, ni siquiera se imaginan que esto sea
posible. Creen que todo viene de fuera.

¢Pensaba dedicar su vida a la quimica cuando
era mds joven?

iEn absoluto! No habia ninguna mujer que me
sirviera de modelo. Pero yo tenia muchas
ambiciones y siempre pensé que llegaria a ser
médico o dentista. Luego, mis profesores
tuvieron un papel muy importante. En mi primer
ano de facultad [en Lesotho] tuve un profesor
adjunto que pertenecia al Cuerpo de Paz de los
Estados Unidos. Lograba que la quimica fuese
una asignatura apasionante. Asi descubri mi
vocacion y la quimica me cautivé para siempre.
Soy oriunda de Lesotho y la universidad de dio la
oportunidad de cursar estudios de doctorado.
Consegui una beca para formarme en Canaday



http://www.fontainelaser.fr

alli obtuve mi titulo de master y sostuve mi tesis
de doctorado. Ahora, hago lo mismo con los
estudiantes. Tengo alumnos que vienen de
universidades de toda Africa y otras partes del
mundo a doctorarse conmigo.

Primera mujer en ocupar el puesto que ahora
desempena en la Universidad de Rhodes, usted
ha dicho que su motivacion era “realizar lo
imposible”...

Es verdad, tuve muy poco apoyo y me costd
mucho seguir adelante en mi carrera profesional.
Muchas mujeres acaban renunciando por este
motivo. Hay que estar un poco “loca” para hacer
lo que yo hice. Por eso, me prometi a mi misma
que ayudaria a las demas mujeres tanto como
pudiera. No tienen mucha confianza en si
mismas. En cambio, yo no sé por qué los
hombres si que se sienten seguros de si mismos,
aunque digan insensateces.

;Cree usted que la época actual es propicia
para las mujeres dedicadas a la ciencia en
Suddfrica?

Si, es un buen periodo. Tengo muchas alumnas y
logro atraerlas, aunque a veces sea un tanto
severa. A decir verdad, creo que la gente no sabe
aprovechar suficientemente las oportunidades
que se le presentan. Estamos en un pais con
buenas perspectivas. Sudafrica es una nacién
emergente y un pais del tercer mundo a la vez.
Hay gente muy pobre que escarba las basuras
para comer y otra que vive en la opulencia. Sin
embargo, el pais cuenta con infraestructuras
suficientes y el gobierno ha decidido que no sélo
va a luchar contra la pobreza, sino que va a
desarrollar la ciencia y la tecnologia. Habria que
sacar partido de esto y trabajar encarniza-
damente..., pero al parecer el trabajo
encarnizado no goza de gran popularidad. Hay
fondos para que nos podamos equipar y formar
a mas estudiantes. Por mi parte, siempre estoy
postulando para obtener subvenciones y
agarrarlas donde pueda. m

Tebello Nyokong, tiene 59 afos de edad y es
profesora de farmacologia y nanotecnologias
en la Universidad de Rhodes (Sudafrica),
donde dirige el Centro de Innovacion
Nanotecnoldgica para Sensores, dependiente
del Departamento Sudafricano de Ciencia y
Tecnologia y del Mintek. En 2009, fue una de
las cinco cientificas galardonadas con el
Premio 'OREAL-UNESCO“La mujery la
ciencia’, en representacion de la regién de
Africa y los Estados Arabes. Ocupa el tercer
puesto entre los cientificos sudafricanos por
el nimero de sus publicaciones.

Velar por la
salud del pais

Debido a la informacidn esencial que proporciona
sobre el espinoso problema de la contaminacion
del medio ambiente por metales pesados, la
quimica desempena un papel importante en la
cadena de adopcion de decisiones en Etiopia, pais
al que se debe la propuesta de proclamar 2011
Ano Internacional de la Quimica.

Bhagwan Singh Chandravanshi

La contaminacién de los productos alimentarios con metales pesados se ha
convertido en un problema imposible de eludir en todo el mundo. La
contaminacién del agua, el aire y el suelo contribuye a la presencia de
elementos nocivos —cadmio, plomo, mercurio y arsénico- en los productos
alimentarios. El rdpido desarrollo del sector industrial, la utilizacién creciente
de productos quimicos en la agricultura y el auge de las actividades urbanas
son factores que originan la contaminacion los alimentos.

En la naturaleza hay rastros, incluso infimos, de metales pesados. Para
detectarlos, es necesario recurrir a métodos analiticos complejos que
comprenden tres etapas: muestreo, tratamiento previo de las muestras y
analisis. La seleccion de un método especifico se basa en diferentes
criterios: costo, sensibilidad o limite de deteccion, rapidez y disponibilidad
de instrumentos. Las muestras analizadas pueden extraerse del agua o del
suelo, y de peces, verduras, frutas y plantas como el khat, el té y el café.

Aungque los suelos cultivados contienen de forma natural metales
pesados en cantidad escasa, estos ultimos se vuelven toxicos por la
capacidad que tienen para acumularse en los organismos vivos. Al
detectarlos, podemos determinar sus efectos nefastos no sélo en el
desarrollo de las plantas, sino también en la salud de las personas.

Los trabajos de investigacion que realizamos en Etiopia nos permiten
evaluar los indices de presencia de metales pesados, asi como informar a las
autoridades gubernamentales y las poblaciones sobre sus posibles riesgos.
Nuestros analisis han puesto de manifiesto que, por el momento, el indice
de presencia de metales pesados es todavia relativamente bajo en Etiopia,
aungue aumente de vez en cuando en relacién con la actividad humanay
sobrepase la proporcién que se da normalmente en la naturaleza.

En resumidas cuentas, la quimica nos ayuda en la tarea de velar por la
salud de nuestro pais.

Bhagwan Singh Chandravanshi es profesor en el Departamento de
Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Addis Abeba
(Etiopfa).
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Metales y plantas:
aliados contra el cancer

Anlong Xu

@ Fragmentos de células
cancerosas.

© INSERM (Francia)/
J.Valladeau

Las nuevas quimioterapias del cancer tienen por objetivo llegar a las
células enfermas sin danar las células sanas. Esto se dice facilmente, pero
lograrlo es muy dificil. Los investigadores estan explorando diferentes
pistas, teniendo incluso en cuenta las medicinas ancestrales. Una planta
usada en la medicina china tradicional contra los tumores del aparato
digestivo abre nuevas perspectivas a la terapéutica moderna.

A pesar de los importantes adelantos en materia
de prevencién, diagnoéstico y tratamiento, el cancer
sigue siendo una de las principales enfermedades
mortales a escala mundial. Hasta el decenio de
1960, se trataba por medios quirtrgicos y con
radioterapia, pero en los ultimos cincuenta afos la
quimioterapia se ha convertido en una de las
armas mas poderosas para luchar contra esta
enfermedad.

El primer medicamento antitumoral moderno,
la mostaza nitrogenada, fue descubierto por
casualidad durante la Segunda Guerra Mundial.
Algunos investigadores se dieron cuenta
accidentalmente que el gas mostaza —llamado asi
por su color amarillo y utilizado como arma
quimica durante la Segunda Guerra Mundial-
podia reducir la proporcién de glébulos blancos en
la sangre. En 1942, Louis Goodman, Alfred Gilman
y otros farmacologos de Yale (Estados Unidos) lo
utilizaron para tratar linfomas en estado avanzado
y se percataron de que podia inducir la regresion
de los tumores, si se administraba
sistematicamente. En 1949, la Administracién
Federal de Alimentos y Medicamentos (FDA) de los
Estados Unidos autorizé la venta de la mostaza
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nitrogenada, lo que impulso la elaboracién de
numerosos medicamentos quimioterapéuticos
para tratar diversos tipos de canceres.

No obstante, esos medicamentos provocaban
graves efectos secundarios y hasta principios del
siglo XXI no dio comienzo una nueva era de la
terapia molecular contra el cancer. Los
medicamentos de la nueva generacién ya no se
difunden por todo el cuerpo dafiando a su paso las
células sanas, sino que apuntan precisamente a los
tejidos del organismo donde se hallan las células
cancerosas.

Evitar dafos colaterales

Aunque la mayoria de los medicamentos utilizados
para el tratamiento del cdncer son compuestos
organicos, cabe sefalar que también existen
medicamentos a base de complejos metdlicos. El
uso de metales para tratar enfermedades data de
tiempos remotos de la civilizacion humana. Hace
2.500 anos, por ejemplo, los chinos ya sabian que
el oro podia utilizarse con fines terapéuticos. En
nuestra época, otro metal precioso, el platino, es la
base de uno de los medicamentos anticancerosos
mas vendidos todavia en el mundo: el cisplatino.



Su hallazgo se lo debemos al quimico esta-
dounidense Barnett Rosenberg y a sus colegas,
que en 1965 descubrieron por un feliz azar su
propiedad de impedir la proliferacion de las células
cancerosas.

Sin embargo, como en este caso los efectos
secundarios resultaron ser nefastos una vez mas,
los investigadores trataron de elaborar
medicamentos a base de otros metales como el
rutenio. Gracias a la labor precursora llevada a
cabo por Michael J. Clarke (Estados Unidos),
Bernhard K. Keppler (Austria) y Peter J. Sadler
(Reino Unido), el rutenio parece constituir una
alternativa al platino especialmente interesante. Al
igual que el hierro, puede vincularse a la
transferrina, la proteina del suero sanguineo que
transporta el hierro hacia los 6rganos del cuerpo.
En lugar de extenderse por todo el organismo se
concentra en las zonas tumorales, atraido por las
células cancerosas que cuentan en su superficie
con receptores de transferrina entre 5y 15 veces
mas numerosos que los de las células normales. De
este modo, va directamente a la célula enfermay la
destruye. Ademas de esta gran precision —superior
a la del platino-, algunos complejos de rutenio
pueden inhibir las metastasis, impidiendo la
extension del cancer a otras partes del cuerpo.

Una nueva estrategia
Ampliando el campo de las investigaciones sobre
los complejos de rutenio, nuestro equipo
cientifico ha demostrado recientemente que la
combinacién del rutenio con un ingrediente
activo de la alhdrgama (Peganum harmala), una
planta de la familia de las rutaceas, puede abrir
una nueva estrategia para elaborar
medicamentos anticancerosos. En el pasado, la
medicina china tradicional utilizaba las semillas
molidas de esta planta como medicamento
contra los tumores del aparato digestivo.
Actualmente, algunos complejos quimicos
obtenidos mediante esta combinacién de un
metal y un vegetal consiguen impedir la
proliferacién de las células enfermas con mucha
mas eficacia que el cisplatino. Ademas, hemos
comprobado que esos complejos pueden inducir
simultaneamente una apoptosis y una autofagia
citoprotectora en células cancerosas humanas.
Que nosotros sepamos es la primera vez que se
ha mostrado la existencia de esta doble accion.
La apoptosis, lamada a veces “suicidio
programado de las células’, es un proceso normal
que desemboca en la muerte de determinadas
células “desgastadas” en un momento dado.
Ahora bien, en el caso de las células cancerosas,
el funcionamiento de la apoptosis esta
trastornado, lo que explica su proliferacion
continua. Los trabajos de investigacion
oncoldgicos mas recientes se centran, por lo
tanto, en las moléculas que provocan el suicidio
de las células cancerosas.

Por su parte, la autofagia, es decir, el hecho de
las células se devoren a si mismas, es un
mecanismo que permite a la célula digerir una
parte de su contenido para sobrevivir. Esta funcion
es un arma de dos filos, porque puede permitir la
supervivencia de las células sanas en detrimento
de las enfermas —protegiendo el citoplasma- o, a la
inversa, facilitar la supervivencia de las células
enfermas en detrimento de las sanas.

Nuestros trabajos sobre las moléculas tienen
por objeto activar la autofagia para destruir las
células cancerosas que resisten a la apoptosis. Este
nuevo enfoque del tratamiento del cdncer podria
hacer mas eficaz la lucha contra este flagelo de la
humanidad.

Las estadisticas publicadas por el Instituto
Nacional del Cancer (NCI) de los Estados Unidos
indican que la tasa de supervivencia de los
enfermos de determinados tipos de cancer
aumento considerablemente en los ultimos
decenios. Sin embargo, las tasas de remision de
otros tipos de esta enfermedad siguen siendo muy
bajas. Por ejemplo, en el caso del cancer de higado
s6lo un 10% de los enfermos sobreviven mas de
cinco afos. Segun las estimaciones del Centro
Internacional de Investigaciones sobre el Cancer
(CIRC) de las Naciones Unidas, en 2008 fallecieron
de cancer unos 760 millones de personas en todo
el mundo y en 2030 el nimero de fallecimientos
podra alcanzar la cifra de 1.320 millones. La guerra
contra el cdncer no ha terminado todavia.

Anlong Xu es vicepresidente para
investigacion y desarrollo y profesor de
inmunologfa y biologfa moleculares de la
Universidad Sun Yat Sen (China). Ademas, es
director del Laboratorio Principal Estatal de
Biocontrol, miembro de la Comision de
Expertos en Nuevos Medicamentos de la
Administracién Estatal para Alimentos y
Medicamentos, y miembro de la Comision de
Farmacopea de China.
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@ Cultivo de células: neurona

dopaminérgica en apoptosis.
© INSERM (Francia)/P. Michel
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Primacia de la
naturaleza

Vanderlan da Silva Bolzani

En los ultimos 40
anos, la naturaleza
ha suministrado la
mitad de las
sustancias
quimicas
aprobadas por los
organismos de
reglamentacion
del mundo entero.

@ La cosmovision de los
kallawaya, pueblo de
herboristas y curanderos de los
Andes bolivianos, fue inscrita
en 2008 en la Lista
Representativa del Patrimonio
Cultural Inmaterial de la
Humanidad.
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Desde 1992, aflo en que se celebré la Cumbre para
la Tierra en Rio de Janeiro (Brasil), se ha venido
planteando con intensidad creciente el problema
del vinculo entre la explotacién de los recursos de
la naturaleza y los beneficios socioecondmicos de
la bioprospeccion. El objetivo principal del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica, adoptado
en esa cumbire, es“la conservacion de la diversidad
biolégica, la utilizacion sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa
en los beneficios que se deriven de la utilizacion de
los recursos genéticos”. Sin embargo, la
bioprospeccién —que consiste en hacer un
inventario de los elementos constituyentes de la
biodiversidad para garantizar su conservacion, asi
como una explotacion de los mismos compatible
con el medio ambiente- ha sido constantemente
desviada de su objetivo en provecho de
sociedades industriales y comerciales que han ido
patentando las sustancias inventariadas.

La 102 Conferencia de las Partes en el
Convenio, celebrada el pasado mes de octubre en
Nagoya (Japon), va a modificar esta situacion,
porque adoptd de un protocolo juridicamente
vinculante sobre el reparto justo y equitativo de los
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recursos genéticos. A partir de 2012, ese protocolo
regira las relaciones comerciales y cientificas entre
los paises que poseen la mayoria de los materiales
biolégicos existentes, asi como los conocimientos,
a menudo ancestrales, inherentes a esos recursos,
y los paises que los utilizan con fines industriales.
Podemos decir que se ha abierto una nueva
pagina en la historia de la explotacion de la
extraordinaria riqueza quimica de los paises
denominados megadiversos.

La diversidad quimica es un componente
esencial de la diversidad bioldgica. En efecto, los
metabolitos secundarios —alcaloides, lignanos,
terpenos, fenilpropanoides, latex, taninos, resinas 'y
los varios miles de otras moléculas inventariadas
hasta la fecha— que desempeiian funciones muy
variadas en la vida de los vegetales, son elementos
fundamentales para la creacién de nuevos
medicamentos.

Aunque el hombre vive en la era de la quimica
combinatoria, del cribado a alta velocidad y de la
ingenieria molecular, sigue extrayendo de la
naturaleza las materias primas necesarias para
muchos productos terapéuticos nuevos que
tienen mucho éxito, tanto en los laboratorios
como en el mercado. En los ultimos 40 afos, la
naturaleza ha suministrado la mitad de las
sustancias quimicas aprobadas por los organismos
de reglamentacion del mundo entero.

Vanderlan da Silva Bolzani es profesora en
el Instituto de Quimica de la Universidad
Estatal Paulista (UNESP) de Araraquara (Brasil).
Ejercio la presidencia de la Sociedad BrasileAa
de Quimica en el periodo 2008-2010.
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Entrevista de SUNIL MANI con Shiraz Sidhva, corresponsal del
Correo de la UNESCO en la India

En el lapso de tres decenios, la India ha llegado a ser
la tercera productora mundial de farmacos.
Practicamente autosuficiente en medicamentos, este
pais ocupa, ademas, el primer puesto mundial por el
numero de fabricas aprobadas por la Administracion
Federal de Alimentos 'y + |
Medicamentos (FDA) .
de los Estados Unidos.
Su industria farma-
céutica, especializada
en la fabricacion de
productos genéricos a
precios imbatibles,
cuenta con unos 5.000
fabricantes y da empleo a \
340.000 personas. ;Cual

es la clave de este
tremendo éxito y
cual es el reverso
de la medalla?
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farmacéutico indio

Las empresas farmacéuticas no sélo se sitian en
primera fila de las industrias cientificas de la India,
sino que ademas han adquirido vastos
conocimientos tedricos y practicos en el complejo
ambito de la fabricacion y tecnologia de los
medicamentos. Su volumen de negocios, que en
1980 se cifr6 en la médica suma de 300 millones de
dolares, ascendié a 19.000 millones de délares en
2008. Después de los Estados Unidos y el Japon, la
India es la tercera potencia del mundo por el
volumen de medicamentos producidos y su cuota
de mercado en el comercio farmacéutico mundial
se cifra en un 10%. Sin embargo, en valor de
produccién sélo ocupa el decimocuarto puesto
mundial y su cuota de mercado asciende a 1,5%.
Los factores que han contribuido a este
descomunal crecimiento son de diversa indole. En
1970, el gobierno hizo aprobar una ley de patentes
que redujo el poder las empresas multinacionales
extranjeras, dominantes en el mercado desde
1947, aino de la independencia. Esta politica que,
por un lado, favorecia el derecho de propiedad
intelectual y, por otro lado, no reconocia las
patentes internacionales relativas a los
productos farmacéuticos, impulso a los
fabricantes indios a dedicarse a la
imitacién de medicamentos
conocid.os y a comercia lizgrlpé .
a precios '
imbatibles.




Sunil Mani es
Presidente de la
Comision de
Planificacion de la
Economia del
Desarrollo en el Centro
de Estudios sobre el
Desarrollo de
Trivandrum (India). Es
uno de los autores del
Informe de la UNESCO

sobre la Ciencia 2010.
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Los industriales
indios se
beneficiaron de un
largo periodo de
dprendizaje
anterior que les
permitié dominar
afondola
“ingenieria
inversa”

G Fabricacion de
medicamentos con ropa
protectora en la India, pais
que se ha convertido en uno
de los lideres mundiales de la
industria farmacéutica
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Los industriales indios se beneficiaron de un largo
periodo de aprendizaje anterior que les permitié
dominar a fondo la“ingenieria inversa”—esto es, la
copia de medicamentos patentados en el
extranjero-y el desarrollo de tecnologias a nivel
local con una gran eficacia en funcion del costo.

Otro factor estimulante del crecimiento de la
industria farmacéutica ha sido la formacién
masiva de cientificos. En la ensefianza superior de
la India se da un claro predominio de las ciencias
de la vida con respecto a laingenieria o la
tecnologia. En los decenios de 1970y 1980, e
incluso en el de 1990, por cada ocho graduados
en ciencias s6lo habia un titulado en ingenieria.
De ahi la ventaja que la India ha llegado a sacar a
otros paises en algunos sectores cientificos como
el de la fabricacién de medicamentos.

Asimismo, el Estado indio subvencioné la
investigacion y otorgo desgravaciones fiscales
para fomentar la creacién de infraestructuras de
investigacion.

En 2005, la India renuncié a su politica
proteccionista y modificé la legislacién sobre
patentes, ateniéndose al Acuerdo sobre los
derechos de propiedad intelectual (ADPIC) de la
Organizacion Mundial del Comercio, ;como se
adapto la industria farmacéutica a ese cambio?
;Sigue apostando ésta por el desarrollo de las
exportaciones, cuando el mercado interno se ha
multiplicado por dos en el lapso de un decenio?
Una gran parte del crecimiento de la industria
farmacéutica de la India se basa en las
exportaciones, que aumentaron en casi un 22%
entre 2003 y 2008. Actualmente, la India exporta
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medicamentos intermedios, a granel o acabados,
y también principios activos, productos
biofarmacéuticos y servicios clinicos. En 2008 sus
cinco clientes principales, por orden de
importancia, eran los Estados Unidos, Alemania,
Rusia, el Reino Unido y China.

La industria cuenta actualmente con 5.000
fabricantes indios y extranjeros bajo licencia, que
emplean directamente a 340.000 personas.
Fabrica predominantemente formulaciones
farmacéuticas -mezclas de sustancias quimicas
necesarias para elaborar medicamentos-y
principios farmacéuticos activos.

La India es practicamente autosuficiente en
medicamentos, como lo demuestra el saldo cada
vez mas positivo de la balanza comercial de este
sector. La industria farmacéutica es una de las
mas innovadoras del pais, tanto por la
importancia de su investigacion y desarrollo (ID)
como por el nimero de patentes registradas a
nivel nacional y en el extranjero. Su dinamismo
es especialmente importante en el mercado de
los medicamentos genéricos, incluidas las
exportaciones a paises desarrollados.

En 2007 y 2008, el 25% de las peticiones de
aprobacién rapida de medicamentos genéricos
para el mercado norteamericano, asi como un
porcentaje casi igual de los expedientes de
comercializacién presentados a la
Administracion Federal de Alimentos y
Medicamentos (FDA) de los Estados Unidos,
emanaban de la industria farmacéutica india.
Ademas, la India es el pais del mundo que cuenta
con un mayor numero de plantas de produccién
de medicamentos aprobadas por la FDA.



Algunos fabricantes indios que ayer se situaban
en cabeza de la elaboracion de medicamentos
genéricos, parecen hoy deseosos de elaborar
nuevos medicamentos en vez de copias. ;Estdn
preparadas las empresas nacionales para
lanzar al mercado productos totalmente
creados en la India?

Va ser muy dificil. Los costos de lanzamiento de un
nuevo producto se elevan a veces a miles de
millones délares. Ademds, es necesario atenerse a
la reglamentacién nacional vigente que, sin ser tan
dréstica como la estadounidense, no por ello deja
de ser menos compleja. Se debe tener en cuenta
que un medicamento esta destinado al uso de
seres humanos y, por lo tanto, es preciso efectuar
pruebas clinicas con un costo prohibitivo y con
indices de fracaso sumamente altos. Para crear un
medicamento hacen falta por lo menos nueve o
diez aios. En la India ya se han hecho
descubrimientos a pequeia escala, pero para
poder innovar a nivel mundial habra que esperar.
Ademas, es poco probable que esto pueda hacerse
a gran escala porque se necesitan inversiones
masivas en ID, que la mayoria de las firmas indias
no pueden permitirse el lujo de realizar.

Desde hace poco tiempo la India se estd
convirtiendo en un eje de la ID farmacéutica y
estd registrando una creciente demanda de
pruebas clinicas solicitadas por firmas
extranjeras. ;Puede explicarnos esto?

Este fendbmeno es una de las consecuencias de la
capacidad de innovacién mostrada por la industria
farmacéutica india. El pais se ha convertido en un
punto de destino apreciado para la realizacion de
pruebas clinicas, la fabricaciéon por contrato y la
deslocalizacion de la ID. Estas capacidades son
muy prometedoras para la industria nacional
porque se estima que, de aqui a 2012, van a perder
sus patentes en los Estados Unidos toda una serie
de medicamentos cuyo valor comercial se cifra en
103.000 millones de délares. Por otra parte se
prevé que, de aqui a 2015, el valor del mercado
mundial de la fabricacién por contrato de
medicamentos recetados pasara de 26.000 a
44.000 millones de dodlares.

En la India, las pruebas clinicas son mucho
menos onerosas que en los paises occidentales.
Por otra parte, abundan mucho los pacientes
“ingenuos” -esto es, los que nunca han sido
sometidos a tratamiento alguno -y las pruebas
clinicas dan resultados mucho mejores con este
tipo de usuarios primarios. El tercer factor es la
disponibilidad de médicos altamente calificados
para llevar a cabo esas pruebas. Otra ventaja es
que estos profesionales son angléfonos en su
gran mayoria, debido a que en la India la mayor
parte de la ensefanza superior se imparte en
inglés. Ademas, la duracién de las pruebas
clinicas es mucho mas corta porque es mas facil
obtener el consentimiento de los pacientes.

Para los paises en desarrollo, la India es uno de
los principales proveedores de antibidticos y
medicamentos para tratar el cdncer y el sida a
precios relativamente abordables. ; Qué
impacto tienen los medicamentos genéricos de
fabricacion nacional en la atencion médico-
sanitaria en el mundo y en la propia India?

Es dificil evaluarlo porque la industria
farmacéutica nacional se centra sobre todo en las
exportaciones a otras naciones en desarrollo, o a
paises occidentales. Las empresas indias de
fabricacién de farmacos han desempefado un
papel muy importante en la baja espectacular
del precio de los medicamentos antirretrovirales,
haciendo asi mas abordables los tratamientos
contra el sida. Esta ha sido una de las principales
contribuciones de la industria farmacéutica india
ala salud en estos ultimos afos, tanto en su
propio pais como en el resto del mundo.

Sin embargo, al centrarse prioritariamente en
las exportaciones, los industriales indios no han
prestado suficiente atencion a la fabricacion de
medicamentos contra las enfermedades
llamadas “ignoradas’, como la malaria o la
tuberculosis. A los fabricantes occidentales no les
interesan estas enfermedades porque
representan mercados exiguos, y también
porque sus victimas suelen ser poblaciones
pobres que no pueden pagar los tratamientos.
Las medicinas contra esas enfermedades no
producen beneficios financieros importantes y,
por lo tanto, se dejan de lado. Las firmas
farmacéuticas indias comparten este modo de
pensary por eso ninguna de ellas cuenta con
proyectos fiables de ID para fabricar
medicamentos destinados a contrarrestar esta
clase de dolencias.

Enla India, las
pruebas clinicas
son mucho menos
onerosas que en
los paises
occidentales. Por
otra parte,
abundan mucho
los pacientes
“ingenuos” —esto
es, los que nunca
han sido
sometidos a
tratamiento
alguno -y las
pruebas clinicas
dan resultados
mucho mejores
con este tipo de
usuarios
primarios.
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Algas bienhechoras

Poco después de que se descubriera el sitio
arqueoldgico de Monte Verde (Chile) en 1977, se
encontraron restos de nueve algas diferentes en la
choza de un curandero que vivié en ese lugar unos
14.000 afos antes. A 17.000 kildémetros de las costas
chilenas, en el archipiélago japonés de Okinawa sus
habitantes consumen en gran cantidad, desde la
mas remota antigliedad, algas pardas que
contienen fucoiddn, una sustancia muy ricas en
polisacaridos sulfatados (aztcares naturales).

En los ultimos treinta aios, los trabajos de
investigacion sobre el fucoidén y otros
polisacaridos marinos han dado lugara la
publicacién de unos 800 articulos cientificos que
confirman lo que los japoneses sabian desde siglos
atrds: esa sustancia es un potente antiinflamatorio y
anticoagulante, que inhibe ademas la presencia de
determinados virus y mejora el sistema inmunitario
humano. Algunas investigaciones recientes sobre
un nuevo medicamento a base de fucoidan han
puesto de manifiesto otra propiedad suya
desconocida hasta ahora: la reduccion de los
sintomas de la artritis 6sea de la rodilla.

Hoy en dia, muchos preparados médicos y
suplementos nutricionales contienen algas o
extractos de éstas. El extracto obtenido de las algas
pardas kelp, una vez secadas y molidas, se utiliza
por su rico contenido en yodo, mientras que el
alginato y el agar-agar, extraido de algas rojas, se
usan por sus propiedades gelatinosas. El agar-agar
tiene efectos laxativos y sirve de medio de cultivo
en microbiologia para detectar agentes infecciosos,

Algunas
investigaciones
recientes sobre un
nuevo
medicamento a
base de fucoiddn
han puesto de
manifiesto otra
propiedad suya
desconocida hasta
ahora:la
reduccion de los
sintomas de la
artritis dsea de la
rodilla.

O El “wakame” o helecho
marino es un alga comestible
muy consumida en Japén.
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Vicki Gardiner

mientras que las sales de alginato forman geles que
se utilizan en los parches curativos para encapsular
los medicamentos y difundirlos lentamente en el
cuerpo. Estas sales se utilizan también en apésitos
para absorber las secreciones de las heridas.

Los extractos de algas marinas, como el
fucoidan, encierran un potencial considerable en lo
que se refiere a la elaboracion de nuevos
nutracéuticos (alimentos con propiedades
medicinales) y productos farmacéuticos
comercializables. Sin embargo, uno de los
problemas mas importantes que se plantean para
su uso en el futuro es el del aprovisionamiento en
algas de alta calidad. La disminucién de la calidad
del agua del mar como consecuencia de la
industrializacion rapida, hace que sea cada vez mas
dificil encontrar algas con una baja concentracién
de elementos toxicos, como metales pesados, por
ejemplo. Otro problema importante es el de la
utilizacién de este recurso del mar sin alterar el
medio ambiente, a fin de preservar la biodiversidad
del ecosistema marino.

Vicki Gardiner es miembro de la Academia
de Ciencias de Australia y Secretaria General
Honoraria del Real Instituto Australiano de
Quimica (RACI). Dirige el departamento de
innovacion y creacion de productos de la
firma Marinova Pty Ltd. y coordina las
actividades del Afo Internacional de la
Quimica en el RACI.
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SHtigchlosser Aunque se le debe una gran parte de las
innovaciones que han contribuido a mejorar el
bienestar de la humanidad, la quimica sigue
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Coma inttilize
pomdas pard aerosoles

La quimica de los gases industriales ha tropezado sucesivamente con el
problema del ozono y el del calentamiento climatico. Los trabajos de
investigacion se han centrado en la elaboracion de compuestos cada
vez menos peligrosos. En el ultimo decenio, esta especialidad de la
quimica ha logrado que el potencial de calentamiento global de los
gases usados en los aerosoles, refrigeradores y climatizadores sea 350
veces menor. Estos y otros aspectos se abordan en el presente resumen
de un encuentro con Ole John Nielsen, de la Universidad de

Jes Andersen
periodista danés

@ Los efectos nocivos del
fredn, gas utilizado en las
bombas para aerosoles, sélo
se descubrieron en 1970.
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Copenhague (Dinamarca).

Todos los que usaban un pulverizador en 1973
estaban asesinando a la Tierra poco a poco..., sin
saberlo. Un afo después se enteraron de ello,
cuando Mario Molina y F. Sherwood Roland, dos
quimicos galardonados més tarde, en 1995, con el
Premio Nobel de Quimica, descubrieron que el gas
utilizado en los aerosoles, el fredn, destruia la capa
de ozono.

Desde entonces, la prevision de los efectos de
los productos quimicos en la atmésfera se convirtié
en una aficién apasionada para Ole John Nielsen,
un joven estudiante de aquella época que, con el
correr del tiempo, llegé a ser profesor de la
Universidad de Copenhague, miembro del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (GIEC) y “adivinador”- de las futuras
repercusiones de los fenémenos quimicos.

ENERO-MARZO DE 2011

Nielsen recuerda: “Decian que los clorofluoro-
carbonatos (CFC) iban a destruir la capa de ozono
que protege al planeta contra las radiaciones
ultravioleta, y que el aumento de éstas iba a
provocar canceres... En resumen, anunciaban poco
mas 0 menos una especie de apocalipsis. Yo era
entonces un joven e ingenuo estudiante y,
espontadneamente, me interesé por esos
compuestos quimicos y sus repercusiones en la
atmosfera”.

En 1974 era una novedad la hipétesis de que
las actividades humanas podian dafar la atmdsfera
terrestre, pero a mediados del decenio siguiente se
confirmé: los CFC estaban destruyendo lentamente
la capa de ozono en la region del Antartico.

Como los CFC se utilizaban también en los
climatizadores y refrigeradores para producir frio, a



En 1974 era una
novedad la
hipdtesis de que las
actividades
humanas podian
dariar la atmaostera
terrestre, pero a
mediados del
decenio siguiente
se confirm@.

Ole John Nielsen,
profesor de la
Universidad de
Copenhaguey
especialista en quimica
de la atmosfera, es
miembro del Grupo
Intergubernamental de
Expertos sobre el
Cambio Climatico
(GIEC), organismo que
fue recompensado con
el Premio Nobel de la
Paz en 2007.

© Jes Andersen

lo largo de los afos se habian ido evacuando hacia

la atmosfera millones de toneladas de CFC.“Por ese
entonces, no se planteaba la cuestién de saber qué
iba a pasar con esos compuestos, ni cudles podrian
ser sus efectos’, dice Ole John Nielsen.

Sin embargo, la cuestion de los aerosoles dio
que pensar a los responsables del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y este organismo se dispuso a actuar para taponar,
por asi decir, todas las espitas que emitian esas
sustancias. Los esfuerzos del PNUMA culminaron el
16 de septiembre de 1987, fecha en que se abrid a
la firma el Protocolo de Montreal relativo las
sustancias que empobrecen la capa de ozono. Este
tratado internacional, ratificado hasta la fecha por
196 Estados, declaraba en esencia que se debian
prohibir todos los compuestos quimicos peligrosos
para la capa de ozono. Los CFC estaban
condenados a desaparecer.

En esa época, Ole John Nielsen era ya un
reputado especialista en quimica de la atmoésfera'y
se preparaba a luchar contra las sustancias
devoradoras de ozono. En un afio, él y su equipo de
investigadores publicaron unos 25 articulos
cientificos sobre este tema. Por eso, no fue ninguna
sorpresa que los industriales se pusieran en
contacto con ellos para pedirles que ensayaran un
nuevo compuesto quimico susceptible de
reemplazar a los CFC.“Eramos las personas mas
indicadas, tenfamos las competencias requeridas y
era el momento adecuado para ese ensayo’, dice
Nielsen.

Ese compuesto era un hidrofluorocarbonato
denominado HFC 134a. En efecto, habia menos
probabilidades de que esa sustancia representara
un peligro para la capa de ozonoyy, al final, el
ensayo fue concluyente: no era en absoluto
peligrosa. Asi, a partir de 1994 los CFC se fueron
sustituyendo por el HFC 134a en la mayoria de sus
aplicaciones. Entonces, el profesor Nielsen estimé
que lo mejor seria buscar un nuevo ambito para sus
investigaciones.

Sin embargo, el cientifico danés, lejos de colgar
definitivamente los guantes, prosiguié su combate

en defensa de la atmdsfera, porque el compuesto
quimico que habia certificado como inocuo parala
capa de ozono entrafaba otro peligro para nuestro
planeta...

En efecto, se pudo comprobar que el HFC 134a
aprisionaba las radiaciones infrarrojas en la Tierra,
provocando asi un efecto de invernadero. Se
descubrié que el potencial de calentamiento global
(PCG) de este compuesto inofensivo para la capa de
ozono era 1.400 veces mayor que el del CO..

En vista de ello, la industria quimica se mostr6é
receptiva a la idea de ensayar y utilizar un
refrigerante mejor.“A lo largo de mi vida, he sido
testigo de un cambio de actitud radical. Ahora,
cuando se quiere producir un compuesto quimico
en grandes cantidades se pide el dictamen de los
especialistas sobre los posibles efectos de su
emision en la atmosfera. Esto no siempre ocurria asi
anteriormente. Evidentemente, hoy en dia tenemos
legislaciones que persiguen a los que causan dafos
al medio ambiente, pero es obvio que la industria
quimica, sobre todo las grandes empresas de este
sector, actan hoy con mucha mas
responsabilidad’, dice Nielsen.

A partir de 2011, en Europa se tendran que
utilizar sistemas de climatizacién para automéviles
dotados de refrigerantes con un PCG inferior a 150.
Para sustituir el HFC 134a, cuyo PCG se cifra en
1.400, Nielsen y su equipo han ensayado un nuevo
compuesto llamado HF0-1234yf que permitiré a los
fabricantes de automoviles cumplir con las normas
europeas, ya que su PCG asciende a 4 solamente.

La préxima etapa, segun Nielsen, serd
examinar los biocombustibles. Es posible que el
etanol y el butanol no tengan un efecto de
calentamiento climatico, pero a lo mejor podrian
generar en la atmésfera productos nocivos para
la salud humana. El cientifico estima que “si los
biocombustibles llegan a reemplazar a la
gasolinay el diésel, tenemos que averiguar cudl
sera su impacto en la atmésfera, antes de
utilizarlos, y esa averiguacion es necesaria para
cualquier compuesto quimico que se emita en la
naturaleza”

- ENERO-MARZO DE 20%] -




Calentamiento
climatico: el Plan B

La geoingenieria va viento en popa en el seno de la comunidad cientifica. Limitar
el impacto del calentamiento climatico mediante la manipulacion del medio
ambiente es una idea con multiples ramificaciones desarrollada por un nimero
creciente de quimicos y fisicos de gran autoridad, como el norteamericano Klaus
Lackner, el australiano lan Jones, el britanico James Lovelock y el holandés Paul
Crutzen, entre otros.

Todos ellos esperan que los progresos de la investigacion nos permitiran
encontrar nuevas fuentes de energia para poder frenar el calentamiento
climatico. Entretanto, estan trabajando sobre lo que ahora se llama el “Plan B".
Hay dos soluciones alternativas para salvaguardar el clima de la Tierra que gozan
de la preferencia de los cientificos: la primera consiste en capturar el CO, para
disminuir las concentraciones de gases con efecto de invernadero, dopando los
arboles con nitrégeno, plantando arboles sintéticos, fertilizando los océanos con
hierro o recubriendo sus fondos con cal; la segunda tiene por objeto desviar una
parte de las radiaciones solares mediante un quitasol gigantesco formado por
miles de millones de pequeiios discos de vidrio, o mediante una capa protectora
formada por particulas de sulfato o de sal procedente de los océanos.

El primero de estos enfoques entraiia menos riesgos y es mucho mas lento en
producir resultados, mientras que el segundo es mucho mas rapido, pero se
considera demasiado arriesgado. Los costos de ambos son muy altos y su eficacia
es limitada.

@ Observacion de un desarrollo de fitoplancton inducido por una aportacién de hierro en el Océano Pacifico, frente a
las costas del Golfo de Alaska, en el verano de verano de 2002. En esta imagen via satélite del programa “Ocean Color’; el
color azul indica la presencia de una cantidad baja de fitoplancton; y la gama de colores mds cdlidos, que va del verde al
rojo, senala la existencia de cantidades cada vez mds elevadas.

© Foto reproducida con la amable autorizacion de Jim Gower (I0S, Canadd)/NASA/Orbimage
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Hierro contra la anemia
del mar

El hierro es uno de los principales
elementos de nutricion del
fitoplancton, esto es, las algas
microscépicas que viven en la
superficie de las aguas del mar. El hierro
propicia la proliferacion de esos
microorganismos, que se desarrollan
asimilando el gas carbonico (CO,),
disuelto en el agua mediante la
fotosintesis, y mueren arrastrando
consigo dicho gas al fondo del mar. Este
proceso natural recibe el nombre de
“bombeo biolégico” del carbono.

Para capturar duraderamente una
parte del gas carbdnico (CO,) que las
actividades humanas vienen emitiendo
hacia la atmosfera desde los comienzos
de la era industrial y limitar asi el
calentamiento de la Tierra, los
partidarios de la fertilizacion
propugnan que se viertan en los
océanos cantidades masivas de
microparticulas de hierro.

{Por qué? Porque el fitoplancton
sufre de anemia. Aunque el hierro es el
cuarto elemento mas abundante de la
corteza terrestre, escasea mucho en las
zonas de alta mar por hallarse éstas
demasiado alejadas de las costas y no



recibir en cantidad suficiente el aporte
férrico proporcionado los rios. Con las
células de las algas microscépicas
ocurre lo mismo que con las de los seres
humanos, funcionan mal cuando estéan
anémicas. Por microscépicas que sean,
esas algas ocupan vastisimas
extensiones de la superficie oceanica 'y
su anemia colectiva tiene repercusiones
planetarias, sobre todo en el clima. En
efecto, el fitoplancton marino produce
mas oxigeno que todos los bosques del
mundo juntos, cuando goza de buena
salud.

De ahi que a algunos les haya
venido a la mente la idea de que el
hombre fertilice determinadas regiones
ocednicas con particulas ferrosas para
fomentar la produccion de fitoplancton.
Pero, bien es sabido que, a veces, de la
mano a la boca se pierde la sopa...

Hoy en dia, un nimero cada vez
mayor de expertos cientificos ponen en
tela de juicio el buen fundamento de
anadir hierro a los mares del planeta
para absorber las emisiones de CO, y
sefalan que esta estrategia, lejos de
limitarse a reproducir la obra de la
naturaleza, puede acarrear una serie de
efectos secundarios. La “siembra” de
hierro en el mar podria privar de
oxigeno a vastas zonas submarinas,
aumentando su acidez y restandoles
oxigeno, al hundirse las algas en el
fondo del océano y descomponerse por
la accién de la fauna microbiana marina.
También propiciaria la proliferacién de
algas toxicas en las aguas superficiales.

Fertilizar artificialmente los océanos
con la esperanza de poner término al
aumento del CO, en la atmdsfera es,
por consiguiente, una empresa
sumamente arriesgada. Ademas, su
costo parece ser tan alto como el de
muchos otros proyectos elaborados por
firmas de geoingenieria, que se
caracterizan por no poner en peligro los
recursos marinos. Para capturar el CO,,
algunos preconizan, por ejemplo, la
plantacion de “arboles sintéticos”
compuestos por un pilary una
estructura equivalente a la de las ramas
y las hojas.

Philip W. Boyd es profesor de
biogeoquimica marina en el Instituto
Nacional de Investigaciones sobre el Agua
y la Atmdsfera de Nueva Zelandia y en el
Centro de Oceanografia Quimica y Fisica
de la Universidad de Otago, situada en la
ciudad neozelandesa de Dunedin.

Arboles sintéticos
Encuentro con Klaus Lackner

Entre las soluciones propuestas para
capturar el CO, y disminuir la
concentracion de gases con efecto de
invernadero, la que goza de mayor favor
es la instalacién de depuradores de CO,
o arboles sintéticos. Concebido por
Klaus Lackner, geofisico y profesor de la
Universidad de Columbia (Estados
Unidos), este sistema de depuracion del
CO,, que se halla todavia en la fase de
prototipo, podria filtrar el aire de la
misma manera que un arbol natural,
pero con una capacidad mucho mayor.
“Un depurador de CO, del mismo
tamano que un molino de viento puede
extraer del aire mucho mas didxido de
carbono que la cantidad de este gas que
se evita producir con un molino de ese
tipo”, explica el inventor del método.
Fue su hija la que le inspird la idea:
“Corria el afno 1998... Clara habia
trabajado en un proyecto que le habia
permitido demostrar que se puede
extraer el diéxido de carbono de la
atmosfera”. En efecto, en una sola noche
consiguio recuperar la mitad del CO,
contenido en el aire de una habitacion.
Sobre la base de esta experiencia,
Klaus Lackner construyé un “aspirador”
que, instalado en zonas de viento,
absorbe y filtra el aire cargado de CO, y
lo suelta purificado en la atmésfera. El
elemento decisivo de este método de
purificacion es la soda caustica. Cuando
ésta entra en contacto con el diéxido de
carbono se transforma en una solucion
liquida de bicarbonato de sodio. Luego,
ese liquido se comprime para
transformarlo en un gas muy
concentrado que se puede almacenar
en la roca porosa de los fondos marinos.
Al ser mas denso que el agua, el gas no
puede salir a la superficie y queda asi
capturado por los siglos de los siglos.
Segun el profesor Lackner, en una
primera etapa seria necesario “retirar
una cierta cantidad de CO, del aire y, si
el procedimiento resulta rentable, se
podrian contrarrestar las emisiones de
dioxido de carbono producidas por los
automoviles y los aviones. Luego, si se
demuestra que esta tecnologia,
combinada con otras semejantes,
consigue frenar el aumento de los
indices de CO, en la atmosfera, se
podria empezar a capturar cantidades

mayores de aire y reducir el nivel de
CO,"

Los arboles sintéticos pueden
aportar un elemento positivo a las
negociaciones internacionales sobre las
emisiones de diéxido de carbono,
porque permiten las importaciones y
exportaciones de CO, entre paises.“En
efecto, la captura de aire permite separar
fuentes de emisién y pozos de carbono’,
dice Klaus Lackner.“También nos permite
imaginar un mundo en el que se traten
todas las emisiones de CO,, sin dejar de
lado las provocadas por los automéviles
y los aviones’, afiade.

Actualmente, esta tecnologia resulta
tan cara “como fabricar un automovil
manualmente’, segun dice el propio
Klaus Lackner. Pese a todo, el geofisico
se siente optimista en lo que se refiere a
las posibilidades de reducir los costos.
De todas maneras, los arboles artificiales
no son una solucién milagrosa. Lackner
admite que “en la fase de compresion es
cuando mas cantidad de energia se
consume, ya que un 20% del volumen
de CO, capturado por un arbol sintético
vuelve a la atmésfera debido a la
energia eléctrica que se necesita
producir para transformar el
bicarbonato de sodio en gas”

La técnica propuesta por Klaus
Lackner forma parte de las soluciones a
largo plazo.“Su aplicacién necesita
tiempo y una decidida voluntad de
llevarla a cabo’, dice este geofisico, al
mismo tiempo que preconiza el recurso a
energias alternativas en estos términos
“El hecho de que exista un depurador de
CO, no significa que tengamos que
seguir generando contaminacion’.

@ Laidea de crear drboles sintéticos de Klaus Lackner
se ha inspirado en la gran capacidad de los vegetales
parafiltrar el aire, absorbiendo el CO,.

© UNESCO/Linda Shen
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Venus en ayuda
de la Tierra

¢{Tiene Venus la clave para luchar con
eficacia contra el cambio climatico? En un
comunicado fechado el 5 de noviembre
de 2010, el Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas (CNRS) de
Francia anuncié que un equipo
internacional de investigadores acababa
de localizar una capa de didxido de azufre
(SO,) en la alta atmosfera de Venus. En el
comunicado se dice que “el SO, interesa
especialmente al equipo, porque este gas
podria servir para enfriar la Tierra
mediante un procedimiento de
geoingenieria propuesto por Paul
Crutzen, Premio Nobel de Quimica (1995)".
En efecto, hace cinco afios este
célebre quimico holandés habia
preconizado, en caso de calentamiento
acelerado del clima, una solucién de
urgencia consistente en desparramar en
la estratosfera un millén de toneladas de
azufre que, mediante un proceso quimico

! %
1

natural, se transformaria en diéxido de
azufre primero, y en particulas de sulfato
después. Estas particulas refractarian los
rayos solares y permitirian asi reducir la
temperatura media de la Tierra. Esa idea
de Crutzen se inspiraba en los trabajos
realizados en el decenio de 1970 por el
climatélogo ruso Mijail Budyko, y
también en las consecuencias de la
erupcion del volcan filipino Pinatubo,
sobrevenida en 1991: los diez millones de
toneladas de azufre arrojadas por el
volcan a la atmésfera hicieron que
temperatura media de la Tierra
disminuyese en medio grado centigrado
al afo siguiente.

Xi Zhang, director de las operaciones
informaticas de simulacion que han
confirmado la presencia de SO, en la alta
atmosfera de Venus, afirma que las
aplicaciones de este descubrimiento a la
manipulacién del clima no son de su
competencia. Sin embargo, en un articulo
publicado con su equipo el 31 de octubre
de 2010 en la revista Nature Geoscience,
este investigador del Instituto de
Tecnologia de California no descarta esa

posibilidad. En las conclusiones de ese
articulo se dice: "Habida cuenta del alto
grado de similitud que se da entre la capa
superior de bruma de Venus y la capa de
sulfato de la estratosfera terrestre (capa
de Junge), que constituye un regulador
importante del clima de laTierray de la
abundancia de ozono, las resultados de
los experimentos y modelizaciones
realizados podrian ser pertinentes para la
guimica de los aerosoles estratosféricos y
sus aplicaciones a la geoingenieria del
clima de la Tierra".

Todavia nos hallamos en el terreno de
las hipétesis. No obstante, cabe sefialar
que, en concentraciones elevadas, el SO,
es un gas que puede provocar enferme-
dades pulmonares y cardiovasculares,
deteriorar la vegetacion, acidificar los
océanos, corroer los metales, etc. Los
cientificos reconocen que todavia queda
un largo camino por recorrer antes de que
se proyecte la creacion de una“pantalla
solar” de este tipo para la Tierra.

& Foto de una de las caras de Venus tomada por la
sonda Magallanes.
© NASA/Cortesfa de nasaimages.org




Del negro al ve

La industria quimica es una de las mas importantes del mundo. Su
produccion mundial anual se valora en la impresionante suma de 3,6
billones de délares. Durante decenios se desintereso por el desarrollo
sostenible y la proteccion del medio ambiente, pero después de
catastrofes como las de Seveso (Italia) y Bhopal (India) esta actitud esta
empezando a cambiar. Ahora, ya no es la quimica negra, sino la quimica
verde la que progresa, viento en popa a toda vela, en el mundo entero.

El 4 de octubre de 2010, Hungria se vio afectada
por una importante catéstrofe, cuando se
rompieron los diques de una represa que contenia
desechos de una fabrica de aluminio, explotada
por la firma MAL y situada cerca de la ciudad de
Kolontar, a unos 160 kildémetros de Budapest. Una
ola de barro rojo téxico de dos metros de altura
anego las casas, causando nueve muertosy 150
heridos entre los habitantes de esa localidad. Una
superficie de 40 km2 fue contaminada por el
vertido de centenares de miles de toneladas de un
barro residual de la produccién de aluminio
sumamente téxico, portador de hidréxido de de
sodio, un producto muy caustico, y de metales
pesados como mercurio, arsénico y cromo,
nocivos para la salud.

En los ultimos decenios, la difusién de
imagenes de las escenas de horror y afliccién
provocadas en muchas ocasiones por los
accidentes quimicos ha tenido una repercusion
negativa duradera en la industria quimica. En
1976, en la ciudad de Seveso, situada en el norte
de Italia, no lejos de Milan, se produjo un escape
de dioxina en una fabrica perteneciente a la
firma ICMESA, filial de la sociedad Hoffmann-La
Roche. La nube de este gas —-miles de veces més
toxico que el cianuro de potasio— sembré a su
paso la muerte y la destrucciéon por doquier: las
plantas se marchitaron, los arboles perdieron su
follaje y miles de animales murieron. Las
fotografias de nifios desfigurados y de
trabajadores protegidos con mascaras de gas y

Jens Lubbadeh

corresponsal aleman
del Correo de la
UNESCOy periodista
de Greenpeace
Magazine

@ Los principios de la quimica
verde, nacida a finales del
decenio de 1980, son: evitar la
produccion de desechos,
reducir el consumo de energia,
mejorar la eficacia de la
produccion y explorar los
recursos renovables.
©123rf.com/Michal Rozewski
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vestidos de blanco dieron la vuelta al mundo.
Ocho anos después sobrevino en la India un
desastre aun mas horrible: en la ciudad de
Bhopal, situada en el centro del pais, se produjo
un escape de cuarenta toneladas de isocianato de
metilo, un gas sumamente téxico, en una fabrica
perteneciente a Union Carbide, la firma gigante
de la industria quimica estadounidense que es
hoy filial de Dow Chemical. Varios miles de
personas perecieron y otras 500.000 todavia
padecen hoy secuelas de aquel desastre. El
accidente quimico sobrevenido en Bhopal se
considera hoy el mas grave de todos los tiempos.
Dos afios después, Europa fue de nuevo victima
de otro accidente: el incendio de un depésito de
la gran empresa quimica Sandoz —-hoy Novartis—
en las proximidades de Basilea, que provocé un
vertido de pesticidas téxicos en el rio Rin, cuyas
aguas enrojecieron a lo largo de centenares de
kildmetros, acarreando ingentes cantidades de
peces muertos.

La industria contaminadora nimero uno
Los motivos de las catastrofes de Kolontar,
Bhopal, Seveso y Basilea son casi siempre los
mismos: imprudencias, negligencias y errores
humanos. Las empresas tratan también casi
siempre de disimular y minimizar las causas y
consecuencias de los accidentes. Y los resultados
suelen ser, una vez mas casi siempre, muy
parecidos: campos asolados, vegetacion
devastada y animales muertos, y en medio de
toda esa desolacion trabajadores que parecen
extraterrestres con su indumentaria de

En muy pocos
decenios se ha
producido un
cambio
espectacular: en
los arios
cincuenta, el
nilén, el pldstico y
los detergentes
para lavar ropa
eran simbolos del
progreso, pero en
los arios setenta y
ochenta la
imagen dela
industria quimica
llegd a ser tan
‘negra” como en
sus origenes.
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proteccion. La gente se inquieta cada vez mas por
la invisible amenaza de muerte que planea sobre
el mundo, no sélo a causa de las radiaciones
atoémicas, sino también de los productos
quimicos. De esa inquietud naci6 el movimiento
ecoldgico en los decenios de 1970y 1980. El
publico conoce cada vez més las practicas de las
industrias quimicas, como el vertido de desechos
toxicos en la naturaleza o su envio a los paises
pobres, y es cada vez mas consciente de los
problemas ecoldgicos. A sus 0jos, la industria
quimica se ha convertido en el contaminador
numero uno, hasta tal punto que la palabra
“gquimica” se ha llegado a percibir como sinénima
de toxicidad. Actualmente, las etiquetas de
muchas mercancias llevan la mencién “sin
producto quimico” como argumento de venta. En
muy pocos decenios se ha producido un cambio
espectacular: en los afios cincuenta, el nilén, el
plastico y los detergentes para lavar ropa eran
simbolos del progreso, pero en los ailos setenta 'y
ochenta laimagen de la industria quimica llegé a
ser tan “negra” como en sus origenes.

En efecto, la palabra “quimica” viene del
término drabe “al kimiya” (alquimia), derivado a
su vez del vocablo egipcio “kemi’, con el que se
designaban tanto la fértil tierra negra del Nilo
como el kohl para oscurecer los ojos. De
actividad oscura y oculta, la alquimia (véase la
pag. 13) paso a ser una verdadera ciencia en el
siglo XVIll'y luego, a partir del siglo XIX, dio lugar
a la creacion de una de las industrias mas
importantes del mundo. Fue por ese entonces
cuando nacieron muchas de las mas importantes



G Enmarzo de 2010 se
encontraron cien toneladas de
peces asfixiados en la laguna
de Rodrigo Freitas (Rio de
Janeiro, Brasil). Causa
probable de la asfixia: la
proliferacién de un alga,
ocasionada por la cantidad
excesiva de nitrato y fésforo
que se acumuld en la laguna
por el vertido de aguas
usadas, domésticas e
industriales, portadoras de
desechos toxicos.

© M.Flores -
PNUMA/Specialist Stock

QO Escena de la catdstrofe
ecoldgica provocada por una
avalancha de barro rojo en
octubre de 2010 en Hungria. El
aluvién de lodo téxico,
desecho de la produccion de
aluminio, acabé con la vida de
nueve personas.

© Waltraud Holzfeind/
Greenpeace

firmas quimicas actuales: BASF, Bayer, DuPonty
La Roche. Segun el Consejo Americano de
Quimica (ACQ), la industria quimica fabrica mas
de 70.000 productos diferentes: plasticos,
abonos, detergentes, medicamentos, etc., y su
produccién anual se cifra, a escala mundial, en la
impresionante suma de 3,6 billones de doélares.
Esta industria ha modificado y mejorado
considerablemente nuestras condiciones de vida
y, sin ella, la civilizacion moderna seria
impensable.

Sin embargo, después de un siglo de éxitos,
la industria quimica ha aumentado
enormemente su volumen con la produccién de
masa mecanizada y ha causado un nimero cada
vez mayor de problemas ecolégicos: su consumo
de materias primas y energia es devorador; la
mayoria de los solventes y catalizadores que
utiliza son venenosos; los métodos de
eliminacién de sus desechos son complejos 'y
costosos; y, por ultimo, sus fabricas contaminan
la atmosfera y el agua con sustancias toxicas et
cancerigenas. Segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), tan
sélo en el afio 2000 Europa Occidental produjo
un total de 42 millones de toneladas de
desechos toxicos, de los que se exportaron 5
millones en 2001.

Quimica verde

La negligencia en el vertido de desechos toxicos
se toleré durante mucho tiempo o fue
cuidadosamente ocultada por los politicos,
debido a la gran importancia que tenia la
industria quimica en el plano econémico. Sin
embargo, después de lo ocurrido en Bhopal y

Seveso, los politicos se vieron obligados a
reaccionary, en los decenios de 1980y 1990, las
empresas de productos quimicos tuvieron que
plegarse a normas cada vez mas exigentes. En los
Estados Unidos, por ejemplo, la Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA) logré en 1990 que se
aprobara la Ley de Prevencién de la
Contaminacioén, marcando asi una ruptura con la
politica anterior en materia de medio ambiente.
A partir de entonces se empezd a exigir que se
evitara la contaminacion y que los
procedimientos de fabricacion y los productos se
fuesen haciendo compatibles con la
preservacion del medio ambiente. La quimica
negra inicié asi su paulatina transformacion en
quimica verde. “Después de haberse definido la
expresion quimica verde en 1991, resultod
evidente que convenia establecer un marco
comun para los que desearan plasmar en la
préctica sus principios’, dice el “padre de la
quimica verde’, Paul Anastas, director del Centro
de Quimica Verde de la Universidad de Yale
(Estados Unidos) y colaborador de la EPA. En
1988, enuncio con su colega Jack Warner los
Doce principios de la quimica verde. El primero de
ellos dice que “es mejor prevenir la producciéon
de desechos que tratarlos o eliminarlos después
de haberlos producido” Otro principio enuncia la
necesidad de encontrar productos inofensivos
para sustituir las sustancias y los solventes
toxicos. El ultimo paso adelante hacia la
obtencién de una quimica verde se ha dado en
2006 con la adopcion de la Directiva REACH de la
Unioén Europea relativa al registro, evaluacion,
autorizacion y restriccién de sustancias y
preparados quimicos. Ahora, ya no son las
autoridades europeas las que tendran que
demostrar a los fabricantes la posible
peligrosidad de las sustancias utilizadas, sino que
son éstos los que deberan efectuar los ensayos
correspondientes. Gracias a la directiva REACH,
unos 40.000 productos quimicos van a tener que
someterse a pruebas.

Otros objetivos de la quimica verde son:
disminuir el consumo de energia, mejorar la
eficacia de los procesos de produccion y recurrir
cada vez mas a recursos energéticos renovables.
A este ultimo respecto, cabe sefalar que la
industria quimica es dependiente de los
combustibles fésiles, ya que la fabricacion del
80% al 90% de sus productos absorbe el 10% de
la producciéon mundial de petréleo. La industria
quimica devora una gran cantidad de energia: en
Alemania, por ejemplo, representd de por si sola
en 2008 el 12,5% de la demanda total de
recursos energéticos. Desde el decenio de 1990
las empresas industriales vienen haciendo
esfuerzos continuos para perseguir el objetivo
del desarrollo sostenible, y han conseguido asi
mejorar su imagen. La mayor firma quimica del
mundo, BASF, que cuenta con mas de 100.000
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Desde el decenio
de 1990 las
empresas
industriales vienen
haciendo
esfuerzos
continuos para
perseqguir el
objetivo del
desarrollo
sostenible, y han
consequido asi
mejorar su
imagen.

empleados en todo el mundo y vende cada afio
productos por valor de 50.000 millones de euros,
aspira a ser cada vez mas verde. Otro tanto
ocurre con algunas de las firmas mas gigantescas
del sector, por ejemplo DuPont y Dow Chemical.
“En BASF, todas las actividades se organizan en
funcién de un principio rector: el desarrollo
sostenible. Estamos creando productos que
ayudan a nuestros clientes a economizar energia
y recursos naturales, mejorando a la vez su
calidad de vida’, dice Jirgen Hambrecht, director
general de esta empresa. Esos productos son,
principalmente, materiales aislantes que
permiten a los propietarios de casas y
apartamentos reducir los costos de calefacciony
las emisiones de diéxido de carbono.

BASF publica las estadisticas de sus
emisiones de carbono, no sélo las relativas a sus
propias plantas de fabricacion, sino también las
que se refieren al ciclo de vida completo de sus
productos, desde la extraccidon de materias
primas hasta el tratamiento final de los desechos.
El sitio web de esta empresa muestra que la
fabricacién de sus productos generé en 2010, a
escala mundial, la emisién a la atmdsfera de unos
90 millones de toneladas de CO,, lo que
representa un 10% de las emisiones totales de
este gas en Alemania. De aqui a 2020, BASF se
propone reducir en un 25% —con respecto a la
cifra registrada en 2002- las emisiones de gases
con efecto de invernadero ocasionadas por su
produccién. Sin embargo, como el proceso de
produccién propiamente dicho sélo genera una
parte del volumen total de esa clase de
emisiones, ese objetivo de reduccion sélo
representa en realidad una disminucion del 7,5%
de las emisiones totales de la firma.

No obstante, Hambrecht sefala que, de por
si, los productos de BASF reducen las emisiones
de dioxido de carbono en unos 287 millones de
toneladas anuales, esto es, en una cantidad tres
veces superior a la emitida durante su
fabricacion. La firma, que anuncia con orgullo
esta reduccién en su sitio web, se ha
comprometido también a aplicar, de aqui a 2015,
la Directiva REACH y a reducir para 2020 en un
70% las cantidades de compuestos organicos,
compuestos de nitrégeno y metales pesados que
contaminan la atmosfera y el agua. En su sitio
web, BASF proclama haber alcanzado ya esos
objetivos. Ademas, la firma esta prospectando la
utilizacion de recursos renovables, como el aceite
de ricino natural para la fabricacién de
colchones, el plastico biodegradable Ecovio,
constituido en gran parte por 4cido polilactico
extraido del maiz, y otros productos mas

La quimica verde no se esté desarrollando
exclusivamente en Occidente. “Desde hace poco
tiempo, los paises en desarrollo se estan
interesando cada vez mas por este tipo de
quimica’, segun dice Paul Anastas, que ha
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participado recientemente en el primer
Congreso Panafricano de Quimica Verde
celebrado en Etiopia el pasado mes de
noviembre (véase el recuadro). Anastas sefiala
también que “en algunas naciones emergentes,
como Chinay la India, la implantacién de la
quimica verde en el mundo universitario, los
centros de investigaciones cientificas y la
industria se estd llevando a cabo con mayor
celeridad, probablemente, que en cualquier otra
parte del mundo”. Al parecer, estas naciones no
tienen la intencién de cometer los mismos
errores que los paises occidentales.

LA QUIMICA:
La quimica, un denominador comun en
Africa

El primer Congreso Panafricano de Quimica
Verde se ha celebrado del 15 al 17 de
noviembre de 2010 en Addis Abeba, la capital
de Etiopia. Este evento forma parte de una larga
serie de seminarios, conferencias y talleres
organizados en toda Africa, en los que expertos
de este continente y de otras partes del mundo
vienen tratando temas tan variados como la
biodiversidad, el desarrollo sostenible, el agua y
la ensefanza, bajo el denominador comun de la
quimica.

Este congreso ha sido organizado por la Red
Panafricana de Quimica (PACN), creada en
noviembre de 2007 por iniciativa de la Real
Sociedad de Quimica (RSC) del Reino Unido y
Syngeta, una firma agroquimica suiza. Un afo
antes, la RSC habia impulsado la creacién del
proyecto Archivo para Africa que permite a
numerosas universidades africanas acceder
gratuitamente a revistas especializadas en
quimica.

La PACN estd destinada a facilitar la
comunicacion entre los quimicos de los
distintos paises africanos para propiciar la
innovacion y el desarrollo cientificos en todo el
continente. La red trabaja en asociacion con la
Federacion de Sociedades Africanas de Quimica
(FASC), fundada en 2006 con el apoyo de la
UNESCO. Hasta la fecha se han establecido tres
centros de la red en Etiopia, Kenya y Sudafrica.
Estd proyectado crear otros nuevos centros en
Nigeria y Egipto.

La red otorga becas y subsidios para viajes
que facilitan la movilidad de los quimicos
africanos, ayudandoles asi a profundizar sus
trabajos de investigacién en paises extranjeros
y a participar en congresos internacionales.

Los dmbitos privilegiados por la red son la
seguridad alimentaria, la biodiversidad y la
prevencién de enfermedades. - J.S.
www.rsc.org/Membership/Networking/
InternationalActivities/PanAfrica/


http://www.rsc.org/Membership/Networking

Cartaaun
joven quimico

Entrevista de AKIRA SUZUKI con Noriyuki Yoshida,
periodista del Yomiuri Shimbun de Tokio

El Premio Nobel de Quimica 2010 se otorg¢ al
estadounidense Richard Heck y a los japoneses Ei-
Ichi Negishi y Akira Suzuki por sus trabajos sobre la
sintesis orgdanica, que permitieron inventar uno de
los instrumentos mas complejos de la quimica: el
acoplamiento cruzado. Una de las piedras angulares
de esta inmensa construccion cientifica se ha
denominado “reaccion de acoplamiento de Suzuki”,
en homenaje al galardonado entrevistado en estas
paginas. Akira Suzuki nos habla de sus investi-
gaciones y, ademas, alienta a los jovenes a que no
abandonen los estudios cientificos y se orienten
hacia la quimica para hacer de ella una nueva ciencia.

Akira Suzuki en noviembre de
2010 en Tokio.
© Yomiuri-Shimbun

;Para qué puede servir el acoplamiento
cruzado?

Le daré un ejemplo para que lo comprenda
enseguida. Tras el anuncio del Premio Nobel,
me pidieron tantas entrevistas que me subid la
tension arterial. Mi médico me recetd un
hipotensor y el farmacéutico me explicé que
ese medicamento habia sido sintetizado
gracias al “acoplamiento de Suzuki”. Este
procedimiento quimico se utiliza también para
fabricar algunos antibiéticos y medicamentos
contra el céncery el sida.

En el ambito de los sistemas informaticos y
de comunicacion, el acoplamiento se usa
también en la sintesis de los cristales liquidos
que se necesitan para las pantallas de
televisores y ordenadores, o para los
visualizadores electroluminiscentes con que
suelen estar provistos algunos aparatos
pequeios como los teléfonos celulares.

¢Cudnto tiempo necesito para poner a punto
este método?

El descubrimiento de la reaccion de
acoplamiento sélo tomé unos dos o tres aios, a
finales de los afnos setenta. Pero desde 1965,
ano en que regresé de Estados Unidos después
de acabar mis estudios en la Universidad de
Purdue, estuve trabajando sobre la quimica del
boro, un metaloide pariente del carbono. Por lo
tanto, hay que decir que es el resultado de diez
anos de investigaciones.

¢Cudl fue la reaccion en su entorno cuando
comenzo a trabajar en ese dmbito?

En general, se consideraba que las
posibilidades de éxito eran nulas. Por eso habia
muy pocos investigadores en el mundo en ese
terreno. Pero como soy optimista por
naturaleza, pensé que los inconvenientes
podrian convertirse en ventajas. Me dije que
superando las dificultades seria posible poner a
punto un procedimiento de sintesis estable y
de facil utilizacion.
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Suele decirse que la suerte desempefia un gran
papel en la investigacion. ;Usted qué piensa de
eso?

Al comenzar un trabajo de investigacién no hay
que contar con el azar. La investigacion debe ser
racional ante todo. Es importante analizar
correctamente los éxitos y fracasos de los
experimentos y tenerlos en cuenta en la fase
siguiente. Luego, la suerte puede intervenir.
Todos podemos tener suerte, pero para atraerla
debemos estar atentos, esforzarnos y ser siempre
modestos.

De nino, ;le apasionaba la ciencia?

Naci en la pequefa ciudad de Mukawa, al sur de
Sapporo (Hokkaido). La ciudad se llama hoy
Shishamo. En la escuela primaria fui un chico
como los demas. Me gustaba ir a pescar con mis
companeros y jugar al béisbol. Por aquel
entonces no existian los juku [escuelas privadas
que ofrecen cursos vespertinos de refuerzo] y los
ninos éramos mas libres e impetuosos. A mi no
me interesaba especialmente la ciencia, pero en
la escuela secundaria me gustaron las
matematicas. Hoy, retrospectivamente, creo que
lo que me gustaban eran las cosas claras.

¢Por qué eligio estudiar quimica al llegar a la
universidad?
En realidad, ingresé en la Universidad de
Hokkaido para estudiar matematicas. Pero en un
curso de quimica di con un manual de esta
ciencia, lo lei y me impresioné mucho. Su autor
era un profesor de quimica organica de la
Universidad de Harvard. Me costé muchisimo
leer aquel libro en inglés, pero lo encontré muy
interesante. Asi que acabé olviddndome de las
matematicas.

Durante mis estudios de quimica, el profesor
Harusada Sugino ejercié en mi una gran
influencia porque me ensend para qué servia la

@ El descubrimiento de Akira
Suzuki permite optimizar la luz
azul en los diodos orgdnicos
electroluminiscentes de las
pantallas, como en ésta
producida por la firma Sharp.
© Yomiuri-Shimbun

‘Lo que yo pueda
decirle [...]
siempre serd lo
mismo que ya le
tengo dicho:
siempre el deseo
de que usted halle
en si bastante
paciencia para
sufrir, bastante
sencillez y candor
para creer’.

Rainer Maria Rilke,
Cartas a un joven poeta
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quimicay el por qué de su importancia. Debo
decir que no sélo se interesaba por esta ciencia.
Llego a ser rector de la Universidad de Hokkaido
y presidente de la Comision Nacional Japonesa
para la UNESCO.

Entre 1963 y 1965, usted estudio en Estados
Unidos, en la Universidad de Purdue, donde fue
alumno, con su colega Ei-ichi Negishi, de
Herbert Charles Brown, Premio Nobel de
Quimica de 1979.

Cumplidos ya mis treinta afios, ejercia la
docencia como profesor adjunto en la
Universidad de Hokkaido y estaba buscando un
tema de investigacion. Un dia, entré en una
libreria de Sapporo y eché una ojeada a los libros
de quimica. Me fijé en uno de tapa negra y roja
que parecia un libro de literatura. Lo tomé y vi
que su autor era el profesor Brown. Me interesé
tanto que pasé noches enteras leyéndolo. Resolvi
escribir una carta a este profesor para decirle que
queria estudiar con él, y asi fue como parti con
rumbo a los Estados Unidos.

En Estados Unidos yo era tan sélo un
estudiante de posdoctorado, pero mi sueldo era
cuatro veces mayor que el de un profesor
adjunto en Japon. Ademas, recuerdo que la
carney la gasolina eran muy baratas...
Realmente fue por entonces cuando me percaté
de la diferencia que habia entre los dos paises.
Habia también muchos investigadores
extranjeros y me hice muchos amigos. Los
intercambios con ellos me abrieron las puertas
de mundos que desconocia. Cuando estamos
entre japoneses, podemos entendernos casi sin
hablar, pero al sumergirse en otra cultura hay
que hablar mucho para comprenderse. Asi
aprendi inglés. Recomiendo a los jévenes que no
vacilen en viajar al extranjero. Se aprende
mucho, y no sélo en el plano profesional o de la
especializacion.



;Qué le ensend el profesor Brown fuera del
campo de su investigacion?

El profesor Brown decia a menudo: “Realicen un
trabajo que sea digno de un curso”. Con eso
queria decir que hiciéramos algo nuevo, que se
pudiese publicar en un curso y que fuese
también util. No era facil, pero yo mismo he
acabado por decirles a mis alumnos que “no
limpien el recipiente del almuerzo con un
escarbadientes’, una expresidn japonesa que
significa no detenerse en detalles nimios e
indtiles. También les digo que llenen ese
recipiente con sus propios productos.

¢Existe un método de trabajo que garantice el
éxito?

Aungque existiera no se podria exigir a nadie que
lo adoptase. Cada uno tiene sus propias
cualidades y todo lo que puede hacer es
aprovecharlas. En mi caso, creo que mi cualidad
era el optimismo. Cuando los experimentos no
salian bien, me iba a beber un tragoy a
distraerme con los alumnos, y al dia siguiente
reanudaba mis experiencias con un espiritu
nuevo.

En su opinion, ;qué se debe hacer para que las
nuevas generaciones se interesen mds por la
quimica?

Los jévenes se alejan de la ciencia y esto es un
problema muy serio. Este fenémeno es
particularmente evidente en Japén. Lo Unico que
se puede hacer en un pais como el nuestro,
desprovisto de recursos naturales, es crear cosas
nuevas a base de ingenio.

A los jovenes, y solamente a ellos, les
incumbe encontrar en la ciencia sus esperanzas e
ideales. En mi condicidn de “anciano’, lo que mas
deseo es brindarles todo mi apoyo. Gracias al
Premio Nobel, la expresion “acoplamiento
cruzado” empieza a ser conocida, incluso entre
los nifos. La difusion y vulgarizacion de la ciencia
me motivan enormemente.

En su opinion, ;cudl serd nuestra relacion con la
quimica en el futuro?
La quimica no tiene muy buena prensa en
nuestros dias. Se asocia a los malos olores y la
suciedad, y puede llegar a provocar aversion. Ya
estaban asi las cosas en nuestra juventud, pero
en ese entonces la petroquimica estaba en pleno
auge y muchos estudiantes optaron por ella.
Actualmente, algunos cometen el error de
considerar que la quimica es una industria
exclusivamente contaminante, pero sin ella la
productividad disminuiria y no podriamos vivir
como vivimos hoy. Si hay contaminacion es
porque se vierten en la naturaleza productos
nocivos. Es necesario, evidentemente, mejorar el
tratamiento y la gestién de los desechos,
elaborando al mismo tiempo sustancias quimicas

y procedimientos de sintesis que no contaminen
el medio ambiente.

La quimica es indispensable para el
desarrollo del Japén y del mundo. Me gustaria
que los jévenes estudiaran quimica con la idea
de crear una nueva ciencia. Hasta el presente se
han realizado muchos descubrimientos y
creaciones, lograndose asi fabricar un nimero
incalculable de sustancias. La quimica seguira
teniendo una gran importancia en los afos
venideros.

¢(En qué dmbitos serd necesario desarrollar la
quimica orgdnica en el futuro?

Creo, como el profesor Negishi, que sera
necesario orientarse hacia la industrializaciéon de
la fotoquimica basada en el diéxido de carbono,
como la fotosintesis de las plantas. El
rendimiento energético obtenido en este sector
es todavia escaso. La naturaleza produce
compuestos organicos complejos a partir del
dioxido de carbono, utilizando la luz solar como
fuente de energia. Ademas, esas reacciones se
producen a la temperatura en que vivimos y en
un medio ambiente donde el agua existe. Espero
que logremos dilucidar algun dia esos
mecanismos y aplicarlos.

Se ha proclamado 2011 Afo Internacional de
la Quimica. ;Desea transmitir con este motivo un
mensaje a los lectores del Correo de la UNESCO
del mundo entero?

La quimica desempena un papel muy
importante en nuestra vida. La mayoria de las
especialidades y tecnologias quimicas tienen por
objeto fabricar productos destinados al bienestar
a la humanidad. La cantidad de sustancias
fabricadas en el mundo es considerable y nadie
conoce su numero con exactitud, pero la casi
totalidad de ellas son compuestos orgdnicos. Por
eso, la quimica orgénica es una de las ramas mas
importantes de esta ciencia y merece que cada
vez mas personas se interesen por ellay
contribuyan a su desarrollo.

O Eldiodo orgdnico de
emision de luz (OLED) es
de las multiples aplicaciones
de la “reaccién de
acoplamiento de Suzuki”
© Yomiuri-Shimbun
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Con motivo de la celebracion del Aiio Internacional Escogi la
de la Quimica (AlQ 2011), El Correo de la UNESCO, ha quimica sin
hecho una encuesta entre jévenes que han optado vacilar

por estudiar quimica y que participan en la red del e e

AlQ 2011. Para la gran mayoria de ellos, la quimica es  tengo 21 afos. Cursoel
segundo ano del master

mucho mas que una opcién profesional. Es una o
de ciencias en el

auténtica pasion.

En favor del reciclaje

Me llamo Ana Alejandra Apaseo Alaniz. Tengo 19
afnos y estudio quimica en la Universidad de
Guanajuato (México). Puedo decir que curso la
licenciatura en quimica para entender un poco
mas lo que me rodea. La quimica me gusta
porque se puede aplicar en cualquier area.
Cuando era nifia me agradaba hervir plantas y
ver a que sabian. Mas de una vez me enfermé del
estdmago, pero eso era lo divertido, investigar.

Me interesan sobre todo la quimica orgénica
y sus aplicaciones. Un proyecto que me
encantaria realizar en el Ao Internacional de la
Quimica, es encontrar un procedimiento que nos
ayude a reutilizar los productos hechos con
poliuretano.

Lo que tengo planeado para mi vida
profesional es trabajar en una empresa quimica
dedicada a crear compuestos orgdénicos de uso
comun en industrias y laboratorios quimicos, a
partir de materiales reciclados.

Ana Alejandra Apaseo Alaniz (México)
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Instituto Indio de
Tecnologia de Kanpur
(Estado de Uttar Pradesh, India).

Después de aprobar el examen final de la
ensefanza secundaria, al entrar en la universidad
para cursar los estudios de licenciatura, me
pidieron que escogiera entre tres disciplinas:
matematicas, fisica y quimica. Opté sin vacilacion
por esta ultima. Me intrigaba saber cémo se
podian manejar las moléculas cuando son
invisibles a simple vista, y queria averiguar
también como se comportan y reaccionan...

Por eso escogi la quimica, para conocer mejor
el universo molecular.

Todo me gusta en la quimica, salvo cuando

no hay una explicacidn tedrica para una reaccion.

Por ejemplo, en la mayoria de las reacciones que
se dan en medios quirales, uno de los dos
enantiémeros es preponderante. La mayor parte
de las veces no se consigue explicar esa
selectividad, salvo en los casos contados en que
se dispone de un modelo. De las tres disciplinas
cientificas mas importantes la que prefiero con
diferencia es la quimica, y mas concretamente la
quimica organica. Estoy resuelto a realizar mis
trabajos de investigacion en este ambito.
Somnath Das (India)
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Me entristecio
mucho saber que
no hay un
tratamiento
definitivamente
eficaz contra el
cdncer, ni contra
las heridas
causadas por las
armas quimicas y
muchas otras
enfermedades
graves. Por eso
opté por cursar
estudios de
quimica cuando
fuera ala
universidad.

4d o

La sabiduria
dela
vigilancia

Naci en 1981 en Chiraz, la
capital cultural del Iran.
Me crié en una familia
adorable y muy unida.
Cuando estabaenla
escuela primaria ya era
muy curiosa y, por eso, en la escuela secundaria
escogi las ciencias experimentales y asi pude
desarrollar mis dotes para la quimica. Me
entristecié mucho saber que no hay un tratamiento
definitivamente eficaz contra el cancer, ni contra las
heridas causadas por las armas quimicas y muchas
otras enfermedades graves. Por eso opté por cursar
estudios de quimica cuando fuera a la universidad.
Queria sintetizar nuevas moléculas. En 1999, me
admitieron a matricularme en la Universidad de
Yasuj para la licenciatura de quimica pura. Fue
entonces cuando comprendi que la quimica estaba
presente en todo nuestro entorno. Luego, en 2006
empecé mi doctorado en quimica de los polimeros
en la Universidad de Chiraz.

La quimica me aporta la sabiduria de la
vigilancia, que es la regla de conducta de todos los
aspectos de mi vida. Lo que no puedo soportar es
que tanto a los gobiernos como a la gente en
general les preocupen tan poco los efectos
secundarios de la quimica industrial:
contaminaciones, calentamiento climatico,
enfermedades, etc. Son los cientificos los que
tendrian que encargarse de examinar a fondo
todos estos problemas.

He obtenido un afo sabéticoy en 2011 iréala
Universidad de Duisburgo (Alemania) para trabajar
en un proyecto sobre las membranas de sintesis,
que se utilizan mucho para la eliminacion selectiva
de impurezas en distintos medios. Al finalizar mi
doctorado, desearia trabajar en una empresa
quimica sobre proyectos destinados a contrarrestar
la contaminacién.

Fatemeh Farjadian (Republica Islamica del Iran)

La quimica
es la‘ciencia
madre”

Me llamo Kufre Ite y he
cumplido ya 28 afios. A
finales de este afno
escolar, espero obtener
el master de quimica
analiticaen la !
Universidad de Uyo (Nigeria). Durante mis
estudios secundarios, la asignatura “Introduccion
a las tecnologias” suscité mi curiosidad por la
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ciencia. Luego, escogi la quimica porque todas
las ciencias naturales y aplicadas se basan en sus
principios. Es, por asi decir, la “ciencia madre”. La
quimica observa atentamente la naturalezay la
recrea. Recuerdo que, hace algunos afios, me
impresion6 mucho esta maxima de la Sociedad
Nigeriana de Quimica: “;Hay algo en nuestro
entorno que no sea quimica?”En efecto, todas las
personas se benefician continuamente de las
aplicaciones practicas de esta ciencia, desde el
jabon con que se lavan hasta los vestidos que
llevan. Otra cosa que aprecio mucho es la
meticulosidad y precision de los quimicos.

Para el AlQ 2011, he escogido el tema “Los
quimicos en nuestra sociedad modernizada” Me
gustaria sensibilizar a las pequefas y medianas
empresas a los problemas de seguridad en los
lugares de trabajo y en la manipulacion,
almacenamiento y transporte de productos
quimicos y reactivos. Asi, el publico comprenderd
y apreciara mejor la funcién que desempena la
quimica en los sectores publico y privado de
nuestra economia.

Kufre Ite (Nigeria)

No olvidemos ]
los
experimentos
tradicionales

Tengo 21 afos y curso
estudios de ingeniero en
quimica aplicada en la
Facultad de Ingenieria y
Tecnologia Quimicas de
la Universidad de Zagreb (Croacia). En mi caso
personal, mi aficion por la quimica es fruto del
amor que profeso a la naturaleza desde que era
muy pequenio. El caracter pluridisciplinario de los
cursos es lo que mas me gusta, y lo que menos
aprecio es la enorme influencia de los
ordenadores, ya que nos apartan de los enfoques
experimentales tradicionales. Naturalmente,
reconozco que también ofrecen muchas
ventajas. Cuando me gradue, quiero proseguir
mis estudios para doctorarme en mi pais o en el
extranjero, y deseo especializarme en la
investigacion de los polimeros. Para la
celebracién del Aio Internacional de la Quimica,
me gustaria vulgarizar esta ciencia con
experimentos sencillos y apasionantes
susceptibles de explicar los fendmenos que se
dan en nuestro entorno.

Marko Viskic (Croacia)
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Estudiar
quimica
en
Etiopia

Shimalis Admassie

Desde 1950, el sistema de enseiianza superior etiope se esfuerza por satisfacer la demanda
del pais en quimicos de alto nivel. La pequena unidad de quimica del Colegio Universitario
de Addis-Abeba, creada en 1950, se convirtio 17 afnos después en un departamento de la
Universidad Haile Selassie | y comenzo a expedir licenciaturas de quimica. En 1978, el
departamento establecié un programa de master cientifico que abarcaba cuatro disciplinas
de la quimica: analitica, organica, inorganica y fisica. Mas tarde, en 1985 se establecié un

programa de doctorado.

Hoy en dia, el departamento de quimica
da empleo a 27 profesores y ocho
técnicos. En el ano escolar 2010-2011,
habia 1.121 estudiantes matriculados en
el programa de licenciatura, 81 en el de
master y 45 en el de doctorado. El
departamento se dedica a la deteccién y
el andlisis de rastros de metales pesados
(véase la pagina 21), el estudio de
sensores bioldgicos, la quimica de los
productos naturales, la quimica verde, la
electroquimica, la quimica digital y
muchos otros ambitos de la quimica.
Los edificios del departamento
ocupan una superficie de unos 2.800
m2 y cuentan con 25 laboratoriosy 13
salas anexas. Los productos quimicos y
el material se almacenan en locales que
ocupan mas de 700 m2 suplementarios.
Entre los instrumentos mas complejos
utilizados para la ensefianza y la
investigacion figuran un espectrémetro
de resonancia magnética nuclear de 400
megahercios, un cromatoégrafo de fase

liquida de alto rendimiento, un
espectrémetro de infrarrojos por
transformada de Fourier, un
espectroscopio de ultravioleta-visible y
un cromatdgrafo de fase gaseosa
acoplado a un espectrometro de masa.
La situacion e imagen globales del
departamento son mas bien positivas,
pese a la existencia de toda una serie de
problemas que es preciso afrontar:
medidas de seguridad inadecuadas,
numero excesivo de estudiantes,
laboratorios inadaptados a la enseianza
en el primer ciclo universitario y precios
prohibitivos de los productos quimicos
y los equipamientos cientificos. La
mayoria de los trabajos de investigacion
se efectuan gracias a la financiacién,
muy escasa, que el departamento recibe
de la Universidad. Solamente algunos
programas son financiados por
organismos extranjeros, como la
Agencia Sueca de Cooperacién
Internacional para el Desarrollo (ASDI),
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la Agencia Gubernamental Sueca de
Cooperacion Cientifica con los Paises en
Desarrollo (SAREC), el Programa
Internacional de Ciencias Quimicas
(IPICS) de la Universidad de Upsala
(Suecia), la Asociacion de Desarrollo
para la Educacién Superior (DelPHE) del
Consejo Britanico y la Fundacion
Cientifica Internacional (FCI).

La falta de un centro de analisis de
datos en el departamento es también
una causa de problemas. El
departamento se ve obligado con
frecuencia a enviar muestras al
extranjero para que sean analizadas, lo
que acarrea retrasos importantes para
los estudiantes que deben realizar sus
trabajos investigacién en un lapso de
tiempo limitado.

Shimalis Admassie es director del
Departamento de Quimica de la
Universidad de Addis-Abeba (Etiopfa).
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Ciencia sin fronteras

El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia 2010, publicado el pasadoe mes de
noviembre, presentalas nuevas tendencias mundiales de la investigacion y
cooperacion cientificas. Destaca, en particular, el creciente auge de la
cooperacion entre cientificos, que esta conduciendo al establecimiento de
alianzas tanto en el ambito de la ciencia como en el de la diplomacia (pag.46).

La UNESCO y el CERN:
historia de - una cooperacion

La idea de crear un Consejo Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN) fue
aprobada por la Conferencia General de la UNESCO en-su quinta reunién,
celebrada en 1950. Desde hace 60 afios, ambas organizaciones se esfuerzan por
facilitar el acceso a los conocimientos cientificos)y fomentar la cooperacién
cientifica. Entrevista con Rolf-Dieter Heuer, Director General del CERN (pag. 48).

Artey literatura, lazos entre las culturas

Las culturas se'han mezclado e influido mutuamente desde siempre, dando a
luz nuevas culturas hibridas. Sin embargo, también tienden arechazar alas
demads culturas. Tomando el ejemplo de la cultura estadounidense y la drabe-
musulmana, Stephen Humphreys destaca la funcion de la literatura y las artes
como medios.de acercamiento privilegiados (pag.51).

La sequnda vida de Touki Bouki

Promover el cine africano, apoyara sus cineastas y salvaguardar el patrimonio
cinematografico de Africa, éstos son los objetivos del realizador maliense
Soliman Cissé, gran defensor de las lenguas vernaculas. Para alcanzarlos, fundd
en 1997 la Unién de Creadores y Empresarios Cinematograficos y Audiovisuales
del Africa Occidental - UCECAO-(pag. 53).
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“En los anos venideros, la
diplomacia internacional ird
cobrando cada vez mds el
cardcter de una diplomacia
cientifica” \rina Bokova

Foto tomada del 10 de abril de 2005 por el satélite
chino-brasilerio CBERS-2, en la que se puede ver
Floriandpolis, ciudad del sur del Brasil y capital del
Estado de Santa Catarina.

El 5 de junio de 1999, décimo dia de la misién
espacial STS-96, el transbordador espacial Discovery
lanza el satélite Student Tracked Atmospheric Research
Satellite for Heuristic International Networking
Experiment (STARSHINE). Recubierto por centenares de
espejos que reflejan la luz del sol, este satélite tiene,
entre otros, el objetivo de facilitar a los estudiantes la
observacion de los efectos de la actividad solar en la
atmésfera terrestre.
© NASA/Cortesia de nasaimages.org

La version integra de este

articulo se ha publicado en la
revista francesa Planéte Science
(N° de enero-marzo de 2011).

Ciencia sin

fronteras

La mundializacion parece tener repercusiones positivas,
por lo menos en el ambito de la investigacion. Se estan
creando por doquier alianzas cientificas, e incluso
diplomaticas, entre paises con frecuencia muy alejados y
dotados de posibilidades muy dispares. Trabajar juntos
permite aprovechar mejor las competencias de cada uno,
ganar tiempo y ahorrar dinero. Aqui presentamos algunos
ejemplos mencionados en el Informe de la UNESCO sobre la

Ciencia 2010.

Susan Schneegans, redactora jefe del Informe de la UNESCO sobre la Ciencia 2010

En 2012, las estaciones terrestres de
Egipto, Islas Canarias (Espafia), Gabon y
Sudéfrica recibiran los datos transmitidos
por el satélite de observacién terrestre
CBERS, el tercero de los lanzados al
espacio conjuntamente por China y Brasil
desde 1999. El acceso a las imagenes de
una Tierra en evolucién, ofrecidas por los
satélites chino-brasilefios, ha estado
reservado desde 2004 a los habitantes de
Chinay del subcontinente
latinoamericano, que suman la nada
despreciable cifra de 1,5 millones de
personas. Gracias a una iniciativa
adoptada en el marco del programa
CBERS, el continente africano va a
afnadirse ahora a la lista de sus
beneficiarios. Parece légico que los paises
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por los que pasa un satélite gravitando en
torno al globo terraqueo e ignorando
toda clase de fronteras, puedan
aprovechar sus ventajas mediante el
establecimiento de alianzas. Después de
la“guerra de las estrellas” del siglo XX,
llega ahora la“diplomacia de las estrellas”.

Este ejemplo, mencionado en el
recién publicado Informe de la UNESCO
sobre la Ciencia 2010, ilustra una tendencia
cada vez mas acusada: la colaboracién
internacional para utilizar las tecnologias
espaciales en la gestién del medio
ambiente. Esta colaboracion es fruto de la
creciente inquietud suscitada por el
deterioro del medio ambiente y el cambio
climatico. Al haberse reconocido que los
suelos, el agua y la atmésfera forman un
todo, se ha comprendido que la
comparticion de datos entre los paises y
los continentes es crucial para conocer
mejor el planeta y obrar en consecuencia.
La diplomacia de las estrellas ha venido
motivada en parte por esa necesidad de
compartir datos.

Sin embargo, esto es tan sélo un
aspecto de un fendmeno mas vasto: el
nuevo auge que esta cobrando la
diplomacia cientifica. Los dmbitos de
colaboracién son muy numerosos: la
salud, las tecnologias de la informacién y
la comunicacion, las energias limpias, etc.
El Sudan inaugurd en junio de 2009 su
primera fabrica de biocombustibles,
construida en cooperacion con la firma
brasilefia Dedini. El Informe de la UNESCO
sobre la Ciencia 2010 menciona también
otro proyecto sudanés, realizado en



colaboracién con Egipto, en el que se han
invertido 150 millones de délares para
producir “biocombustibles de segunda
generacion a partir de productos no
alimentarios, entre los que figuran
desechos agricolas como paja de arroz,
tallos y hojas inservibles".

Tanveer Nair, Presidenta del Consejo
Paquistani de Ciencia y Tecnologia, sefiala
que, desde que su pais y los Estados
Unidos firmaron en 2003 un acuerdo para
“financiar un fondo comuin administrado
por la Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos, junto con la Comision
de Ensefianza Superior y el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de Pakistan, todos los
anos se alienta la realizacién de proyectos
cientificos en colaboracioén, siempre y
cuando haya un investigador
estadounidense y otro paquistani entre
los principales solicitantes de
financiacion”. Tanveer Nair anade que“un
examen colegial efectuado en ambos
paises permite seleccionar los mejores
candidatos, y asi se han podido fortalecer
las capacidades de los laboratorios
paquistanies, e incluso descubrir
conjuntamente una vacuna contra una
enfermedad mortal, inoculada por las
garrapatas, que estaba diezmando a las
poblaciones pastorales de la provincia de
Sind, al sur del pais”.

Compartir costos
En todo el mundo, los paises estan
estableciendo alianzas para la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, en el contexto
de politicas mas vastas encaminadas a
forjar alianzas con otras naciones y
reforzar su presencia en la escena
internacional. Sin embargo, esta
colaboracién internacional obedece
también a un deseo mas pragmatico de
aunar recursos ante los costos cada vez
mayores de las infraestructuras cientificas.
Por ejemplo, se ha estimado que la
financiacion del Proyecto ITER -
consistente en construir, de aqui a 2018,
un reactor experimental termonuclear
internacional en Cadarache (Francia) para
crear una fuente de energia limpia a partir
de la fusion nuclear- se va a cifrar en unos
10.000 millones de euros, como minimo.
Segun el consultor Peter Tindemans, ex
coordinador de las politicas de
investigacion y ciencia de los Paises Bajos,
ITER es “el proyecto de colaboracion
cientifica internacional mdas ambicioso de
todos los tiempos”.

En ese proyecto van a participar no
sélo las potencias cientificas tradicionales

como los Estados Unidos, la Federacion de
Rusia, el Japén y la Unién Europea, sino
también China, la India y la Republica de
Corea, lo que muestra la fuerza que han
cobrado estos tres ultimos paises en el
plano econémico y tecnoldégico. “China
prevé financiar el 9,09% del costo de
construccion del reactor y para ello tendra
que invertir mas de mil millones de
dolares [...] Unos mil cientificos chinos
participaran en el Proyecto ITER, ya que
China se va a encargar de concebir,
instalar y ensayar doce de sus
componentes’, segun dice el director del
Centro de Innovacion y Desarrollo de la
Academia de Ciencias de China, Mu
Rongping, en el Informe de la UNESCO
sobre la Ciencia 2010.

Nuevos mercados en perspectiva

El sector empresarial no ha tardado en
percatarse de las ventajas que aportan
esas colaboraciones. Ademas del reparto
de los costos, los consorcios
internacionales ofrecen una oportunidad
tentadora de conquista de nuevos
mercados. El éxito arrollador del consorcio
Airbus, por ejemplo, se debe a una fusién
de empresas de construcciones
aeronauticas de cuatro paises — Alemania,
Espana, Francia y Reino Unido- que ha
constituido un excelente ejemplo de
cooperacién paneuropea.

Dos decenios después de la
desaparicion del Telon de Acero, en la
Federacion de Rusia estdn aumentando
en proporciones importantes el volumen
de los contratos comerciales y el nUmero
de alianzas cientificas y tecnoldgicas con
sociedades extranjeras. En 2010, la
empresa francesa Alcatel-Lucent RT y la
empresa estatal rusa Rostechnologii
efectuaron una inversion conjuntaen la
concepcioén, produccion y
comercializacién de equipamientos de
telecomunicaciones para el mercado ruso
y los paises de la Comunidad de Estados
Independientes, mientras que la empresa
ruso-americana IsomedAlpha iniciaba la
produccién de aparatos médicos de
vanguardia, como los tomografos
informatizados.

La coautoria cientifica internacional
Ademas de obedecer a factores
geopoliticos y financieros, el auge
experimentado por la colaboracién
cientifica internacional en estos ultimos
tiempos se debe también, en gran
medida, al desarrollo de las nuevas
tecnologias de la informaciény la

comunicacioén: en el periodo 2002-2008, el
porcentaje de usuarios de Internet en la
poblacién mundial se multiplicé por mas
de dos, pasando del 11% al 24%, y en los
paises en desarrollo por mas de tres,
progresando del 5% al 17%.

En los ultimos afios, se ha registrado
no sélo un aumento de los articulos
publicados en coautoria por cientificos de
diferentes paises, sino también una
diversificacién geogréfica de sus
cosignatarios. En el periodo 1998-2008,
China figurd entre las tres naciones que
realizaron mas publicaciones cientificas
en coautoria con Australia, situdndose
inmediatamente después de los dos
colaboradores tradicionales de este pais,
los Estados Unidos y del Reino Unido. En
Filipinas, los Estados Unidos y el Japén
ocupan los dos primeros puestos, por
delante de China. En Malasia, China va en
cabeza, seguida por el Reino Unido y la
India. El papel cada vez mas importante
de Chinay la India en la coautoria de
publicaciones cientificas conjuntas es una
consecuencia de su creciente influencia
en la escena mundial, y hay sintomas de
que estd imprimiendo ya una nueva
configuracion al panorama cientifico del
Asia Sudoriental.

Los paises mas préximos
geograficamente no siempre son los que
mas colaboran entre si. Entre un 20%y un
30% de los articulos cientificos de la India,
la Republica Islamica del Irdn y el Pakistan
se publican en colaboracién, pero con
investigadores occidentales
principalmente. Solamente un 3% de los
investigadores cosignatarios de esos
articulos son del Asia Meridional. En Brasil,
un pais en el que los articulos realizados
en colaboracién con cientificos de otros
paises representan un 30% del total de los
publicados, “los investigadores
estadounidenses son nuestros
interlocutores principales’, segun afirman
Carlos Henrique de Brito Cruz, director
cientifico de la Fundacién de Apoyo a la
Investigacion del Estado de Sao Paulo, y
Hernan Chaimovich, director general de la
Fundacién Butantan (Brasil). Estos dos
cientificos sefialan que, segun un estudio
realizado en 2009, “el 11% de los articulos
cientificos brasilefios publicados entre
2003 y 2007 tenian por cosignatario un
investigador estadounidense por lo
menos y el 3,5% un investigador britanico,
mientras que los cientificos argentinos,
mejicanos y chilenos apenas
representaban, todos juntos, el 3,2% de
los cosignatarios” m

EL CORREO DE LA UNESCO - ENERO-MARZO DE 2011 - 47



historia

de una cooperacion

Promover la cooperacion cientifica, hacer mas atractiva la
ensenanza de la ciencia, facilitar el acceso a los
conocimientos cientificos para edificar un mundo mas
justo, éstos son los objetivos perseguidos en comun por la
UNESCO y la Organizacion Europea de Investigaciones
Nucleares, llamada CERN por haber conservado las siglas
de su nombre primigenio. Ambas organizaciones
mantienen una estrecha relacion desde hace sesenta anos.

Entrevista de Jasmina Sopova con ROLF-DIETER HEUER, Director General del CERN

Poca gente recuerda que la idea de
crear un Consejo Europeo de
Investigaciones Nucleares (CERN) fue
aprobada en la 52 Conferencia General
de la UNESCO, celebrada en Florencia
(Italia) en 1950. Por ese entonces, el
mundo restafaba todavia las heridas
recientes infligidas por la Segunda
Guerra Mundial. Los intelectuales y las
personalidades del mundo de la cultura
y la ciencia europeas habian
comprendido que la cooperacién era un
instrumento esencial para la
reconstruccion de la paz. Era necesario
agrupar en torno a un proyecto comun
a los investigadores de las naciones
aliadas y de los paises del Eje.

El proyecto ideado en Florencia
se plasmo en los hechos tres afos
después con el establecimiento del
convenio de creacién del Centro
Europeo de Investigaciones
Nucleares (CERN). En 1954, cuando
los doce paises fundadores lo
ratificaron, se abandoné definitiva-
mente la anterior denominacion
provisional de Consejo y, un aflo mas
tarde, se puso la primera piedra del
edificio del Centro en la ciudad suiza
de Ginebra.

1. Alemania, Bélgica, Dinamarca, Francia, Grecia,
Italia, Noruega, Paises Bajos, Reino Unido, Suecia,
Suiza y Yugoslavia.
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Hoy en dia, bajo los edificios de la
Organizacién Europea de Investigaciones
Nucleares, que ha conservado las siglas de
su nombre primigenio, funciona el mayor
acelerador de particulas del mundo: el
Gran Colisionador de Hadrones (LHC).
Este gigantesco instrumento tiene una
circunferencia de unos 27 kildmetros y
esta provisto de 9.300 imanes.

El 30 de marzo de 2010, un
experimento del CERN salté a la primera
plana de los periédicos del mundo entero:
gracias al LHC se habia conseguido por
primera vez una colisién de haces de
protones a una velocidad cercana a la de
la luz.“Con este experimento, s6lo una
fraccion de segundo nos separa del Big
Bang’, dice el director general del CERN,
Rolf-Dieter Heuer.”Se inicia asi una nueva
etapa que abre a la investigacion
perspectivas sobre la formacion del
universo inimaginables hasta ahora”

La experimentacion histérica del 30
de marzo fue posible gracias al Proyecto
ATLAS, en el que cooperan unos 2.000
fisicos y 1.000 estudiantes de ciencias
fisicas de mas de 170 universidades y
laboratorios de 40 paises. Una auténtica
“nacién virtual’, como se suele decir en
el CERN.“Solamente la motivacién



La exposicién “Universo de particulas” tiene por
objeto sensibilizar a los visitantes del CERN a la
problemdtica mds importante de la fisica
contempordnea. © UNESCO/J. Sopova

cientifica puede explicar el éxito de esta
titdnica empresa. Todos venimos de
diferentes partes del mundo, pero todos
vamos en una misma direccion: el
conocimiento’, dice el director general. Si
se llega a descubrir un dia el famoso
bosén de Higgs —la particula hipotética
llamada el Grial de los fisicos, porque éstos
la buscan incansablemente desde hace
casi medio siglo- sera gracias a un
proyecto como ATLAS."Sabemos
absolutamente todo sobre esa particula,
excepto una sola cosa: si existe o no’; dice
Heuer sonriendo.

EI CERN no es el Unico centro de
investigaciones que va en pos de esa
particula. El Fermilab, situado en las
cercanias de Chicago (Estados Unidos),
también estd buscéandola.“Hoy en dia, el
CERN cuenta con mayor acelerador de
particulas del mundo, pero hasta hace
poco tiempo era Fermilab quien lo poseia.
En 25 anos, este laboratorio ha
conseguido acumular una masa
extraordinaria de datos, mientras que
nosotros acabamos de comenzar tan sélo.
El LHC empez6 a funcionar en septiembre
de 2008. Dicho sea esto, creo que gracias a
él tenemos posibilidades de ser los
primeros que descubramos la existencia
del bosén de Higgs’, dice esperanzado
Rolf-Dieter Heuer. ;Colaboran los dos
centros? “Yo diria que estamos
empenfados en una colaboracién
competitiva..., 0 en una competicion
colaborativa. Fermilab nos ha ayudado
mucho, sobre todo cuando el LHC se
averid [poco tiempo después de que
empezara a funcionar]” ;Intercambian
datos? “Por ahora no, pero le invito a que
me vuelva usted a formular esta pregunta
dentro de algunos afos"

“Sin competicién no hay progreso’,
declara Rolf-Dieter Heuer. Sin cooperacién
tampoco. Desde los origenes del CERN
hasta la fecha, la cooperacién ha sido la
fuerza motriz de esta entidad y también
es uno de los ideales permanentes de la
UNESCO. Entre los proyectos recientes, la
UNESCO apoya en particular el Centro
Internacional de Radiaciones de
Sincrotrén para Ciencias Experimentales y
Aplicadas en Oriente Medio (SESAME),
con sede en Allan (Jordania). En el plano
de la cooperacion cientifica internacional,
este centro viene a ser el equivalente del

CERN en el Oriente Medio. Colaboran en
él Bahrein, Chipre, Egipto, Irén, Israel,
Jordania, Pakistan, la Autoridad Palestina 'y
Turquia.“Nuestros ambitos de
competencia no son los mismos —explica
el director del CERN- pero en ambos
proyectos estd subyacente la idea de
poner la ciencia al servicio de la paz. El
CERN no escatima esfuerzos para
contribuir a la construccion del SESAME,
especialmente en lo que respecta a las
competencias técnicas”.

EI CERN pone sus competencias
cientificas a disposicion de la UNESCO en
el marco de iniciativas comunes (SESAME,
bibliotecas virtuales en universidades
africanas, formacion de docentes, etc.),
mientras que el Programa Internacional
de Ciencias Fundamentales (PICF) ofrece
al CERN un marco para la cooperacion con
investigadores de paises que no son
miembros suyos. EI CERN cuenta con 20
Estados Miembros solamente, pero sus
proyectos agrupan a unos 10.000
especialistas de 85 nacionalidades.

El CERN cuenta también con la
UNESCO para que le ayude a promover
un nuevo enfoque de la ensefianza de la
fisica y las matematicas a nivel
internacional.“La ensefianza de la fisica
no debe seguir comenzando con la
explicacion de las teorias gestadas en el
siglo XVIII", dice indignado Rolf-Dieter
Heuer.“Las investigaciones actuales
sobre el universo, por ejemplo, pueden
resultar apasionantes para los jovenes.
La escuela tiene que despertar primero
su curiosidad para irlos llevando luego,
poco a poco, al conocimiento de las
bases de la fisica. El CERN no puede
elaborar un método valido para todos
los paises, pero si puede sensibilizar a
los docentes de muchas partes del
mundo y formarlos. Por su parte, la
UNESCO puede convencer a los
encargados de elaborar las politicas de
educacion de que es imperativo hacer
mas atractivas esas materias para los
alumnos de la ensefianza secundaria,
evitando asi que la juventud se
distancie de las ciencias exactas!” Ganar
esta batalla puede ser una larga
empresa. El director del CERN es
perfectamente consciente de ello, pero
también sabe que “sélo fracasa el que
no lo intenta”.

La ciencia fundamental es otro
ambito en el que los objetivos de las
dos organizaciones coinciden. No cabe
duda de que los encargados de la
adopcion de decisiones consideran a

El 19 de julio de 1953 se firmé en la sede de la
UNESCO el convenio de establecimiento del CERN, tres
arios después de que hubiera germinado la idea de
crearlo. © UNESCO

veces que la investigacion fundamental
es abstracta, ya que sus resultados no
son inmediatamente aplicables. Rolf-
Dieter Heuer estima que esto es
absurdo.

“Defino la ciencia fundamental
como una investigaciéon de caracter
abierto, centrada en los resultados, pero
no en las aplicaciones. Imaginense que
a Wilhelm Réntgen le hubieran pedido
gue inventara un aparato para
fotografiar el esqueleto. jNunca se le
hubiera ocurrido pensar en las
radiaciones catddicas! Sin embargo, sin
idea preconcebida alguna, descubrié en
1895 los rayos X, utilizados todavia en la
radiografia moderna.” No faltan
ejemplos para ilustrar la conclusion de
Heuer:“Nunca se sabe cuando ni donde
se aplicara un resultado de la
investigaciéon fundamental, pero
siempre acabara aplicandose.” m

Nd3D @

Rolf-Dieter Heuer, Director General
del CERN..
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e ; Guy Jacques
Hervé Le Treut

EL CAMBIO CLIMATICO
Guy Jacques y Hervé Le Treut

Parailustrar la evolucién del clima, los
autores de este libro toman como ejemplo
el Sahara, donde puede “leerse” toda la
historia climatica de nuestro planeta. Al
abordar las previsiones del climay un
controvertido tema de actualidad —el
cambio climatico- los autores no ocultan
sus incertidumbres con respecto al futuro.
La polémica suscitada por las previsiones y
los desafios planteados por el protocolo
de Kyoto pone de manifiesto como los
aspectos cientificos, econémicos y
politicos, intimamente ligados entre si,
pueden influir perdurablemente en la
proteccién del medio ambientey las
repercusiones climaticas.

164 pdginas, figuras, 15,5 x 24 cm
14,80 €- 2005

LOS CAPRICHOS DEL OCEANO
Efectos sobre el clima y los recursos
vivos

Bruno Voituriez

Las variaciones y fluctuaciones de los
océanos evolucionan continuamente y
afectan al clima, cuyas consecuencias
sobre los recursos naturales, la pesca, la
agriculturay la vida de todos los seres
vivientes son objeto de grandes debates
gue no siempre son inteligibles para el
publico en general. El autor explica los
mecanismos que vinculan la dindmica de
los océanos con el climay los
ecosistemas marinos y expone los
elementos criticos del desarrollo de la
oceanografia que, como la meteorologia,
estd llamada a ser una ciencia operativa.

168 pdginas, ilustraciones en color, fotos y
mapas, 15,5x24cm- 14,80 €- 2003

EL NINO: Realidad y ficcion
Bruno Voituriez y Guy Jacques

El Niflo es un fendmeno natural que
suscita abundantes ficciones y mitos.
Este libro sitta El Nifio en su verdadero
contexto. Los autores explican con
lenguaje claro y perspectiva histdrica las
variaciones climaticas utilizando la
década como escala de tiempo y el
planeta como escala espacial, a fin de
explicar mejor los efectos
verdaderamente imputables a este
fenémeno. Las conclusiones pueden
resultar a veces sorprendentes.

142 pdginas, ilustraciones y fotos,
15,5x24cm- 16,80 €- 2000

PATRIMONIO MUNDIAL N° 56
Patrimonio y biodiversidad: sinergias
y soluciones

Sinergias entre los sitios del Patrimonio
Mundial y las areas clave para la
biodiversidad
Patrimonio Mundial marino: la hora
decisiva
Cambio climatico: el papel positivo de
la naturaleza
Diversidad cultural, biodiversidad y
sitios del Patrimonio Mundial
Los Ghats Occidentales:
biodiversidad, endemismo y
conservacion
Los jardines de Kew y la conservacion
de la biodiversidad - De un jardin real
a un recurso botanico mundial
Fondos para la biodiversidad:
implicaciones para los sitos del
Patrimonio Mundial

88 pdginas, fotografias en color
7,50 €-Junio 2010
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EXPLICAME LA TIERRA
Philippe Bouysse.

Este libro, que forma parte de una serie
dirigida a lectores muy jévenes, explica
los elementos geofisicos basicos de la
Tierra y su evolucién. Comprender
mejor coémo funciona nuestro planeta
es esencial para aprender a respetarlo y
garantizar asi la supervivencia de las
generaciones futuras.

48 pdginas, ilustraciones y fotos en color,
155x21,7cm- 8,00 €- 2007

EXPLICAME LAS RESERVAS DE
BIOSFERA
Christine Sourd

Un pequenio libro accesible a todos
publicos (a partir de los 10 afios) que
ayuda a comprender la biosfera, sus
riquezas, las amenazas que se ciernen
sobre ella, la organizacion de las
reservas de biosfera y sus funciones
esenciales en el desarrollo sostenible.
Los ejemplos presentados pueden servir
para concebir iniciativas de proteccion
del medio ambiente mediante
pequenos actos personales cotidianos
destinados a preservar el medio
ambiente.

40 pdginas, ilustraciones y fotos en color,
15x21cm-4,60€-2004



Arte y literatura, lazos
entre las culturas

Stephen Humphreys

Desde que existen, las culturas se entremezclan, se influyen
mutuamente y dan a luz nuevas culturas hibridas, aunque
paralelamente se muestren propensas a ensimismarsey a
rechazar las demas culturas. Tomando el ejemplo de la
cultura estadounidense y la arabe-musulmana, Stephen
Humphreys destaca la funcion de la literatura y las artes
como medios de acercamiento privilegiados.

Antes de disertar sobre los contactos
intimos que existen entre dos culturas —
independientemente de que se traduzcan
en tensiones, conflictos abiertos o
busquedas de un acercamiento-, conviene
definir qué es la cultura. Para ello, voy a
adoptar el punto de vista expresado por el
antropdlogo estadounidense Clifford
Geertz hace ya unos cuarenta afos. A su
parecer, la cultura no corresponde a
modelos de comportamiento nia
estructuras sociales per se, sino mas bien a
la manera en que creamos significados y
los expresamos dentro de esos modelos y
estructuras. Una cultura es un cimulo de
ideas, creencias, actitudes, rituales y
practicas que hacen que una sociedad se
perciba a si misma como un conjunto
coherente portador de un sentido, esto es,
como un pueblo aparte dotado de una
identidad propia.

Las culturas, sin embargo, no son
herméticas, porque es muy raro que
puedan protegerse contra las presiones e
influencias externas. De hecho, son
permeables y susceptibles de
interpenetrarse y mestizarse. Pueden
coexistir y mezclarse llegando a alcanzar un
equilibrio. Pueden mantener una
interaccién con culturas vecinas de forma
limitada y pragmética, sin tropezar con
dificultades para conservar la percepcién
que tienen de si mismas y mantener asi su
identidad fundamental.

El conflicto se produce cuando dos
sistemas culturales parecen constituir una
amenaza reciproca. Ese sentimiento de
amenaza suele originarse por la intrusién
violenta de un sistema cultural en el
espacio ocupado por otro. Esa intrusién
“imperialista’, masiva o a pequefia escala,
es una caracteristica constante que

siempre ha estado presente en la historia
de la humanidad. Sin embargo, el miedo al
Otro es mucho més intenso e insidioso
cuando es fruto de una hibridacion rapida
e invasiva que genera una honda
impresién de pérdida de control. En este
caso, todos los simbolos, normas de
conducta, creencias y rituales ancestrales
se desvanecen y empiezan a parecer
ajenos, haciendo que las poblaciones
afectadas tengan la sensacion de no
encontrase en su propio territorio, aunque
vivan en él. Hoy en dia, este desasosiego
generado por la hibridacién contagia a
todas las culturas de nuestro planeta,
practicamente sin excepcion. Por eso, se
plantea el interrogante de si es posible
remediar ese desasosiego o atenuarlo y, en
caso de que esa posibilidad exista, saber
cdmo 'y en qué medida puede ser
remediado o atenuado.

Acabar con los estereotipos

Para responder a ese interrogante,
examinemos cémo reaccionan los
estadounidenses frente a las sociedades
arabes y musulmanas. Nadie se
sorprendera si afirmamos que su reaccion
es, como minimo, confusa. En general, los
norteamericanos estan dispuestos a
comprender, e incluso aceptar, las
diferencias culturales, pero tienen la
conviccién intima de que su famoso
american way of life es superior. La
reaccion norteamericana estad mas
polarizada en el temor —del “terrorismo
isldmico”, esencialmente- que enla
busqueda de un conocimiento, amplio 'y
matizado a la vez, de la diversidad y
complejidad de las culturas de las

La obra del
traductor, al igual
que la del
intérprete de una
cancion, es un
elemento esencial
del acercamiento
entre las culturas.

G Encuentro cultural
pictdrico: diptico realizado
conjuntamente por la artista
alemana Helga Shuhry el
artista libio Yusef Fatis.

© Helga Shuhr y Yusef Fatis —
Fotograffa: UNESCO/R. Fayad

EL CORREO DE LA UNESCO - ENERO-MARZO DE 2011 - 51



sociedades drabes y musulmanas. Esa
busqueda existe por supuesto en los
Estados Unidos, pero se da sobre todo en
circulos restringidos, esencialmente
universitarios, y no en el publico en
general, muy influido por Internet y los
demas medios de comunicacién e
informacion.

Los estereotipos sobre los arabes y los
musulmanes predominan amplia e
inevitablemente. Dada esta circunstancia,
hay que saber cémo se puede lograr que
un gran numero de estadounidenses
pongan en tela de juicio esos estereotipos,
sean capaces de afrontar sus temores 'y
traten de comprender realmente las
culturas drabes y musulmanas.

No nos engafiemos. Aunque logremos
esto, no cabe duda de que seguiran
subsistiendo diferencias culturales
demasiado dificiles de aceptar por parte
de los norteamericanos, ya que éstas no
solo cuestionan profundamente sus
valores y modos de vida, sino que ademas
constituyen una ofensa para los mismos. A
este respecto, daré un simple ejemplo: a
ojos de los estadounidenses, el burka y el
nigab simbolizan, o mejor dicho encarnan,
el envilecimiento y la despersonalizacién
de la mujer. Se puede afirmar a priori que
ningln debate o campana de explicacion
podra acabar con esta reaccion, que es
practicamente instintiva.

También se plantea otro interrogante:
se pueden comprender las diferencias
culturales sin aceptarlas, por considerar
que no constituyen alternativas aceptables
o vélidas, pero ;conduce ineludiblemente
al conflicto este rechazo? Personalmente,
no tengo respuesta a esta pregunta, pero
no cabe duda de que conviene meditarla
con seriedad y honradez.

El espejo del recelo

Cuando se intenta comprender una
cultura, es forzoso proceder de forma
selectiva porque no se puede pretender
saber todo sobre la totalidad de sus
aspectos. Entonces, ja qué aspectos de las
culturas arabes y musulmanas debemos
dar prioridad? ;Qué grupos se han de
escoger para representar esas culturas
ante nuestra sociedad? Hasta la fecha, la
sociedad estadounidense ha propendido
a focalizarse en dos grupos casi
exclusivamente: los activistas religiosos
radicales y las mujeres. El temor suscitado
por el primero de estos grupos y las
inquietudes con respecto al segundo,
tienden a deformar los debates y los
andlisis de que son objeto ambos.

En lo que al primer grupo se refiere,
podemos decir que los norteamericanos
ven al islam y a los drabes a través del
prisma del 11 de septiembre y del
conflicto palestino-israeli,
respectivamente. Creo que lo contrario
también es cierto: la vision de los Estados
Unidos que tienen los drabes del Oriente
Medio y de la didspora esta igualmente
condicionada por ese conflicto. Cada
parte refleja el recelo, el miedo y el
resentimiento de la otra parte, lo que
constituye un caldo de cultivo propicio
para alimentar tensiones y sospechas, e
incluso un rechazo cultural reciproco.

Con respecto a los estadounidenses
que defienden la causa de los derechos de
la mujer, cabe decir que algunos estén
bien informados sobre la diferencia
cultural y la tienen en cuenta, pero no asi
otros. De todos modos, la accion de todos
ellos apunta a los aspectos mas intimos y
mas vivamente rechazados de las
sociedades drabes y musulmanas. De ahi
que las tentativas de acercamiento
agudicen a veces las tensiones culturales,
en vez de eliminarlas.

El papel de los intermediarios culturales
La literatura y las artes abren vias
originales para entender las culturas
drabes y musulmanas. En un articulo
publicado en el semanario The New Yorker,
Claudia Roth Pierpont llega a una
conclusion reveladora: “Las novelas drabes
aportan respuestas formidables a
interrogantes que no somos capaces de
plantearnos”. Asi es, pero por desgracia
solo se ha traducido al inglés una infima
parte de la literatura arabe publicada en
los ultimos veinte afos.

Aunque los novelistas construyen sus
propios universos —que no son meros
reflejos de sus culturas- y aunque hablan
en su propio nombre exclusivamente, y no
en el de sus sociedades, sus obras no
dejan por ello de ser productos directos y
auténticos de las culturas y sociedades en
las que viven. Otro tanto ocurre con los
musicos, pintores y escultores.

A pesar de todos sus limites y de las
reservas que se puedan formular, la
literatura y las artes siguen siendo el
mejor medio para que las personas ajenas
a una cultura penetren en ella. En el caso
de las culturas arabes, nos ofrecen
perspectivas muy vastas y variadas de la
manera en que éstas se perciben a si
mismas y de la infinidad de formas en que
tratan de definirse. Sin embargo, para que
puedan servir de lazo entre las culturas, se
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necesitan traductores, artistas e
intérpretes. A estos intermediarios
culturales se les trata a veces con una
cierta condescendencia, considerandolos
meros conductos de transmision de la
labor creativa de los autores a un nuevo
publico. A todas luces, esta vision no
reconoce el suficiente mérito a la
compresién y el conocimiento profundos
que se necesitan para hacer inteligibles
los productos de un sistema cultural,
portadores de significado y utiles para los
miembros de otras culturas y sociedades.
La obra del traductor, al igual que la del
intérprete de una cancion, quizas no sea
una creacion propiamente dicha, pero en
la medida en que recrea la obra original es
un elemento esencial del acercamiento
entre las culturas.

Para concluir, diré que los Estados
Unidos solo seran capaces de comprender
las realidades complejas de las culturas
arabes cuando cuenten con un mayor
numero de traductores e intérpretes y,
sobre todo, cuando se deje de considerar
que estos intermediarios son meros
comparsas de la vida intelectual y cultural
del pais y se reconozca plenamente su
papel de protagonistas de ésta. Un
cambio de este tipo no se conseguird del
dia a la mafana y tampoco acabara con
las tensiones y enemistades existentes
entre culturas tan diferentes. Sin embargo,
acometer esta empresa permitira por lo
menos que los estadounidenses
empiecen a ver a los drabes y los
musulmanes tal como son en realidad, y
con toda su complejidad. Cabe esperar,
por supuesto, que los intelectuales 'y
eruditos drabes realicen un esfuerzo
andlogo para tratar de comprender el
modo de pensar y vivir de los
estadounidenses. No tengo inconveniente
en admitir que esto no es cosa facil, pero
todos debemos emprender esta tarea si
queremos superar algun dia la confusion y
desconfianza mutuas que hoy impregnan
tan profundamente a ambas culturas.

R. Stephen Humphreys es profesor de
historia y estudios islamicos en la
Universidad de California (Santa Barbara,
Estados Unidos). Este articulo es un
extracto de sus “Meditaciones sobre el
problema del acercamiento entre las
culturas’, presentadas el 9 de febrero de
2010 en un foro organizado en la sede de la
UNESCO con motivo del acto solemne de
entrega del Premio UNESCO-Sharjah de
Cultura Arabe.



L3 segunda vida
de Touki Bouki

Entrevista de SOLIMAN CISSE con Gabrielle Lorne, periodista martiniquesa

;Constituye el cine un espacio para el
didlogo entre las culturas?

Si, el cine ha hecho el mundo mas
pequeno. Es uno de los artifices de la
aldea global o, como diria yo, de la
emocidn planetaria. Sea cual fuere la
nacionalidad de su realizador o el pais
donde fue filmada, una pelicula nos
ofrece siempre una visiéon para que la
compartamos todos. Y el espectador se
siente transportado a un universo cuyos
sonidos y acentos no le resultan
familiares. Creo que una de las virtudes
del cine es acercar a los seres humanos.

Usted nos habla de aldea global, pero
el repliegue identitario, la
desconfianza y la incomprension
parecen aumentar en el mundo.

Esa ambivalencia es innegable. En los
ultimos treinta anos, las distribuidoras
cinematograficas mas importantes se
han ido distanciando poco a poco de las
peliculas africanas. Parece ser que
tienen miedo a la diferencia. En 1987, mi
pelicula Yeelen se estren6 en Francia y
fue proyectada en todos los grandes
cines parisinos y de provincias,
conquistando a espectadores de todas

G Solimdn Cissé en la sede de la UNESCO, durante el
acto de inauguracion del Ao Internacional de
Acercamiento de las Culturas (18 de febrero de 2010).
© UNESCO/A.Wheeler

las clases sociales. Hoy dia, no creo
que eso fuera posible. No es que los
espectadores hayan cambiado. Son
los que toman las decisiones quienes
no quieren correr riesgos. Ni el riesgo
de la diferencia, ni el del
descubrimiento. Y, por supuesto,
menos aun el riesgo econémico. En
cambio, en los paises del Sur, nosotros
seguimos viendo solamente peliculas
occidentales.

;Se puede corregir ese desequilibrio?
Se necesita una voluntad politica
fuerte para invertir esa tendencia.
Porque la falta de ingresos en taquilla
tiene un impacto sobre la calidad y
cantidad de nuestro trabajo. Nosotros,
los cineastas africanos, debemos sacar
ensenanzas de esto y dirigirnos, por
ejemplo, a nuestro publico natural en
nuestros propios paises. Sin embargo,
nuestros espectadores, por
numMerosos que sean, no pueden
proporcionarnos medios suficientes
para financiar nuestras peliculas. Por
eso, la produccion cinematografica en
Mali es hoy menor que hace veinte o
treinta anos.

¢Por qué filma siempre en bambara,
lengua verndcula de su pais?
Se me ha criticado mucho porque no
filmo en francés, unica lengua oficial
de Mali. He optado por filmar en
bambara porque es el idioma principal
del 80% de los malienses. Ademas, lo
entienden mas de 20 millones de
personas en el Africa Occidental. Es la
lengua del comercio. Su peso
linguistico no es nada desdefable.
Por haber dirigido a decenas de
actores, puedo asegurarle que cuando
los didlogos estan en francés no se
consiguen los mismos resultados que
cuando estan en bambara, la lengua
de la intimidad. Se nos ha dicho con
frecuencia que fuera de Africa nadie
va a comprendernos y que el uso del
bambara es una desventaja, pero creo
que esto es erréneo. La lengua esta al
servicio del tema de la pelicula. Cémo
hubiera podido filmar Yeelen en
francés, cuando este filme trata de los
conocimientos ocultos que los
bambaras se trasmiten de generacion
en generacion.
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Usted va atin mds lejos. Opina que los
Estados deben renunciar a los idiomas
de los colonizadores y adoptar las
lenguas nacionales, que no estdn
reconocidas como oficiales.

Las lenguas nacionales estrechan los
lazos entre los ciudadanos y son
indispensables para edificar una nacion.
En Mali tenemos 13 lenguas nacionales,
pero una sola lengua oficial: el francés.
Lo digo y repito, las lenguas nacionales
no acaban con el inglés, ni el francés, ni
el espanol. Pero creo que si el Mali no
defiende sus propias lenguas, la
civilizacién que vehiculan desde hace
varios milenios acabara desapareciendo.
Y, si se me permite una observacién
politica, diré que cuando un Estado
elige ser independiente, tiene que llegar
hasta el final y no tener miedo de alterar
por completo la administracion. Todavia
estamos a tiempo para reanudar la tarea
de codificar la escritura de cada una de
nuestras lenguas y revalorizar los
ideogramas legados por nuestros
antepasados.

Usted se ha comprometido a fondo en
la empresa de promover el cine
africano...

Asi es. Desde 1995, cuando filmé Waati,
mi pelicula sobre el apartheid en
Suddfrica, me di cuenta de que estaba
disminuyendo el apoyo financiero con
el que contaba el cine africano,
especialmente en Europa. Por su parte,
los Estados africanos carecen de medios
para invertir en nuestros filmes, pero al
menos pueden fomentar la creaciony la
industria cinematograficas adoptando
marcos juridicos apropiados.

Por eso hacia falta que nosotros, los
profesionales del cine, nos compro-
metiéramos en la defensa de nuestra
actividad. En 1997, fundé con tal fin la
Unioén de Creadores y Empresarios
Cinematogréficos y Audiovisuales del
Africa Occidental (UCECAQ). Nuestra
meta es promover el cine africano e
incitar a los que tienen medios en Africa
—por ejemplo, las empresas del sector
privado- a que lo apoyen.

También ha creado festivales de cine...
En efecto, en 1998 se iniciaron los
Encuentros Cinematogréficos de Bamako
bajo los auspicios de la UCECAO. Luego
creamos, en un medio rural, el Festival
Internacional de Nyamina (FINA) porque
la cultura no es patrimonio exclusivo de la
poblacion urbana. El FINA no sélo acoge a
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jovenes cineastas, sino también a
fotografos y realizadores de videos.

Actualmente usted se interesa por la
salvaguardia del patrimonio
cinematogrdfico de Africa...
Es cierto. En 2007, tuve el placer de
participar en Cannes en el lanzamiento
de la World Cinema Foundation (WCF)
del estadounidense Martin Scorsese.
Meses mas tarde, Scorsese vino a Mali
invitado por la UCECAO y decidié invertir
en la preservacion de nuestro patrimonio
cinematogréfico. En el siguiente Festival
de Cannes, pude presentar la version
restaurada de la pelicula Touki Bouki de
Djibril Diop Manbety, realizada en 1973.
Hacia unos 20 afios que no se podia
proyectar en publico debido a su
deterioro y mal estado de conservacion.
Touki Bouki es el primer filme del Africa
subsahariana que ha tenido una segunda
vida. Me alegré mucho que se eligiera esta

54 . EL CORREO DE LA UNESCO - ENERO-MARZO DE 2011

:S BRACHER -

i

BILERIL BLGE WAKLEY

AGAYE NIANG . MYRIAM NIANG . NDOU LABIA .QUSSEYNOU DIOP §
AVEC LES YOIX DE JOSEPHINE BAKER ET MADO ROBIN, AMINATA FALL

:STROASTEMI

@ Cartel de la pelicula Touki Bouki realizada por
Djibril Diop Mambéty en 1973 y restaurada
recientemente por la World Cinema Foundation (WCF).
© www.trigon-film.org

obra cinematogréfica porque creo que fue
profética en su tiempo, especialmente en
lo referente a la emigracion, ya que relata
la historia de una pareja joven fascinada
por Occidente.

Soliman Cissé, que tiene 70 afos y ha
realizado unas treinta peliculas, es una de
las grandes figuras del cine mundial y el
primer cineasta africano premiado en el
Festival de Cannes por su largometraje
Yeelen (1987). Ha sido nombrado
miembro del Grupo de Alto Nivel sobre la
Pazy el Didlogo entre las Culturas. La
primera reunién de este Grupo, celebrada
el 18 de febrero de 2010, seialé el punto
de partida del Ao Internacional del
Acercamiento de las Culturas que
finalizard el préximo mes de marzo.
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”Los palfachlgo’s en Ia f esta trad|C|on¢l de
enero de Chiapa de Corzo” (México) han
sido inscritos en la Lista Representativa
del Patrimonio Cultural Inmaterial de la
Humanidad en 2010.

Las danzas de los parachicos -
término con el que se designa alaveza
los bailarines y al tipo de baile que
ejecutan- tienen lugar del 4 al 23 de
enero de cada ano en la localidad
mexicana de Chiapa de Corzo. La musica,
la danza, la artesania, la gastronomia, las
ceremonias religiosas y las diversiones
forman parte de esta festividad, que
abarca todos los ambitos de la vida local y
propicia el respeto mutuo entre

/ .
aterial

comunldades grupos sociales y persoAJ patrimonio cultura

Los bailarines recorren toda la
localidad disfrazados con mascaras de
madera esculpidas, tocados con
monteras y vestidos con sarapes, chales
bordados y cintas de colores. Los dirige
un patrén portador de una mascara,de
expresion severa, una guitarra y un latigo,
que toca la flauta acompaiiado por uno o
dos tamborileros y entona loas a las que
los parachicos responden con
aclamaciones.

La Convencion de la UNESCO para la
Salvaguardia del Patrimonio Cultural,
adoptada en 2003 y vigente desde el 20
de abril 2006, reconoce la importancia del

erial. Esa
importancia g%g‘_b riqueza de los
conocimientos y practicas transmitidas
de generacién en generacion mas que €n
la indole de la manifestacién cultural
propiamente dicha.

Hasta la fecha se han inscrito 213
elementos en la Lista Representativa del
Patrimonio Cultural Inmaterial y otros 16
mas en la Lista del Patrimonio Inmaterial
que requiere medidas urgentes de
salvaguardia.

© 2009 Coordinacién Ejecutiva para la conmemoracion
del Bicentenario de la Independencia Nacional y del
Centenario de la Revolucion Mexicana del Estado de
Chiapas
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