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Editorial

stimados lectores, nos volvemos
a encontfrar una vez mds. Hace
ya ocho anos que emprendimos
esta tarea y aqui volvemos pun-
fuales a nuestra cita.

Nuestras senas de identidad siempre han sido
la divulgacion cientifica y la variedad y, en este
nUmero, pienso que seguimos cumpliéndolas.
Cuando hayas finalizado su lectura, querido
lector, espero que tU también pienses lo mismo.

Sialgo caracteriza a este niUmero es que varios
de los articulos incluidos nos hablan de la emo-
cion, de los sentimientos, de la vision particular
de diversos fendmenos cientificos. No son me-

e e vision emotiva de la Ciencia

ramente descriptivos de aspectos de la Cien-
cia gue merezcan ser divulgados, aunque ello
ya supondria mérito suficiente para ser publi-
cados en una revista como la nuestra. La pre-
tensidén de sus autores es ofrecernos algo mds
que informacidén. Y como estamos en el Aho
Internacional de la Luz y las Tecnologias ba-
sadas en la Luz, va a ser la Optica el drea de
conocimiento elegida por dos de nuestros co-
laboradores para desarrollar sus temas. Almu-
dena Bea y Juan Vallés nos adentran en dos
aspectos de la Optica muy poco frecuentes,
pero con un contenido humano que muestra
lo cercana gque estd la Ciencia al hombre y a
su vida cotidiana. Salud y Arte juntos, gracias
a la Optica.

Pero como ya he dicho, las emociones pesan
mucho en este niUmero. Javier Acena asi nos lo
demuestra en su articulo y cdmo se han con-
vertido estas en un rasgo diferenciador y con-
sustancial de la naturaleza humana. Pero tam-
bién el ser humano se caracteriza por su deseo
y voluntad confinua de aprendizaje. No de-
bemos repetir las experiencias de generacio-
nes antferiores para alcanzar un conocimiento
acumulado de siglos. Los humanos queremos
aprender, por lo que la forma de transferir los
conocimientos es vital para el éxito de esta
transmision. La diddctica del aprendizaje es
clave en la obtencidon de los objetivos. La edu-
cacién con emociéon, con sentimiento huma-
no, es la mejor de las herramientas. Nuestro co-
nocimiento no es solo acumulativo.
Es, fundamentalmente, emocional.
Gabriel Pinto y colaboradores y Mai-
te Pelacho nos lo dejan muy claro
en sus publicaciones. Pero no pode-
mos olvidar que la belleza también
es una forma de emocionar y, por
tanto, de llamar la atencién del que
tiene el deseo de aprender. Blanca
Bauluz nos hace un interesante rela-
to de cémo uno de los saberes mds
estdticos, la Cristalografia, es ca-
paz de dinamizar a setenta y cinco
alumnos a conocer mds.

Quiero finalizar este editorial men-
cionando el escrito del Profesor
Boya. Se frata de una descripcion
de la trayectoria histérica, mds que
cronoldgica, del descubrimiento de
las piezas fundamentales de orgo-
nizacion del Universo: los elementos
quimicos.

A partir de este nUmero los lectores
dispondrdn de un repositorio digital

hasta la fecha, que, como siempre, es de libre
consulta en la direccion http://divulgacion-
ciencias.unizar.es. Creemos que la divulgacion
no es la mera transmision de informacion y que
las publicaciones dedicadas a ella no deben
agotarse en su primera lectura. Este reposito-
rio estd dedicado a ello, a permitir su lectura
cuantas veces se desee por parte de los lecto-
res y a facilitar el acceso a los articulos a cuan-
tos lo pretendan.

Que disfrutes de este nuevo nUmero de
conCIENCIAS.

iULTIMAS NOAOTICIAS!

En el momento de cierre de esta edicién,
nos han comunicado que nuestra revista
conCIENCIAS ha sido merecedora del
prestigioso Premio Especial del Jurado de
Ciencia en Accion.

iENHORABUENA A TODOS!

Ana Isabel Elduque Palomo
Directora de conCIENCIAS

e | ENCIAS,

de todos los articulos publicados

Fotografia presentada al Premio
San Alberto Magno, edicién 2011.,

Imagen por Clara Borao (Despues de la tormenta).
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“Nada de lo
que hacemos
esta exento de
venir acompanado
de una emocion.
Efectivamente,
en cada instante
de nuestra vida
experimentamos algun
tipo de emocion”.

APRENDER
A CONVIVIR
CON ELLAS

POR JAVIER ACENA
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“No olvidemos que las pequenas emociones
son los capitanes de nuestras vidas y las obe-
decemos sin siquiera darnos cuenta”

(Vincent Van Gogh)

as emociones constituyen una

de las facetas mds fascinantes, y

a la vez, desconcertantes del ser

humano. Comprender qué son,

coémo funcionan y de qué manera
influyen en todo lo que hacemos, es el primer
paso para aprender a gestionarlas.

El estudio de las emociones y las pasiones hu-
manas No es algo reciente. Podemos conside-
rar que tiene sus origenes en el pensamiento
floséfico de la antigua Grecia. Ya en el siglo
IV a. C. Platébn comparaba la mente humana
(alma) con un carro alado guiado por un con-
ductor o “auriga” tirado por 2 caballos. Uno
blanco y obediente, que simboliza las tenden-
cias positivas del hombre (alma irascible). Y otro
negro y desobediente que procura constante-
mente apartar el carro de su camino, simboli-
zando las tendencias negativas del hombre,
sUs pasiones y sus impulsos (alma apetitiva). El
conductor, que representaba el intelecto o la

Templo de Erection
(Atenas, Grecia).

www.traveltop.net

razén, tenia por obligacion gobernar de mane-
ra equilibrada a sus dos caballos para guiar al
hombre al mundo de las ideas y al verdadero
conocimiento (alma racional).

De alguna manera Platdn ya adelantaba gran
parte de lo que vamos a tratar en el presente
articulo: el conflicto y la armonia entre la razédn
y la emocién. Efectivamente, a veces nuestros
miedos y temores nos impiden pensar con cla-
ridad. Pero no son solamente Ias emociones
“negativas” las que pueden interferir en nues-
fra capacidad de raciocinio. Algunas veces las
emociones “positivas” también son capaces
de ello, si no, que se lo pregunten a una pare-
ja de enamorados (pérdida de concentracién,
decisiones tamizadas por la emocién sentida,
etc) o cuando un estado de euforia nos hace
actuar de manera menos reflexiva e impulsiva.
Otras veces sucede lo contrario, y es la razén la
que se impone ala emocion. Nos volvemos frios

y calculadores. El critico literario
Churton Collins sostenia que “La
mitad de nuestras equivocacio-
nes en la vida nacen de que
cuando debemos pensar,
sentimos, y cuando debe-

mos sentir, pensamos”.

3Doénde estd el equilibrio? Los
planteamientos del pensamiento oc-
cidental sobre las emociones han sido
muy dispares. Unos niegan significado

y funcion a las emociones, otros, aun otor-
gdndoles funciones adaptativas, enfatizan su
cualidad negativa y, por Ultimo, estdn los que prio-

rizan los procesos emocionales a los racionales e incluso
llegan a subordinar estos a los primeros. Los profesores
norteamericanos Salovey y Mayer publicaron un artficulo
en 1990 en el que aparecid por primera vez el concepto
de "Inteligencia Emocional”, pero el verdadero impulso
e interés por dar a conocer su importancia lo dieron los
psicélogos Howard Gardner (1993), padre de la teoria de
las Inteligencias multiples y Daniel Goleman (1995), autor
del best seller “Inteligencia Emocional”. A partir de en-
tonces, el constructo psicoldgico de las emociones pasa
a ser un tema de estudio relevante en el escenario cienti-
fico de las Ciencias Sociales y Humanas, destacdndose el
papel primordial que desempenan en nuestro bienestar
personal y como factor decisivo para afrontar nuestros
retos diarios.

Adentrdndonos ya en ese apasionante mundo de las
emociones, lo primero que hay que dejar claro es que
nada de lo que hacemos estd exento de venir acompa-
nado de una emocion. Efectivamente, en cada instante
de nuestra vida experimentamos algun tipo de emocién
(cocinando, tomando el sol, e incluso leyendo este arti-
culo), pero la mayoria de las veces no somos conscientes
de ello, porque las emociones suelen frabajar a bajo ni-
vel (hacen poco “ruido”), salvo cuando su “volumen” es
tan alto y notorio que actua como un chivato de lo que
nos estd sucediendo (por ejemplo, cuando nos enfrenta-
mMos a una exposicidn en publico o discutimos acalora-
damente).

clinicatorrevieja.com

“La mitad

de nuestras
equivocaciones en
la vida nacen de que
cuando debemos
pensar, sentimos,
y cuando debemos
sentir, pensamos”.

Churton Collins
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¢NOS SIRVEN DE ALGO LAS EMOCIONES?

sSirve de algo sentir alegria, verglenza, ira,
tristeza o miedo? La emocién es como una se-
nal que nos informa que tenemos que prestarle
atencién a algo o a alguien. El problema, a ve-
ces, es que no seamos capaces de escuchar
esta senal y podemos estar desatendiendo algo
importante, porque las emociones en si cum-
plen una funcidén adaptativa. La alegria, por
ejemplo, nos induce a reproducir todo aquello
que nos hace sentirnos bien. Es como un mo-
tor motivacional. Cuando estamos alegres, nos
senfimos opfimistas, positivos, emprendedores y
con ganas de hacer cosas. La vergUenza surge
de una autoevaluacién negativa por algo que
hemos hecho mal, por decir algo inapropiado
o por mostrarnos inseguros anfe una determi-

“La emocion es como una
senal que nos informa que
tenemos que prestarle
atencion a algo o a alguien”.
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nada situacion. Es un estado desagradable
que provoca la interrupcion de la accidén, con-
fusion mental, cierta torpeza al hablar y con de-
seo de escondernos o desaparecer. La tristeza
conlleva una disminucién de nuestra energia y
entusiasmo. Supone un encierro que nos permi-
te asimilar una situacion dolorosa, evaluar sus
consecuencias y planificar cémo actuaremos
cuando retomemos la energia. El amor y la ter-
nura activan el sistema nervioso parasimpdtico,
que es el opuesto fisiolégico de las respuestas
de “lucha” o *huida”, propias de la ira o el mie-
do. La reacciéon parasimpdtica estd ligada a la
respuesta de relajaciéon. Conlleva un estado de
calma y satisfaccion que favorece la conviven-
ciay el “comprender al ofro”. El miedo, sin em-
bargo, coloca al organismo en un estado de
alerta general y nos predispone para la protec-

cion porque percibimos un riesgo para

nosotros. Aumenta el ritmo cardiaco y la

presion arterial, aportando el aporte de

oxigeno necesario para emprender una

posible lucha o huida. La sangre se retira

del rostro y de otras zonas periféricas del

cuerpo para llevarla hasta la musculatu-

ra de las piernas y brazos (por eso nos dicen a
veces que “nos hemos quedado blancos” del
susto).

Pero hay veces en que estas respuestas a nues-
tras emociones parecen no ser adaptativas.
Me explico. 3COmo nos sentimos cuando tene-
mos prisa por llegar a una cita importante y nos
vemos atrapados en un descomunal atasco?
Posiblemente respondamos fisioldgicamente
igual que la persona que se encuentra delante
de un foro miura (aumenta nuestro ritmo car-
diaco, mayor flujo sanguineo a los musculos,
sudoracién, sequedad de boca, etc.). Todos
hemos sentido alguna vez estos sintfomas, pero
spor qué se pone el organismo en este esta-
do de alerta general?, sen qué nos ayuda esta
activacion?, squé tiene esto de adaptativo?

La razén por la que sucede esto la encontra-
mos posiblemente en nuestra propia evolucion
de millones de anos. En los primeros tiempos ne-
cesitdbamos un cerebro que regulara nuestros
mecanismos bioldégicos fundamentales

(no necesitamos pensar para res-
pirar, hacer la digestion o re-

Cerebro humano.

www.thebunsenburner.com
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gular nuestra temperatura). Para ello, se desa-
rrolld inicialmente un cerebro “instintivo”, cuya
localizacion estd en el tallo cerebral (parte pos-
terior del cuello). Mds adelante, y enla medida
gue necesitdbamos hacer frente a los peligros
que iban surgiendo, necesitdbamos de un ce-
rebro que no se detuviera demasiado tiempo
a pensar y que procesara de manera rdpida
la informacién disponible para dar respuesta
a determinadas situaciones (de “lucha-huida”
principalmente). Es el denominado cerebro
“emocional” el que nos proporciona esta po-
sibilidad y es el responsable de poner en fun-
cionamiento ese estado de activacién fisiold-
gica. Estd localizado en el sistema limbico (en
el interior de nuestro cerebro), lugar donde po-
driamos decir que residen las emociones, por-
que es ahi donde se procesan las reacciones
del miedo, en concreto, en una estructura del
tamano de una almendra llamada amigdala.
Para adaptarse alas infinitas nuevas situaciones
con las que se tuvieron que enfrentar nuestros
anftepasados, el cerebro fuvo que evolucionar
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Partes del
cerebro humano.

www.asociacioneducar.com

hasta lo que hoy conocemos como el neocér-
tex o “nueva corteza”, su parte mds reciente y
evolucionada, donde se elaboran y procesan
nuestros pensamientos mds racionales. Se trata
de nuestro cerebro “racional”, una fina capa
de 2 mm de grosor que recubre la zona externa
del cerebro y que nos proporciona recuerdos,
conocimientos, habilidades y experiencia acu-
mulada, gracias a sus 30.000 millones de neuro-
nas. Esta parte del cerebro mds racional, haido
aumentando a lo largo del tiempo en tamano
y complejidad, razdn por la cual se ha tenido
qgue comprimir y retorcer en si mismo formando
esos pliegues y surcos tan caracteristicos. Para
gue nos hagamos una idea, si extendiéramos el
cerebro de una rata, su tamano seria el equi-
valente a un sello de correos, el de un mono
equivaldria a un folio y el del ser humano unos
cuatro folios.

Volviendo al caso anterior, la razén por la que
respondemos ante un atasco de la misma ma-
nera que ante la imponente figura de nuestro
toro bravo es que las personas, al percibir una
situacién de peligro, respondemos instintiva-
mente como sabe la parte de nuestro cerebro
mds emocional. La amigdala cerebral presiona
el botén del pdnico y nos impulsa a reaccionar
de esta manera, ya que hay una ruta neuronal
directa desde el tdlamo (centro integrador de
nuestros sentidos) hasta la amigdala, sin pasar
por el neocdrtex (cerebro pensante). La amig-
dala es la responsable de revisar constante-
mente toda la informacién que llega al cerebro
a través de los sentidos con el fin de detectar
rdpidamente cualquier cosa que pueda influir
en nuestra supervivencia. Pero eso no es lo que
necesitamos en una situacién como esta. Por
eso, los lobulos frontales de nuestro cerebro
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racional deben ganar esta batalla planteada
en el cerebro si queremos mantener el control
emocional de la situacién.

En la amigdala se procesan las emociones
como el miedo o la rabia, aunque las de ale-
gria o de felicidad no se sabe bien todavia
ddénde tienen lugar exactamente. Su actividad
es fundamental para la supervivencia del indi-
viduo. Cuando estd lesionada desaparece la
agresividad del individuo y su capacidad para
mostrar miedo. Nos convertimos en una espe-
cie de "Juan sin miedo”, que impide valorar si
un estimulo es amenazador, y cdmo se debe
responder a él. Segun los resultados del estudio
del Justin Feinstein y su equipo de la universidad
de lowa (2010), las personas con la amigdala
danada, no reaccionan al miedo, aunque si
son capaces de sentir ofras emociones como
la felicidad y la tristeza. En su estudio, mostra-
ba cédmo una paciente que care-
cia de amigdala era incao-

paz de detectar y evitar el peligro. gUn arma
contra el miedo? Los nuevos hallazgos indican
que los métodos para desactivar la amigda-
la de forma segura y no invasiva podrian dar
esperanzas a quienes padecen, por ejemplo,
trastorno por estrés postraumdtico. Compren-
diendo el modo en que el cerebro procesa el
miedo, puede que algun dia seamos capaces
de crear tratamientos dirigidos especificamen-
te a las regiones cerebrales que permiten que
el miedo y las fobias se apoderen de nuestras
vidas.

Llegados a este punto del articulo cabe pre-
guntarnos por qué ante una misma situacion,
las personas reaccionamos de manera distinta.
Hay veces que ciertas palabras o actitudes por
parte de los demds nos pueden llegar a ofen-
der, haciendo que nos sinfamos molestos por
ello. Pero la manera de reaccionar puede ser
bien distinta. Unos quizds le repliquen

de manera agresiva (o asertiva)
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que sus reproches nos han sentado muy mal.
Ofros, posiblemente, actuando de manera po-
siva, no digan nada e incluso se sonrojen, aun-
que sufran en silencio su ira, enojo v frustracién
(posiblemente esa noche sean incapaces de
conciliar el sueno ddandoles vueltas a lo sucedi-
do). Pero zpor qué ocurre esto? La razdn estd
en que “senfimos de manera distinta porque
percibimos las situaciones de manera distin-
ta". Efectivamente, percibimos de manera to-
talmente subjetiva. Factores como la edad, la
extraccion social, la educacién, la cultura o la
sociedad, enfre ofros, influyen fuertemente en
nuestras percepciones.

¢(PERCIBIMOS HOMBRES Y MUJERES DE IGUAL
MANERA?, ;COMO SOMOS EMOCIONALMENTE
UNOS Y OTROS?

Ellas dicen de nosotros que somos frios y dis-
tfantes, nunca queremos hablar de lo que nos
pasa, Nos cuesta expresar nuestros sentimien-

fos, somos poco carinosos y nunca nos ente-
ramos realmente de lo que les pasa a ellas. Es
decir, somos “miopes emocionales”. sLes suena
de algo estas afirmaciones?

3Y cémo son ellas? Cuando algo les preocupa
o les molesta, las mujeres son mds propensas a
expresar sus sentimientos de forma directa bus-
cando el apoyo de amigos y familiares. Por el
contrario, los hombres suelen ocultar sus emo-
ciones o refirarse, les cuesta expresar lo que
sienten.

La hipdtesis que cobra mds fuerza sobre las di-
ferencias entre hombres y mujeres proviene de
voces tan autorizadas como las de la neurobid-
loga canadiense Doreen Kimura gquien afirma
qgue las diferencias cerebrales entre hombres y
mujeres se deben a millares de afos de division
del trabajo. La seleccién natural fue seleccio-
nando las aptitudes cerebrales mds propicias. El
hombre cazaba y defendia al grupo. Convenia

silencio, sentido de orientacién, punteria, fuerza y agre-
sividad. La mujer recogia los alimentos cerca del hogar,
preparaba vestidos y cuidaba a los pequenos y ancianos.
Convenia tener detectados todos los objetos del grupo,
saber donde estd cada cosa, reconocer rdpidamente a
los bebés y vigilar su localizacidn, saber qué les sucede a
sus congéneres... ese sexto sentido que se atribuye a ve-
ces a las mujeres.

Las mujeres tienden a trabajar con los dos hemisferios a la
vez. Mezclan constantemente los procesos racionales con
las emociones. Tienen mayor facilidad para la empatia.
Los hombres, por el contrario, son mds dados a trabajar
con un solo hemisferio. No tienden a mezclar la razdén con
los sentimientos. Son mds racionales y frios a la hora de
tomar sus decisiones, pero menos capaces de expresar
sus sentimientos. El cerebro de las mujeres es mds simétrico
(son mds susceptibles de usar todo el cerebro cuando un
hombre usa solo medio) y con un 30% mds de conexiones
nerviosas entre los dos hemisferios (es como tener dos or-
denadores interconectados, con la ventaja que eso pue-
de suponer).

j me-baby.com

“Cuando algo les
preocupa, las
mujeres son mas
propensas a expresar
sus sentimientos

de forma directa.

Por el contrario,

los hombres

suelen ocultar sus
emociones”.
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¢{COMO PODEMOS REGULAR NUESTRAS
EMOCIONES?

Advertir cémo estamos emocionalmente es
el primer paso hacia el gobierno de nuestras
emociones. Hablamos de la autoconciencia,
piedra angular de la denominada inteligencia
emocional. Es la capacidad de observar qué
sientes y qué piensas, darse cuenta de los pro-
pios estados emocionales en el mismo momen-
to en que estdn teniendo lugar. Es decir, obser-
var qué sientes, qué piensas y por qué.

Segun cuenta un viejo relato japonés, en cierta
ocasion, un belicoso samurai desafié a un an-
ciano maestro Zen a que le explicara los con-
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ceptos de cielo e infierno. Pero el monje le repli-
cd con desprecio: jNo eres mds que un patan.
No puedo malgastar mi tiempo con tus tonte-
rias! El samurdi, herido en su honor, monté en
colera y desenvainando la espada exclamo:
iTu impertinencia te costard la vida! jesol, re-
plicd entonces el maestro, jeso es el infierno! El
samurai conmovido por la exactitud de las po-
labras del maestro sobre la cdélera que le esta-
ba atenazando, se calmd, envaind la espada y
se postré ante él agradecido jy eso! concluyd
entonces el maestro, jeso es el cielo!

La sUbita caida en cuenta del samurai de su
propio desasosiego ilustra a la perfeccién la
diferencia crucial existente entre permanecer

afrapado por un sentimienfo (mente emocio-
nal) y darse cuenta de que uno estd siendo
arrastrado por él (mente racional). Quien no se
percata de sus emociones, queda a merced
de ellas. Advertir coémo estamos emocional-
mente es el primer paso hacia el gobierno de
nuesfras emociones.

El segundo paso es el autocontrol emocional,
la autorregulacion, es decir, la capacidad que
nos permite gestionar de forma adecuada
nuestras emociones, no permitiendo que sean
estas las que nos controlen a nosotros. Antes de
manifestar miira, por ejemplo, reflexionar sobre
lo que es mds correcto (el caso del samurai,
envainando la espadal). De lo que se tfrata sim-

plemente es que todas las emociones, fanto las
negativas como las positivas, se experimenten
y se expresen de forma adecuada.

¢HAY QUE CONTROLAR SIEMPRE LAS
EMOCIONES?

La respuesta es no. Es mi decisién. Habrd mo-
mentos en que si que necesito controlar mis
emociones (no puedo colgar el teléfono a un
cliente profiriendo maldiciones ya que repre-
sento a mi empresa) y habrd momentos que
no, porgue soy incapaz de ello o porque simple-
mente no me da la gana (llorar la pérdida de
un ser querido o por un conflicto con tu pareja).
En los dos siguientes apartados, y como final de
nuestro articulo, frataremos de manera
particular dos de los estados emocionales
gue mds nos cuesta despojarnos: el enfa-
do vy la fristeza (porque evidentemente,
de las emociones positivas nadie quiere
desprenderse). Me referiré Unicamente
a aquellos recursos y remedios “caseros”
gue se encuentran en nuestra mano y
que, no por ello, son menos ineficaces
gue cuando nos enfrentamos a ello con
la ayuda de un especialista.

CALMAR EL ENFADO

El enfado es un estado de dnimo per-
sistente y dificil de controlar porque fre-
cuentemente lo alimentamos con un
mondlogo interno. Ante un gran enfado,

“Advertir como estamos
emocionalmente es el
primer paso hacia el
gobierno de nuestras
emociones. Hablamos de
la autoconciencia”.



e | poder de las emociones.

Aprender a convivir con ellas

la reaccion suele ser siempre la misma: darle
vueltas y mds vueltas al motivo de nuestro eno-
jo. Por ese motivo, hemos de tener claro prime-
ramente que cuantas mds vueltas demos a los
motivos que nos llevan al enojo, mds buenas
razones y mads justificadas encontraremos para
seguir enfadados. Y para ello, tenemos que po-
ner fin a la cadena de pensamientos irritantes.
Un recurso muy eficaz es la distraccidn, ya que
es dificil seguir enfadado cuando uno se lo estd
pasando bien. Dejemos que pase el tiempo
para gue se diluya nuestra ira, aplaguémosla
en un entorno donde no haya peligro de que
se produzcan mds situaciones irritantes. Otro
recurso inevitable es intentar ser paciente. El
auténtico antidoto del enfado es la paciencia.
Intenta calmarte. Cuenta hasta diez... o lo que
haga falta, piénsate bien las cosas antes de de-
cirnada, repite lenfamente una palabra o frase
tranquilizadora (“reldjate”, “calma”, y repitelo
mientras respiras profundamente). En definitiva,
se trata de dar tiempo a que tu mente mds ra-
cional asuma el conftrol. Un proverbio chino sos-

tiene que "Si eres paciente en un momento de
ira, escapards a cien dias de tristeza”. Pero mds
que la habilidad de esperar, es la buena acti-
tfud mientras se espera. Anadiremos finalmente
la disposicidén para expresar de forma clara el
motivo de nuestro enfado. No por gritar mds
fuerte vamos a convencer a nadie de que ten-
gamos razén. Una argumentaciéon inteligente
y honesta suele ser mucho mds eficaz que un
enfado monumental. Se convence mucho mds
si se identifican problemas y se plantean solu-
ciones.

SUPERAR LA TRISTEZA

La tristeza es el estado de dnimo del que la
gente mds quiere despojarse. Pero zpodemos
hacer algo frente a la tristeza? Siguiendo con
los sabios proverbios chinos, uno reza asi: “No
puedes evitar que los pdjaros de la tristeza vue-
len sobre ti, pero debes evitar que aniden en
tu cabello”. Preocuparse por aquello que nos
deprime contribuye a que la tristeza se agudice

y se prolongue mds. Efectivamente, hay que pensar y analizar
lo ocurrido, sus causas, cdmo nos encontramos, etc, pero llega
un momento en que tenemos que liberarnos de esa carga tan
pesada, es decir, evitar, como decia el proverbio, que los pdja-
ros aniden permanentemente en nuestro cabello. La experien-
cia nos dice que tenemos escaso control sobre el momento en
gue nos veremos arrastrados por una emocién o sobre el tipo
de emocién que nos aquejard. Pero lo que si estd en nuestra
mano es el tiempo que permanecerd. Llorar, aungque es sano
y necesario a veces, puede romper el maleficio de la tristeza,
pero también puede obsesionar a la persona con la causa de
la afliccion. Compartir tu malestar es bastante mds eficaz. Si t
no puedes, quizds tus amigos te pueden ayudar a mitigar tu
desdnimo (comparte tu malestar, disfruta de su compania, evi-
ta la soledad). La tristeza en muchas ocasiones nos hace tener
la necesidad de estar solos y, aunque puede ser positivo estar
a solas para poder reflexionar sobre lo que nos ocurre, poder
compartir nuestra pesada carga con los demds puede mitigar
nuestro desasosiego. Mantente ocupado en algo que te gus-
te porque cuando realizamos actividades que nos agradan,
nuestra actitud y estado de dnimo mejoran. Ademds, el hecho
de concentrarnos en la actividad durante un fiempo hace que
sea mds dificil detenernos a pensar en nuestra tristeza. El ejer-
cicio fisico es otro gran remedio para la tristeza, solo hay que
querer hacerlo aunque no nos apetezca. El esfuerzo, ademds
de hacernos olvidar por un rato de la fristeza y la sensacién de
bienestar que provoca la satisfaccién de terminar una activi-
dad exitosa de principio a fin, provoca que se liberen esos anal-
gésicos naturales llamados endorfinas. Otro potente remedio es
el poder que nos otorga la risa. La risa sirve como una vdlvula
inferna de seguridad que nos permite liberar tensiones, disipar
las preocupaciones y relajarnos. Y para finalizar esta lista siem-
pre nos queda la posibilidad de regalarnos placeres sensoriales,
como darnos un festin de calorias y azicares, irnos de com-
pras, hacernos un regalo, cambiar nuestro look y un largo etc.
gue dejo en la imaginacién del paciente lector que ha querido
acompanarme en este recorrido por el apasionante mundo de
las emociones y la forma de convivir con ellas.

Javier Acena

Centro Universitario de la Defensa
Zaragoza
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omo estudiante de 4° curso del
Grado en Optica y Optometria
elegi el tfrabajo de fin de grado
que lleva por ftitulo “Cooperao-
cion en Salud Visual en Chad"”,
frabajo que abarca un estudio sobre las enfer-
medades visuales en Africa Central y la cola-
boracion con la fundacién llumindfrica, partici-
pando en la expedicidon médico quirdrgica del
1 al 16 de febrero del 2015 en Bébédjia, Chad.

llumind&frica es una fundacidn sin dnimo de lu-
cro constituida en 2007 cuyo objetivo es con-
tribuir a que las personas con déficit visuales
evitables o tratables tengan acceso a una
atencién visual. Actualmente trabajan en dos
poblaciones del sur del Chad, en los hospitales
Saint Michel de Dono Manga y Saint Joseph de
Bébédijia.

m» Cooperacion en Salud Visual en Africa

Participar en una expedicién durante 15 dias
donde practicar lo aprendido realizando mul-
titud de exploraciones optométricas, adap-
tadndolas a los medios del lugar y conociendo
patologias que dificimente se pueden ver en
nuestro pais como el tracoma, me parecia muy
interesante para mi formacién.

En este curso se nos ofrecié a los alumnos la
posibilidad de utilizar el taller de montaje de la
Facultad de Ciencias, para clasificar las gafas
donadas que los ciudadanos habian deposita-

Hospital Saint Joseph Bébédjia, 8:00 de la maiana.
Pacientes esperando para entrar a la consulta.

Imagen cedida por la autora.

Test de afinamiento del astigmatismo.

Imagenes cedida por la autora.

“La patologia e

ocular mas
frecuente es
la catarata,
seguida del
pterigium, el
glaucomay
las opacidades
corneales
producidas
principalmente por
traumatismos”.

do en las épticas aragonesas. Tras haber esta-
do colaborando durante seis meses, la idea de
hacer llegar personalmente estas gafas a los
pacientes chadianos me hacia mucha ilusién.

La llegada de la expedicidn se avisa por
la radio local y acuden pacientes de
todos los pueblos de los alrededores.
Esta fue la 30° expedicidén de llumi-
ndfrica, en la que tuve el placer
de compartir experiencia con
dos oftalmdlogos, una enfer-
mera y una optica que estd
de estancia en Bébédjia.

Se atendieron un total de
242 pacientes en la consulta
de Optometria, de los cuales =
casi 100 necesitaban gafas; y
423 pacientes en la consulta de
Oftalmologia de los cuales se opera-
ron 174. 3



La patologia ocular mds frecuente es la cata-
rata, sequida del pterigium, el glaucoma vy las
opacidades corneales producidas principal-
mente por fraumatismos.

En la 6ptica se contaba con el apoyo de dos
personas locales que, ademds de ayudarte
en las exploraciones, traducian del drabe o el
gambay (lengua local) al francés.

El horario chadiano se adapta a la luz so-
lar, alli amanece a las 6 de la manana por
lo que a las 7:00h ya llegaban los pacientes.
Las consultas empezaban a las 8:30h que es
cuando se encendia el grupo electrégeno
del hospital, y entre las 14:00 y las 16:00h se
descansaba para comer junto con el resto
de cooperantes del hospital. Por la tarde se
contfinuaba la consulta de Optometria y se
realizaban las operaciones. Sobre las 18:00h
anochecia y se disponia de luz artificial hasta
las 23:00h.

-
Refraccion para vision
préxima.

Imdagenes cedidas por la autora.

LAl

m» Cooperacion en Salud Visual en Africa

La dindmica de la dptica consistia en medir la
agudeza visual del paciente con un optotipo
direccional, realizar una retinoscopia si los me-
dios oculares lo permitian, y una refraccion sub-
jefiva con gafa de prueba. Una vez adquirida
la graduacién del paciente, tanto para vision
lejona como para visidn préxima, se buscaba
en el stock de gafas donadas si existia alguna
gafa que se aproximara. Si no era asi se le daba
a elegir una montura a la que anadir las lentes
adecuadas.

Si durante la exploracién se observaba que el
problema no era refractivo se derivaba al pa-
ciente a la consulta de Oftalmologia.

Actualmente la fundacién estd buscando 6p-
ticos para estancias superiores a 3 meses en el
hospital de Bébédjia. Se puede encontrar toda
la informacién y las memorias del trabajo reali-
zado durante estos anos en la web vy las redes
sociales de la fundacion: www.iluminafrica.org

Gafa para montaje de vision lejana
y gafa de sol donada (arriba).

Gafa donada de vision lejana (derecha).

Imdgenes cedidas por la autora.

Esta experiencia me ha hecho crecer
mucho tanto profesionalmente como
personalmente. El hecho de enfrentar-
me a tantos pacientes reales, me ha he-
cho ganar confianza como optometrista.

Almudena Bea

Estudiante de Optica y Optometria
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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OPTICA Y ARTE:

S LTI

CREADOR
DE IMAGENES

“Dali, manipulando la imagen,

Nnos hace participes de un delirio

perceptivo objetivo y compartido.
Dali invita al espectador a miranr

COMmo un paranoico”.

POR JUAN A. VALLES

Gala mirando al Mediterrdneo que a veinte metros de distancia
se transforma en el retrato de Abraham Lincoln (1976).

lab.rtve.es




radicionalmente, el Arte y, en

partficular, la Pintfura han tenido

como principal objetivo la repre-

sentacion fiel de la readlidad. A

partir del Renacimiento, el desa-
rrollo de la perspectiva lineal permitié intfroducir
en los cuadros cierta apariencia de profundi-
dad vy, en el siglo XIX, nuevas formas artisticas
con fundamento éptico como la fotografia o
el cine se consideraron en sus inicios métodos
ideales para una representacién objetiva per-
fecta. La superacion de la bidimensionalidad
de las imdagenes mediante técnicas que permi-
tan una percepcion espacial en tres dimensio-
nes es en la actualidad un fascinante desafio
tecnolégico.

Aunque, cabe preguntarse: zqué es real?
scomo distinguimos lo real de lo irreal? A par-
tir de los estimulos recogidos por los sentidos el
hombre descubre, organiza y recrea la reali-
dad, adqguiriendo conciencia de ella por me-

me Optica y Arte: Salvador Dali
creador de imagenes

dio de la percepcidn. En el caso de la percep-
cion visual, las imdgenes formadas en la retina
son procesadas en diferentes zonas de nuestro
cerebro, el cual, tras confrontarlas con nuestro
conocimiento previo, nos proporciona informa-
cidn de lo que se encuentra en nuestro entorno
y de la posicién que ocupa. La Optica colabo-
ra con la Neurofisiologia y la Psicologia en la
comprension de este fascinante proceso.

A lo largo de la Historia del Arte numerosos
pintores han recurrido al uso de principios de
la percepcidén visual para suscitar sensaciones
diversas en el observador. Sin embargo, nadie
como Salvador Dali ha explorado sistemdtica-
mente las diferentes posibilidades de la repre-
sentaciéon en imdgenes de los mundos real e
irreal, exterior o interior, recurriendo para ello a
un amplio abanico de técnicas con fundamen-
to éptico. Por un lado, influido por su inagotable
ansia de experimentacion y con una técnica
pictérica excelente, destacd por sus imdgenes

hiperreales o en el uso artistico de la perspectiva. Por otro, su per-
tenencia al movimiento surredlista le llevd utilizar sus conocimien-
tos de la percepcion visual con el fin de plasmar en imdgenes
nuestra realidad interior, la del inconsciente, y a frasladarnos al
mundo de nuestros suenos, a mundos imaginarios o imposibles,
basados en obsesiones, deseos o percepciones delirantes, ddn-
doles en sus cuadros total apariencia de realidad. Finalmente,
su constante interés por la Ciencia y su ansia por conqguistar la
tridimensionalidad en sus creaciones artisticas le llevaron a expe-
rimentar con la holografia o la estereoscopia.

PERCEPCION VISUAL Y ARTE

Antes de analizar el uso que hizo Dali en su obra de principios de
percepcion visual, vamos a revisar brevemente la estrecha rela-
cion existente entfre algunos de estos y el arte.

A principios del siglo XX nace en Alemania la corriente psicolé-
gica de la Gestalt que plantea la interpretacién de las formas
percibidas en su conjunto y de la cual el Arte se ha beneficiado
notablemente. Algunas de sus leyes fueron utilizadas repetida-
mente por Salvador Dali: tendemos a agrupar en una Unica en-
tidad a los elementos similares, cuando vemos una figura incom-
pleta nuestro cerebro tiende a completarla, el cerebro reconoce
una figura sobre un fondo, sin embargo, figura y fondo pueden
funcionar como fondo y figura respectivamente, etc (ver figuras).

Una parte fundamental de la percepcidn visual es la percepciéon
del espacio, tanto la del espacio fisico en el que nos desenvolve-
mos, como la del espacio representado en un plano. Una serie de
claves nos facilitan la percepcion del espacio fisico: (1) el parala-
je binocular, que nos aporta la apreciacion de la profundidad al

A) Tendemos a ver columnas
de figuras en vez de filas.

B) “Vemos” un tridngulo,
aunque esté incompleto.

C) Vemos alternativamente una
copa o dos caras.

C) cienciados.com

“Cuando vemos
una figura
incompleta
nuestro cerebro
tiende a
completarla”.

Dali con dos lupas.

wondrus.la




fusionar las ligeramente distintas imdgenes pro-
yectadas por ambos ojos en una Unica imagen
en relieve (la estereoscopia y la holografia son
técnicas que aprovechan el paralaje binocu-
lar para crear imagenes tridimensionales), (2) la
convergencia, que nos permite obtener infor-
macién de la distancia a un objeto a partir del
dngulo que forman los ejes visuales de ambos
ojos al mirarlo y (3) la acomodacién: de forma
automdtica y monocular, el cerebro relacio-
na cerca-lejos con contraccién-distension del
musculo ciliar.

En lo que respecta a la percepcién del espa-
cio en una representacién bidimensional des-
tacan: (1) La perspectiva lineal: permite situar
los objetos en el espacio que les corresponde
basdndose en la creacidon de lineas de fuga
que coinciden en un punfo de

fuga comun dando lu-

me Optica y Arte: Salvador Dali
creador de imagenes

gar a la sensacién de que es el punto mds leja-
no del cuadro. El anamorfismo es una forma de
perspectiva en la que se utiliza un elemento o
un procedimiento matemdtico para crear una
imagen distorsionada. Se recupera la imagen
correcta valiéndose del elemento distorsiona-
dor. (2) El tamano angular de un objeto, mayor
cuanto mds cercano. (3) La interposicion de
una figura entre el observador y ofra figura, in-
dica que la primera se encuentra mds préoxima.
(4) La sombras proyectadas sobre otras superfi-
cies. (5) El uso de gradientes de la textura que
produce sensacién de profundidad. (6) La bo-

La escuela de Atenas
(Rafael Sanzio, 1510).

www.taringa.net
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rrosidad del fondo que induce una sensacion
de lejania. (7) La posicidn de los objetos en el
cuadro pareciéndonos mds préximos aquellos
sifuados en la parte baja del cuadro.

Oftro elemento de la percepciéon visual utiliza-
do en el Arte y, en particular, por Dali son las
llamadas ilusiones dpticas. Estas pueden ser de
cardcter fisioldgico asociadas a los efectos de
una cierta estimulacion o cognitivas que entran
en confradiccién en el cerebro con nuestra
realidad objetiva. Las primeras inducen efectos
visuales en los que se falsean tamanos, orienta-
ciones o contrastes. Del estudio de las ilusiones
Spticas fisioldgicas nacié el Op-Art, que se inicia
por los anos 1950 y utiliza las vibraciones pertur-
badoras de la saturacién y la persistencia visual,
como recursos cinéticos con valor estético. En-
tre las ilusiones épticas cognitivas encontramos:
(1) llusiones con base geométrica: en su and-
lisis intferviene un conocimiento de las normas

c.' A 2 - = » . % o
% B ; Qo (N
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Arriba: La urraca (Claude Monet, 1849).

Abagjo: el segmento A nos parece mayor
aunque tengan la misma longitud.

Arriba: www.artehistoria.com



de representacién de la geometria. Juegan
en ello las claves de interposicién, orientacion
y perspectiva que son correctas consideradas
en fragmentos aislados pero contradictorias en
sus relaciones de conjunto. (2) Figuras ambiva-
lentes: Son aquellas figuras que nos ofrecen un
dibujo espacial de significacién correcta, hasta
que descubrimos que esconde ofra figura de
distintfo significado. Se crea de este modo un
doble juego interpretativo con la consiguiente
confusién a nivel cerebral.

EL SURREALISMO Y SU INFLUENCIA EN DALI
El movimiento surrealista

El surrealismo es un movimiento ideoldgico
orientado a producir un cambio de pensa-
miento y una nueva sensibilidad en el hombre
a fravés de la expresién artistica. Surge en Euro-
pa como reaccion ala devastacion producida
por la | Guerra Mundial y encuentra su funda-
mentacion en las teorias de Sigmund Freud. Por
un lado, los surrealistas intentan indagar en lo
mas profundo del ser humano y expresar los de-
seos, suenos, miedos vy frustraciones reprimidas,
qgue se alojan en el inconsciente, fuera de los
limites de la razdn. Por otro, utilizan el Arte y la
Literatura para lograr la liberaciéon de la mente
humana de las restricciones tradicionales que
la esclavizan: la I6gica, la moral y el gusto; de-
jando que la imaginacién vague sin lazos ni tra-
bas.

La introspeccion

La comprensién del mundo se inicia con el co-
nocimiento de uno mismo y del conocimiento
interno se deriva una nueva percepcion de lo
real. El camino es la exploracién e inter-
pretacion de los suefos (mundo onirico),

me Optica y Arte: Salvador Dali
creador de imagenes

La locura

El surrealismo critica a la sociedad que preten-
de ser poseedora de la razén y con ello de la
verdad, y reivindica la locura como un estado
comparable al de la creacién y, de hecho, la
ensalza como marco de inspiracion artistica.

Manifestaciones artisticas del surrealismo

El surrealismo empezd por la escritura mediante
la técnica de la escritura automdtica, dispo-
niendo las palabras tal como surgen de la men-
te. Se extendié alas artes pldsticas mostrando la
fantasia, el simbolismo y lo onirico. Se dieron dos
corrientes principales: los surrealistas abstractos
con asociaciones de imdgenes espontdneas,
composiciones de siluetas amorfas alternadas
con lineas vy los surrealistas figurativos, interesa-
dos en el mundo onirico con un realismo casi
fotogrdfico mostrando tanto detalles y objetos
cotidianos con propiedades inesperadas como
figuras imposibles fruto de la imaginacion.

Fotografia y cine surrealistas

Durante el siglo XIX y a principios del XX la foto-
grafiay el cine eran utilizados para reproducir la
realidad de forma objetiva. Para los surrealistas,
sin embargo, las fotografias debian ser no tanto
imdgenes del mundo como representaciones
de imdgenes mentales, personificando temo-
res o frustraciones. Manipulaban la fotografias,
distorsiondndolas para darle un contenido su-
rrealista o fotografiaban elementos captados
al azar u objetos que descontextualizados ad-
quirian nuevos significados. Por otfro lado, las
vanguardias artisticas opuestas al arte conven-
cional crearon un movimiento cinematogrd-

. . . . “El surrealismo critica a la
del inconsciente y sus manifestaciones .
(escritura automdtica), el estado de hip- sociedad que pretende ser
nosis, etc. poseedora de la razon”.

A) Ejemplo de Op-Aut.

B) llusién optica con base geométrica.

C) En la imagen podemos ver una joven o una vieja.
D) El jardin (Joan Mird, 1928)

E) Leda atémica (1949).

A) www.test-de-inteligencia.es

B-C) en.wikipedia.org

D) www.lavozdelsandinismo.com

E) lamemoriadelarte.blogspot.com.es



me Optica y Arte: Salvador Dali
creador de imagenes

Dali en 1965.

es.wikipedia.org

“Podemos
considerar a Dali
como el precursor
del hiperrealismo”.

fico alternativo. En él la imagen primaba
sobre la narracién, utilizando angulaciones
inusuales, efectos dpticos, etc, y se buscaba
transmitir al espectador significados abier-
tos e interpretaciones diferentes, revelar lo
inesperado y adentrarse en el territorio de lo
fantdstico, del inconsciente y de los suenos.

El ojo surrealista

Una de las temdaticas mdas habituales fue
precisamente el ojo, que constituye una
ventana abierta para la imaginacion y
gracias al cual pueden descubrir un mun-
do fantdstico, mdas alld de las apariencias
mundanas. Hacian retratos o autorretratos
con los ojos abiertos pero de personas asus-
tadas o alucinadas, representando la bus-
queda de una imagen mental.

Dali surrealista

A finales de los anos 20, Salvador Dali se in-
teresa por la pintura surrealista. Se fraslada
a Paris en el verano de 1929 y es en 1930
cuando es aceptado en el grupo. A partir
de ahi se erige como uno de los iconos del
surrealismo, destacando también por su co-
pacidad tedrica en los ensayos y articulos
publicados en revistas relevantes de surreo-
lismo internacional. Hacia 1936 es expulsa-
do del movimiento, ya que su ideologia no coincide con
la mostrada por el manifiesto surrealista. La reaccién de
Ddali fue contundente: “iNo podéis expulsarme porque
Yo soy el Surrealismo!”. A pesar de su expulsiéon la influen-
cia surrealista se mantuvo en su obra.

La personalidad de Daliy su obra se vieron enormemen-
te influenciadas por dos acontecimientos familiares. Por
un lado, el hecho de que su abuelo paterno sufrié de
paranoia y acabd suiciddndose, lo que origind una “he-
rencia” familiar de angustia ante la locura. La paranoia
es una habilidad a través de la cual el cerebro percibe
conexiones entre objetos o dmbitos que ni racional ni

aparentemente estdn vinculados entre si. Dali
decia que desde pequeno habia desarrollado
una capacidad para ver un objeto y transfor-
marlo en lo que él queria. Lo que para Freud
era una patologia mental para Dali era una
manera de acceder al entendimiento y a la
creacién. Por otro lado, la llegada al mundo de
Dali estuvo marcada por la reciente muerte de
sU hermano (con su mismo nombre y fallecido
9 meses antes de que él naciera). Dali conside-
raba que habia llegado al mundo como una
reencarnacién del hermano desaparecido y
que, solo mediante la exaltacion orgullosa de si
mismo Yy su narcisismo, consiguié salvarse de la
anulacién que le producia la duda sistemdtica
sobre su persona. Dali no solo aplicd su narci-
sismo a su experiencia vital, dando lugar a sus
célebres comportamientos excéntricos y con-
céntricos, sino fambién a su estética.

El método paranoico-critico

La gran contribucion de Ddali al surrealismo fue
el método paranoico-critico. Lo que aporta la
critica ala paranoia es la separacidén necesaria
para definir y discriminar. La paranoia llevada
al extremo conlleva una confusion indefinida, y
esto puede llevar al arte abstracto, el cual Dali
odiaba. Puede definirse pues como un método
espontdneo de conocimiento irracional basa-
do en la objetividad critica y sistemdtica de las
asociaciones e interpretaciones de fendmenos
delirantes. Con el método, Dali pretende mos-
frar una alternativa perceptiva con la ayuda
de obsesiones paranoicas, superando esfructu-
ras culturales y cognitivas muy arraigadas que
nos hacen mirar la realidad desde un punto de
vista rigido y absoluto. Dali hizo de su pintura
una ilustraciéon consciente de sus delirios.

La cesta de pan (1926).

es.wahooart.com




El papel del espectador

La pintura permite al artista reflejar su mundo
interior. Cuando expone su creacién, el publico
la aprecia e interpreta desde su subjetividad
interrelaciondndose intelectualmente  artista
y observador. Las motivaciones, emociones e
intereses de cada observador determinardn
el significado dado a la obra y los senfimientos
gue esta despierte en ellos. Dali, manipulando
la imagen, nos hace participes de un delirio
perceptivo objetivo y compartido. Dali invita
al espectador a mirar como un paranoico, Nos
inspira a realizar viajes imaginativos y delirantes
provocando al espectador a reflexionar sobre
su forma de ver, a cuestionar la realidad y lo
supuestamente normal.

DALi COMO CREADOR DE IMAGENES

Vamos a intentar sistematizar la extensisima
obra de Salvador Dali como creador de ima-
genes, incidiendo en aquellos aspectos de la

me Optica y Arte: Salvador Dali
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misma que, en nuestra opinidn, mds se vieron
beneficiados de la utilizacién de recursos o téc-
nicas relacionada con la percepcidn visual y la
Optica.

Hiperrealismo

A lo largo de toda su trayectoria artistica Dali
destacd por su excelente técnica pictérica y
por el realismo de sus obras. Al mostrarnos el
mundo irreal de los suenos, lo hace mediante
una técnica hiperreal como si quisiera resolver
la contradiccion dialéctica entre lo real y lo
irreal advirtiéndonos que los suenos, las fobias
y las paranoias tienen una presencia incuestio-
nable en el mundo. Podemos considerar a Dali
como el precursor del hiperrealismo, movimien-
to desarrollado a mediados de los anos 60.

Claves perceptivas del espacio pictérico en la
obra de Dali

Estudié en profundidad la teoria de la perspec-
tiva y buscd plasmar en su obra perspectivas
originales. Para ello instald en una habitacion
de su casa un suelo de cristal, pudiendo obser-
var a sus modelos desde arriba o desde abajo
segun el dngulo que precisara. En La ascensidon
de Cristo los pies de Cristo senalan al especta-
dor y lo atraen hacia dentro, llegando al cen-
tro del dtomo situado detrds de él, encima ve-
mos a Gala llorando. En Crisfo de San Juan de
la Cruz se representa a JesUs crucificado visto
desde arriba. Ademds, Dali utiliza la perspecti-
va como herramienta para dotar de realidad
aimdgenes ilusorias o perspectivas aceleradas,
contradictorias o imposibles o con una plurali-

Retrato de Mae West que puede utilizarse como
apartamento surrealista (1934-1935).

www.epdip.com

A) La ascensién de Cristo (1958).
B) Cristo de San Juan de la Cruz (1951).
C) Corpus Hypercubicus (1954).

A) www.evangelizarconelarte.com

B) cjaronu.wordpress.com

C) www.epsilones.com

dad de horizontes. Esta pérdida de referencias
provoca sensacion de extravio al observador
(inseguridad optica) y de desamparo de las fi-
guras representadas.

En su obra Retrato de Mae West, que puede
utilizarse como apartamento surrealista, utiliza,
perspectivas confradictorias para el pasillo/
cuello o para el suelo del salén/rostro y barbilla/
escaleras junto con elementos verticales: pelo/
cortinas, nariz/chimenea y ojos/cuadros.

Ademds de las diversas técnicas para dotar a
sus obras de sensacidn tridimensional, Dali bus-
coreflejar la cuarta dimensidon espacial ala que
relacionaba con la inmortalidad. En Corpus Hy-
percubicus, sintesis de mistica religiosa y cono-
cimiento matemdtico, Dali presenta la figura
de un Cristo crucificado que flota en el espacio
delante de una cruz formada por ocho cubos.
La cruz en realidad es un hipercubo, un cubo




de cuafro dimensiones, desplegado. Asimismo
intenta plasmar una cuarta dimensién, esta vez
temporal en Naturaleza muerta viviente, en el
que se representa el movimiento de la manza-
na, del agua de la botella o de la rotacion del
frutero.

Imdagenes simbdlicas, delirantes, imposibles,
hipnagégicas, oniricas, anamorficas y parei-
ddlicas

Sus obras estdn concebidas como una exten-
sion de su complejidad psicoldgicay de su vida.
En ellas combina gran variedad de elementos
significativos que sugieren una cantidad ini-
maginable de lecturas diferentes (imdgenes
simbdlicas). Hay numerosos simbolos como los
cajones (segun Freud el cuerpo humano estd
lleno de cajones secretos que solo el psicoa-
ndlisis puede abrir), las hormigas (que repre-
sentan represién) o los saltamontes, animales
por los que siempre sintié una fobia patoldgi-
ca y que en la boca de un personagje repre-
sentan una amenaza sexual.

El enigma sin fin (1938).

elbarguenodeladama.blogspot.com
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En la iconografia daliniana la mezcla de la
imagen real con la visién delirante provoca la
aparicion de imdagenes dobles como en Cisnes
que se reflejan como elefantes en el cual utiliza
el lago para convertir los cisnes en elefantes, o
La imagen desaparece en el que podemos ver
una mujer o una cara. Se trata de un fendme-
no perceptivo, subjetivo e inconsciente en el
que el observador determina la realidad con
suU propia observacién, dando lugar a distintas
configuraciones partiendo de idénticos ele-
mentos. Se trata de elaboraciones de imdge-
nes que segun sea la percepcion del especta-
dor puedan ser entendidas de multiples formas.
El enigma sin fin es un cuadro perfecto para
entenderlas. Si se tiene suficiente paciencia se
puede encontrar en ellas una cara (Lorca, pro-
bablemente), un caballo, un ledn, un hombre
recostado...). En su pintura, las imdgenes vy los
pensamientos se fransforman y fluyen al son de
una metamorfosis continua como en El hombre
invisible. En La calavera de Zurbardn, Dali juega
con la concavidad y la convexidad para crear
la duda en el espectador.

A) Naturaleza muerta viviente (1956).
B) La imagen desaparece (1938).

C) El gabinete antropomérfico (1936).
D) Cisnes que se reflejan como
elefantes (1937).

A) www flickr.com
B) www.salvador-dali.org
C) surrealismopordos.wordpress.com

D) salvodali.weebly.com
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La calavera de Zurbardn (1956).

www.pinterest.com

“En La calavera de
Zurbaran, Dali juega
con la concavidad y
la convexidad para
crear la duda en el
espectador”.

Para la creacion de imdagenes im-
posibles utiliza la ruptura de las leyes
l6gicas, por ejemplo en El farma-
céutico del Ampurddn buscando
absolutamente nada, una figura le-
vanta el suelo como si fuera una s&-
bana. En ocasiones, en la transiciéon
entre el sueno vy la vigilia y viceversa,
se producen unas alucinaciones vi-
suales pertenecientes al mundo oni-
rico pero proyectadas al real, estas
imdgenes son las llamadas hipna-
gdbgicas. Para poder representarlas
sin perder detalle, Dali tenia un co-
ballete al lado de la cama. Muestra
de dichas imdgenes es Monumento
hipnagdgico.

Las iméagenes que Dali plasma en
sus cuadros mds surreadlistas mez-
clan elementos del mundo real y
del mundo onirico como en La ten-
tacion de San Antonio. Para Dali los
suenos estdn directamente conec-
tados con un hecho real, lo que re-
fuerza su credibilidad y alimenta la confusién entre
sueno y realidad.

El anamorfismo estd muy presente en su obra. Dali no
se limita a distorsionar una imagen, sino que crea dos
imdgenes con una interpretacién completamente
distinta, una de ellas aparente y otra oculta que Uni-
camente se revela por reflexiéon en un espejo cilindri-
co colocado correctamente.

Para Dali cada uno es capaz de redescubrir sus imd-
genes infernas y hacer sus propias proyecciones (pa-
ranoicas) en su enforno, en el paisaje, en las nubes,
las manchas, en obras de arte, textos, fotografias,
pinturas. Son las im&genes pareiddlicas. Dali se inspi-
raba para muchos de sus cuadros en el paisaje salva-
je y extrano de la Costa Brava, percibiendo en la for-
ma de sus rocas nuevas formas, imagenes, cuerpos y
figuras a primera vista invisibles.

A) La tentacién de San Antonio (1946).
B) Galatea de las esferas (1947).

C) Monumento hipnagégico

A) www futuropasado.com

B) bloginthemoodforlove.wordpr




Imdagenes misticas y Pop-art

La explosion de la primera bomba atémica
despertd el interés de Dali por la Fisica Nuclear,
impregnando su obra de un misticismo atdmico
que sintetiza en sus cuadros los motivos mistico-
religiosos y los avances cientificos vinculados
a la energia atémica vy la fisica cudntica. Los
recursos pldsticos que utilizd para tal fin son la
fragmentacion de los objetos, a modo de dto-
mos, y la supresion aparente de la ley de la gra-
vedad. En Galatea de las esferas, Gala apo-
rece formada por dtomos. Se ve claramente
la linea de fuga en el centro haciendo asi mds
facil la vision por parte del espectador. En Re-
frato de mi hermano muerto vemos representa-
do tanto a Dali (las cerezas rojas) como al her-
mano muerto (las negras). Se trata de una obra
en la que pretende representar la anfimateria.
En ambas obras se evidencia el uso de leyes
de percepcién de la Gestalt. Esta Ultima obra
puede considerarse representante del Pop-Art,

Batalla en las nubes
(obra estereoscépica, 1979).

www.museoreinasofia.es
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estilo artistico desarrollado en los anos 50. Asi
como también la imagen Mao-Marilyn puede
considerarse precursora del estfilo desarrollado
por Andy Warhol.

Otra de las técnicas utilizadas por Salvador Dalli,
con gran dependencia de la Optica, son los
Mosaicos, ya que dependiendo de la cantidad
de luz ambiental y la distancia de observacion
en el mosaico veremos una imagen u otra.

La percepcion de la tercera dimension

Dali se interesé por la holografia en 1965 con
el fin obtener imé&genes en tres dimensiones.
El ejemplo mds conocido es Holos! Holos! Ve-
Idzquez, Gaborl. A finales de 1970, decepcio-
nado con la holografia, Dali experimenta con
la estereoscopia, creando un gran numero de
pinturas acopladas que presenta una escena
tridimensional cuando son fusionadas 6ptica-
mente por el espectador, ejemplo de ello es

A) Retrato de mi hermano
muerto (1963).

B) Mao-Marilyn (1955).
C) In Voluptas Mors.
D) Dali Atomicus (1948).

A) oportunidadenlapoesia.wordpress.com
B) www.pinterest.com
C) dontpaniconline.com

D) Dali Atomicus



Batalla en las nubes. Para ello, el espectador
ha de mirar a través de espejos en dngulo o de
lentes especiales disenadas para crear el efec-
to de visidn estereoscodpica.

Fotografia y cine

Entre las fotografias mds destacadas, en las que
colaboré el artista, encontramos Dali Atomicus
e In Voluptas Mors, en colaboracion con el foté-
grafo Philippe Halsman, donde exploran la idea
de la suspensidn y de la muerte respectiva-
mente. En el cine destaca su colaboracién con
Luis Bunuel en Un perro andaluz (1929), conside-
rada la primera pelicula del movimiento surre-
alista. Se frata de un cortometraje provocativo,
con imdgenes ilogicas, violentas, e irreales. En
ella se da una mezcla de suenos e imaginacién,
con una historia sin sentido alguno aparente-
mente, sin un inicio o fin establecidos, donde
las escenas cambian rapidamente, y los per-
sonajes aparecen en lugares totalmente dife-
rentes, una escena tras otra. También colabord
con Hitchcock en la escenografia onirica de
Recuerda y con Walt Disney en Destino.
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Dali, ojos y gafas

Ademds de recurrir a elementos de percepciéon
visual y a técnicas épticas, el ojo es algo funda-
mental en la obra de Dali, no solo en la pintura,
sino también en la escenografia de las peliculas
en las que participaba o en sus joyas, creadas
entre 1941y 1979. El ojo para Dali es un simbolo
de la percepcién, que le da la oportunidad
de fotografiar el pensamiento y representa a
la figura del espectador-observador.

Finalmente, dentro de la coleccién de ideas
futuristas de Dali encontramos esta litografia
de mediados de los anos 70. Forma parte de
una serie llamada Objetos e inventos del futuro.
Por el nombre se deduce lo que Dali pretendia
conseguir en un futuro de estas gafas, que ser-
virian para ver objetos imaginarios y para plas-
mar los suefios que no podia recordar con de-
talle para sus obras.

Juan A. Vallés

Dpto. de Fisica Aplicada
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

Un perro andaluz (1929).

www.rtve.es

A) El ojo del tiempo (1949).
B) El ojo (1945).

C) Decorado de Recuerda (1945).
D) Gafas con hologramas
y equipos para ver objetos
imaginarios (1975-76).

A) www.salvador-dali.org

B) www.pinterest.com

C) olestarts.com

D) biancadobrescu.wordpress.com
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n este trabajo, fras reflexionar so-

bre la importancia de la Historia

de la Ciencia en las ensenanzas

de Fisica y de Quimica en los

distintfos niveles educativos, se
infroducen, como ejemplo de ello, las Confe-
rencias Solvay. En esta primera parte se aborda
la historia de la obtencidn de sosa (producto
guimico que permitié a Ernest Solvay patroci-
nar estas conferencias, entre otras iniciativas
de mecenazgo), asi como una referencia a
las dos primeras, celebradas en 1911y 1913. En
una segunda parte, que aparecerd publicada
en el préoximo nimero de conCIENCIAS, se des-
criben las siguientes conferencias (celebradas
desde 1921 al presente) y se concretan algunas
propuestas educativas.

HISTORIA DE LA CIENCIA EN LA ENSENANZA DE
LA FiSICA Y LA QUIMICA

Estd bien admitida la importancia que para el
aprendizaje de las ciencias experimentales en
general, y de la Fisica y la Quimica en particu-
lar, poseen los enfoques conocidos como C-T-S
(Ciencia-Tecnologia-Sociedad) y otfros andlo-
gos como los basados en la contextualizacién.
Por otra parte, uno de los objetivos bdsicos de
las asignaturas de Fisica y de Quimica, en los
distintos niveles educativos, es colaborar en
la preparacion de ciudadanos con cierta
cultura cientifica. En este sentido, Driver
y col." definieron la cultura cientifica
(scientific literacy) como el conoci-
miento sobre: (a) conceptos fisicos

y modelos, (b) procesos cientifi-
cos, y (c) contextos sociales en

los que la ciencia es relevante.

La ensenanza de las ciencias se

ha enfocado habitualmente ha-

www.flickr.com

cia la primera faceta y no tanto en el desarrollo
de lasideas y en laimplicacién de lo estudiado
en el contexto social e histérico de los alumnos.

Hodson indicd que el conocimiento cientifico
deseable en los ciudadanos deberia permitir
“desarrollar una comprension de la naturaleza
y los métodos de la Ciencia, una apreciacién
de su historia y desarrollo, y una conciencia de
las a menudo complejas interacciones entre la
Ciencia, la Tecnologia, la Sociedad y el Medio
Ambiente” 2. Talanguer discutié recientemen-
te diez "facetas” o perspectivas complemen-
tarias de la Quimica con objeto de resaltar la
naturaleza multidimensional de su ensenanza:
(1) grandes ideas, (2) cuestiones esenciales, (3)
conceptos fransversales, (4) dimensiones con-
ceptuales, (5) tipos de conocimiento, (6) esca-
las dimensionales, (7) modos de razonamiento,
(8) aspectos contextuales, (?) consideraciones
filosdficas y (10) visiones histéricas®.

Asi, con las referencias senaladas, a modo de
ejemplo, se pone de manifiesto la relevancia
que deberia poseer la Historia de la Ciencia en
la ensefianza de la Fisica y la Quimica.

\
-

En la practica docente tradicional, el estudio histérico de
estas ciencias suele limitarse normalmente a aspectos
puntuales, como anécdotas referidas por parte del profe-
sor y algunas resenas recogidas en los libros de texto. Por
distintas razones, no es facil dedicar mucho mds tiempo en
el aula a esta cuestién y, aungue sea solo alguno de esos
aspectos senalados, lo consideramos positivo e instructivo.
Por ejemplo, a nivel de Espana, se suele senalar que Proust
establecid la ley de proporciones definidas, a finales del
siglo XVIII, mientras trabajaba en el Real Colegio de Arti-
lleria de Segovia, que fres elementos fueron descubiertos
por espanoles (el platino por Antonio de Ulloa, el wolframio
por los hermanos Juan José y Fermin Fausto de Elhdyar, vy
el vanadio por Andrés Manuel del Rio), o que las minas de
Almadén han sido explotadas desde hace dos mil anos
por ser la mayor reserva mundial de cinabrio (mineral del
que se obtiene mercurio).

De forma sistemdtica, y a un nivel mds amplio, suele ser
comun la descripcién de la evolucién de los modelos ato-
micos cuando se estudia la estructura de la materia, o de
la evolucién, aunque sea somera, de las principales teorias
de dcidos y bases. AUn asi, como indican Farias y Molina,
“el fratamiento del tema de la estructura atémica deja
una imagen de la ciencia inconexa a partir de descubri-
mientos aislados realizados por cientificos que frabajan in-

www.huffingtonpost.com

“La introduccion de
aspectos historicos
en la ensenanza de
las ciencias suele
quedar al arbitrio
del profesor”.
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Asistentes a la Primera Conferencia
Solvay de Fisica (1911).

Imagen cedida por el autor.

dividualmente, lo cual no permite comprender
cémo es la Ciencia, como funciona y cémo se
presenta” 4.

En resumen, la infroduccién de aspectos his-
téricos en la ensenanza de las ciencias suele
quedar al arbitrio del profesor, y los alumnos de
ESO y Bachillerato, en general, no suelen tener
una idea clara de cémo se ha construido el
corpus de estas materias. Buena parte de ellos
se limitan a memorizar reglas de formulacién,
leyes y ecuaciones, frecuentemente asociadas
a nombres de cientificos (Arrhenius, Le Chate-
lier, Einstein...). jCudntos alumnos confunden el
nombre de Pauli (al estudiar el principio de ex-
clusién que enuncid) con el de Pauling (referido
al estudiar su escala de electronegatividades)!

En todo este contexto, recientemente se cele-
braron los centenarios de las dos primeras Con-
ferencias Solvay de Fisica. Con este motivo, re-
cabamos informacién al respecto, asicomo de

otra reunién de naturaleza andloga pero sobre
Quimica (celebrada en 1913), y publicamos
varios articulos, donde se resumen los aspectos
tratados y otras consideraciones histéricas aso-
ciadas®’.

En este frabajo (dividido en dos partes) se re-
coge una informacién general sobre las Con-
ferencias o Congresos (Conseils en francés)
Solvay de Fisica y de Quimica, que pensamos
puede ser de utilidad para docentes de distin-
tas asignatfuras y niveles de estas materias. A
través de su estudio, se pueden introducir diver-
sos aspectos sobre la Historia de la Ciencia, la
Quimica (obtencion y aplicaciones del carbo-
nato de sodio, etimologia de términos, quimi-
ca industrial, formulacién y nomenclatura...) y
relaciones C-T-S (importancia de la sosa Solvay,
ciencia en tiempos de guerra...). Estas confe-
rencias, que aun se celebran, destacaron en el
desarrollo de la Mecdnica Cudntica y del co-
nocimiento de la esfructura de la materia pero

también, y de ahi su importancia, reflejan el avance
durante el siglo XX de la Ciencia en general, y la Fisi-
ca y la Quimica en particular, como fruto de una obra
colectiva. Con sus peculiaridades, son ejemplos de las
reuniones de cientificos de diversos paises que, desde
la segunda mitad del siglo XIX, como novedad frente
a los siglos anteriores, iniciaron un proceso de discusion
comun a través de congresos y conferencias. Ademds,
sirven para ilustrar la importancia econémica e indus-
trial de un compuesto quimico aparentemente anodi-
no, el carbonato de sodio, o cdmo un cientifico asiduo
a estas conferencias sirvid de inspiracién a un personaje
de cédmics bien conocido, entre otros aspectos.

En concreto, en multitud de libros de texto hay dos fo-
tografias de fisicos y quimicos reunidos, y no suele espe-
cificarse qué reflejan sendas Conferencias Solvay; en la
primera (ver figura), que data de 1911, estdn en torno
a una mesa de frabajo del Hotel Metfropole vy en la se-
gunda, de 1927, estdn posando
en el exterior del edificio del Insti-
tuto de Fisiologia Solvay. Son dos
imdgenes emblemdticas de la
Historia de la Ciencia, probable-
mente solo superadas en cuanto
a difusion por algunas fotografias
de Albert Einstein y de Marie Curie.
Ambos, ademds, salen en las dos
fotografias citadas, dado que fue-
ron asistentes habituales a las pri-
meras Conferencias Solvay, siem-
pre celebradas en Bruselas.

Aunqgue no hemos encontrado mu-
cha mds informaciéon al respecto,
si se puede afirmar que tanto estas
como ofras fotografias de las pri-
meras Conferencias Solvay fueron
realizadas por el fotdgrafo Benjamin
Couprie (belga o francés, segin la
fuente). Incluso en la primera foto-
grafia de ellas existe una teoria segun
la cuallaimagen de Ernest Solvay fue
incluida posteriormente?.

“Recientemente

se celebraron los
centenarios de

las dos primeras
Conferencias Solvay
de Fisica”.

Marie Curie (1867-1934).

lotten.se
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Antes de comentar caracteristicas y logros de
estas Conferencias, se ha considerado oportu-
no infroducir aspectos como la importancia del
carbonato sédico, del proceso industrial para
obtenerlo (origen de la financiacién de las cita-
das conferencias) y de la biografia de su inven-
tor, Ernest Solvay.

OBTENCION INDUSTRIAL DE SOSA (CARBONATO
DE SODIO): IMPORTANCIA HISTORICA E
IMPLICACIONES ETIMOLOGICAS

Si bien las Conferencias Solvay tienen, sin lugar
a dudas, un nombre propio, el de Ernest Sol-
vay, su patrocinador y fundador, también se
puede decir que su viabilidad econdmica se
debe, esencialmente, a la obtenciéon industrial
de un producto quimico: el carbonato de so-

dio, Na,CO,, conocido industrialmente como
sosa y, de forma mds especifica, “sosa Solvay”.

La parte que se conoce como “quimica des-
criptiva” no es apreciada normalmente ni por
los alumnos, que la consideran a veces me-
ramente como un conjunto de reacciones y
procesos a memorizar, ni por profesores, que
suelen percibirla como drida y poco proclive
a la creatividad y al razonamiento critico. Sin
embargo, consideramos que puede (y quizd
debe) ser también un aspecto motivador e
ilustrativo del papel de la Quimica, que provee
miles de sustancias para aplicaciones variadas.
En este caso, se aportan ciertos datos sobre Ia
s0sa que corroboran esto y que, ademds, ex-
plican el origen filolégico de términos quimicos
como alcalino, sosa, sodio y nitrégeno.

Una cuestion que siempre se puede reforzar con
los alumnos es la nomenclatura. Asi, el Na,CO,,
se puede nombrar como trioxocarbonato(IV)
de sodio con nomenclatura Stock y, segun las
recomendaciones de la IUPAC de 2005, como:
carbonato de sodio (nombre tradicional), trio-
xidocarbonato de sodio (nomenclatura de
composicion o sistemdtica estequiométrica) y
trioxidocarbonato(2-) de sodio (nomenclatura
de adicién).

“Aunque hay cierta
controversia al respecto,
parece que el termino
natron procede del nTr
del Antiguo Egipto que
significa divino o puro”.

Sarcéfago del Antiguo Egipto.

www.suggestkeyword.com

Su nombre vulgar o habitual puede dar lugar a
equivocos, porque como ‘“sosa” se denomina
en libros de texto al NaOH, como abreviatura
de “sosa cdustica”, dado que se obtiene por
caustificacion de la sosa, segin la reacciéon (a
cerca de 100 °C):

+CaCO

Na,CO, ., + Ca(OH),, > 2 NaCH

3(ac) (ac) 3(s)

El Na,CO, es un compuesto natural, pero pre-
sente en depdsitos poco abundantes del mi-
neral conocido como natrén (Na,CO,-10H,0).
En la civilizacién egipcia se usaba para los pro-
cesos de: momificacién (como agente deshi-
dratante vy, por su cardcter bdsico, también
bactericida); conservacién de carne y pesca-
do (por deshidratacion, de forma andloga al
efecto producido por el NaCl que se emplea
para preparar productos como el jamdn serra-
no o la mojamal); fabricacion de vidrio; y falbri-
caciéon de la cerdmica vitrea conocida como
fayenza (preparada con arena y pigmentos,
ademds del natrén), entre otfros. Y también se
utilizaba como insecticida, producto de limpie-
za en el hogar, y para higiene corporal y den-

Planta de barrilla (salsola soda).

Imagen cedida por el autor.

tal. Por ejemplo mezclado con grasas animales
permitia preparar jabones’.

Los egipcios extraian el natrén de los lagos de
Wadi El Natrun. El término wadi o uvadi es un
vocablo de origen drabe que significa valle y
rio, y por eso es tan abundante en la toponimia
espanola (Guadalajara, Guadalquivir...). Aun-
que hay cierta confroversia al respecto, pare-
ce que el término natréon procede del “nTr" del
Anfiguo Egipto que significa “divino” o “puro”.
Posiblemente, a fravés de otros idiomas, llegd al
latin como nitrum y del drabe al espanol natrén
(y de éste alinglés y francés).

Con el tiempo, el Na,CO, se obtuvo en Europa
de barrilla, formada por cenizas de las plantas
barrillas o salsola (Salsola soda, al derivarse del
término latino salsus, salado), que habitan en
medios muy salinos y acumulan sales minera-
les en su interior. Esas cenizas se conocian en
drabe como al-qili o como sawda (que significa
“negra”, por el color de las cenizas). En la Edad
Media se preparaba con carbonato de sodio
un remedio denominado “sodanum” (del dra-
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be suda, dolor de cabeza) para aliviar
las jaquecas, porlo que pudo pasar alin-
glés como soda y al espanol como sosa.

Cuando se aisld el elemento quimico
presente en la soda se llamd sodium en
latin cientifico y de ahi al espanol “sodio”,
aungue el simbolo universal se mantuvo
como Na, derivado de natfrén. Lavoi-
ser se refirié al nitrdgeno como “azote”
(dzoe), sin vida, y Jean Antoine Chaptal,
alrededor de 1790 propuso denominarlo
nitrogéne “productor de nitro” (es decir,
salitre, formado por KNO, y NaNO,, indis-
fintamente).

En el siglo XVIII existia una gran deman-
da de lgjias preparadas con cenizas ve-
getales ricas en sosa y potasa (K,CO,)
para blangueo de tejidos (algoddn, lino
y lana) asi como para la obtencién de
papel, jabdn y vidrio. La obtencion a
partir de cenizas de darboles ocasionaba

problemas de deforestacion. Por eso, la

Estatua de Nicolas Leblanc en el
Conservatoire National des Arts et
Metieres (Paris).

Imagen cedida por el autor.

obtencion de barrilla fue una importante
industria en esa época en el Levante es-
panol y en las Islas Canarias. En Escocia
también, pero a partir de cenizas de al-
gas marinas.

ik En 1783, la Académie Royale des Scien-
i i) ces (fundada en 1666) ofrecié un pre-
_ mio para quien descubriera un méto-
e do de obtencién de dicha sustancia a
partir de la sal marina. En 1789 Nicolas
Leblanc (Ilvoy-le-Pré, 1742 — Saint Denis,
1806), médico de Luis Felipe I, duque de Orleans, encontrd
la solucidn. El dugue pensaba que no tendria problemas,
porque habia frmado a favor de la pena de muerte para
su primo Luis XVI 'y fue partidario de la revolucién (se le co-
nocié como “Felipe Igualdad”), pero fue guillotinado en
1793, durante el Reino del Terror. En la figura se recoge una
fotografia con la estatua de Leblanc ubicada en el Conser-
vatoire National des Arts et Metieres de Paris.

Leblanc, con el patrocinio del dugue de Or-
leans, inaugurd la primera fdbrica de sosa en
1791 pero, tras la muerte del duque, tuvo que
hacer publico el procedimiento, de acuerdo a
los intereses del Comité de Salud Publica, que
instaba al sacrificio generoso de todo tipo de
secretos a favor de la patria. Sin haber recibi-
do el dinero prometido en el premio y arruina-
do, Leblanc se suicidd en 1806. En la década
de 1830 el método estaba ampliamente ex-
tendido.

El proceso Leblanc constaba de dos etapas
principales, resumidas en las reacciones:

2NaCl +H,S0, 2> Na,SO, + 2 HCI

Na,SO, + CaCO,+2C > Na,CO,+CasS+2CO,
Son reacciones de aparente sencillez, pero
complicadas de llevar a la practica a nivel in-

dustrial. Enla figura se representa unailustracién
de parte del proceso Leblanc. Las materias

primas en este método son sal comun, &cido
sulflrico, carbdén y caliza. Hacia 1850 los mayo-
res productores de sosa eran el Reino Unido vy
Francia. Enseguida se reveld como una indus-
fria muy danina para el medio ambiente. El HCI
se liberaba directamente a la atmdsfera y se
producia un residuo sélido insoluble y malolien-
te de Cas sin valor econdmico. Estos restos se
esparcian por el campo, ddndose la reaccion,
con la consiguiente emisidon del &cido sulfhidri-
co, HS:

CaS + CO, + H,0 > CaCoO, + H.S

En todo caso, el Na,CO, fue uningrediente fun-
damental de la revolucién Industrial. El método
Leblanc se utilizé ampliamente, permitiendo vy
favoreciendo, entre ofros:

« el desarrollo de la industria textil (blangqueo
répido y barato de las fibras);

« la fabricacién de vidrio a gran escala, me-
jorando calidad y precio;
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+ elauge de industria de obtencion de jabdn
(que empezd a ser de uso corriente);

+ la mejora de la obtencion del dcido sulfuri-
co, debido a su gran demanda, abaratd su
precio, permitiendo su uso para la fabrica-
cién de colorantes vy fertilizantes;

« elinicio del desarrollo de la fabricaciéon de
muebles, debido a que el dcido sulfhidrico
gue se obtenia como subproducto permitidé
la produccién de cola a gran escala, por
la disgregacién quimica de huesos de ani-
males. Anferiormente, para obtener cola
se procedia con residuos animales como
pieles, que llegaron a escasear.

Pero el equipo industrial necesario era volumi-
noso y alfamente contaminante. A veces se ha
considerado como la primera industria quimica
a gran escala y que también supuso el conoci-

miento de la contaminacién industrial y méto-
dos para contrarrestarla. De hecho, la primera
legislacién mundial en relacién a emisiones a la
atmésfera puede considerarse que es el Alkali
Actinglés de 1863, preparado especificamente
para esta industria.?

La Quimica, como la Ciencia en general, no es
un saber estdatico. Asi, el método industrial de
Leblanc se fue sustituyendo por el de Solvay,
que se resume en el proceso global:

2NaCl(ac)+CaCQ,(s) > Na,CO, (s) + CaCl, (ac)

Este proceso no se puede llevar a cabo di-
rectamente por la baja solubilidad del CaCO,,
que desplaza el equilibrio hacia la izquierda.
Por ello, se produce mediante seis reacciones
quimicas en un proceso complejo de forma
continua. Dados los objetivos de este frabajo

De izquierda a derecha, retratos
de Alfred Nobel (1833-1896) y
Ernest Solvay (1838-1922).

Imagen cedida por el autor (izquierda)

www.solvay.fr (derecha)

no consideramos pertinente detallar e ilustrar
los procesos que, por otra parte, se pueden
consultar en multitud de fuentes. No obstante,
si destacamos que supone una oportunidad
para que los alumnos aprecien que la mayor
parte de los procesos quimicos industriales ope-
ran en continuo, y no de forma discontinua
como en las experiencias que habitualmente
realizan en el laboratorio.

ERNEST SOLVAY: PARADIGMA
DEL MECENAZGO CIENTIFICO

“Como es
bien sabido,
Nobel dono
buena parte

de lo que
gano con la
un tio suyo. Si bien una enferme- fabricacion de
dad le habia impedido cursar dinamita para

premiar a
las personas

Ernest Solvay fue un quimico in-
dustrial belga (Rebecg-Rognon,
1838 — Ixelles, 1922) que a los 21
anos comenzd a frabajar en el
refino de la sal con su padre y en
la fabrica de gas de carbdn de

estudios universitarios, adquirid,
de forma autodidacta, profun-
dos conocimientos de Fisica y

civiles que se empezaron a abordar a finales
delsiglo XIX) para premiar a las personas desta-
cadas en beneficio de la humanidad. En la fi-
gura se recogen los retratos de ambos quimicos
industriales.

En cierta ocasion Solvay comentd: “siempre he
fratado de servir a la Ciencia, porgue la amo
y la veo como una promesa de progreso para
la Humanidad” ¢. En este sentido, fundd varios
institutos de investigacién: de
Fisiologia (1893), de Sociologia
(1902, heredero del Instituto de
Ciencias Sociales inaugurado
en 1893), de Fisica (1912) v de
Quimica (1913), asi como la co-
nocida Escuela de Negocios
(1903) de Bruselas. Algunos de
estos centros, desde 1970, es-
tén integrados en la institucién
International Solvay Institutes
Brussels'®, cuyo primer director,
y hasta su muerte en 2003, fue
el Premio Nobel de Quimica (en

de Quimica®. En 1861 publicd su destacadas en 1977) belga llya Prigogine.
primera patente para produc- beneficio de la

cién de sosa y en 1863, con la
ayuda de su hermano Alfred,
establecid su primera fdbrica
(en Couillet, Bélgica). Una vez perfeccionado
el método, adquiridé una gran fortuna. En 1886
la produccién de sosa por el proceso Solvay
iguald a la obtenida por el método Leblanc,
cerrdndose en 1915 la ultima fabrica que se-
guia este Ultimo método.

Como gran filéntropo, Solvay invirtié parte de su
fortuna en promover el avance de la Ciencia.
De alguna manera, su labor puede comparar-
se a la de ofro quimico industrial de la época,
el sueco Alfred Nobel (Estocolmo, 1833 - San
Remo, 1896). Como es bien sabido, Nobel doné
buena parte de lo que gand con la fabricacion
de dinamita (esencial para las grandes obras

humanidad”.

La variedad de institutos crea-
dos responde a la idea de Sol-
vay, cierfamente original, de
que los problemas politicos y sociales solo
podrian solucionarse por aplicacién de los mé-
todos racionales de la Ciencia. Asi, llegd a es-
cribir: “J'ai enfrevu, dans les voies nouvelles de
la Science, trois directions que j'ai suivies, trois
problémes qui, en réalité, n'en forment a mes
yeux, qu'un seul; c’est d’abord un probléeme de
physique générale: la constitution de la ma-
tiere dans le temps et dans I'espace - puis un
probléme de physiologie: le mécanisme de la
vie depuis ses manifestations les plus humbles
jusqu'aux phénomenes de la pensée —enfin, en
froisieme lieu un probléeme complémentaire des
deux premiers : I'évolution de I'individu et celle
des groupes sociaux.”
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(1909). la Fundacién Nobel (1900) o la Asocia-
cién Internacional de Academias (1899).

“En la actualidad

la compania Solvay
tiene 400 centros

en 55 paises. En
Espana destacan

las instalaciones

de Barreda, en
funcionamiento desde

Complejo fabril de Torrelavega.

lalocuevasl.blogspot.com Casi todas las reuniones cientificas de finales

del siglo XIX y principios del XX presentaban
mds bien el conocimiento adquirido, mirando
asi mds hacia el pasado que hacia el futuro,
a diferencia de lo que serian las primeras Con-
ferencias Solvay. Estas, que son también cono-
cidas como Congresos o Consejos Solvay (en

PR E

B 1 908”- francés Conseils Solvay), han reunido a muchos
% il 3 o - | de los mejores cientificos de Fisica y Quimica
oy | || . Il 3o - del siglo XX 1517,
i o I i‘.j:l i iy L | . ) s ’ titucionalizacién de la Ciencia” debido
MLE: . = i i " e L s T 2 =il tanto a la diversificacion y mayor com- Siempre se ha considerado que la Conferen-
= = A . " % -
s

Solvay se caracterizd por un interés social acu-
sado. Entendia la rigueza como un medio y no
como una finalidad. Antes de que lo recogiera
la legislacion belga, establecié para sus fraba-
jadores una pensidn, jornada de ocho horas
y vacaciones pagadas, enfre ofras mejoras
sociales. Lliegd a desempenar cierta actividad
politica como senador y ministro del rey Alberto
| (sobrino de Leopoldo Il y nieto de Leopoldo |,
primer rey de los belgas fras su independencia
de los Paises Bajos en 1830)".

En la actuadlidad la compania Solvay, ya mds
diversificada en cuanto a produccion de sus-
tancias, tiene 400 centros en 55 paises, con
mds de treinta mil empleados. Como curiosi-
dad, hay una ciudad en el estado de Nueva
York que se llama Solvay por la instalacion de

una fdabrica de este tipo en 1884. En Espaia
destacan las instalaciones de Barreda (locali-
dad del municipio cdntabro de Torrelavega),
en funcionamiento desde 1908, donde habia
viviendas para empleados, grupo escolar, gim-
nasio, casino de recreo, caja de socorro para
accidentes y enfermedades, cooperativa de
consumo, caja de retiro por jubilacion e inca-
pacidad, colonia infantil y hasta una casa de
reposo. Una informacion detallada sobre estas
instalaciones y sobre los productos obtenidos (e
impacto ambiental) se puede encontrar en su
pdgina web'?,

LAS PRIMERAS CONFERENCIAS SOLVAY

Durante la segunda mitad del siglo XIX se habia
producido lo que Sdnchez Ron denomina “ins-

plejidad de la prdctica cientifica como a
los resultados que, rdpida y eficazmente,
se van aplicando a la industria. Es una
época en la que se produce el paso defi-
nitivo del cientifico como dficionado a
profesional’s.

Por una parte, se siente la necesidad de

intercambiar conocimientos y usar un

lenguaje comun vy, por otra, surgen aso-

ciaciones e instituciones internacionales.
Ejemplo de lo primero, y dentfro de un contexto
también de ferias y exposiciones universales, es
la convocatoria de Kekulé del emblemdtico
Congreso de Quimica de 1860 en Karlsruhe,
Alemania', al que asistieron, entre ofros, Keku-
|&, Wurtz, Bunsen, Dumas, Cannizzaro, Meyer y
Mendeléiev. Otros congresos internacionales
fueron el de Quimica Aplicada (Bruselas, 1894),
de Matemdticas (Zurich, 1897), o de Fisica
(Paris, 1900). A este Ultimo asistieron unos 750
cientificos de 24 paises.

Ejemplos de entidades cientificas creadas son
la Asociacién Geodésica Internacional (1864),
la Comisidn Internacional para el Estudio de las
Nubes (1891), el Comité Internacional de Pesos
Atdmicos (1897), el Comité Internacional para
la Publicacién Anual de Tablas de Constantes

cia Solvay mds interesante y emblemdtica fue
la quinta de Fisica (celebrada en 1927), pues
supuso de alguna manera la consolidacion de
la Fisica Cudntica. Pero no hay duda de que el
avance de la Ciencia requiere su tiempo, para
la interpretacién de hallazgos y el desarrollo de
nuevas teorias. Por ello, de alguna manera, to-
das las Conferencias han tenido su importan-
cia, al favorecer el infercambio de impresiones
entre cientificos relevantes de la época.

Hasta la fecha se han celebrado 26 conferen-
cias de Fisica y 23 de Quimica (como veremos
en la segunda parte). Algunas han sido de gran
importancia para la Historia de la Ciencia y han
destacado por la singularidad de sus partfici-
pantes y la naturaleza del tema debatido, que
ocupaba una posicidn central'®, Asi, por ejem-
plo, la primera conferencia, celebradaen 1911,
con el titulo de “La teoria de la radiacion vy los
cuanta”, puso de manifiesto que la Fisica Cldsi-
ca o Newtoniana, que funcionaba ala manera
de una maquinaria de reloj, determinista y sin
influencia del observador, debia completarse
por una nueva Fisica, que recibiria el apelativo
de cudntica, para explicar adecuadamente
ciertos datos experimentales, como el espec-
tro del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico y
las predicciones de calores especificos a bajas
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temperaturas. A dicha reunidn asistieron, entre
otros, personajes de la talla de Nernst, Marie Cu-
rie, Planck, Sommerfeld, Rutherford, Langevin y
Einstein. Tanto la génesis como el desarrollo y
conclusiones de esta conferencia fue tratado
en un trabajo anterior.®

A la hora de preparar esa primera reunion se
decidié denominarla “Conseil scientifique”
dado que no era exactamente un congreso
al uso, sino que habia que asistir por invitacion.
Se descartd, entre otras, la denominacion de

“Concile scientifique” . El propio Solvay, sobre
la idea e iniciativa iniciales de Nernst y Planck,
mostrd un interés especial en esa "reunion de
sabios” para discutir problemas fundamentales
de Fisica, expresando que se podria conocer
asila opinidn que les prestaba su peculiar teoria
gravito-material, de la que decia “est d'ordre
plutét de philosophie physique que de phy-
sique courante”. Buscé un equilibrio entre Ale-
mania, Francia y Gran Bretana y considerd que
Bruselas era un entorno “neutral” entre cientifi-
cos. Ademds, nombrd al fisico holandés Lorentz

Hendrik Antoon Lorentiz
(1853-1928).

osfundamentosdafisica.blogspot.com

“Solvay
nombro al
fisico holandes
Lorentz como
presidente de
la Conferencia,
considerando
su caracter
poliglota”.

como presidente de la Conferencia, consi-
derando su cardcter poliglota. Los exper-
tos debian redactar informes en francés,
alemdn o inglés, que tendrian que remitir
antes de la reunién para su discusiéon. La
publicacién posterior de las actas facilitd
la difusién de lo discutido.®

El cardcter peculiar de la | Conferencia Sol-
vay se aprecia cuando se lee cdmo Eins-
tein, en la carta a un amigo, la describe
de forma humoristica como un “aquelarre
o reunién de brujas” que habria sido del
agrado de “jesuitas demoniacos” ?'.

En la segunda Conferencia Solvay de
Fisica, celebrada en 1913 con el nombre
“La estructura de la materia”, se discutie-
ron aspectos relevantes sobre estructura
atémica (naturaleza de los rayos catddi-
cos, radiactividad, modelo atémico...) y
sobre las estructuras cristalinas (difraccion
de rayos X)?. Participaron ftreinta investi-
gadores de los que diez habian recibido,
o la harian pronto, el Premio Nobel. Entre
ellos cabe destacar a Thomson, Rutheford,
Marie Curie, Laue y Bragg (padre).

En la reunidon quedd claro que el dtomo
tiene un nUcleo central muy pequeno con
carga positiva y donde se acumula prdéc-
ticamente toda la masa, como defendia
Rutherford (en contra del modelo previo
de Thomson). Marie Curie defendié la im-
portancia de las investigaciones sobre ra-
diactividad para descubrir aspectos de la
estructura atémica. Ademds, se dieron a
conocer los trabajos de Laue y de los Bragg
(padre e hijo), que permitiian conocer la
estructura de los cristales y medir la longi-
tud de onda de rayos X. También se realizé
una discusion interesante sobre calores es-
pecificos entre Nernst, Wien, Lorentz y Ka-
merlingh Onnes.
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“Marie Curie defendio
la importancia de las
investigaciones saobre
radiactividad para
descubrir aspectos
de la estructura
atomica”.

GEADSCHMIDY

CURE
WARE

ANM  de BROGLIE POPE GRUNEISEMN HOSTELET

ENUDSEN LAMGEVIN

o o i o GO WEISS
e BRLLOUIN  BARLOW  KAMEALIMGH OMNNES wWoon Gout EIS:

Recientemente se publicd un trabajo sobre esta
Conferencia donde se abordaron las cuestiones tro-
tadas con cierto detalle? (ver fotografia de los asis-
tentes). Aunque se frataron temas importantes, no
llegaron a tener una amplia repercusién por el inicio
de la guerra.

En el ano 1913 se celebrd, también en Bruselas y bajo
el auspicio de Solvay, una reunién internacional de
Quimica, pero organizada por la Association Interna-
tionale des Sociétés Chimiques. En dicha reunion se
puso de manifiesto la importancia de usar simbolos
comunes para facilitar la comunicacion cientifica.
Aunque se programo otra reunidn similar para el ano

siguiente, no se celebraria por la | Guerra
Mundial’. Asi, hubo que esperar hasta 1922
para que se celebrara la primera Conferen-
cia Solvay de Quimica y hasta 1922 para que
continuaran (con la tercera) las de Fisica.

Una vez intfroducido el origen de las Confe-
rencias Solvay y descritas de forma somera
las dos primeras, en un préoximo articulo se in-
troducirdn el resto de Conferencias, asi como
algunas propuestas concretas para sugerir
aspectos relacionados con ellas en la ense-
Aanza de la Fisica y la Quimica en los distintos
niveles educativos.
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