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Dmitri lvanovich Mendeléyev
Tobolsk (actual Rusia), 1934 | San Petersburgo, 1907

2019 fue declarado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas como el Afio Internacional de la Tabla Periédica de los
Elementos Quimicos (1IYPT 2019). Las celebraciones marcan
ciento cincuenta afos desde que esta carta iconica fuera
ideada por el quimico ruso Dmitri Mendeléyev en 1869. El
desarrollo de la tabla periddica de los elementos es conside-
rado uno de los logros mas significativos de la ciencia, que
vincula estrechamente diferentes campos de conocimiento
como la astronomia, la quimica, la fisica, la biologia y otras
ciencias naturales. Se trata de una herramienta Unica que
permite a los cientificos estudiar la apariencia y las propieda-
des de la materiaenla Tierray en el Universo. Muchos elemen-
tos quimicos son cruciales para la fabricacion y el desarrollo
a escala industrial de numerosos productos presentes en la vi-
da cotidiana y necesarios para preservar el planeta. Los cuatro
elementos mas recientes (115-118) se agregaron a la tabla
periodica, con la aprobacion de sus nombres y simbolos, el
28 de noviembre de 2016.

Mendeléyev creé la tabla periédica en un intento didactico
por explicar los elementos a sus estudiantes de Quimica. Ela-
bord 63 cartas —una para cada elemento conocido— y anoté
en ellas el peso atdomico y algunas caracteristicas quimicas de
cada sustancia. Después agrup6 las cartulinas y comprobé
que, si ordenaba los elementos segln los pesos atdbmicos de
manera creciente, presentaban caracteristicas quimicas muy
proximasaintervalos regulares. Dispuso las cartas configuran-
do una tabla, en la que dejé intencionadamente casillas vacias,
pues postuld con acierto la hipotesis de que éstas pertenecian
a elementos en ese momento todavia desconocidos, pero de
los que podian deducirse sus propiedades.

GUILLERMO CENICEROS

Guillermo Ceniceros Dmitri Ivanovich Mendeléyev
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



~
o
[e))
-
o)
(©)
[a'4
-]
A
[a'd
[N
T
w
3 =
>
&
U -
dA
%)
Sz
U _
= S
]
T
o—
=
= o
o—n
—l
£ o
o
A °
T

Vg
O
)
C
P
-
Y
D)
(Vg
O
L
o
0
@)
Qv
-
Qv
—




1

Guillermo

HIDROGENO
José Franco
Adrian
Regnier
3 4
LITIO BERILIO
Javier Knut
Bassi Pani
11 12
SODIO MAGNESIO
Jordi Lorena
Boldo Camarena
19 20 21 22 23 24 25 26 27
POTASIO CALCIO ESCANDIO TITANIO VANADIO CROMO MANGANESO HIERRO COBALTO
Nunik Alberto Carlos Paloma Octavio Javier Gabriela Gustavo Roberto
Sauret Darzson Jaurena Torres Moctezuma Hinojosa Gutiérrez Pérez Parodi
37 38 39 40 41 42 43 44 45
RUBIDIO ESTRONCIO YTRIO CIRCONIO NIOBIO MOLIBDENO TECNECIO RUTENIO RODIO
Maria José Flor Luld Ladroén Gabriela Ricardo Gabriel Alejandro Gilda Rowena
Romero Minor deGuevara Sodi Regazzoni Macotela Escuer Castillo Morales
55 56 71 72 73 74 75 76 77
CESIO BARIO LUTECIO HAFNIO TANTALIO WOLFRAMIO RENIO (01" [[e} IRIDIO
Emilio José Pedro Rafael Mario Per Ernesto Héctor Claudia
Chapela Castro Friedeberg Cauduro Nlfez Anderson Zeivy de Anda Gallegos
Lenero
87 88 103 104 105 106 107 108 109
FRANCIO RADIO LAURENCIO RUTHER- DUBNIO SEABORGIO BOHRIO HAFNIO MEITNERIO
Carlos Pilar Sadl FORDIO Pablo César Gabriela Juan Esmeralda
Marin Goutas Serrano Armando Amor Martinez Aguirre San Juan Torres
Contreras
57 58 59 60 61 62
LANTANO CERIO PRASEODIMIO|| NEODIMIO PROMETIO SAMARIO
Guillermo Rosa Carlos Rivelino Luis Adan
Olguin Velasco PeJhcer Argudin Paredes
Lopez
89 90 91 92 93 94
ACTINIO TORIO PROTACTINIO URANIO NEPTUNIO PLUTONIO
Edgar Ladréon||  Emiliano Boris José Virginia Fernando
de Guevara Gironella Viskin Gonzalez Chévez Aceves
Veites Humana

Ceniceros
2
HELIO
Vicente
Rojo Cama
5 6 7 8 9 10
BORO CARBONO | NITROGENO || OXIiGENO FLUOR NEON
llse Beatriz Sandra Manuela Joel Demian
Gradwohl Zamora Pani Generali Rendon Flores
13 14 15 16 17 18
ALUMINIO siLICIO FOSFORO AZUFRE CLORO ARGON
Saul Alberto Jazzamoart Miguel Yolanda Francisco
Villa Castro Angel Mora Castro
Lefero Alamilla Lefero
28 29 30 31 32 33 34 35 36
NiQUEL COBRE ZINC GALIO GERMANIO ARSENICO SELENIO BROMO KRIPTON
Guillermo Vicente Alfonso Alfredo Ignacio Fernando Ismael Luis Maribel
Arreola Rojo Mena Cardo/na Salazar Tamés Guardado Gal Portela
Pacheco Chacén
46 47 48 49 50 51 52 53 54
PALADIO PLATA CADMIO INDIO ESTANO ANTIMONIO TELURO YODO XENON
Vanessa Javier Emilio Luciano Barry Carlos Rubén Manuel Franco
Garcia Guadarrama Said Spané Wolfryd Gutierrez Ochoa Marin Aceves
Lembo Angulo Hamana
78 79 80 81 82 83 84 85 86
PLATINO ORO MERCURIO TALIO PLOMO BISMUTO POLONIO ASTATO RADON
Irma Gustavo Emilio Payan || José Luis Arturo Ariel Perla Roger Brian
Palacios Monroy Livma Bustamante Buitréon Guzik Krauze von Gunten Nissen
Zacarias
110 111 112 113 114 115 116 117 118
DARMSTADTIO | ROENTGENIO || COPERNICIO NIHONIO FLEROVIO MOSCOVIO LIVERMORIO TENESO OGANESON
Ixrael Roberto Olga Marcos Teresa Liliana Manolo Oscar Adonay
Montes Rébora Chorro Limenes Cito Duering Cocho Gutman Vazquez
63 64 65 66 67 68 69 70
EUROPIO GADOLINIO TERBIO DISPROSIO HOLMIO ERBIO TULIO YTERBIO
Paul Miriam Antonio Carmen Radl Gabriel Javier Saul
Nevin Medrez Griton Parra Herrera Guerrero Cortez Kaminer
95 96 97 98 99 100 101 102
AMERICIO CURIO BERKELIO CALIFORNIO EINSTENIO FERMIO MENDELEVIO NOBELIO
Victor Elena Gomez|| Jocelyne Rubén Adrian Pilar José Tomas
Guadalajara || Toussaint Marmottan Arenas Gutiérrez Bordes Nufio GObe(!jZ
Robledo




La tabla de los elementos

10

El hombre que confundié a su mujer con un sombrero es el titulo del libro-semilla que germiné
en el proyecto La tabla de los elementos. Oliver Sacks (Inglaterra, 1933-Estados Unidos, 2015)
fue un médico neurélogo y escritor, apasionado de la quimica. Poco antes de morir, en un articulo
para El Pais (1 de agosto de 2015), escribié:

Y ahora, en este punto critico, cuando la muerte ya no es un concepto abstracto, sino una presen-
cia —demasiado cercana e innegable—, vuelvo a rodearme, como cuando era pequefo, de meta-
les y minerales, pequefios emblemas de eternidad. En un extremo de mi escritorio, en un estuche,
tengo el elemento 81 que me enviaron unos amigos de los elementos de Inglaterra; en el estuche
dice: “Feliz cumpleafios de talio”, un recuerdo de mi 81° cumplearios, el pasado julio. Y después es-
ta el reino dedicado al plomo, el elemento 82, por mi 82° cumpleafios, que acabo de celebrar a
principios de este mes. En él hay también un pequefio cofre de plomo que contiene el elemento 90:
torio, torio cristalino, tan bello como los diamantes y, por supuesto, radioactivo (de ahi el cofre de
plomo). [...] Junto al circulo de plomo de mi mesa esta la tierra del bismuto [elemento 83]: bismu-
to de origen natural procedente de Australia; pequefios lingotes de bismuto de una mina de Boli-
via, bismuto fundido y enfriado lentamente para formar hermosos cristales iridiscentes escalonados
como un poblado hopi, y, en un guifio a Euclides y a la belleza de la geometria, un cilindro y una es-
fera hechos de bismuto. Es casi seguro que no seré testigo de mi cumpleafios de polonio (el nime-
ro 84), ni tampoco querria tener polonio cerca de mi, con su radioactividad intensa y asesina. Pero
en el otro extremo de mi mesa —de mi tabla periédica— tengo un bonito trozo de berilio (elemen-
to 4) elaborado mecanicamente para que me recuerde miinfancia y lo mucho que hace que empe-
z6 mi vida préxima a acabar.

En 2015, durante la lectura de El rio de la conciencia —suerte de autobiografia de Oliver Sacks,
publicada de manera p6stuma— decidimos hacer una tabla pictérica de elementos quimicos, e
invitar no sélo a artistas plasticos, sino también a cientificos y a mdsicos. En total, 118 creado-
res en la construccion de un gran tablero de elementos.

Cada creador que recibi6 un bastidor y el nombre de un elemento quimico se volcé en inves-
tigar y en buscar formas de expresar lo que ese elemento en particular les decia, les provocaba.
Los materiales utilizados van desde los clasicos 6leo, acrilico y encaustica, hasta ceramica, hoja
de plata, metales diversos, sal, carbén, grafito, tinta, caseina, plomo, ceniza, papel, e incluso, de-
sechos de equipos de computo.

Si bien las piezas artisticas son una muy personal representacion de lo que cada artista quiso
expresar sobre el elemento que le toco, los “retratos” de los elementos son las cédulas, redactadas
por un equipo de escritores, y asesorados por varios investigadores y cientificos. Estas cédulas
van mas alla de la sola descripcion fisica, material de los elementos. Son narraciones que nos ha-
blan desde la historia, la literatura, el arte: anécdotas, poemas, reflexiones sobre los elementos
y su forma de estar en este planeta, de relacionarse con nosotros (y nosotros con ellos).

Este proyecto estd dedicado a Oliver Sacks, polvo de estrellas.

La convivencia con los 118 creadores que participan en esta tabla ha sido intensa y entrafia-
ble. Todos generosos, desinteresados, apasionados, y sin mas sumandose a nuestro entusiasmo.
Desde la entrega en mano (a casi todos) de los bastidores, hemos tenido largas conversaciones
en sus estudios o lugares de trabajo, en sus hogares, acerca del proyecto, pero también de la vida,
del pais, del arte, de los hijos y de los nietos, de lo cotidiano. Y enmedio, el proceso del retrato
fotografico —analdgico, blanco y negro— estructurado de manera especial para esta exposicion:
cada uno al frente de un tablero-pizarrén negro, habiendo antes escrito de su pufio y letra, con
un gis blanco, el simbolo del elemento que les toco en suerte trabajar. A los creadores que no
pudimos visitar por vivir lejos de esta ciudad les pedimos que nos enviaran una fotografia y, con
retoque digital, incluimos el simbolo de su elemento en la imagen. Las piezas entregadas xxxxx
XXXXXXXXX.

La tabla de los elementos ha sido un proyecto de largo aliento: cuatro afios de trabajo que cul-
minan en este libro y en la exposicion que de septiembre a noviembre de 2019 se presenta en
Universum Museo de las Ciencias de la unaM. Nada hubiera sido posible sin las personas que se
involucraron y esforzaron para hacer de este proyecto una realidad. Imposible en este breve es-
pacio mencionarlos a todos, por lo que en las paginas de créditos y agradecimientos, al final de
este volumen, aparecen sus nombres. Nuestro mas profundo agradecimiento para ellos.

Mencion especial merecen la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia y Universum
Museo de las Ciencias de la unaM. Desde que escucharon por primera vez sobre La tabla de los
elementos, sus directivos nos ofrecieron de inmediato su apoyo y entusiasmo, que han sido mo-
tor invaluable para cerrar con broche de oro este 2019, declarado por la Unesco como Afo In-
ternacional de la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos.

Mencion especial merecen nuestros patrocinadores. XXXXXXXXXXXXXXXX

Rogelio Cuéllar | Maria Luisa Passarge
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Roald Hoffmann*

PREMIO NOBEL DE QUIMICA 1981

A finales de la década de 1860, Dmitri Mendeléyev escribe en tarjetas los pesos atémicos de
los elementos que se conocen hasta ese momento con la esperanza de encontrarle un sen-
tido a todo el panorama. Las coloca en una mesa, las despliega, las barajea, las reordena una y
otra vez. Pareciera que esta jugando un solitario de cartas, armado de un paciencia atémica. Le
urge tener una guia, un patron, pues esta escribiendo un libro de texto, muy importante para él
y sus alumnos. Sin embargo, lo que le muestran las cartas no lo convence. Entonces decide bos-
quejar una tabla.

Lo que vemos (p. 13) es un borrador. El titanio, contiguo al silicio, ha sido tachado. El hidro-
geno fue desplazado. En la parte inferior de la hoja vemos un registro de una serie de elementos
alos que aln debe descubrirles su lugar. En la parte superior de la misma hoja, en una mezcla de
ruso y aleman (dado que Mendeléyev estudié en Alemania) se lee: “Sobrantes: In, Er, Th, Y”.
Pero él encontrara el lugar de cada uno. Y he aqui que se revela lo mas emocionante y bello de
esta tabla: los tachones. El borrador personaliza el acto creativo, un acto de intimidad que lo hace
profundamente humano. Es algo a lo que todos deberiamos aspirar.

Quiza esto nos permita comprender las preocupaciones de los historiadores de la ciencia en
nuestros dias, ya que ;donde estan los borradores?

Desde Mendeléyev y Mayer, la tabla periddica se convirti6 en el emblema de una profesion
—mi profesion—: la quimica. Sin saber por qué, Mendeléyev no opuso resistencia intelectual y
se dejo guiar por las propiedades de los elementos que se repetian, hasta que obtuvo un patroén,
una tabla de similitudes. No fue sino hasta el surgimiento de la mecanica cuantica cuando comen-
zamos a entender por qué, en la tabla de tablas, el silicio (Si) viene debajo del carbonbo (C), con
el germanio, el estano y el plomo debajo del silicio.

Pero si todo en la tabla sélo se tratara de similitudes, nos bastaria con tener un listado de con-
figuraciones atémicas confeccionado por fisicos. Esta tabla perdura porque su asunto es, si, la pe-
riodicidad de las semejanzas, pero también la frecuencia de las diferencias.

Por ejemplo, tomemos Siy C. Dado que el primero se halla debajo del segundo, deberia com-
portarse como su superior. En efecto, ambos forman tetrahidruros (SiH, y CH,) y tetrafluoruros
(SiF, y CF,). Pero entonces las cosas empiezan a tomar caminos divergentes. El dioxido de car-
bono (CO,) es una molécula triatémica (lineal, 0CO), sin la cual la vida tal como la conocemos no
seria posible, un gas en condiciones normales y una pesadilla para todos nosotros, ya que con-
tribuye el calentamiento planetario. En cambio, el SiO, triatdmico existe, pero se condensa, y le-
jos de generar un gas, se convierte en cristales de cuarzo y otros silicatos.

Existe una gran variedad de polimeros que contienen Si enlazado con atomos de oxigeno: ba-

rros, micas, zeolita, aerogel, amatistas, cornalinas, lapislazuli, asbestos, porcelana, cristales, por

* El profesor Roald Hoffmann, quimico de la Universidad de Cornell, es también un reconocido poeta.

ROALD HOFFMANN
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No obstante, sigue siendo un misterio por qué casi nada Dmitri Mendeléyev, primeros apuntes de la tabla periddica.

se encuentra en los organismos vivos. Aun asi, hay quienes

defienden la ruta del barro, es decir, que la vida estuvo deter-

minada por la variabilidad isomérica, en un acto de equilibrio entre pequefias moléculas organicas
metaestables, persistentes, y polimeros unidimensionales. Pobre silicio, capaz de soportar isome-
rismo pero expulsado de la catenacion Si-Si por ese sélido y seductor enlace con el abundante
oxigeno.

Quiza por eso resulta sorprendente descubrir cbmo nuestro mundo se mueve in silico. Es la
venganza del silicio. Visto de otra manera, podemos considerar la evolucion de la tecnologia y el
cémputo como la versién mas reciente de la apropiacion cultural que hacemos los humanos de
aquellos elementos olvidados por la biologia.

Podria extenderme, ya que la esencia de la quimica (el que todo sea lo mismo pero no igual)
no deja de ser divertida. La tabla emblematica de nuestra profesion permanece robusta y extre-
madamente Util debido a su profunda naturaleza quimica, asi como por su flexibilidad tanto a la
hora de expresar definiciones como en su utilizacion. La tabla de tablas sobrevive porque nos en-
sefia cdmo esta organizada la materia, llamando nuestra atencion en las similitudes. Y al mismo
tiempo pondera las diferencias. No la echamos a la basura porque el Si no es igual al C. Simple-
mente nos maravillamos, experimentamos e imaginamos, alli donde se puede mejorar la vida, la
de usted, la mia, la de todos.

Traduccion | Carlos Chimal
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Carlos Chimal

uando Rogelio Cuéllar y Maria Luisa Passarge me invitaron a participar en este proyecto,

me parecio que, ademas de tener el placer de acompaniar la interpretacion de los artistas y de
invocar la mirada ludica de algunos grandes poetas, resultaba una magnifica oportunidad para
reflexionar en algo que no es un objeto (en todo caso, una coleccion de objetos), tampoco es una
idea ni una ecuacion o una ley. ;Por qué la tabla periddica de los elementos quimicos confeccio-
nada por Dmitri Mendeléyev es uno de los logros mas importantes del conocimiento humano,
considerada una fiesta de la simetria, un mapa de navegacion?

“No sélo consolidé la Quimica como una disciplina esencial para entender el mundo en el que
vivimos”, me dijo alguna vez el Premio Nobel sir Derek Barton, “también tendi6é puentes entre es-
ta ciencia y el fascinante mundo de la Fisica cuantica”. “El descubrimiento de la periodicidad de
los elementos quimicos es una de las piedras angulares en el desarrollo de la Quimica”, asegura
un especialista en la tabla, el doctor Tomas Rocha (UNAM). “Ha permitido sistematizar y raciona-
lizar propiedades quimicas, es decir, aquellas relacionadas con la reactividad de los elementos des-
cubiertos hasta el momento. E incluso nos abre la posibilidad de predecir rasgos distintivos de
los que no se conocen todavia”. Y sostiene el también Nobel de Quimica y poeta, Roald Hoffmann:
“Perdura porque el enfoque de afuera hacia adentro pudo superar obstaculos muy altos, [...] un
enfoque necesario debido a los limites histéricos de la tecnologia”.

En efecto, desde los primeros intentos por encontrar denominadores comunes en la aparen-
te diversidad de los materiales que conforman nuestro mundo real por parte de Alexandre de
Chancourtois, John Newlands y, sobre todo, por Lothar Meyer y Dmitri Mendéleyev, el enfoque
fue macroscopico, siempre acompafado por la incertidumbre de apenas poder atisbar en el in-
terior de un mundo microscépico. Si bien desde el siglo xviil Robert Boyle y Antoine Lavoisier
concibieron la idea de elemento (materia cuyos atomos son similares), no fue sino hasta que John
Dalton enuncio su teoria atémica, a principios del siglo x1x, cuando se empez6 a descubrir un or-
den subyacente, periddico, en la diversidad de materiales rocosos, acuosos, gaseosos. A partir de
entonces los quimicos encontraron una ruta para determinar la verdadera marca distintiva de ca-
da elemento: el nimero de protones en su nlcleo. “Por ejemplo, el nimero atéomico del carbono
es seis, lo que significa que todos los nlcleos de los atomos del elemento carbono tienen seis pro-
tones”, indica el doctor Rocha.

Sin embargo, durante un tiempo se pensé que la masa atomica (el nimero total de protones
y neutrones) y no el nimero atémico (sélo protones) era el camino correcto. Sin estar del todo
equivocados, el panorama se afind alin mas gracias a una serie de hallazgos. Uno de ellos fue el
descubrimiento de los isétopos por Frederick Soddy, es decir, atomos con el mismo nimero atd-
mico pero diferente masa. Asi, dos isdtopos son dos atomos con distinta masa atémica, pero con
el mismo nimero atémico, y por ello tienen la misma posicion en la tabla periédica. Por ejem-
plo, el protio (*H), el deuterio (?H) y el tritio (3H) son atomos con masas distintas (uno, dos y

tres, respectivamente), pero con el mismo nimero atémico, es decir, uno. Entonces, estos atomos
tienen las mismas propiedades quimicas (reactividad) y les corresponde el mismo lugar (topos)
en la tabla periddica de los elementos. Son versiones del mismo elemento que se distinguen por
sus diferentes masas nucleares.

Factor decisivo en la sinergia adquirida por estas dos ciencias fue la invencion de la difraccion
cristalografica, avance tecnologico en Fisica que profundizo en la naturaleza perioddica de los ele-
mentos quimicos. Fue asi como Henry Moseley, hacia 1913, probd una treintena de elementos,
desde el aluminio hasta el oro. Lo que descubrio lo dejé atonito: las ondas de rayos X variaban de
manera regular su posicion al pasar de un elemento a otro, sin dejar de empatar su posicion en la
tabla. Asi, encontré que la periodicidad de los elementos ocurre en funcion de su nimero atdbmico
y no de su masa. Un tercer factor crucial por el que la tabla perdurara hasta el final de los tiem-
pos fue la tarea de Glenn Seaborg y sus colaboradores, quienes entre 1940 y 1955 encontraron el
sitio correspondiente a nueve elementos, todos ellos posteriores al actinio, por lo que se les co-
noce como actinidos. De esa manera se descubrié que los elementos mas pesados que el uranio
forman un grupo aparte en la tabla.

Lothar Meyer ya habia propuesto afios atras que, si se graficaran los volimenes atomicos en
funcion de las masas atémicas se obtendria una grafica donde los picos maximos estarian ocupa-
dos por los elementos mas electropositivos, es decir, aquellos que pierden facilmente electrones
al experimentar reacciones quimicas. “El volumen atémico no es la Unica propiedad que exhibe
este tipo de comportamiento a lo largo de la tabla”, aclara el doctor Rocha. La energia de ioniza-
cion se comporta de forma parecida, esto es, la que se requiere para expulsar el tltimo electron
externo de un atomo cuando se halla en su estado fundamental, de minima energia. Lo mismo su-
cede con la energia liberada cuando un atomo en fase gaseosa y en su estado fundamental agrega
un electrén a su estructura. El efecto pantalla sigue la regla. Se le conoce asi a la disminucién de
la fuerza atractiva del niicleo de un atomo sobre los electrones externos debido a la presencia
de aquellos que se encuentran en capas internas. También se ha visto que la electronegatividad
(la capacidad de un atomo en una molécula de atraer electrones) es fiel a la naturaleza periédica
que define los elementos.

Un aspecto crucial tiene que ver con la distribucion de los electrones en los orbitales atémicos,
esto es, con su configuracion electronica y la naturaleza cuantica de las subparticulas. Sabemos
que los electrones son fermiones, mientras que existen otras llamadas bosones. Una diferencia
notable entre estas familias de subparticulas es que en los fermiones no hay restriccion en el nd-
mero maximo de particulas que puede ocupar un nivel energético. Especulando un poco, podria-
mos pensar que si los electrones fueran bosones, entonces las configuraciones electronicas de
los elementos serian muy distintas y, de hecho, algunos de los bloques de la tabla periddica jde-
saparecerian!

ROALD HOFFMANN
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“No hay duda”, afirma el doctor Rocha, “la periodicidad de los elementos y, por ende, de una
gran parte de la Quimica general, se basa en la naturaleza fermibnica de los electrones y los ni-
veles energéticos que ocupan tales electrones dentro de los atomos”. Conforme se han develado
las intimidades de la materia, la fascinacion de los quimicos y los fisicos por los ladrillos funda-
mentales termind de consolidar los puentes a los que se referia sir Derek Barton.

Sir Peter Atkins afirma que hay que mirar la tabla no como un simple croquis, sino como un
mapa, un instrumento de navegacion indispensable para entender y sobrevivir en este mundo y
los otros. Atkins advierte a los lectores sobre la posibilidad de que aparezcan nuevas y exoéticas
familias de atomos elementales, mucho mas estables que los transuranidos posteriores al 103, el
lawrencio, los cuales apenas conocemos. Estos hipotéticos elementos formarian una “isla de esta-
bilidad” aparte, revolucionando la tabla actual. Algunos se lamentan de que si llegara a agregarse
un octavo periodo, la belleza simétrica de la tabla se esfumaria, dado que jamas se lograria lle-
nar el grupo.

Gracias, pues, a Rogelio y a Maria Luisa por tan grata invitacion, asi como a Daniela Franco Bo-
dek, Veronica Garcia Montalvo, Susana Porcel, Roald Hoffmann, Juan Villoro, Gerardo Herrera
Corral, Manuel Amezquita Valencia, Tomas Rocha, Noé Zudiga Villarreal, Rolando Isita Tornell y
José Gordon, quienes nos regalaron su talento en textos memorables.

ROALD HOFFMANN
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Hidrogeno

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

“El espacio mas secreto del hombre se transfigura con la lle-
gada de lo estelar”, escribi6 alguna vez el poeta cubano José
Lezama Lima. Prueba de ello es el hidrogeno, el mas anti-
guo de los elementos, que surgié poco después del Gran es-
tallido o Big Bang. De hecho, podemos afirmar que nada fue
creado en la Tierra, todo proviene de las estrellas, excepto
este elemento, gas cuyo origen es alin mas remoto.

A proposito del avistamiento de una molécula de hidruro
de helio, en abril de 2019, localizada en un momento muy
cercano al Gran estallido, cien mil afios después de la crea-
cion del Universo, podemos parafrasear a Xavier Villaurrutia
y decir que en nuestros cuerpos hay huellas celestiales: sig-
nos, estrellas y letras azules. Esto nos permite recapitular so-
bre diversas cuestiones acerca de lo que somos y por qué: ;de
ddénde provienen los elementos quimicos que constituyen
nuestra esencia? Aquellos que descubrimos en la Tierra, sson
locales o se gestaron en otro sitio? ;Como se crean? Tal pa-
rece que nuestras dudas ontoldgicas podrian aclararse si nos
remontamos a las estrellas.

Luego de la sopa primordial, formada por quarks y gluo-
nes en estado plasmatico, se formoé el hidrégeno, el mas sim-
ple de todos los elementos. Y el mas abundante. Tan sélo en
nuestra Via Lactea, el 90 % de la materia luminosa lo cons-
tituyen atomos de este elemento pristino. El hidrogeno es,
pues, la componente basica de las estrellas nacientes, el com-
bustible que quemaran a lo largo de su vida.

Asi, las primeras estrellas agotaron sus reservas y en el
interin dejaron un desecho, “cenizas” de tan larga combus-
tion. Este residuo fue el sequndo elemento de la historia: el
helio.

Los astrofisicos suponian, entonces, que el primer com-
puesto debid haberse dado entre estos dos elementos. En
efecto, asi fue como pudo detectarse gracias a SOFIA, el
Observatorio Estratosférico de Astronomia Infrarroja de la
NASA y el Centro Aeronautico Aleman.
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Descubierto en 1766 por Henry Cavendish y bautizado
como hidrégeno por Antoine Lavoisier, se trata de un ele-
mento crucial en la formacion del agua, en la sintesis del
amoniaco, asi como en la composicion de grasas saturadas
e insaturadas. A pesar de su simplicidad (o quiza como con-
secuencia de ella), el hidrogeno ha sido fundamental en el
entendimiento de la periodicidad de los elementos quimi-
cos, pues es el inico que permite un tratamiento exacto de
las leyes de la mecanica cuantica.

Una de sus aplicaciones mas prometedoras es la fabrica-
cion de vehiculos impulsados por electricidad, cuya fuente
de combustible seria dicho elemento, dado que sus emisio-
nes al ambiente serian vapores de agua. Podemos decir, en
versos de Carlos Pellicer, que el hidrogeno es: “Algo que na-
ce, como que aletea. / Un atomo de vida se ha encendido, /
Y el universo ejerce su tarea”.

José Franco | Adrian Regnier Hidrogeno
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Carbono

NOMBRE

Solido

ESTADO FiSICO

El carbono puede considerarse el gran mutante: existe en
forma de objetos inquebrantables y nitidos como los diaman-
tes, y fragiles, oscuros, como el grafito. Junto a estos dos cris-
tales hemos encontrado en la naturaleza tres mutaciones
mas: el carbon vegetal, el coque y el negro de humo.

No es exagerado afirmar que la vida depende, en gran me-
dida, del carbono. Hoy en dia se conocen varios millones de
compuestos organicos que este elemento forma junto con el
hidrogeno. De hecho, el nimero de compuestos en los que se
halla presente es mayor a la suma de los que forman el resto
de los elementos en su conjunto.

Se encuentra ampliamente diseminado en la Tierra, con
abundancia. Destacan los depositos de hulla, donde el carbo-
no libre se combina con el hidrégeno y el nitr6geno para for-
mar pesadas moléculas. Diversos minerales, como el marmol,
la piedra caliza, la dolomita y el yeso estan constituidos por
carbonatos.

Notables son, asimismo, los fulerenos, moléculas de car-
bono que pueden adoptar formas geométricas esféricas. Si
bien se conocen con 540 atomos, el mas conocido es el C,
llamado también buckyfulereno, parecido a un balén de
futbol y a las esferas geodésicas que imagino el arquitecto
Richard Buckminster Fuller. Formado por 60 atomos de car-
bono, podria tener incluso aplicaciones terapéuticas.

Muy util es el carbono 14, uno de los tres isétopos de es-
te elemento, ya que desde mediados del siglo xx ha permi-
tido precisar la edad de restos organicos, como los fosiles.

No deja de ser paraddjico que un elemento esencial para
la vida se convierta en una amenaza, ya que, al unirse con el
oxigeno produce monoxido y didxido de carbono, gases que
son una pesadilla de las urbes del siglo xx1, como lo fue el car-
bon usado para calentar los crudos inviernos durante siglos. En
muchas regiones del mundo sigue quemandose, en detrimen-
to del medio ambiente. Al mismo tiempo, el diéxido de carbo-
no se emplea en la carbonatacion de bebidas y en extintores
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de fuego. En estado sélido se convierte en hielo seco. Por su
parte, el mondxido de carbono es un importante agente re-
ductor en procesos metallrgicos.

Nanotubos de este elemento se fabrican en beneficio de la
electroénica, la 6ptica y otras ramas de la industria. La sorpresa
mas reciente es la fabricacion de laminas de carbono puro en
dos dimensiones, cuyo espesor no supera un atomo y estan
dispuestos como paneles de abejas, formando hexagonos
regulares. Es un material casi transparente —“poderosamen-
te suspendido e invisiblemente empujado”, diria José Lezama
Lima—, que se extrae mediante una técnica relativamente
sencilla del grafito con el que se fabrican las minas de los la-
pices. Lo que ha generado el carbono es, en palabras de Anto-
nio Deltoro, una “algarabia inorganica” manifiesta en cada
uno de los organismos que han vivido, viven y viviran, al me-
nos en este planeta.

Beatriz Zamora Carbono
resina acrilica, carburo de silicio y negro de humo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Nitrogeno

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

El nitrogeno es uno de los elementos mas abundantes, no sélo
en la Tierra, sino en el Universo. Muchos meteoritos contie-
nen nitrogeno libre. En nuestra atmosfera, este gas inodoro,
sin color ni sabor, existe 78.09 % por volumen, por lo que es la
principal fuente para su uso comercial e industrial. Incluso poe-
tas se aventuran a incluir su nombre en textos sobre asuntos
cientificos y fendmenos relacionados con la naturaleza.

Hacia la segqunda mitad del siglo xvii, varios investigado-
res estaban interesados en dilucidar cual era la esencia del
aire que respiramos. A pesar de haberla hallado, casi todos
se hallaban atrapados por la teoria del flogisto, la cual soste-
nia que el proceso de combustion de una sustancia consis-
tia en la pérdida de “algo” que se inflamaba: un flogisto. En
1772, Carl Wilhelm Scheele se dio cuenta de que el aire esta
compuesto por dos gases. A uno lo llamé “aire igneo” —el que
promueve la combustién—, y al otro, “aire viciado” —el “inG-
til” que quedaba luego de la combustion.

Ese mismo afo, el botanico Daniel Rutherford publicé sus
hallazgos, mientras que Henry Cavendish y Joseph Priestley
llegaban a sus propias conclusiones. Sin embargo, fue Antoi-
ne Lavoisier quien ech6 abajo la teoria del flogisto y empez6
a considerarlo un nuevo elemento. De hecho, en francés aiin
se usa la palabra que él utiliz6 para designarlo: azote, del grie-
go zoe, incapaz de generar vida. En 1790, Jean-Antoine Clau-
de Chaptal lo llamé nitrégeno porque se demostrd que este
nuevo gas formaba parte del nitro, nombre comUn para refe-
rirse al mineral del nitrato de potasio, también conocido co-
mo salitre. Otro material rico en nitrogeno es el guano, que
se encuentra en las cuevas de murciélagos y otros sitios secos
que suelen ser visitados por diversas aves.

Resulta injusto considerarlo incapaz de generar vida, pues
constituye un 16 %, por peso, de las proteinas, las cuales, co-
mo sabemos, son esenciales para la formacion y desarrollo
de todos los organismos vivos. Lo encontramos tanto en los
suelos como en la lluvia en forma de amoniaco y sales de
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amonio. En los océanos existen iones de amoniaco (NH4+),
nitrito (NO,-) y nitrato (NO5-).

Gran parte de su produccion industrial se realiza median-
te lalicuefaccion del aire y su posterior destilacion fracciona-
da. De tantas maneras esta conectado con el funcionamiento
global que existe un “ciclo del nitrobgeno”, del cual depende el
equilibrio dindmico de la biosfera. En estado liquido tiene in-
valuables aplicaciones en sitios donde se requiere de criogenia:
desde aceleradores de particulas a sitios donde se conser-
van érganos corporales para ser transplantados. La industria
quimica aprecia su capacidad de prevenir la oxidacion y otras
formas de degradacion de ciertos productos. Por su calidad
inerte se le puede mezclar con gases que si reaccionan a fin
de estabilizarlos. Sirve de portador para disipar calor o sus-
tancias quimicas. También es de enorme utilidad para com-
batir incendios y explosiones.

Sandra Pani Nitrogeno
6leo y encaustica/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Oxigeno

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

El ciclo fundamental que anima la vida en nuestro planeta tie-
ne en el oxigeno a su protagonista. Gas inodoro, incoloro e
insipido, es lo que respiramos los habitantes del reino ani-
mal, lo convertimos en gas carbénico (didxido de carbono),
el cual, a su vez, lo consumen todos los miembros del reino
vegetal. Su desecho, mediante la fotosintesis, es oxigeno. No
s6lo posee una gran capacidad para reaccionar con casi todos
los elementos de la tabla y formar compuestos, sino que, en
algunos casos, llega a reemplazar a otros elementos de an-
teriores combinaciones. En la mayoria de los casos, genera
calor o aparece luz, es decir, provoca combustion.

La molécula de agua, calificada por los quimicos de ma-
ravillosa tanto por su arquitectura molecular como por sus
propiedades quimico-fisicas, es, sin duda, el compuesto mas
importante del planeta. Fue descubierto en 1772 por el far-
macéutico Carl Wilhelm Scheele, quien no entendié exacta-
mante lo que habia obtenido y no publicé sus hallazgos en
ese momento, sino varios afios después, cuando Antoine La-
voisier demostré de qué se trataba. Dos afios mas tarde, el
quimico Joseph Priestley llegd al nuevo elemento gaseoso
por sus propios métodos y los publico, si bien tampoco en-
tendié lo que habia descubierto. Seria el genial y malhadado
Antoine Lavoisier, entre 1775y 1780, quien comprenderia
que estaban frente a un nuevo elemento. Descartando la teo-
ria del flogisto, lo llamo oxigeno debido a su tendencia a for-
mar acidos. Parecia tener un enorme apetito por reunirse con
muchas sustancias. Asi, lo nombré “el formador de acidos”.

Una de las dos formas alotrépicas, el ozono (O5), es esen-
cial para la vida, pues en la estratosfera forma una capa que
mantiene estable la temperatura planetaria y nos protege
de la radiacion ultravioleta que proviene del Sol. Sin embargo,
a nivel de la calle es perjudicial cuando lo respiramos. Es un
poderoso agente oxidante. La descarga eléctrica en el aire
que provoca la formacion de ozono y un poco de oxigeno
puro, deja en el ambiente un caracteristico aroma acre,
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como cuando se desprende una chispa de un generador eléc-
trico. “Follaje de chispas, gran arbol que se enciende y apaga
y enciende”, en palabras de Octavio Paz.

Gracias a su elevado punto de ebullicion con respecto al
nitrégeno y al argén, resulta menos volatil que ellos. Por eso
se aprovecha mejor el hecho de que, como cualquier gas com-
primido, tiende a enfriarse cuando se expande. La industria
del acero utiliza oxigeno puro para remover impurezas, ya que
es un proceso mas limpio y eficaz que usar aire. También se
usa oxigeno puro en submarinos y campanas de exploracion
submarina. Existen planes que pretenden emplear oxigeno
liquido como combustible de naves espaciales. Otra de sus
multiples aplicaciones es en los bares de oxigeno: mediante
una mascarilla podemos conectarnos a una maquina que con-
centra el oxigeno a un 50 %, considerando que el aire normal
contiene 21 por ciento.

Manuela Generali Oxigeno
6leo con intervenciones metdlicas oxidadas/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Fosforo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

A temperatura ambiente, el fosforo es un solido incoloro, un
tanto opaco, suave. Pertenece al grupo del nitrégeno, por lo
que no se le considera metalico. Ocupa el lugar 12 entre los
elementos mas abundantes del planeta, y en el cosmos existe
un atomo de fosforo por cada millén de silicio, dato que sir-
ve de referencia para apreciar con cuantos recursos contamos
todavia. Reacciona con facilidad, por lo que no lo encontra-
mos libre, excepto en algunos meteoritos. Existen mas de
500 minerales que contienen fosforo, si bien abunda sobre
todo en las apatitas —en particular la fosforita—, enormes
rocas de carbonatos salpicadas de fosforo. En éstas, iones de
dicho elemento conviven con iones de calcio, aunados a can-
tidades variables de fluor, cloro o iones de hidréxido. La wa-
velita —de esferas radiadas en tonos verdes— y la vivianita
—Ilaminas amorfas de color azul— son minerales fosfatos que
también contienen fosforo.

Fascinante desde tiempos remotos por su capacidad de
brillar en la oscuridad, quiza fue aislado de manera casual
por alquimistas arabes del siglo xi1, aunque sabemos que fue
descubierto en 1669 por Hennig Brand, comerciante embe-
lesado por la ciencia de las transformaciones materiales y,
en particular, por el fésforo, convencido de que podia con-
vertirlo en oro. En una carta dirigida al notable matematico
Gottfried Wilhelm Leibniz relata la ingeniosa y nauseabun-
da manera como logro6 obtenerlo a partir de 50 cubetas de
orina. Frustrado por no lograr la ansiada transmutacion, dio
a conocer su hallazgo. El nombre deriva del griego phos, luz,
y phorus, portador.

A pesar de formar parte de la familia del nitrégeno, este
“portador de luz” se comporta de manera muy distinta. A di-
ferencia del primero, adopta hasta diez formas alotrdpicas.
Tres de ellas destacan por sus colores: blanco, rojo y negro. Se
le considera el elemento de la vida y la muerte, pues participa
en una cantidad considerable de compuestos, lo mismo ga-
seosos que solidos y liquidos, algunos letales, otros claves en
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el desarrollo de organismos vivos. Esta en nuestros huesos y
dientes, en nuestro ADN, asi como en bombas incendiarias y en
leyendas tétricas. Por ejemplo, si las condiciones son favora-
bles, puede formarse vivianita sobre el cuerpo de un humano
fallecido gracias al fosfato que se desprende de los cadaveres,
mas la presencia de hierro en los atalides y de agua. En su libro
The Sordid Tale of Murder, Fire, and Phosphorus, John Emsley
relata como nos ha acompanado a lo largo de la historia, desde
el interés obsesivo por parte de muchos alquimistas —uno
de ellos, el padre de la quimica moderna, Robert Boyle—, pa-
sando por la aparicion de los fuegos fatuos —pequefias llamas
que abandonan los cadaveres enterrados cerca de la superfi-
cie—, las leyendas de la combustion espontanea de algunos
cuerpos, hasta el drama real de las obreras que fabricaban
cerillos con puntas de fésforo y que, al manipularlos todos
los dias, sufrieron severos dafios hasta la muerte.

Jazzamoart Fosforo
6leo/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Azufre

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El azufre pertenece a la familia del oxigeno, por lo que no es
un metal. Es inodoro e insipido, suave y ligero; se caracte-
riza por sus cristales amarillentos. Podemos encontrarlo en
numerosos minerales sulfuros y sulfatos, muchos de ellos en
regiones volcanicas. Forma parte esencial de la vida, ya que
es constituyente de enzimas y aminoacidos y, por tanto, de
las proteinas. En combinacion con hidroégeno produce un olor
desagradable, como de huevo podrido. Cuando arde, su flama
azul despide un aroma asfixiante. Es insoluble en agua, aun-
que si se disuelve en disulfuro de carbono. Se conoce desde
la Antigliedad, por lo que en sanscrito se le nombra sulvere,
y sulpur en latin. Puede encontrarse en forma libre, sobre to-
do ensitios donde existen fuentes de aguas minerales y, co-
mo se dijo, cerca de volcanes.

Entre los compuestos azufrados destaca el sulfuro de di-
metilo, la forma predominante de intercambio de este ele-
mento entre la atmodsfera y los océanos. Es notable también
el acido sulfurico, el compuesto mas importante de la indus-
tria quimica. Muy pocos productos evitan su contacto en al-
guin momento de su manufactura. Entre los procesos en los
que resulta clave la intervencion de dicho compuesto estan
la fabricacién de las baterias eléctricas y la pdlvora, asi como la
vulcanizacion de caucho. También se emplea como fungici-
day en la produccion de fertilizantes fosfatados.

Algunos organismos utilizan el sulfuro de hidrégeno de
una manera analoga a como las plantas emplean el agua du-
rante la fotosintesis. En este caso, cuando se eliminan los
atomos de hidrogeno de la molécula acuosa, el desecho es
oxigeno gaseoso que termina mezclandose con el resto de la
atmosfera. Este mismo proceso se lleva a cabo en bacterias
que consumen sulfuro de hidrégeno. La diferencia estriba
en que cuando se elimina el hidrogeno en el interior de tales
microorganismos, el desecho no es oxigeno sino azufre. Y da-
do que se trata de un sé6lido, no de un gas, las colonias bacte-
rianas han tenido que arreglarselas para sobrevivir. ;C6mo?
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Acumulando en forma paulatina centenares de monticulos.
De algunos de estos “basureros”, localizados en las profun-
didades del Golfo de México, alin se extrae semejantes de-
sechos de azufre.

Al menos desde el siglo 1v, el azufre representa el infierno,
al que San Agustin llama “lago de fuego y azufre”. En la obra
Otelo, de William Shakespeare, se menciona el azufre en va-
rias ocasiones: Yago detesta al moro de Venecia y sabe que la
sangre de su patrén hervira “como minas de azufre” cuando
le hable de los imaginarios deslices de Desdémona. Mas tar-
de, Otelo se da cuenta de que ha cometido un error fatal con
suamada, y a las puertas del infierno entiende que al demo-
nio de la envidia y los celos habra de “rostizarlo en azufre”.

Miguel Angel Alamilla Azufre
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Selenio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El selenio se presenta en varias formas alotropicas; tres de
ellas son las mas conocidas, pero ninguna abunda en la su-
perficie terrestre. Podemos encontrarlo como un polvo roji-
zo o en forma vitrea de color negro. La version mas estable
se muestra en hexagonos cristalinos de aspecto gris meta-
lico, mientras que otra —el selenio monoclinico cristalino—
adquiere un tono rojo subido. La primera tiene la curiosa
propiedad de aumentar gradualmente su conductividad eléc-
trica mientras mas tiempo se expone a la luz. Si iluminamos
una muestra durante 0.001 segundos, aumentaremos su con-
ductividad hasta quince veces.

Fue descubierto en 1817 por Jons Jacob Berzelius al anali-
zar impurezas en acido sulfdrico que habia recolectado de una
fabrica. En un principio creyo6 que se trataba de telurio, aun-
que luego de un segundo vistazo comprendio que estaba ante
un nuevo elemento. A temperatura ambiente es sélido, aun-
que no se trata de un metal. Resulta curioso que su nombre
evoque a la deidad griega representante de la Luna, pues en
la tabla, justo arriba del selenio, se encuentra el telurio, el cual
apela a la Tierra en griego.

El selenio es crucial para la sobrevivencia de muchos or-
ganismos, pues algunos compuestos son venenosos para mu-
chos animales. Ademas, las plantas que crecen en suelos ricos
con selenio tienden a absorberlo y acumularlo, lo que las
vuelve toxicas. Por otra parte, los humanos necesitamos se-
lenio para mantener nuestras articulaciones sanas. Es esen-
cial en el buen funcionamiento del corazén y el sentido de la
vista. También desempefia un papel significativo en la sintesis
de ADN, el sistema inmune y el sistema reproductivo. Pode-
mos encontrarlo en una amplia variedad de alimentos, tales
como carnes, granos y lacteos. Se ha utilizado como coad-
yuvante en el combate a ciertos tipos de cancer, entre otras
enfermedades.

La fuente principal de este metaloide se produce duran-
te el proceso de refinamiento del cobre, extraido como pro-
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ducto secundario. Como se dijo, debido a su extraordinaria
fotoconductividad, la luz excita electrones poco afianzados
a sus orbitas, de manera que éstos brincan a mayores niveles
de energia (niveles de conduccién). Semejante migracion de
electrones genera dicha conductividad, la cual ha sido apro-
vechada para la fabricacion de artefactos que pueden tradu-
cir variaciones de la intensidad luminosa en corriente eléctrica
y, de esta manera, generar efectos visuales, magnéticos y
mecanicos. Ejemplos son alarmas, dispositivos mecanicos de
cierre y apertura, peliculas sonoras, sistemas de seguridad,
television, xerografia. Entre los compuestos del selenio des-
tacan los que forma con atomos de oxigeno y un halégeno.
Uno particularmente poderoso como solvente es el oxiclo-
ruro de selenio. El acido selénico es valioso dado que es tan
fuerte como el acido sulfdrico y mas facil de reducir.

Ismael Guardado Selenio

acrilico y esmalte/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Litio

Solido

ESTADO FISICO

El litio es el metal sélido mas ligero que existe en la Tierra.
Suave, de color plata blanquecina, se oxida con rapidez en el
aire y el agua, medio en el que puede flotar antes de estallar
en una violenta reaccion. Naturalmente podemos encontrar-
lo en los isétopos litio y ’litio, los cuales pueden emplearse
como eficaces rastreadores de las interacciones entre el agua
y las rocas para encontrar, por ejemplo, depdsitos de aguas
geotérmicas y termo-minerales. No es tan abundante como
el niquel, el cobre y el wolframio, pero supera los volimenes
de cerio y estafo. El litio es uno de los elementos primor-
diales del Universo, ya que se formé durante la sintesis de
nucleos atdmicos, unos cuatro minutos después del Gran es-
tallido o Big Bang.

Se aprovecha como material anddico tanto en baterias de
alta energia como en las de celulares, camaras fotograficas
y de video debido a su particular capacidad electroquimica.
Es el Gnico metal alcalino que reacciona con el nitrégeno a
temperatura ambiente para formar un polvo negro llamado
nitruro de litio. Este compuesto puede consumir diéxido de
carbono, el gas con efecto invernadero mas agresivo en el pla-
neta. Aleaciones con magnesio y aluminio representan ven-
tajas en la fabricacion de partes estructurales de aeronaves
frente a las de aluminio puro.

Su nombre proviene de la palabra griega lithos —piedra—,
ya que, a diferencia de otros metales alcalinos extraidos de
tejidos vegetales, fue hallado primero en minerales. En efec-
to, en 1817, Johann Arfvedson lo descubrio en petalita que
recolect6 de la isla sueca de Ut6, aunque no logré aislarlo. Fue-
ron Augustus Matthiessen y Robert Bunsen, cada uno por su
cuenta, quienes en 1855 consiguieron suficiente metal puro
a partir de la electrdlisis de cloruro de litio, y empezaron a es-
tudiar sus propiedades. Décadas mas tarde se encontr6 que
también plantas y animales contienen algo de litio.

Sibien desde la Grecia antigua se conocen las propiedades
terapéuticas de la sales de litio, fue sobre todo a partir de

34

Li 3

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

JAVIER BASSI

mediados del siglo xix que se usaron para prevenir y curar
reumatismo y gota, y desde fines de ese siglo, con el prop6-
sito de atenuar algunos trastornos relacionados con el sistema
nervioso y la conducta maniaco-depresiva, conocida ahora
como desorden bipolar.

El poema “Llega el litio”, de José Agustin Goytisolo, des-
cribe la dramatica experiencia de un paciente: “Mucha tris-
teza nunca le humillé / pero temia el hondo pozo oscuro / que
él envolvib en sus aguas cenagosas. / Mucho haloperidol; pin-
chazos de antabUs / probé electroterapia veinte veces / y sa-
li6 disparado a una vida / que ahora ya no recuerda: quince
afios / hasta que llegé el litio: quince afios / perjudicando a
todos los que amaba / pues gasté su dinero y el ajeno / en
alcohol y viajes y en delirios. / Pero el litio llegd y esta en su
sangre / y ahora es su compafiero de por vida / hasta la os-
curidad o la luz total”.

Javier Bassi Litio
impresién de inyeccién de tinta/papel fabriano/madera, 60 x 60 cm, 2019



Sodio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Solido blanco plateado, el sodio es un metal alcalino presen-
te en grandes cantidades en océanos y rios. Es el sexto ele-
mento mas abundante en la superficie del planeta. También
existe en forma de iones y atomos en el Sol y en otras es-
trellas. Después del cloro, forma parte esencial del agua de
mar. Por su singular reactividad no se encuentra libre en la
naturaleza. Es mas ligero que el agua y se incendia facilmen-
te al contacto con ella, ya que cuando el sodio se calienta, ge-
nera llamas anaranjadas. Reacciona incluso con la nieve, cuyo
producto en todos los casos es hidroxido de sodio con des-
prendimiento de hidrégeno. Por eso su forma pura se alma-
cena en aceite o keroseno.

Desde tiempos prehistoricos, la humanidad ha utilizado
la sal (cloruro de sodio) como conservador y saborizante, al
igual que el carbonato de sodio, que se emplea desde hace
siglos en la manufactura de vidrio. Varios minerales contie-
nen calcio, entre ellos la halita, la criolita, la nitratina, la zeo-
lita, el anfibol y sodalita. Forma parte clave en la constitucion
de silicatos, en particular feldespatos y micas.

Es probable que el vocablo soda provenga del arabe suda,
que significa “dolor de cabeza”. De hecho, para obtenerla en la
Edad Media se usaban las cenizas de la salicornia, rica en sal,
con el propdsito de curar jaquecas. De esta manera, el reme-
dio se llamé sodanum, conservandose la abreviatura soda. A
principios del siglo xix, la popularidad de la “soda” —efer-
vescente— crecié como la espuma entre el publico.

Fue Humphry Davy quien, en 1807, aisl6 el elemento a
partir de soda caustica y lo nombré de esa manera. Sin em-
bargo, es oportuno sefalar que su simbolo —Na— deriva de
la palabra latina natrium (arabe: natrun), que se usaba para
referirse al carbonato de sodio.

Su participacion es de crucial importancia en el funciona-
miento de neuronas y musculos. Puede eliminar atomos de
calcio de metales diversos, y asi se obtiene una superficie mas
lisa. También es (til en la refinacion de zirconio y potasio con
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base en sus compuestos. En estado liquido se usa para refri-
gerar reactores nucleares. Lo tenemos en forma de vapor con-
tenido en las luminarias que alumbran las calles. Solo, o en
combinacion con potasio, se utiliza en la fabricacion de disol-
ventes secos (desecantes).

Ademas de la sal, la soda y el carbonato de sodio, existe
una variedad de moléculas que hacen la vida mas llevadera.
El sulfato de sodio, por ejemplo, participa tanto en la manu-
factura de papel kraft, vidrio y detergentes, como en la pro-
duccion de diversas sustancias quimicas. El hiposulfito de
sodio es utilizado por los fotégrafos en el proceso de reve-
lado e impresion de sus imagenes. El nitrato de sodio es un
eficaz fertilizante nitrogenado y parte de la formula de la
dinamita. Se le conoce como cal de Chile, pues los depositos
mas grandes se localizan al norte del pais andino.

Jordi Boldo Sodio
Cloruro de sodio y barniz poliuretano/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Potasio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El potasio es un metal que, en su forma pura, es suave, ce-
roso, y puede cortarse facilmente. Sin embargo, nunca se
encuentra libre en la naturaleza debido a su peculiar reactivi-
dad. Proviene de la agonia de estrellas gigantes que devienen
en supernovas y funden los nlcleos del oxigeno local. Fue el
primer elemento que Humphry Davy descubrié mediante la
técnica de la electrolisis, inventada por él en 1806. Not6 que
los enlaces quimicos son de naturaleza eléctrica, de manera
que si se aplicaba la corriente adecuada y en condiciones pre-
cisas, podia descomponer sustancias en sus “ladrillos” elemen-
tales. El ano siguiente procedio a electrolizar potasa caustica
fundida (hidréxido de potasio) ligeramente humedecida por
el ambiente en su laboratorio de la Royal Institution. Aplicd
una corriente generada por tres enormes pilas eléctricas y ob-
tuvo grumos metalicos, brillosos, que se habian acumulado
en el electrodo cargado negativamente. Su asistente asegura
que Davy estaba tan emocionado que bailé por un instante
antes de continuar con el experimento.

No debemos olvidar el papel esencial del potasio en la vi-
da, pues todas las plantas y otros organismos requieren de su
dosis periodica. Ademas, acttia en lo mas profundo de nues-
tro mapa celular. Asi, el ién potasio hexahidratado participa
en la polaridad de carga eléctrica de las membranas celula-
res en las respuestas neuromusculares. Estabiliza la estruc-
tura de lo que nos define: el ADN y el ARN. Asimismo, forma
parte de diversas neurotoxinas con las que la evolucion ha
equipado a varias especies para su defensa, como los escor-
piones, las abejas y la serpiente conocida como mamba negra
(Dendroaspis polylepis), endémica del sureste de Africa.

El potasio forma compuestos de enorme importancia pa-
ra las sociedades humanas. Tal es el caso del cloruro de po-
tasio, que se emplea en fertilizantes, como sustituto de la sal
de mesa y en la produccion de diversas sustancias quimicas.
El hidroxido de potasio sirve a la industria de los jabones y
los detergentes, y en la limpieza de drenajes. El carbonato
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de potasio, conocido como ceniza de perlas, es un producto
secundario en la extraccion de amoniaco y se emplea para
fabricar cierto tipo de vidrio, asi como algunos jabones. Da-
do que el superoxido de potasio es capaz de generar oxigeno
a partir de agua y didxido de carbono, se usa en equipos de
respiracion. Otro compuesto comun es el nitrato de potasio,
que sirve en fertilizantes, cerillos y, en general, para su uso en
pirotecnia.

Nunik Sauret Potasio
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Rubidio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Como todos los metales alcalinos, el rubidio es colérico,
“de cuerpo rabioso e indomable” (César Moro); existe con
“los nervios” de punta. Suave y brillante, permanece fluido
a temperatura normal y, sin embargo, vacila, pues cualquier
perturbacion —entrar en contacto con el agua, por ejem-
plo— lo inflama.

Fue descubierto en 1861 por Gustav Kirchhoff y Robert
Bunsen, quienes perfeccionaron el espectroscopio que habia
inventado casi 50 afos antes Joseph von Fraunhofer, con el
cual pudo conocer las lineas de emisién del Sol. Bunsen y Kirch-
hoff trataron leptodita de Sajonia con cloruro de platino. En
las lineas espectrales del precipitado que obtuvieron sélo en-
contraron las correspondientes al potasio. Sin embargo, al la-
var el precipitado varias veces, descubrieron, con su novedoso
artefacto, dos lineas rojas mas alla de la linea alfa del potasio.
Una de ellas, de sorprendente rojo intenso, oscuro, los llevo a
usar un nombre que evocara la palabra latina que designa el
rojo carmesi, rubidius. Necesitaron alrededor de 150 kilos de
leptodita para obtener unos veinte gramos de rubidio, apenas
lo suficiente para estudiar cabalmente sus propiedades.

Resulta muy dificil obtenerlo en forma pura, debido a que
casi siempre se encuentra en “piedras delirantes” (José Go-
rostiza) junto al cesio o algin otro metal alcalino, y en esa
familia todos se parecen mucho. Es capaz de formar aleacio-
nes con el mercurio, conocidas como amalgamas, al igual que
con el oro.

A diferencia de sus vecinos en la tabla (litio, sodio, pota-
sio, cesio y francio), no parece desempefiar ningun papel en
el metabolismo de organismos superiores, si bien tampoco es
toxico, incluso ingiriendo dosis altas. Is6topos del rubidio se
emplean en tomografias por emision de positrones, pues son
eficaces en la localizacion de tumores cancerigenos y reco-
nocimiento minucioso de zonas como el miocardio. Is6topos
radiactivos del rubidio y del estroncio se utilizan para fechar
rocas, minerales y meteoritos.
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Se ha calculado que el isétopo #rubidio es inestable y
tiene una vida media de 50000 millones de afos. Se trans-
forma (decae) en 8 estroncio, el cual es estable. La fecha se
determina proporcionalmente, observando el decaimiento de
87estroncio a #estroncio. Seglin investigaciones recientes, es
factible introducir rubidio en moléculas de carbono 60, cu-
ya configuracion asemeja balones de futbol, y recomponer la
disposicion de los atomos en una nueva estructura cristalina
con propiedades insospechadas, por ejemplo, aislantes, su-
perconductoras, metalicas, magnéticas. Aun cuando se em-
plean d&tomos de cesio para definir con los segundos en relojes
atdmicos, con frecuencia se sustituyen con atomos de rubi-
dio a causa de su precio menos oneroso. Esta clase de relo-
jes son parte del equipo basico de satélites y futuras naves
espaciales. Asimismo, son indispensables en sistemas de guia
mediante laseres, los cuales exigen maxima precision.

Maria José Romero Rubidio
acrilico y carbén/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Ceslo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El cesio pertenece a los metales alcalinos. Es el elemento mas
pesado de este grupo, a excepcion del francio, el miembro
radiactivo de esta familia. El isétopo de cesio mas comun es el
133cesio, metal de color plata-dorado, inodoro e insipido. Es
tan blando que podriamos cortar un bloque de cesio metalico
con un cuchillo sin mucho esfuerzo. Por fortuna, no lo encon-
tramos en el ambiente en su forma pura, pues se distingue
por su temperamento explosivo, en particular ante la presen-
cia de agua y del oxigeno ambiental.

Fue descubierto en 1860 por Robert Wilhelm Bunson y
Gustav Kirchhoff, mientras analizaban minerales en el agua
mediante un espectroscopio. Observaron que las lineas es-
pectrales emitidas tenian un color celeste, similar al color del
cielo. De ahi su nombre, proveniente del latin caesius, “ce-
leste”.

No es muy abundante en la corteza terrestre, pero lo po-
demos encontrar en rocas y en el polvo en forma de sales u
oxidos del metal. El granito contiene cesio aproximadamen-
te en una parte por millon; en el caso de los sedimentos ro-
cosos se puede encontrar hasta cuatro partes por millén de
los diferentes compuestos de cesio. La fuente comercial
de cesio es un mineral conocido como polucita, el cual con-
tiene de 5 a 40 % de dxido de cesio.

Gracias a su facilidad para captar oxigeno, se utiliza para
remover impurezas gaseosas asociadas al oxigeno de tubos
al vacio. Se usa también como revestimiento de los filamen-
tos hechos con tungsteno (wolframio) y en tubos de rayos
catodicos; también en celdas fotoeléctricas y en detectores
infrarrojos, gracias a su facil ionizacion ante la luz. Lo encon-
tramos en las baterias alcalinas para bajas temperaturas, en
los bulbos de los radios, en aparatos Opticos y espectrogra-
ficos, en sistemas de propulsion, contadores de centelleo y
relojes atdmicos. A nivel industrial es comUn encontrarlo en
materiales que se encargan de capturar el diéxido de carbo-
no emanado por chimeneas.
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En medicina es Gtil en la irradiacién de tumores cancero-
sos. Algunas sales actian como agentes antitrauma después
de la administracion de medicamentos compuestos por arsé-
nico. El isétopo del 1*7cesio esta sustituyendo al ®°cobalto,
otro isotopo utilizado para el tratamiento del cancer.

Las formas radiactivas del cesio se producen por la des-
composicion del uranio de las barras de combustible duran-
te la operacion de una planta nuclear. En el ambiente se puede
encontrar tanto su forma estable como radiactiva. Sabemos
que puede viajar grandes distancias a través del aire, mien-
tras que sus sales, disueltas en agua, pueden filtrarse en el
suelo. En general, las cantidades de cesio en agua y comida
estan asociadas a la actividad de las plantas nucleares, prin-
cipalmente por accidentes como el de la ciudad ucraniana
de Chernébil, en 1986.

Emilio Chapela Cesio
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Francio

NOMBRE

Liquido

ESTADO FISICO

El francio es un metal alcalino radiactivo, pesado e inestable,
cuya existencia, en el caso de su is6topo longevo, no supera los
22 minutos. Luego del astato —el elemento mas escaso en la
superficie terrestre—, el francio sigue en la lista, pues hasta
ahora no se han obtenido ni siquiera 30 gramos de él. Su
punto de fusion es apenas de 27 °C. Si se pudiera acumular
suficiente francio en una habitacion a dicha temperatura,
adquiriria forma liquida.

El francio fue descubierto en 1939 por Marguerite Perey
en el Instituto que Marie y Pierre Curie fundaran en Paris, lue-
go de haber aportado tanto al conocimiento de la naturaleza
intima de la materia luminosa que puebla el Universo. Fue el
tercer elemento hallado por una mujer, ya que Marie Curie
habia detectado, a principios del siglo, junto con Pierre, el
radio y el polonio.

Hacia 1935, Marguerite leyd un reporte de la investiga-
ci6n que un grupo de cientificos estadounidenses habia rea-
lizado con actinio. Ahi hacian notar que las particulas betas
emitidas por dicho elemento eran mas energéticas de lo or-
dinario. Marguerite decidi6 llevar a cabo sus propios experi-
mentos. Consigui6 obtener una muestra sumamente pura de
actinio, en particular estudié la transformacién (decaimien-
to) radiactiva del is6topo 2273ctinio. Cuatro afios mas tarde,
en 1939, su meticulosidad y paciencia le permitieron observar
que cerca del 1% de la radiactividad emanada no contenia
particulas beta, sino alfa. Pudo constatar que desde el pro-
pio nucleo del isétopo surgia un nicleo de helio (particula
alfa). El producto era, ni mas ni menos, que un invitado mas
a la tabla.

Quienes han podido observarlo saben que sus propieda-
des quimicas lo harian semejante al cesio. Se trata del ele-
mento menos electronegativo, por lo que, entre los metales
alcalinos, es el que reaccionaria con mayor facilidad. Al entrar
en contacto con el agua, su respuesta seria ain mas violen-
ta que la del mismo cesio y mucho mas que la del sodio.
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Desde luego, esto no ha podido comprobarse debido a que
el francio se crea en cantidades infimas en aceleradores de
particulas. Por la misma razén, no existen aplicaciones co-
merciales, s6lo algunas investigaciones en la fisica de altas
energias que explora la estructura interna de los atomos. Asi
se conocen una docena de isétopos. Destacan dos: el 22fran-
cio, por su “larga” vida —alrededor de 22 minutos—. Puede
emitir un nicleo de helio (particula alfa) y entonces se trans-

(**?astato), o bien puede despedir

(223

forma (decae) en astato
una particula beta para volverse radio (“**radio). Es oportu-
no aclarar que una particula beta es aquel electrén expulsado
del ntcleo cuando un neutrén se convierte en un proton. El
otro isétopo es el 2**francio, el mas efimero, con una vida me-
dia de 0.7 microsegundos. Puede emitir una particula alfa que

(212

se transforma en astato (**“astato), o despedir un positron

que decae en radon (2radén).

Carlos Marin Francio
tinta con oxido de fierro y 6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Berilio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El berilio es un metal muy fragil que, a temperatura ambien-
te, adquiere un aspecto acerado, grisaceo. Es la mas ligera de
las tierras alcalinas. Sus propiedades quimicas son similares
a las del aluminio. No se encuentra libre en la naturaleza; mas
bien es parte de diversos minerales, como el berilo y las es-
meraldas. De hecho, hoy sabemos que estas Ultimas gemas
son una variedad verde de berilo. Se encuentra ampliamente
distribuido en la superficie terrestre. Hasta 1957 se le llamo
glucinio, del griego glykys, dulzon.

Sus sales son tdxicas y cancerigenas. Desde 1940 se su-
po que la beriliosis, o enfermedad del berilio, tiene su origen
en un silicato, ingrediente en la produccién de cerillos. Dicho
silicato es la willemita de berilio. También se halla en com-
bustibles fosiles, de manera que al quemar carbén y petré-
leo se despiden particulas de berilio que circulan por el aire
yseasientan en los mares. La zanahoria y algunas varieda-
des de maiz pueden contener niveles altos de berilio, si bien
es desechado rapidamente por el organismo, por lo que no
representa ningun riesgo a la salud.

Posee uno de los puntos de fusidon mas altos entre los me-
tales ligeros. Es mas elastico que el acero. Resiste la presen-
cia del acido nitrico concentrado, su conductividad térmica
es ideal y no tiene propiedades magnéticas. No se oxida por
completo ante la presencia de aire, s6lo se forma una delga-
da capa de 6xido que permite usarlo para raspar vidrio.

Fue descubierto en 1798 por Louis Nicolas Vauquelin, pe-
ro pudo ser aislado como metal aparte hasta 1828, gracias a
Friedrich Wohler y Antoine A. B. Bussy, quienes se sirvieron
de potasio a fin de reducir el compuesto cloruro de berilio y
obtener el elemento. Se le encuentra en minerales como la
bertrandita, el berilo, el crisoberilo, la phenakita y una veinte-
na mas. El aguamarina, la alejandrita y la esmeralda son gemas
de estos minerales. Hoy se extraen grandes cantidades de
berilo y bertrandita, a partir de los cuales se produce berilio me-
diante la reduccion de su fluoruro con magnesio metalico.
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Sus propiedades conductoras y anticorrosivas lo convier-
ten en un importante factor para crear aleaciones, en parti-
cular con el cobre, ya que se endurece con eficacia. Es de gran
utilidad para fabricar resortes, resistencias, electrodos de sol-
dadura, contactos eléctricos. Es muy apreciado en la indus-
tria satelital, en la construccién de frenos de aviones ultra
veloces, asi como en naves espaciales. Las aleaciones con alu-
minio son buenos sustratos opticos para fabricar sistemas de
vision nocturna. Dado que es transparente a los rayos X, se
pueden formar delgadas laminas de berilio que se usan en los
relativamente nuevos procesos de fabricacion de microes-
tructuras nanométricas, la llamada litografia de rayos X. Asi-
mismo, se usa en la fabricacion de giroscopios, instrumentos
cuyas piezas exigen rigidez y, al mismo tiempo, ligereza y ca-
pacidad de mantener la estabilidad en el espacio. Los teléfo-
nos celulares y las computadoras suelen contienen berilio.

Knut Pani Berilio
dleo, barniz, tetraclorocuprato de sodio y acetato/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Magnesio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal muy ligero, de apariencia plata blanquecina, el mag-
nesio constituye alrededor del 2% de la corteza terrestre.
Es el octavo elemento mas abundante en el Universo, el sép-
timo en el planeta, pero no se encuentra en forma libre. En-
tre los metales estructurales ocupa el tercer sitio, detras del
aluminio y el hierro, mientras que en la solucién acuosa que
llena océanos y mares es el tercero.

En 1755, Joseph Black estaba convencido de su existencia,
pero no fue sino hasta 1808 que Humprhy Davy consigui6
aislarlo mediante electrolisis de una mezcla de 6xido de mag-
nesio y 6xido de mercurio. Es muy activo, tanto asi que es
capaz de tomar el lugar del hidrégeno en agua hirviente. De
hecho, diversos metales pueden obtenerse con magnesio a
partir de la reduccién térmica de sus sales y procesos de oxi-
dacion. Cuando arde, despide una luz blanca muy brillante, por
lo que se le usa en bengalas, antorchas y bulbos de fotografia.

El 6xido de magnesio, conocido como magnesia (como la
antigua prefectura griega de la que toma nombre), es el se-
gundo compuesto que abunda en nuestro planeta y se le
emplea en la preparacion de algunos antiacidos estomaca-
les, para refinar ciertos metales, asi como en la mezcla de
algunos cementos. En la actualidad se extrae de yacimientos
donde se encuentran minerales como magnesita, dolomita y
carnalita, si bien la fuente primaria es el mar. El sulfato de
magnesio hidratado fue descubierto por accidente en una
granja del poblado britanico de Epsom, cuyo propietario no-
t6 que su ganado vacuno rechazaba el agua extraida de un
pozo local. También observé que aliviaba raspones y sarpu-
llidos en la piel. Hoy siguen empleandose sales de Epsom
para curar lastimaduras cutaneas menores.

Sabemos que la carencia de potasio provoca calambres
en los musculos. Sin embargo, también la falta de magnesio
puede acarrear esta clase de padecimientos; incluso, una au-
sencia notable podria ocasionar un incidente cardiovascular
y hasta la muerte. Hay quienes le atribuyen propiedades
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extraordinarias al cloruro de magnesio, buena parte prove-
niente de salmueras. En la novela breve Avatar (1856), de
Théophile Gautier, un médico que vivié en la India bajo la tu-
tela de monjes brahmanes es capaz de transmigrar el alma
de un cuerpo a otro mediante una maquina animada por mag-
nesio. Su importancia no se limita al reino animal; también
participa en la fotosintesis, ya que las moléculas de clorofila
contienen magnesio.

Forma estructuras metalicas resistentes, si bien se infla-
ma a temperaturas relativamente bajas. Por ello se agrega
al aluminio, aleacion que hace mas facil extruir, enrollar y sol-
dar este Ultimo elemento a fin de fabricar, sobre todo, latas
de bebidas, aunque también partes estructurales de auto-
moviles. Una formula hecha de acido citrico y carbonato de
magnesio, bajo el nombre de citrato de magnesio, es un po-
pular complemento alimenticio.

Lorena Camarena Magnesio
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Calcio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El calcio es uno de los cinco elementos mas abundantes del
planeta, aunque no se le encuentra libre, pues tiende a for-
mar compuestos con el oxigeno y el agua. También es el me-
tal con mayor presencia en muchos organismos, incluidos los
seres humanos. Se ha calculado que ocupa entre 3.64y 4.2%
de la corteza terrestre, la mitad de lo que contiene nuestra
Luna. Durante siglos se ha empleado 6xido de calcio — co-
munmente llamado cal— para fabricar yeso y argamasa.
Antoine Lavoisier lo clasifico como “tierra”, ya que parecia
imposible reducirlo, pero no se dejé enganar e intuyé que se
trataba del 6xido de un elemento por descubrir.

Se trata, pues, de una tierra blanda, metalica, alcalina, de
tonos grises blanquecinos a plateados, que Humphry Davy
aisl6 por primera vez en 1808 mediante la electrolisis de
una mezcla de cal y 6xido de mercurio. Lo que obtuvo fue una
amalgama de calcio y mercurio, sustancia que no era suficien-
te prueba para demostrar la existencia del desconocido. Au-
ment6 la cantidad de cal y procedi6 a destilar la amalgama
resultante. Finalmente consiguid separar el calcio del mercu-
rio. Por eso se le nombrd calcium, derivado de la palabra calx,
que en latin significa, precisamente, cal. Ahora se obtiene al
sustituir atomos de calcio por aluminio en contenedores
muy calientes, de baja presion.

La calcita es el mineral mas comun, constituido por car-
bonato de calcio y apreciado por sus colores lechosos, sal-
picados de naranja palido y, sobre todo, por la variedad de
formas y tonalidades que adquieren sus cristales. Marmol,
dolomita, perlas y conchas marinas, huesos de mamiferos,
corales, estalagmitas, estalactitas, algunos silicatos, todas son
versiones de “un constante perecer enérgico de las piedras
delirantes” (José Gorostiza).

Numerosos depositos de carbonatos y fosfatos son res-
tos de especies que habitaron el planeta. El sulfato de calcio
hidratado —conocido como yeso de alabastro, para diferen-
ciarlo del alabastro oriental— hecho de carbonato de calcio,
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ha acompafiado las culturas humanas durante siglos. La pro-
duccién industrial de carbonato de calcio sintético, muy pu-
ro, es de gran utilidad como antiacido y como suplemento
alimenticio; en forma de polvo se usa para cocinar, entre
otras aplicaciones.

Dado que el hidroxido de calcio tiene la capacidad de de-
latar la presencia de moléculas de biéxido de carbono, inclu-
so de absorberlas, los quimicos lo utilizan en laboratorio.

El calcio es casi omnisciente, pues lo mismo se emplea co-
mo agente reductor para extraer uranio, zirconio y torio, que
interviene en la produccion de quesos. La leche se coagula
debido a la presencia de iones de calcio. El gas acetileno,
esencial para realizar soldaduras, es carburo de calcio, y mu-
chas albercas se desinfectan con hipoclorito de calcio. Dia a
dia cargamos con una reserva importante de calcio en nues-
tro sistema 6seo y dentadura.

Alberto Darzson Calcio
lapiz, plumén y tinta/papel/madera, 60 x 60 cm, 2019



Estronclo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Suave, de color plateado, el estroncio existe en grandes can-
tidades sobre la superficie del planeta, notablemente en las
rocas igneas. Solo catorce elementos son mas cuantiosos. Su
forma natural es una mezcla de cuatro is6topos estables:
84estroncio, 8estroncio, &estroncio y #estroncio. Por lo co-
mun, se encuentra dentro de minerales como la celestita y
la estroncianita. De hecho, de aqui proviene su nombre, pues
estas piedras se localizan en Estroncia, en las Tierras Altas
de Escocia. La celestita se encuentra en paises como China,
Espafa, México, Argentina y Marruecos.

El estroncio fue descubierto hacia 1787, cuando una pe-
culiar piedra fue encontrada en una mina de plomo, en Es-
troncia, y llevada a Edimburgo para su analisis. Alli, mientras
algunos pensaron que se trataba de un compuesto de bario,
Adair Crawford estuvo seguro de que se trataba de un nue-
vo elemento. Varios lo intentaron, pero no fue sino hasta 1808
cuando Humphry Davy logro aislarlo con su bateria de pilas,
preparadas para desatar una eficaz electrdlisis.

Se sabe que iones de estroncio ingresan en los nutrien-
tes que comenos y en el agua que bebemos. Y, puesto que
son similares al calcio, suelen unirse a las partes del cuerpo
sensibles a este Ultimo elemento. Por eso a veces aparece en
nuestra dentadura y huesos, asi como en conchas de mar.
Quienes estudian los niveles de isétopos de estroncio en hue-
sos humanos pueden conocer como era la dieta de nuestros
antepasados remotos. De igual manera, pueden fechar la
edad de fosiles marinos, pues el rastro del estroncio simu-
lando ser calcio permanece ahi durante millones de afos.

Al igual que los metales alcalinos, el estroncio reacciona
de manera violenta al contacto con el aire y el agua. En el
primer caso genera una flama brillante, roja. En el segundo,
libera hidrogeno y forma hidroxido de estroncio, un gas su-
mamente irritante. En proporciones adecuadas, estas sales
se usan con objeto de estabilizar las mezclas de los fuegos
artificiales.
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Poco antes de la Primera Guerra Mundial se comenz6 a
emplear hidroxido de estroncio a escala industrial (mas de
100000 toneladas anuales) con el fin de coadyuvar en el pro-
ceso de cristalizacion de azucar de betabel. Hasta antes de
la invencidn de las pantallas planas digitales, los televisores
a color se fabricaban con tubos de rayos catodicos. Sin em-
bargo, estos dispositivos emiten rayos X, dafinos para el es-
pectador, por lo que se revestia la pantalla de estroncio, el
cual evitaba que dichos rayos invadieran a quienes estaban
enfrente. Los isdtopos estables no son dafiinos, pero el es-
troncio, creado artificialmente, es radiactivo y es parte de la
amenaza nuclear. El reloj atdbmico mas preciso construido,
cuyo retardo es de un segundo en 200 millones de afios,
contiene atomos de estroncio.

Flor Minor Estroncio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Bario

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal relativamente denso y alcalino, entre plateado y blan-
cuzco, el bario no puede encontrarse libre en la naturaleza.
Su nombre proviene del vocablo griego barys, que significa
pesado, pues fue descubierto en el mineral conocido como
barita (sulfato de bario). Debido a que su configuracion pre-
senta dos electrones en la capa mas externa, los pierde con
facilidad, o bien se oxida sin mayor problema. Existen noticias
del zapatero de oficio y alquimista de vocacién italiano del si-
glo xvi Vicenzo Casciarolo, quien en su bitacora acerca del
extrafio comportamiento de unos guijarros anoté que, luego
de haberlos expuesto a calor, despedian un resplandor rojizo
intenso. Quedod aténito cuando, al exponer este material que-
mado al sol, seguia brillando en la oscuridad al cabo de horas.
Incluso llegé a pensar que estaba frente a la piedra filosofal
pero, como todos, nunca consigui6 transmutarla en oro. Lo
que en realidad contenian estos guijarros era mineral impuro
de sulfato de bario. Luego de calentarlos, obtuvo sulfuro de
bario impuro. Las llamé “piedrecillas de Bolofia”, su ciudad
natal.

En el siglo posterior se encontraron dos compuestos: Carl
Wilhem Scheele descubri6 el 6xido de bario, al que llamé te-
rra ponderosa (tierra pesada), y William Whitering, el carbo-
nato del mismo elemento. Sin embargo, no fue aislado sino
hasta 1808, cuando el campedn de la tabla, Humphry Davy, lo
consigui6 mediante electrolisis en su laboratorio de la Royal
Institution, atin ubicado en la calle de Albemarle, Londres. En
la actualidad también se separa reduciendo el 6xido de ba-
rio con aluminio o silicio a elevadas temperaturas y vacio de
baja presion.

Dado que es un elemento muy reactivo, no es posible en-
contrarlo en forma pura en la naturaleza, sélo en compues-
tos. Su versatilidad le permite formar, sobre todo, sulfatos y
carbonatos, aunque también genera hidréxidos, cloruros,
nitratos, cloratos, asi como diversos iones negativos. Asi, po-
demos encontrarlo en una amplia, a veces insospechada,
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variedad de productos, como en venenos para roedores, co-
mo agente pesado en los aceites que se utilizan durante la
extraccion de petréleo, o en la vizualizacion de érganos in-
testinales mediante rayos X. Si bien en su forma elemental
no tiene muchos usos practicos, su fuerte atraccion con el
oxigeno lo convierte en un Util recolector de residuos rema-
nentes de aire en tubos que deben alcanzar un vacio casi
perfecto.

Es uno de los elementos presentes en nuestro cuerpo, da-
do que lo contienen muchos alimentos que consumimos de
manera cotidiana. Lo tenemos, por ejemplo, en zanahorias,
cebollas, lechugas, frijoles y algunos cereales. El nivel de ba-
rio en los dientes puede ser un indicativo para saber en qué
momento un bebé esta listo para comenzar a ingerir alimen-
tos solidos.

José Castro Lefero Bario
acrilico y ldpiz de color/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Radio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El radio es un metal blanquecino plateado, radiactivo; es el
mas pesado de los alcalino-terrosos. Cuando entra en contac-
to con el aire se vuelve negro. No se presenta naturalmente
en forma libre, si bien pueden hallarse trazas en mineral de
uranio, particularmente en la pechblenda. De hecho, podria
decirse que el radio es sélo un estado transitorio, interme-
dio entre el camino que recorre el uranio en su decaimiento
hasta convertirse en plomo. Su nombre deriva de la palabra
latina radium, que significa “rayo”, ya que puede emitir hasta
tres millones de veces mas radiacion que el uranio. Se sabe
que existen diversos is6topos, aunque debido a que la ma-
yoria de ellos decae con sorprendente rapidez, no se cono-
ce cuan abundante son en la corteza terrestre. El isdtopo de

226¢3dio, tiene una vida media 1062

radio que perdura mas,
dias.

Fue encontrado por Marie y Pierre Curie en 1898, asisti-
dos por Gustav Bémont. El matrimonio Curie acababa de en-
contrar el polonio, también aconsejados por Bémont, en una
muestra de pechblenda extraida de la mina Joachimsthal,
localizada en territorio polaco, en aquel entonces parte del
imperio austro-hingaro. Dicho elemento lo encontraron en
la fraccion del bismuto.

Consiguieron otra muestra del mineral uranico y se en-
frascaron enunalarga y laboriosa tarea de separar el uranio.
Entonces notaron que en la fraccion quimica que correspondia
a las sales de cloruro de bario aun habia una fuerte emision
radiactiva, provocada por el inquilino que vendria a ocupar el
casillero 88 en la tabla. En julio de 1902, Marie Curie de-
termind por primera vez la masa atémica del nuevo elemen-
to, con una muestra de 0.129 gramos de cloruro de radio y
bario, el cual contenia, aproximadamente, una parte de radio
por cada mil de bario. También, por vez primera, se obtuvo
una cantidad suficiente como para mirarla a simple vista. A
Marie Curie se le otorgd el Premio Nobel en Fisica y Quimi-
ca por sus aportaciones en ambas ramas del conocimiento.
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Antes de que se supiera de su extrema peligrosidad, el ra-
dio se usaba en relojes de pulsera para iluminar los nimeros
y las manecillas, asi como en pasta de dientes. De hecho, al-
gunos trabajadores murieron por su repetida exposicion al
elemento. Incluso se le atribuian propiedades curativas. Hoy
sabemos que emite particulas alfa (dos protones y un par de
neutrones enlazados), beta (electrones de alta energia o po-
sitrones) y gamma (la longitud de onda mas energética que
puede alcanzar la luz). Por otra parte, existen discretas canti-
dades de radio en el ambiente dado que se produce de forma
natural y no hay pruebas de que de esta manera ocasione da-

fio a los organismos vivos. El isétopo 223

radio se emplea para
fabricar gas radon con fines terapéuticos, incluidos ciertos
tipos de cancer. Su adecuada utilizacién hace que la antigua
idea sobre sus probables propiedades curativas se haga rea-

lidad en forma de radioterapias y medicina nuclear.

Pilar Goutas Radio
impresién lenticular de 50 grados, efecto flip flop, 83 % cobertura Pantone/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Escandio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Como un hombre sin atributos, el escandio es util pero no
extraordinario. A pesar de encontrarse ampliamente dise-
minado en mas de 800 minerales, no es abundante. Por el
contrario, el Unico is6topo que ha sido hallado en forma natu-

ral es el *°

escandio, en cantidades muy pequefas. Los de-
mas se obtienen mediante reacciones nucleares cuando se
refina uranio. Si bien apenas lo encontramos en nuestro pla-
neta, existe con cierta abundancia en la Luna y el Sol. Para
darnos una idea de su escasez, se producen no mas de diez
kilogramos de escandio puro al afio.

Su importancia en la industria es tan insignificante que,
si desapareciera, no pasaria nada. Pero su fama proviene de
su relacion con el padre de la tabla periodica de los elemen-
tos quimicos, el ruso Dmitri Mendeléyev, quien en su genial
prediccion del rompecabezas que era la quimica a fines del
siglo x1x propuso la existencia de un elemento hasta enton-
ces desconocido, al que llamé ekaboro. Diez afios después,
en 1879, el sueco Lars Fredrik Nilson lo descubri6 en la euxe-
nita y la gadolinita, dos minerales escandinavos, luego de un
paciente y elaborado proceso de purificaciéon. Obtuvo dos
gramos del 6xido de este nuevo elemento y, a partir de ellos,
descubri6 las propiedades inherentes de lo que conocemos
ahora como escandio, derivado del nombre latino scandia.

Al igual que muchos metales, se oxida facilmente, por lo
que no se le puede apreciar en su forma pura excepto si se
le aisla de manera artificial. Es el primero de los “raros”, pues
comparte con las tierras raras algunas propiedades. En rea-
lidad encabeza los metales de transicion. Ademas de encon-
trarse en la euxenita y la gadolinita, puede extraerse también
de la thortveitita, silicato de tonos grisaceo-verdosos o bien to-
talmente negros, a veces gris puro, propio de formaciones gra-
niticas, en particular, de la pegmatita. Ademas esta presente
en algunos minerales de estafo, wolframio y tierras raras.

Es util para pulir cristales y en la produccién de cataliza-
dores, por lo que su reducida produccion ha aumentado en
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las dltimas décadas. Incluso se ha logrado imitar su estruc-
tura molecular con el proposito de obtener numerosos com-
puestos sintéticos. Su color es plateado-blanquecino, de
consistencia suave y de peso ligero, no obstante muy resis-
tente, por lo que algunas aeronaves soviéticas de combate
modelo Mig fueron construidas con una aleacion de escandio
y aluminio, dado que durante la Guerra fria, la Union Soviéti-
ca acumulé cantidades notables de este elemento al procesar
uranio destinado a su programa nuclear. También se le utili-
za para fabricar cuadros de bicicletas y bates de beisbol. Un
compuesto de escandio y yodo se agrega a las lamparas de
vapor de mercurio que se emplean en peliculas y television
a fin de intensificar su potencia luminosa y hacer que su emi-
sion se parezca a los rayos del Sol.

Carlos Jaurena Escandio
acrilico/tela, 60 x 60 cm, 2019



Titanio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El titanio es un metal resistente a la corrosion, fuerte y al mis-
mo tiempo ligero. Su nombre evoca las hazafas de los miti-
cos titanes, quienes junto con las titanides dominaron la Tierra
antes de la aparicion de los dioses habitantes del Olimpo. Su
dureza es comparable a la del acero, pero es casi la mitad de
ligero. Se ha calculado que si colocamos una muestra en el
mar durante cuatro mil afios, la corrosion no alcanzaria mas
que el grosor de una hoja de papel. Esta capa de 6xido impide
nuevas reacciones con otros elementos y contiene su ulte-
rior degradacion. Casi todas las rocas igneas —aquellas que se
formaron luego de la solidificacion de minerales fundidos—
contienen titanio. Su abundancia en la superficie del planeta
es relativamente alta, por lo que ocupa el noveno lugar en-
tre los metales.

En 1791, William Gregor —un geblogo aficionado— des-
cubrié durante sus pesquisas en el lecho de un arroyo, al sur
del poblado de Manaccan, Cornwall, una arenisca negra, me-
talica. Al analizarla, encontré que se trataba de una mezcla
de magnetita —esto es, 6xido de fierro— y un elemento des-
conocido. Gregor nombré a dicho mineral manaccanite (il-
menitanegra). En 1795, Martin Heinrich Klaproth descubrio
de nuevo su presencia en un mineral procedente de Hungria
y lo llamé titanio. Sin embargo, fue hasta 1910 cuando el ex-
perto en metalurgia Matthew Albert Hunter, en Shenectady,
Nueva York, consigui6 aislarlo con una pureza razonable.

Puesto que se trata de un metal de transicion, es capaz de
formar enlaces usando los electrones dispuestos en mas
de una de sus capas. El oro, el cobre y el mercurio presentan
la misma propiedad. El di6xido de titanio, por ejemplo, se
encuentra en los ambitos mas inesperados del mundo tec-
nologizado: desde celdas solares a sensores biocompatibles,
protectores contra los rayos del sol, farmacos, pastas de
dientes y aditivos en alimentos, ya sea para hacerlos mas blan-
cos u opacos, en glaseados, goma de mascar, malvaviscos,
entre otros.
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También se usa en partes de aviones, y la Estacion Es-
pacial Internacional contiene diversos artefactos de titanio.
Un proyecto de dicha estacion consiste en someter un trozo
de titanio al ambiente del espacio con objeto de saber qué
efectos tiene a mediano plazo.

Investigaciones recientes buscan integrar didxido de ti-
tanio a los chips de computadoras, de manera que se pue-
dan crear sensores inteligentes. Los implantes de titanio son
muy apreciados no sélo porque sustituyen y estabilizan hue-
sos rotos, sino porque, en pequefa escala, ayudan a aliviar
algunas formas de sordera. Se ha desarrollado una espuma
de poliuretano saturada con polvo de titanio, la cual puede
ser eficaz auxiliar en determinados implantes 6seos. De he-
cho, el hueso puede crecer dentro del titanio.

Paloma Torres Titanio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Vanadio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El vanadio es maleable, ddctil, muy resistente a la corrosion,
por lo cual es apreciado en la industria manufacturera. Cuan-
do se oxida adquiere diversas tonalidades, que van del plrpura
al verde, al azul y al amarillo. Fuera de la Tierra viaja en algunos
meteoritos. No es facil encontrarlo en forma libre, aunque sien
varias decenas de minerales, entre ellos la magnetita, la carno-
tita, la patronita y la vanadinita. Este ultimo “plomo marrén”
—Illamado asi porque se halla en yacimientos de plomo— fue
descubierto en 1801, en Zimapan, México, por el gedlogo An-
drés Manuel del Rio, quien pens6 que pancromio era un nom-
bre adecuado por las tonalidades rojas, anaranjadas y pardas
en las que se presentaba, ademas de su consistencia resinosa
y adamantina. Pero como al calentarlo se tornaba rojo, deci-
di6 llamarlo eritronio, del griego eruthros. Del Rio no estaba
seguro de que fuera un nuevo elemento; segundas opiniones
le aseguraron que, en realidad, era un compuesto de cromo.
En 1830, el quimico Nils Sefstrom lo encontr6 de nuevo,
esta vez en un mineral de fierro. Debido a su belleza policro-
matica decidi6 asociarlo al nombre de la diosa Vanadis, quien
en la mitologia nordica representa, precisamente, la belleza.
Ese mismo afo, Friedrich Wohler retom6 la investigacion de
Manuel del Rio, examiné una muestra similar del primer “plo-
mo marrén” y determind que se trataba del mismo elemento
encontrado por Sefstrom en el segundo mineral. En 1867,
Henry Enfield Roscoe pudo aislarlo a partir de una combina-
cion de tricloruro de vanadio e hidrégeno en fase gaseosa.
El vanadio se combina con el acero a fin de mantener su du-
reza a temperaturas muy altas. Se utiliza en la fabricacion de
herramientas que deben girar y soportar mucho roce, por lo
general en una aleacion con fierro, llamada ferrovanadio. Des-
de el siglo 1 a.n.e. se forjaban espadas con “acero de Damas-
co”, tan filosas que, se dice, podian demediar un solo
cabello. Durante siglos se extravi6 debido a que no se halla-
ron nuevos depositos, como los que se explotaron en el sur
de la India en aquel entonces. Reapareci6 durante la Primera
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Guerra Mundial para equipar a las tropas con artilleria por-
tatil y armaduras.

Debido a la facilidad con que cede y toma electrones de
valencia (situados en la capa exterior del atomo), sabemos
que una pila de flujo con este elemento es estable, tanto que
podria recargarse miles de veces sin perder potencia. Ademas
en herramientas de trabajo pesado, se emplea en la cons-
truccién de reactores nucleares, ya que absorbe muy pocos
neutrones y, por tanto, aquellos resultan mas seguros. Con
una aleacion de vanadio, titanio y aluminio se construyen mo-
tores de aviones jet y naves de alta velocidad.

Algunos estudios en seres humanos sugieren que el vana-
dio podria disminuir los niveles de azlcar en la sangre y au-
mentar la capacidad de produccion insulinica en pacientes con
diabetes tipo 2, asi como combatir lipoproteinas de baja den-
sidad, como el colesterol y los triglicéridos.

Octavio Moctezuma Vanadio
sello postal de Andrés Manuel del Rio; acrilico (amarillo vanadio claro, amarillo vanadio oscuro y gris

de payne de Schmincke)/lino/madera; imagen basada en una ilustracién de John Bauer, 60 x 60 cm, 2019



Cromo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

No fue coincidencia que Louis Nicholas Vauquelin bautizara
a este metal inspirado en la palabra chroma, que significa
“color” en griego. El lugar 24 de la tabla periodica tiene un
repertorio colorido sorprendente: sus sales cautivan con dife-
rentes tonos de rojo, verde, violeta, amarillo, anaranjado, azul
e incluso negro. Sus tintes policroman y alegran la tierra: el
corind6n es un mineral incoloro de 6xido de aluminio, pero
en presencia de impurezas de cromo se convierte en rubi o en
zafiro rosado. El descolorido berilio salpicado de cromo se vuel-
ve esmeralda. No es, por lo tanto, sorprendente encontrarlo
en pigmentos como el verde viridiana y el amarillo de cro-
mo. Su variedad cromatica se debe en parte a que puede te-
ner diferentes estados de oxidacion, asi como a su capacidad
para combinarse con otras especies quimicas en variadas geo-
metrias moleculares.

Sus transformaciones cautivaron a Alfred Werner, quien
en 1913 fue galardonado con el premio Nobel por haber es-
crito la apertura de un nuevo capitulo de la quimica inor-
ganica basandose en el estudio de las sales de cromo y de
cobalto, estimulado por la acrimoniosa competencia de su
brillante pero desacreditado rival Sophus Mads Jgrgensen.
Werner desarroll6 la compleja teoria que centra a los me-
tales de transicion, como el cromo, en estructuras geomé-
tricas nunca antes sofiadas. El esfuerzo coordinado de sus
seguidores ha hecho de este campo un catalizador para el
desarrollo de la quimica, intercambiando soluciones y ligan-
do asi las bases de la piramide del conocimiento.

El dicromato de potasio, de un intenso color naranja, es
uno de los oxidantes cruciales en el laboratorio: tanto para
transformar alcoholes en cetonas como para dejar el mate-
rial de vidrio pulcro. No siempre encontramos el cromo en
alguna de sus facetas coloridas. Una de sus aplicaciones mas
conocidas es la aleacion para hacer acero inoxidable. Lo ha-
llamos también en los acabados cromados, es decir, un del-
gado recubrimiento de cromo que provee brillo y resistencia
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a la oxidacion. Esta propiedad se debe a que el cromo forma
una delgada y densa capa de 6xido al contacto con el aire, y
esta capa actlia como barrera protectora que impide conti-
nle corroyéndose, incluso en presencia de acido. Algunas
de sus sales presentan ferromagnetismo, por lo que todavia
lo podemos encontrar en las anacrénicas cintas magnéticas
de los casetes.

Los caprichosos cambios de color del cromo auin crean
asombro entre los estudiosos de la quimica, un increible con-
traste de tonalidad en un mundo monocromatico, e invitan
al escrutinio estructural de sus compuestos. El placer de su
estudio es contagioso: los matices que detallan sélidamente
su danza de electrones degeneran facilmente en amor pla-
tonico.

Javier Hinojosa Cromo
goma bicromatada, acuarela, goma ardbiga y dicromato de amonio/madera, 60 x 60 cm, 2019



Manganeso

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal de transicion con tonalidades grisaceas, plateadas, blan-
quecinas, el manganeso es muy duro y, al mismo tiempo, que-
bradizo. Como tal, es maleable, dictil, y buen conductor de
electricidad y calor. No podemos hallarlo en forma libre pero
si en numerosos minerales, por lo que se trata de uno de los
elementos mas comunes en la superficie del planeta. Los ar-
tistas que hace unos 30000 afios pintaron en cuevas de la
actual Francia usaron un mineral negro. Ahora sabemos que
se trata de pirolusita o didxido de manganeso. Plinio el Viejo
describe como, en el siglo 1, se empleaba en la fabricacion de
vidrio y ceramica.

Hacia 1740, Johann Heinrich Pott noté que la pirolusita no
contenia fierro, como se crefa hasta ese momento, sino que se
trataba de un nuevo elemento terroso, metalico. Treinta afios
después, Ignatius Gottfried Kaim logrd aislarlo, si bien con mu-
chas impurezas. En 1774, Carl Wilhelm Scheele y su asisten-
te, Johan Gottlieb Gahn, lograron obtener un trozo de metal
blanco, brillante y duro. En la actualidad, el manganeso es cru-
cial en la industria metaldrgica del acero, pero casi no se usa
en forma pura. Se oxida en el agua, se disuelve en acidos di-
luidos y se enciende ante el oxigeno. Es esencial en el proceso
de fotosintesis, asi como en el resto de las especies vivas.

También desempefa una funcién preponderante en el
metabolismo humano. Dado que no pueden almacenarse los
diez a veinte miligramos que por lo comUn un cuerpo tiene
de manganeso, es necesario reemplazarlo de forma continua
ingiriendo alimentos que lo contienen, como espinaca, nue-
ces, aceite de oliva, arroz y diversos granos, entre otros.

Un exceso de este elemento puede provocar severos da-
fios neuronales, como la enfermedad de Parkinson, debilidad
muscular, insomnio. Su carencia ocasiona diabetes, intoleran-
cia a la glucosa, incluso desérdenes en el sistema esqueléti-
co. Se emplea para producir oxigeno y en tratamientos de
osteoporosis, artitris, sindrome premenstrual, diabetes y epi-
lepsia.
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Algunas sales tienen valor comercial, como el sulfato de
manganeso, que se usa para estimular el crecimiento de cul-
tivos, en particular de citricos. El permanganato de potasio
es un eficaz desinfectante, purifica el agua y es antiséptico.

Gabriela Gutiérrez Manganeso
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Hierro

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El centro de la Tierra es una bola ardiente de hierro fundido,
y sumovimiento genera el campo magnético que permea al
planeta. Como la Tierra, nosotros también tenemos un cora-
z6n férreo, pues es el hierro el responsable del color rojo de
la sangre, y su presencia en la hemoglobina permite trans-
portar el oxigeno en nuestro sistema circulatorio. Su ubi-
cuidad se explica en los astros, pues es el Gltimo suspiro de
fusion en las estrellas antes de estallar en supernovas. Raras
veces se encuentra en su forma pura, Unicamente extraido
de meteoritas, pero se halla de forma abundante como 6xi-
dos y otros minerales, entre ellos, la hematita, la piedra de
sangre.

El acero —la aleacion de hierro y carbon— ha sido un
aliado que ha galvanizado los avances de la historia de la hu-
manidad. La siderurgia surgié desde hace cuatro mil afios, y
su dominio transmut6 la Edad de Bronce en la Edad del Hie-
rro. Desde entonces a la fecha, la industria metallrgica ha
sido fundamental. Fundir metal permite moldear edificacio-
nes y construir todo tipo de maquinaria, gracias a su malea-
bilidad y resistencia.

El hierro no s6lo ha sido Gtil para demarcar eras histori-
cas. Ademas de guiarnos en el tiempo, nos ha dado un sitio
en el espacio. Las agujas imantadas de hierro apuntan al
norte magnético y se han utilizado como instrumentos de
navegacion desde la Edad Media. Las primeras brdjulas se
inventaron en Oriente hace casi dos mil afios y no se usaban
para situarse, sino para orientar la vida con geomancia y
adivinacion. Se ha hipotetizado que un artefacto olmeca de
hematita descubierto en Veracruz pudo haber sido utilizado
por nuestros ancestros como una brdjula; de ser cierto, pre-
cederia al invento de la brujula china por un milenio.

La capacidad de los materiales ferrosos de magnetizarse
en forma permanente se llama ferromagnetismo y se debe a
que, en su estructura interna, los electrones se alinean apun-
tando en la misma direccion.
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El hierro es sindbnimo de fortaleza y se usa para nombrar
tanto a personajes histéricos (“la dama de hierro”) como fic-
ticios (“el hombre de acero”). Inspira miedo cuando se gobier-
na con pufo de hierro, y recuerda la metaférica cortina de
hierro que dividia al continente europeo.

Su nombre también nos evoca el progreso que vino en
ferrocarril, asi como el paso del tiempo, inexorable, en la he-
rrumbre que carcome los fierros de las estructuras. Es el
metal en el que pensamos cuando pensamos en metal, es la
herramienta con la que elaboramos los herrajes, las herra-
durasy la herreria. Nos aferramos al hierro sin temor a errar,
de manera acérrima, para cimentar nuestra civilizacion y las

eras que estan por venir.

Gustavo Pérez Hierro
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Cobalto

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Los mineros sajones que, en la Edad Media, buscaban mina
de plata y encontraban en su lugar, decepcionados, mina de
cobalto, lo llamaban Koboldo, el nombre de un espiritu ma-
ligno que habitaba en las cuevas, un “goblin”. Era un mineral
embrujado, sin valor, que liberaba gases toxicos al ser extrai-
do y no se fundia adecuadamente.

El cobalto fue aislado por primera vez en 1735 y recono-
cido como un elemento en 1780, pero su uso se remonta a
la Antigiiedad. Es responsable del color azul profundo en vi-
drios y ceramicas en reliquias de Mesopotamia y en tumbas
egipcias. La puerta de Ishtar, una de las impresionantes
puertas de la muralla interna de Babilonia, fue construida en
575 a.n.e. por Nabucodonosor Il. Hoy en dia se puede apre-
ciar en el museo Pergamon, de Berlin, en donde fue cuida-
dosamente reconstruida utilizando los ladrillos originales. El
intenso color azul de los eslabones pareciera lapislazuli, apre-
ciado entre los antiguos, y da la sensacion de estar frente a
una muralla hecha de piedra semipreciosa. Sin embargo, el
color se debe a un astuto vidriado de cobalto que imita la ge-
ma y que ha sobrevivido milenios, sin perder ni su color ni su
majestuosidad.

También encontramos ejemplos de uso de cobalto como
pigmento en la antigua China. Pero el ejemplo mas famoso es
la ceramica azul y blanca de la dinastia Ming (1368-1644),
que utilizaba esmalte de cobalto para conseguir delicadas de-
coraciones en platos y jarrones. La belleza de esta técnica se
expandio a Oriente medio y a Europa, donde fue famosa en
Inglaterra y Holanda, y llegd a México junto con la coloniza-
cion. Los productores actuales de talavera se precian de hacer
sus piezas con el método tradicional, el mismo desde el siglo
xVI, que usa azul de cobalto para decorar la ceramica con in-
trincados patrones geométricos, flores y aves. Los mosaicos
y azulejos que adornan las calles de Puebla son un recuerdo
de la domesticacion de la quimica del cobalto, que se remon-
ta a las civilizaciones mas antiguas.
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Se obtiene como un subproducto de la extraccion del ni-
quel, y una tercera parte del cobalto extraido se usa en ce-

| ©%cobalto es un isétopo radioactivo que

ramica y pintura. E
se usa como emisor de rayos gamma; es utilizado en hospi-
tales para esterilizar material médico y para tratar el cancer
con radioterapia. El metal también se emplea en aleaciones
metalicas usadas en prétesis médicas, como catalizador qui-
mico y en baterfas.

Es el atomo central de la vitamina B12, en la que presen-
ta un enlace entre el metal y un atomo de carbono, hacién-
dolo el inico compuesto organometalico que ocurre de forma
natural. Elemento traza indispensable para la vida humana,
es una prueba de que Koboldo no sélo vive en las cuevas, si-
No en nosotros.

Roberto Parodi Cobalto
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Niguel

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El niquel es un metal brillante plateado-blanco con un ligero
matiz dorado. Fue descubierto en 1751 por Axel Fredrik Con-
stend en un mineral llamado niquelina. Posee un nicleo muy
estable, lo que lo convierte en producto final de muchas reac-
ciones nucleares que tienen lugar en las estrellas. En la Tierra
se encuentra ampliamente distribuido, si bien la mayor par-
te esinaccesible, pues se encuentra en el nicleo. El sequndo
gran deposito es el mar.

Desempeno un papel muy importante en los procesos bio-
quimicos primitivos, el cual disminuy6 al aumentar la dispo-
nibilidad de hierro. Muchas de las transformaciones biolgicas
que dependen de niquel fueron sustituidas por otras depen-
dientes de hierro. No obstante, se encuentra presente en
el metabolismo de muchas especies de arqueas, bacterias y
plantas. Para algunas leguminosas es un micronutriente va-
lioso.

En 1912, Paul Sabatier recibio el premio Nobel de Qui-
mica por encontrar que el niquel pulverizado es capaz de
acelerar la reaccion de adicion de hidrégeno a moléculas or-
ganicas. Sentd las bases de muchos otros procesos acelera-
dos por metales, y aun hoy tiene mdltiples aplicaciones en la
industria alimentaria.

Los mineros sajones del siglo xvii sufrian irritaciones y
creian que el elemento estaba embrujado. Lo llamaban kup-
fernickel, “el cobre del viejo Nick”, quien no es otro sino el
diablo. De ahi su nombre. Siguiendo su tradicion de timador,
se usa para rebajar la plata en joyeria. Las orejas enrojecidas
de una dama delatan cantidades inaceptables de niquel en
sus aretes. Encontramos el metal endiablado en monedas,
esparciendo avaricia y dermatitis. Provoca infecciones, ya que
resulta esencial para muchos microorganismos, incluyendo
patdgenos como Escherichia coli y Helicobacter pylori.

A pesar de su mala fama, forma sales de bellisimos colo-
res, como en el caso de una disolucién de sulfato de niquel,
un liquido verde agua que se torna azul en presencia de
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amonio, purpura con etilendiamina y amarillo con cianuro.
El color depende de la temperatura. Si la disolucion es me-
nor a 53°C los cristales seran de un tono azul verdoso, pero
si se calienta mas, el tono sera verde vibrante.

Guillermo Arreola Niquel
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

A diferencia de casi todos los metales —excepto el oro— que
presentan colores plateados y grisaceos, el cobre es rojizo
brillante. Ha acompafado a la humanidad durante al menos
8000 afos. La invencion del bronce (idealmente, 75% cobre
y 25% estafio) hace poco mas de 4000 afios, fue un paso im-
portante en la consolidacion de las culturas antiguas, ya que
esta aleacion resultaba mas dura y durable que materiales an-
teriores, como la piedra y el cobre calcopiritico. Ademas de re-
sistir la presencia de agentes atmosféricos, de aguas acidas y
alcalinas, presenta un atractivo color amarillo y es capaz de
producir sonidos agradables al oido.

Se consigue al mezclar mineral de cobre (calcopirita, ma-
laquita, por ejemplo) y de estafio (casiterita) en un horno
avivado con carbdn vegetal. Se obtiene asi anhidrido carbo-
nico, responsable de reducir dichos minerales a metales, es
decir, cobre y estafo, los cuales forman una aleacién con un
10% de estafio en peso, elemento que, en la proporcion ade-
cuada, otorga la dureza al compuesto sin afectar su ducti-
lidad.

Se piensa que el nombre en latin del cobre, cuprum, deri-
va de la frase Cyprium aes, esto es, un metal que proviene de
Chipre, ya que durante decenios se extrajo este elemento
de minas localizadas en esa isla. Su color rojizo naranja puede
adquirir un tono verduzco cuando se oxida por el golpeo cons-
tante de agua y aire, que lo hacen perder electrones. Como
resultado tenemos un 6xido de cobre verde opaco. Por su par-
te, iones de cobre coordinados con los iones hidroxido y el agua
son los que provocan el caracteristico color de la turquesa.

El cobre desempena un papel clave en la formacion de glo-
bulos rojos y en la sintesis de fosfolipidos, por lo que nece-
sitamos renovar su presencia en forma cotidiana. Para ello
contamos con granos, leguminosas, papas, espinacas. Posee
la invaluable capacidad de eliminar a nuestros implacables de-
predadores: bacterias, virus y hongos, por lo que en algunos
hospitales se han colocado recubiertas de cobre en puntos
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estratégicos para la dispersion infecciosa, como los botones de
los elevadores, los picaportes y las orillas de las camas.

El aerogel monolitico es un material poroso, como esponja,
ligero pero muy resistente, en el que se emplea oro y plata, si
bien se ha experimentado con carbon. Ahora es posible sus-
tituir estos elementos por cobre, con un valor comercial menor.

En 2014, investigadores del Instituto Nacional italiano de
Fisica Nuclear colocaron un metro cubico de cobre dentro
de un novedoso criostato —artefacto capaz de mantener lo
que se ponga en su interior a temperaturas muy frias— y lo
llevaron casi al cero absoluto. Se trata del trozo de materia
mas voluminoso que jamas se haya enfriado a seis milikelvins.
Este logro despierta las esperanzas de los cazadores de par-
ticulas subatomicas, pues quiza sirva como eficaz detector
para conocer mejor los neutrinos y atisbar en la enigmatica
materia oscura.

Vicente Rojo Cobre
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

No se sabe quién descubrid el zinc, pero hay evidencia de su
uso en aleaciones desde las civilizaciones mas antiguas. En el
siglo 1 a.C., el historiador Estrabon cita la produccion de go-
tas de plata falsa que hoy reconocemos como zinc puro. Se
le distingui6 como metal llamado jasada en India, en el siglo
xIv. Ha tenido varios nombres: estafno de la India, calamina
y tutanego. El famoso alquimista y médico Paracelso se refi-
ri6 hace cuatro siglos a este metal como zinkum, del aleman
Zinke (pua), por sus cristales puntiagudos.

El laton es una aleacion de zinc con cobre que se fabrica
desde la antigliedad. Los romanos lo usaban en sus armadu-
ras y monedas, y debe su popularidad a su facilidad de tra-
bajo y a su ornamental color dorado claro, que se ha usado
para imitar el oro. Hoy en dia lo encontramos en el centro
de las monedas de diez pesos mexicanos y en los euros.

El zinc puede parecer, a los ojos quimicos, un metal abu-
rrido porque sus sales suelen ser blancas y su reactividad es
limitada, ademas de tener poco valor. Los ojos industriales
aprecian su uso para galvanizar el acero y brindarle durabi-
lidad, como catalizador en la produccién de caucho, y como
pigmento blanco en la pintura.

Los ojos bioquimicos, sin embargo, ven que la vida nos
demuestra la pertinencia de la quimica del zinc en las mas de
200 enzimas y proteinas que lo utilizan. Cargamos en nuestro
cuerpo dos gramos de este metal y debemos consumirlo con
regularidad para mantenernos sanos. Es necesario durante la
transcripcion del ADN, regula el pH en el cuerpo, metaboli-
za el alcohol y degrada la insulina. Las células epiteliales de la
prostata tienen cantidades inusualmente altas de este me-
tal, y su concentracion se reduce durante el desarrollo de
cancer, por lo que se ha propuesto como un marcador para
detectar el cancer de prostata en etapa temprana.

Su importancia en el cuerpo se adjudica a tres propie-
dades: su acidez, su geometria y su inactividad de 6xido-
reduccion.

76

/N 30

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

ALFONSO MENA PACHECO

Ha sido un elemento importante en medicina. Las table-
tas medicinales mas antiguas de las que se tiene evidencia
son de carbonato de zinc y datan del 140 a.n.e., en Roma, pro-
bablemente utilizados para tratar la irritacion de los ojos.

Hoy en dia el zinc se sigue usando en tratamientos to6-
picos. La locion de calamina, hecha con 6xido de zing, sirve
para aliviar la picazén. También encontramos el 6xido en los
bloqueadores solares y en los unglientos para tratar la der-
matitis y la urticaria. Los suplementos alimenticios de zinc
han mostrado ser eficaces para estimular el crecimiento ade-
cuado de los nifios. Sin duda, en los siglos por venir segui-
remos encontrando el zinc en las farmacias.

Alfonso Mena Pacheco Zinc
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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NOMBRE
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ESTADO FISICO

La tabla de los elementos esta intimamente vinculada a la
isla de Ytterby, en el archipiélago sueco de Estocolmo. Alli se
encuentran los restos de una mina que cerr6 su boca en 1933.
Como una fragua de los dioses escandinavos, permiti6 extraer
tierras raras que escondian diecinueve elementos, cifra ex-
traordinaria considerando lo vasto del planeta y lo limitado
de los constituyentes elementales en la naturaleza.

El ytrio, elemento suave, plateado, fue visto por primera
vez a fines del siglo xvu, si bien lo aisl6 Carl Gustaf Mosan-
der en 1843. De hecho, descubri6 tres 6xidos, a los que llamé
yttria, erbia y terbia. Hoy los conocemos como dxido de ytrio
(blanco), 6xido de terbio (amarillo) y éxido de erbio (rosa-
ceo). Un cuarto 6xido —el 6xido de yterbio— se identificd
en 1878. No obstante, no se le encontrd ninguna utilidad
sino hasta hace pocas décadas, tanto en areas de la quimica
y la fisica, como de la computacién y la medicina.

Aligual que otros metales de transicion, como el cobre y
el niquel, el ytrio se usa para fabricar cables Utiles en las in-
dustrias electronica y de energia solar. Hasta antes de la apa-
ricion de las pantallas digitales, se utilizaban tubos de rayos
catodicos en los receptores de television, los cuales lanzaban
millones de electrones a fin de recomponer las imagenes
transmitidas. El color rojo se producia agregando 6xido de
ytrio saturado de europio. Durante la década de 1970 se in-
tegraban aluminio e ytrio con objeto de simular diamantes
y otras gemas, pero tuvieron que ceder su lugar a la circonia
cubica (o circonita), mas cristalina y propensa a obtener co-
lores mas brillantes.

Como muchos elementos de la tabla, por si solo no es muy
poderoso. Su mayor virtud es su enorme capacidad de esta-
bilizar estructuras y de afinar las propiedades de otros al for-
mar compuestos con cada uno de ellos. Al igual que el resto
de las tierras raras (paradéjicamente, comunes), el ytrio se ha
vuelto indispensable en la tecnologia que en nuestros dias
soporta, por ejemplo, la industria de la telefonia movil.
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Luld Ladron de Guevara Ytrio
acrilico, papel y hoja de plata/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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NOMBRE
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ESTADO FISICO

El zirconio es un metal de tonos grisaceos a plateados. Ma-
leable, ductil, forma compuestos con facilidad. Posee una
peculiar capacidad para resistir la corrosion. Se encuentra en
la naturaleza combinado con diversos silicatos. Proviene de
estrellas tipo S, del Sol y de meteoritos. También existen gran-
des reservas en la Luna, una de las diversas razones por las
que se planea su explotacion en los proximos afios. En nues-
tro planeta existen varios minerales con zirconio en su com-
posicion, entre ellos el zircon y la baddeleyita (didxido de
zirconio).

Este segundo mineral fue descubierto en laisla de Ceilan
(hoy Sri Lanka) por Joseph Baddeley, si bien afios antes, en
1789, Martin Heinrich Klaproth habia encontrado una piedra
de zircon en la misma isla. Al analizarlo, la muestra hallé un
25% de silicato, 0.5% de 6xido de fierro, y el resto de un 6xi-
do desconocido al que llamé “zirconerde”, es decir, “zircon de
la tierra”. Sin embargo, no consigui6 aislar el elemento nue-
vo. Fue Jons Berzelius quien en 1824 logrd obtener un polvo
negro luego de calentar una mezcla de potasio y fluoruro de
zirconio y potasio en un tubo de fierro.

Los persas antiguos llamaban zargun (de tonos aureos) a
estas gemas semipreciosas que surgen de las entrafas terre-
nales en verde, rojo tinto, violeta, amarillo, marrdn, naranja
y, sobre todo, en azul pastel, algunas pocas en azul brillan-
te. Por su parte, los arabes la llamaban zarkun, que significa
cinabrio o bermejo. Vale la pena aclarar que probablemente
habian descubierto la variedad de zircon rojo y lo confundian
con el mineral compuesto por mercurio y azufre —precisa-
mente al que llamamos cinabrio—, esto es, rojo intenso.

Asimismo, es factible que los persas encontraran la varie-
dad amarilla. Durante la Edad Media se crefa que podia in-
ducir el suefio, espantar espiritus malvados, incluso propiciar
la suerte de obtener riquezas, honores, sabiduria. En la época
victoriana (1880), comandada por las islas britanicas, estas
joyas azules se convirtieron en un simbolo de distincion.
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El zircon es duro y, no obstante, fragil. Algunas piezas son
casi transparentes, una especie de “diamantes para pobres”
a principios del siglo xx; otras son transltcidas. Se ha encon-
trado torio y uranio radiactivo en algunos cristales de dicho
mineral. Otra cosa son las piedras fabricadas artificialmente
con zirconio (llamado clbico), que pretenden simular la pu-
reza diamantina.

El polvo de zirconio se inflama espontaneamente al con-
tacto con el aire, por lo que suele utilizarse en artefactos ex-
plosivos. Gracias a su resistencia a la corrosion, se emplea en
diversas aplicacones médicas. Se calcula que los humanos in-
gerimos unos 50 microgramos de zirconio cada dia, el cual
pasa por el sistema digestivo y, dado que no lo absorbemos,
lo eliminamos sin mas. El zirconio y el uranio fueron descu-
biertos el mismo ano, 1789. Resulta curioso, pues ambos han
resultado cruciales para producir energia nuclear.

Gabriela Sodi Circonio
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Niobio

Solido

ESTADO FISICO

Metal blanquecino, brillante, el niobio suele producir una del-
gada pelicula en la superficie cuando entra en contacto con
el aire, la cual adquiere tonalidades azulaceas, verdosas y
amarillentas. Son cuantiosas las reservas: segtin calculos que
consideran el ritmo de extraccién actual, el niobio existira,
al menos, otros 500 afios.

En 1734, John Winthrop encontré un extrafia piedra en el
area de Massachusetts y la envi6 a Inglaterra, donde fue ex-
hibida durante décadas en el Museo Britanico como una cu-
riosidad mineral mas, hasta que Charles Hatchett la analizd
y, en 1801, concluy6 que se trataba de un nuevo elemento.
Llamé columbita a la piedra y columbio al bisofio en la tabla,
en memoria del conquistador de América, Cristobal Colon. Sin
embargo, pocos afios mas tarde, William Hyde Wollaston lo
refutd, aduciendo que habia comparado dicho mineral con
otro, la tantalita, y no habia encontrado distincion alguna.
Contenian, por tanto, el mismo elemento (tantalio).

No era asi, pues en 1844, Heinrich Rose examin6 ambos
minerales con mayor acuciosidad y encontré dos acidos dis-
tintos, si bien eran muy similares. A uno lo llamé acido ni6bi-
co (por Niobe, hija de Tantalo, rey de Lidia e hijo de Zeus) y
al otro, acido pelépico (por Pélope, hermano de Niobe, ase-
sinado por su padre). De esta manera, cambi6 el nombre del
columbio por niobio, asi que en Europa y en Norteamérica ca-
da uno lo llamé a su manera. Fue hasta 1950 cuando la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada decidié efectuar
un salomonico intercambio de nombres. El columbio se lla-
maria niobio, mientras que el tungsteno adoptaria el nombre
oficial de wolframio.

El niobio se usa en una amplia variedad de industrias, des-
de la fabricacion de joyeria hipoalergénica hasta la de mo-
tores de aviones jet. Al igual que el wolframio, el molibdeno
y el tantalio, es muy resistente a las altas temperaturas y al
desgaste, por lo que se les considera el grupo de elementos
refractarios por excelencia.
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El niobio ha resultado muy util en la generacion de ima-
nes superconductores, por ejemplo, aplicados a la medicina.
Las imagenes de los aparatos de resonancia magnética con-
tienen cables hechos de una aleacién niobio-titanio, ademas
de otros adicionales, fabricados con niobio y estafio, lo cual
genera un campo magnético mas intenso que anteriores ver-
siones de tales dispositivos de instrospeccion no invasiva.

Ricardo Regazzoni Niobio
pigmento y hoja de oro/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Molibdeno

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El molibdeno es un metal con un lustre plateado, duro, punto
de fusion alto, utilizado en la industria para fabricar aleacio-
nes. Su nombre proviene del griego molybdos, que significa
plomo. Esto se debe al parecido de algunos de sus minera-
les, que son blandos y dejan un residuo oscuro. Entre estos
minerales se encuentran el grafito (carbono), el sulfuro de plo-
mo y el sulfuro de molibdeno, de ahi la confusion para dis-
tinguirlos en la antigtiedad.

En 1776, en Suecia, se comenzd a resolver la confusidn en-
tre estas sustancias oscuras. El sulfuro de molibdeno —hoy
llamado también molibdenita— no permitia la obtencion
de plomo como se esperaba. El farmacéutico Carl Wilhelm
Scheele analizé una muestra en Képing, pero fue Peter Jacob
Hjelm quien lo aisl6 en su forma pura poco después en Esto-
colmo, donde se descubririan muchos otros metales “raros”.

A finales del siglo xi1x y principios del xx, el molibdeno se
comenz6 a usar en aleaciones con hierro para obtener ace-
ros muy resistentes, que tristemente fueron muy utilizados
en las dos guerras mundiales del siglo xx. Hoy en dia tiene
usos mas benignos en catalizadores, sustancias que facilitan
transformaciones quimicas sin formar parte de los reactivos
iniciales ni de los productos finales. Algunos sulfuros de mo-
libdeno son catalizadores que permiten obtener gasolina y
diesel con bajo contenido de azufre para bien del medio am-
biente. Otros catalizadores fueron descubiertos por Richard
R.Schrock. “Bailan la danza de las olefinas”, ya que intercam-
bian parejas de atomos de carbono para fabricar compuestos
organicos. Este trabajo de Schrock recibié el premio Nobel
de Quimica en 2005.

Los primeros catalizadores en la tierra —las enzimas—
no fueron fabricados por la humanidad, y tienen millones de
afos funcionando en las diversas especies. Muchas de tales
moléculas requieren de metales, por lo que se les llama me-
taloenzimas. Poco se sabe de la importancia que tiene este
metal pesado para casi todos los organismos vivos.
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Lo necesitamos las personas, y también las bacterias pa-
ra un proposito fundamental: captar nitrobgeno del ambiente
—gas “inerte” que constituye 78 % del aire que respiramos—
y convertirlo en amoniaco, fertilizante indispensable para las
plantas. Esta transformacion que, a nivel industrial utiliza mas
de 1% de toda la energia del orbe, ocurre de manera natural
catalizada por el molibdeno.

Gabriel Macotela Molibdeno
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Tecnecio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El tecnecio es el primer elemento que se cre6 de manera arti-
ficial, un parteaguas en la tabla. Carlo Perrier y Emilio Gino
Segré, investigadores de la Universidad de Palermo, Italia, lo-
graron obtener una barra que habia sido desechada del ci-
clotrén de Berkeley. Dicho material radiactivo fue cedido por
el inventor del ciclotrén, el quimico y premio Nobel Ernest
Lawrence, sin saber que, en realidad, habia regalado un nue-
vo elemento pronosticado por Mendeléyev, precisamente el
que habria de llenar la casilla 43.

Producto de la radiacion nuclear por el bombardeo de
neutrones sobre el nlicleo de *®molibdeno, el cual decae con
una vida media de seis horas a un estado metaestable de tec-
necio, este proceso permite la produccion del *™tecnecio,
cuya vida media es relativamente larga. Es, por tanto, el pri-
mer technetos, que en griego significa “artificial”.

No tiene is6topos estables, de manera que es dificil en-
contrarlo en la naturaleza. Hay quienes han sido testigos de
cdmo gira “el aspa maravillosa que nos multiplica y nos inte-
rroga” (Octavio Paz).

Pocos quimicos lo han visto. Se sabe que es de color gris
plateado, reacciona lentamente con el aire y pierde brillo por
la necesidad de utilizar radicacion para su obtencion. Sus apli-
caciones son limitadas pero exitosas.

Existe en cantidades infimas en la Tierra, si bien se han
detectado algunas mas abundantes en estrellas y asteroi-
des. Inhibe la corrosion del acero gracias a su resistencia a
los acidos. También se utiliza en medicina nuclear. Es el radio-
is6topo mas socorrido para diagnosticar el funcionamiento
correcto de 6rganos y huesos en el cuerpo humano. Mas del
70% de los procedimientos médicos en los que se utiliza una
molécula radiactiva se realiza con dicho elemento. Su vida
media, de seis horas, permite que el 6xido de tecnecio llegue
a la parte del cuerpo que se desea. Para generar imagenes
de huesos afectados por alguna enfermedad o ruptura en el
cuerpo se utiliza fosfonato de tecnecio, sal que es adsorbida
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por los huesos, es decir, moléculas radiactivas quedan como
sefales en su paso por la zona 6sea. El efecto de estos com-
puestos en el cuerpo humano deslumbra por sus resultados.
Si se tiene una enfermedad que, por alguna razén, ha hecho
que una parte de nuestro hueso esté muerto, no sera ilumi-
nado por el tecnecio. Si el hueso tiene vida estara irrigado
por sangre, la cual llevara al tecnecio al hueso. Entonces ve-
remos su brillo caracteristico bajo el escaner.

Es Util para detectar tumores bien escondidos. Pocas ho-
ras después de la inyeccion de un anticuerpo enriquecido
con *™tecnecio dirigido al tumor, comienzan a aparecer los
rayos gamma emitidos por el isétopo radiactivo de tecnecio.
Asi queda el enemigo al descubierto.

Alejandro Escuer Tecnecio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Rutenio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Aleksandr Borodin no descubrié ningin elemento a pesar de
que fue un connotado quimico, pero sus exaltadas composi-
ciones musicales cuentan historias y evocan los escenarios
naturales de las estepas y bosques que se localizan en la cor-
dillera de los Montes Urales, sitio donde se descubri6 el ru-
tenio, que en latin significa Rusia. Este es un metal de transicién
duro, blanquecino, muy complicado de tratar en su forma pu-
ra, pues ademas tiene que hacerse elevando mucho la tem-
peratura.

Una de sus caracteristicas es la capacidad que tiene co-
mo catalizador; se utiliza en reacciones en las que se llevan
a cabo procesos de hidrogenacion, isomerizacion, oxidacion y
reformacion. También es un eficaz companero en aleaciones,
en particular con el platino y el paladio, pues es un buen agen-
te en contra de la corrosion. Otro compuesto importante por
su notable superconductividad es con molibdeno. Con tita-
nio puede formar una aleacion muy resistente a la corrosion.
Los compuestos de rutenio son muy escasos, por fortuna, pues
resultan ser sumamente toxicos, incluso cancerigenos. Es el
caso del 6xido y del tetréxido de rutenio, ambos compuestos

106rytenio se liberd a la atmésfera del

volatiles. El is6topo
planeta entre 1945y 1980, periodo en el que se llevaron a

cabo pruebas de armas nucleares en la atmosfera.
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Gilda Castillo Rutenio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Rodio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal de tonalidades plateadas y blanquecinas, el rodio es
duro, durable, brilloso. Su capacidad reflectante es notable.
Aligual que otros elementos de su grupo —el del platino—,
tiene una gran resistencia a la corrosion. Por su escasez en
la superficie del planeta es uno de los mas raros de la tabla y
se le considera el tercero mas valioso, después del oro y la
plata. Su nombre deriva del griego rhodon, que significa ro-
sa, debido a los matices rosaceos, en ocasiones rojizo oscu-
ro, que presentan sus sales. Lo llaman metal noble, pues no
reacciona facilmente con el oxigeno. Es un eficaz cataliza-
dor, asi como un extraordinario resistente a la oxidacion y
corrosion. Asimismo, soporta el ataque de la mayoria de los
acidos.

En 1803, luego de haber descubierto el paladio, William
Hyde Wollanston encontré rodio (de hecho, cloruro de rodio
y sodio) en una pieza de platino extraida de una mina en
Sudameérica, luego de un laborioso procedimiento a fin de
separar platino y paladio. Hoy sabemos que el rodio se en-
cuentra intimamente asociado en las minas de platino y pue-
de identificarse por el color rojo que, a veces, aparece en las
sales de platino.

Una aplicacion importante del rodio tiene que ver con
los convertidores cataliticos que se instalan en los vehiculos
motorizados para reducir las emisiones de gases nocivos,
como el 6xido de nitrégeno. También ha resultado muy efi-
ciente en la neutralizacion de hidrocarburos y mondxido de
carbono. Se emplea en joyeria y en la fabricacion de espe-
jos, asi como de proyectores, pues, como se dijo, es muy bri-
llante, no se mancha y resiste el ennegrecimiento.

En aleacién con el platino sirve en algunos dispositivos
médicos, como los marcapasos. Con platino e iridio se forma
una aleacion muy apreciada en la industria, dado que mejo-
ra la resistencia del metal a la oxidacién, provocada por el
constante roce y el consecuente aumento de su tempera-
tura. Este compuesto esta presente en altos hornos, en las
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puntas de algunas plumas, agujas de tocadiscos y termopa-
res de alta temperatura.

El rodio no tiene actividad en ninglin proceso bioldgico,
y es el menos toxico de la familia del platino, aunque algu-
nos de sus compuestos se consideran potencialmente can-
cerigenos.

Rowena Morales Rodio
acrilico, hilo de algodén y hoja de plata/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Paladio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

En su forma pura, el paladio adquiere tonos grisaceo-blanque-
cinos. De los metales que pertenecen a la familia del platino,
es el menos denso y se funde a la temperatura mas baja, por
lo cual resulta muy ddctil y facil de manipular. Debido a su
relativa abundancia sobre la superficie terrestre se usa como
sustituto del platino en aleaciones para crear joyas de fan-
tasia, pero que no llegan a ser bisuteria. También sirve para la
industria dental. Si bien no es facil encontrarlo en estado na-
tural, se han descubierto trozos combinados con un poco de
platino e iridio en los montes Urales, Colombia y Sudafrica.
En Brasil se ha hallado asociado al oro y se llama ouro poudre.
Abunda en minerales sulfurosos, como la braggita, siendo un
producto secundario durante la extraccion de niquel, cobre y
zinc. Los depdsitos mas grandes se encuentran en Siberia.

Como sucede con cierta frecuencia en la ciencia quimica,
las evidencias saltan ante los ojos de los que desean ver, pero
s6lo algunos pueden distinguirlas, ya sea por perseverancia
0 por suerte, o por una combinacion de ambas. Sin embargo,
como decia Louis Pasteur —quimico excepcional—, “la suer-
te favorece a los mejores preparados”. Asi sucedi6 con el
descubrimiento del paladio.

En 1803, el quimico-fisico britanico William Hyde Wollas-
ton habia estado reduciendo platino crudo en aqua regia
(acido nitrico + acido clorhidrico) y luego haciéndolo reac-
cionar con cianuro de mercurio. Asi concluyd que los restos
debian ser algo distinto, un nuevo elemento. En un acto un
tanto ludico, Wollaston lo llevo a una tienda especializada
del centro de Londres, donde se venderia como “una nueva
plata”. Se encargdé de repartir volantes por toda la ciudad en
los que ofrecia una recompensa de veinte guineas (unos cien
dolares de hoy) a quien consiguiera producirlo de manera
artificial. Un quimico rival, Richard Chevenix, compr6 un
poco, analizé la misteriosa sustancia y concluyd, con sobra-
da confianza, que se trataba de una burda aleacion de pla-
tino con mercurio. Nadie reclamé el premio.
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Antes de revelar la verdad, encontrada tras detallados ex-
perimentos, Wollaston tuvo que elegir un nombre. Pocos
meses antes, en 1802, el astronomo aleman Wilhelm Olbers
habia descubierto el tercer asteroide mas grande de nuestra
galaxia, al que nombro Palas, en honor a la diosa griega de la
sabiduria. A Wollaston le parecié oportuno que el nuevo ele-
mento se llamara Paladio, hijo de Palas. En 1805 presentd an-
te la Real Sociedad de Quimica sus hallazgos y describi6 sus
propiedades.

El hidrogeno se difumina con facilidad cuando se calienta
paladio, por lo que se ha vuelto una forma comun de purificar
el gas. También se usa como catalizador en reacciones de hi-
drogenacién y deshidrogenacion. Junto con el oro, la plata y
el platino, son los Unicos elementos metalicos a los que se les
ha otorgado un codigo 1so equivalente a moneda. De hecho,
el valor del paladio se ha multiplicado en el tltimo decenio.

Vanessa Garcia Lembo Paladio
acrilico y collage/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Plata

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

La plata es uno de los elementos mejor conocidos y aprecia-
dos por la humanidad desde hace muchos siglos, por lo que
el descubridor y la fecha de su hallazgo se pierden en la me-
moria de los tiempos. Aunque son escasas, es posible toparse
con pepitas de plata en minerales o en lechos de rios, y a
principios del siglo xx lograron hallarse grandes trozos en el
norte de Ontario, Canada. Lo mas comun es encontrarla uni-
da al cobre, al cobre-niquel, al oro y al sulfuro de plomo, por
ejemplo, en el mineral llamado galena, el cual ha sido explota-
do al menos desde hace tres mil afios, segtin se desprende de
los hallazgos arqueoldgicos en regiones de Grecia y Turquia.
Asimismo, existe en la argentita (sulfuro de plata) o en la ce-
rargirita (cloruro de plata). La plata de América financié buena
parte del imperio espafiol desde el siglo xvi hasta el xix.

“El que brilla”, asi se le nombraba entre las culturas anti-
guas, pues sabemos que el vocablo latino argentum (de ahi
la abreviatura Ag) deriva del sanscrito argunas. Los antiguos
caldeos, quienes habitaron lo que hoy es el sur de Irak, fun-
dian el mineral en un recipiente poco profundo al que some-
tian a un severo y abrupto golpe de aire. De esa manera, el
plomo y el cobre se oxidaban, dejando intacto el residuo de
plata. Moneda de cambio desde hace tanto tiempo, a quien
comerciaba con este codiciado elemento se le conocia como
argentarium, y la palabra francesa para referirse al dinero
es argent.

La plata con un 92.5% de pureza (7.5% de cobre) se co-
noce como “plata esterlina”, mientras que una aleacion de
95.8% de plata y 4.2 % de cobre se llama “plata Britannia”.
Ambas se emplean en la industria de la joyeria y la plateria.

Es un colorante popular y aditivo alimenticio. Cerca del
30 % de la produccion, en particular del nitrato de plata, se usa
en la industria fotografica. Hasta el inicio de la era digital, el
bromuro y el yoduro de plata fueron muy importantes por su
sensibilidad a la luz. De hecho, alin lo son, pues los fotégrafos
profesionales usan sales de plata para imprimir copias de
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calidad y, al mismo tiempo, evitar su reproduccion ilegal. Se
aplica en soldaduras, contactos eléctricos y baterias de cad-
mio y zing; en la produccion de espejos finos, aunque con
el tiempo pierde brillo, pues los compuestos azufrados en el
aire reaccionan lentamente con la superficie plateada y for-
man una capa negra de sulfuro de plata. El yoduro de plata
inyectado en las nubes puede provocar lluvia.

Si bien no es toxico, se ha encontrado que las sales de
plata si presentan riesgos para la salud de los organismos vi-
vos. No obstante, se le conocen propiedades antibacteria-
nas, de manera que se emplea como un eficaz bactericida.
Su ingestion o inhalacion frecuentes generan una condicion
patolbgica conocida como “argiria”, la cual hace que tanto la
piel como la mucosa se tornen grisaceas.

- -5 Amﬂi‘dﬂﬁ v i 1.)-.” 'l;; 5

- ;‘ I i T s - e g
T Menkes delbogoep ract g 16 17
ﬂsﬂ = L_q‘:\. i Ak

No metales: = g L

& |

W

Gases ublgs i .

A AR e it UHE
| il

' =y L] H'-ﬂ. TR R S mn.-i..t.... B |
- heri o &¥ ] T i = gl N e Dl © ¢
1 oy ' B TR g = w Vil
; ! |. ' -'f- { :— e ..l [ i
il || élh i ‘I | i1
[ | | i { L : , 4 i ! 4
it ] » M i o X f.:]ll_ 2V -
' !

Javier Guadarrama Plata
Punta de plata, hoja de plata y 6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Cadmio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El cadmio es un metal de tonalidades plateadas, blanqueci-
nas. Es ductil, de apariencia brillante, si bien en la superficie
puede adquirir matices azulados. Su maleabilidad es parti-
cularmente notable: es tan blando que se corta con un cu-
chillo, aunque es un poco mas duro que el estafio. Casi no se
encuentra en estado libre. Por lo comun se halla en la natu-
raleza asociado al zinc, por ejemplo, a manera de corteza
(cristales amarillentos de sulfuro de cadmio) que suele cre-
cer en la superficie del mineral llamado greenockita, o bien
en el interior de la esfalerita (sulfuro de zinc).

Su descubrimiento en 1817 se debi6 a un suceso tragico
en el poblado aleman de Hildesheim, donde varias personas
habian sido envenenadas sin que se supiera con qué sustan-
cia. El quimico Friedrich Stromeyer, quien inspeccionaba las
farmacias del pais, hall6 que varios establecimientos en di-
cho poblado estaban usando carbonato de zinc en lugar del
oxido correspondiente en los remedios que vendian a los
vecinos. Tomo varias muestras del carbonato, las analizé
pasandolas por calor y encontré que en algunas de ellas se
desprendia un brillo amarillento, lo cual no sucedia con el com-
puesto puro. En un principio crey6 que se trataba de la ac-
ci6n contaminante de impurezas de plomo o de fierro, pero
no encontro rastro de ninguno de esos elementos. Se trataba,
pues, de un nuevo invitado a la tabla. Lo llamé6 cadma, ape-
lando al nombre latin para la calamina, es decir, carbonato
de zinc. La calamina era conocida entre los antiguos grie-
gos, quienes la llamaban kadmeia.

La mayor parte del cadmio que se extrae de las minas y
se refina es utilizado en la fabricacion de pilas (en aleacion
con niquel), si bien también tiene aplicaciones en la industria
de los pigmentos, enchapados y otros recubrimientos. Sus
efectos en la salud son agresivos, como pudo constatarlo en
carne propia Vincent van Gogh, a quien le gustaba emplear
una amplia variedad de colores rojos, amarillos, anaranjados,
todos ellos a base de pigmentos enriquecidos con cadmio.
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Las consecuencias van desde dolores agudos de estomago a
desérdenes mentales y cancer, pasando por diarreas, frac-
turas de huesos y dafio en los aparatos reproductivos.

En nuestro organismo hay cadmio debido a que diversos
alimentos contienen pequefas cantidades, entre ellos, el hi-
gado de ganado vacuno, los hongos y las setas, las ostras y
los mejillones, la cocoa en polvo y las algas marinas secas. Si
ademas alguien fuma tabaco, el humo lleva el cadmio a los
pulmones, de donde pasa al torrente sanguineo, lo cual au-
menta el potencial dafo que pudieran provocar las micro-
cantidades ya presentes.

Emilio Said Cadmio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Lantano

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal blanquecino con matices plateados, el lantano es ma-
leable, ddctil y muy suave. Reacciona de manera vigorosa
frente al carbono, el nitroégeno, el boro, el selenio, el silicio, el
fosforo, el azufre y los halégenos. Al igual que otras tierras
raras, es muy utilizado en las industrias de cine y television
como componente de las luces de arco de carbono, tanto pa-
ra la iluminacién de escenarios como para la proyeccion de
peliculas. Fue descubierto en 1839 por Carl G. Mosander,
alumno de Jons Jacob Berzelius, quien varias décadas antes
habia examinado la cerita. Mosander supuso, de manera co-
rrecta, que las impurezas de este dxido correspondian a un
elemento “escondido”. De ahi su nombre, en griego: lantha-
nein. Mosander lo encontr6 en el nitrato de cerio. En aleacion
con cerio, neodimio, preaseodimio, gadolinio e iterbio forma
el mischmetal, utilizado en la fabricacion de piedras de en-
cendedor. El 6xido de lantano, también conocido como lan-
thana, aumenta |a resistencia de los cristales con los que se
fabrican lentes para cimaras fotogréaficas y de cine, asi co-
mo otros anteojos y pantallas especiales. También se emplea
en las baterias de vehiculos hibridos.

Se trata del primer elemento de una “isla” que se despren-
de después del elemento 56, el bario, y se extiende desde el
57 hasta el 71. Se encuentra en minerales como la allanita, la
cerita y, sobre todo, en la monacita y la bastnasita, formando
aqui y alla pequefios cristales de tonalidades pardo-rojizas.
Estos se hallan en estado metamictico, forma peculiar de los
materiales amorfos, cuya red interna ha perdido su orden pe-
ro que, aun asi, mantienen una cara externa cristalina.

Dice Roald Hoffmann, Premio Nobel de Quimica y des-
tacado escritor, en su poema “Un estado inusual de la mate-
ria”: “En las arenas de la playa de Kerala, / desgajada de una
roca de gneis, /en las arenas de un arroyo de Carolina del
Norte/ se encuentra la monacita, un raro/ mineral. En su ori-
gen cristalino/ hay orden, hay unared. / Y los atomos —ce-
rio, lantano, / torio, ytrio, fosfato— danzaban / alrededor de
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lugares predeterminados, / sujetos por resortes electros-
taticos / sinmasa / y por el volumen de sus vecinos. / Vibra-
ban /y cantaban/ en armonia cuantica / para los oyentes que
no estan ahora, y para mi.” [fragmento]

Guillermo Olguin Lantano
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Hafnio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal de transicion color blanco plateado, de apariencia bri-
llante, no es facil hallar al hafnio libre en la naturaleza. Sin em-
bargo, en términos relativos, existe una notable cantidad de
hafnio en la superficie terrestre, sobre todo incrustado en los
minerales que contienen zirconio. De hecho, estos dos ele-
mentos son tan parecidos que resulta sumamente dificil y
laborioso separarlos. Parafraseando a Jorge Cuesta, se com-
portan como frutos que del tiempo son duefios.

El hafnio se unié “al ensordecedor rumor de lo real” (Cé-
sar Moro) que caracterizaba a la tabla de los elementos en
1923, ya que, a pesar de los obstaculos para revelar su iden-
tidad, la tabla confeccionada por Mendeléyev en 1865 pro-
nosticaba que “algo” deberia haber muy parecido al zirconio
y al titanio, pero mas pesado. En efecto, se encuentra muy
cerca de la frontera de los elementos con nicleo estable. El
Ultimo es el renio. Es uno de los elementos que mostraron la
existencia de un puente entre la ciencia de las transfomacio-
nes, la quimica y la fisica. Dado que se encuentra en el limite
entre las tierras raras y los metales de transicion, muchos qui-
micos se volcaron sobre los minerales lantanidos sin resulta-
dos. Georges Urbain, quien descubri6 el lutecio, esta vez no
tuvo éxito. El britanico Henry Moseley comprendi6 que debia
insistir, pero tuvo que interrumpir sus pesquisas debido al
estallido de la Primera Guerra Mundial. Se enlisté y un fran-
cotirador acabd con su vida.

En la segunda década del siglo xx, uno de los mas grandes
fisicos tedricos de la historia y pionero de la teoria cuantica,
el danés Niels Bohr, basandose en estos conceptos novedo-
s0s, supuso que el elemento desconocido tendria una estruc-
tura quimica similar a la del zirconio, por lo que habia muchas
posibilidades de que ambos se presentaran unidos en la na-
turaleza. En 1921, en su legendario Instituto financiado por
el duefio de la cerveceria Carlsberg de Copenhague, Bohr
animd a dos de sus estudiantes, el quimico hingaro Georg
von Hevesy y el fisico holandés Dirk Coster, a descubrir el
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enigmatico elemento mediante espectroscopia de rayos X e
interpretando lo que veian con los conceptos aprendidos en
el Instituto de Copenhague. Lo consiguieron en 1923. Para
nombrar al nuevo residente del reino periddico utilizaron la
antigua palabra latina que designa la ciudad de Bohr, donde
se habia descubierto: Hafnia. De ese momento en adelante la
quimica se volveria mas “fisica”.

Algunos podrian pensar que es inGtil, comercialmente in-
viable, separar el hafnio del zirconio. Pero hoy en dia se ha-
ce porque se puede gracias a la feliz y robusta cooperacion
entre las ciencias de particulas subatémicas y su interpreta-
cion cuantica, y la quimica. Gracias a su notable resistencia
a la corrosion y eficaz absorcidn de neutrones ha encontra-
do aplicacion en submarinos nucleares y en barras de control
en centrales de este tipo de energia, asi como en equipos
electrdnicos, ceramica y fotografia.

Rafael Cauduro Hafnio (Trascabo con dos mujeres)
Giclée de papel de algodén/textura de acrilico/madera, 60 x 60 cm, 2019



Tantalio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El tantalio es un metal muy duro, brillante, blanco de tonali-
dades plateadas. Al igual que otros elementos de su grupo,
como el niobio, es extremadamente denso y su punto de
fusion es alto, sélo superado por el wolframio y el renio. Des-
taca su gran resistencia a los acidos en una temperatura am-
biente, exceptuando el fluorhidrico. También es uno de los
cinco metales con mayor capacidad refractaria, esto es, ele-
mentos con particular resistencia al calor y el desgaste.

Las existencias de tantalio son relativamente escasas. Pa-
ra extraerlo comercialmente, primero se forma el 6xido de
tantalio y enseguida se reduce con carbono o hidrégeno.
Presenta 31 isétopos, de los cuales sélo el 8'tantalio existe
en forma natural. Puede encontrarse en minerales como la
columbita, la tantalita y el pirocloro. Se ha hallado en algu-
nos yacimientos de los Montes Urales mezclado con un po-
co de niobio y trazas de manganeso y oro.

Su enorme parecido con el niobio dificulté mucho el ca-
mino para llegar a él. En 1802, en su laboratorio de Uppsala, el
quimico sueco Anders G. Ekeberg examiné dos minerales,
uno traido de Finlandia —la tantalita— y el otro proveniente
de una mina localizada en el poblado de Ytterby, en su propio
pais —la ytrotantalita—. Concluy6 que ahi se hallaba escon-
dido un nuevo elemento. Sin embargo, la comunidad cienti-
fica crey6 que lo estaba confundiendo con niobio. Fue hasta
1846 cuando el experto en minerales aleman Heinrich Rose
finalmente aport6 pruebas fehacientes de que se trataba de
dos elementos casi iguales. Su nombre deriva de la mitolo-
gia griega, segun la cual Niobe era hija del semidios Tanta-
lo, quien fue castigado por los dioses olimpicos debido a su
conducta insoportable. El comportamiento del tantalio y el
niobio nos recuerda el poema del premio Nobel de Quimica
Roald Hoffmann: “Yo soy uno. Yo / soy dos. Dividido. / Desa-
tado. / Por el punto / que eres t. / Por una pausa. Que / em-
puja — uno / adentro, otro adelante. En / ti yo soy dos. / Yo
soy uno. TU”".
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El tantalio se emplea en la industria de la electronica pa-
ra fabricar capacitores y resistencias de alta capacidad. Se
utiliza también en aleaciones a fin de aumentar tanto su fir-
meza y ductilidad como su resistencia a la corrosion. Dado
que no hay respuesta inmune cuando se encuentra en estado
so6lido, se usa para hacer instrumental quirtrgico y dental, asf
como en ciertos implantes. Sin embargo, sus vapores inhala-
dos pueden ser sumamente irritantes.
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Mario Nufez Tantalio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Wolframio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

66

biertas con graficos de los elementos quimicos. En su biblio-

Las paredes de la cocina de Oliver Sacks estaban recu-

teca, rebosante de libros, habia un pequefio espacio en donde
se podia apreciar una pequena barra de tungsteno, el otro
nombre que recibe el wolframio.

Al ver esa barra, Oliver Sacks recordaba la fabrica de su tio
David en donde se manufacturaban focos que tenian finos
filamentos de alambre de tungsteno. Si nos internamos en
la memoria de Sacks, podemos asomarnos a los instantes
en que se asombra al ver una especie de talco pesado y os-
curo que se prensa y sinteriza al rojo vivo para extraer los de-
licados hilos que se encienden dentro de los focos.

Junto con su tio, el nifo Oliver Sacks aprendié a amar las
propiedades y texturas de distintos metales. ;Por qué algunos
eran brillantes? ;Por qué otros eran suaves? ;Co6mo sona-
ban? No obstante, nada se comparaba al tintineante tungs-
teno. Sacks veia cdmo se le encendia la mirada a su tio, como
si fuera la de un nifo. Se trataba de un mineral tan denso que
era descrito con el nombre tung-sten, que provenia de las pa-
labras de la lengua sueca tung (pesado) y sten (piedra), “pie-
dra pesada”. El tungsteno era asombrosamente duro, mas que
el mismo acero, con el punto de fusion (la temperatura en la
que se pasa de solido a liquido) mas alto de todos los ele-
mentos quimicos: 3422° centigrados.

El tio David hizo uno de sus pequefos experimentos pa-
ra mostrarle a Oliver qué tan pesado era su mineral favorito:
primero sumergié plomo dentro de un recipiente lleno de
mercurio, ese extrafio metal liquido que destaca por su increi-
ble pesadez y densidad. Sin embargo, jel plomo flotaba! Pos-
teriormente saco de su bolsa una pequefa barra metalica
de tungsteno y la colocé en el recipiente. Para el asombro de
Sacks, se hundi6 inmediatamente hasta el fondo. Estaba an-
te las maravillas que le ensefiaba su tio Tungsteno. Asi es co-
mo Sacks apod¢ al entrafiable pariente que le habia abierto
el mundo de la quimica en su nifiez. También podria haberlo
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llamado tio Wolframio. ;Por qué wolframio? Porque este mi-
neral fue denominado originalmente wolframita (del aleman
Wolf Rahm, la espuma del lobo). Aligual que un animal ham-
briento, la obtencidn de este metal implicaba “devorar” al es-
tafio en las minas para poder extraerlo.

Existe hoy en dia una polémica sobre como nombrar a es-
te elemento que tiene el nmero atémico 74 y el resabio del
simbolo W para identificarlo. Sin embargo, lo cierto es que los
filamentos del tungsteno-wolframio generan desde rayos X
que hacen transparentes a nuestros cuerpos, hasta compo-
nentes de microscopios electronicos, pasando por las aleacio-
nes para la soldadura de barcos, aviones y puentes, y por los
hilos de lamparas incandescentes que se encienden, en miima-
ginacion, en los cerebros de un nifio y de su tio enamorados
del conocimiento, de la quimica de la naturaleza. 99

José Gordon

Per Anderson Wolframio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Renio

NOMBRE

XXXXXXX
ESTADO FISICO

Es septiembre de 1925. La Union de Quimicos Alemanes es-
cucha a Ida Tacke, quien dicta una conferencia sobre el des-
cubrimiento de dos nuevos elementos: tecnecio y renio. El
evento resulté historico no sélo por el anuncio mismo, sino
porque era la primera vez que lo hacia una mujer. El descu-
brimiento —llevado a cabo por Walter Noddack, Ida Tacke y
Otto Berg— no era accidental, sino el resultado de un largo
proceso de investigacion en minas de platino y de columbi-
ta, pues las primeras contienen elementos de nimeros ato-
micos entre el 24 y el 29, del 44 al 47 y del 76 al 79, mientras
que las segundas contienen elementos con nimeros atomi-
cosdel 39 al 42 y del 72 al 74. Se esperaba, entonces, que los
elementos con nimeros atdmicos 43 y 75 se encontraran
en uno o en ambos minerales. Finalmente, el elemento con
numero atémico 75, el renio, se extrajo de la columbita. Su
nombre evoca el rio Rin.

En 1929, Tacke y Noddack prepararon el primer gramo
de renio a partir de 660 kilogramos de molibdenita. Se dice
que diecisiete afos antes, Masataka Ogawa lo habia encon-
trado. El lo nombré niponio. A la fecha continda el debate.

El renio es un metal blanco plateado, muy escaso, con
punto de fusion de 3185 °C. Sélo el tungsteno (3422 °C)
y el carbono (3550 °C) presentan puntos de fusion mayo-
res. Apenas se encuentra en minerales como la molibdenita,
cuya mayor reserva esta en Chile. En 1993 se descubri6 otro
mineral, la renita, que se condens6 de una fumarola del vol-
can Kudryavyi en laisla Iturup, de jurisdiccion en disputa en-
tre Rusia y Japon. La renita es mas escasa aun. No fue sino
hasta 2004 que se le reconocidé como una especie mineral
individual.

Casi todo el renio se utiliza en aleacion con niquel para fa-
bricar aspas de turbinas en aviones de caza, como el F-22 Rap-
tor, avion estadounidense de quinta generacion. Esto se debe
a que la temperatura que resiste dicha aleacion se ajusta a las
temperaturas del gas localizado en la entrada de las turbinas
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(1600-1700 °C). La aleacibén de tantalo con 2.5 % de renio
y 8% de tungsteno se usa como aislante térmico en vehicu-
los espaciales que regresan del espacio exterior a la atmos-
fera terrestre.

Los sulfuros de renio se han utilizado como catalizadores
efectivos para la hidrogenacion de compuestos organicos. Se
emplean en el craqueo de hidrocarburos pesados. La industria
automotriz usa filtros de escape de aleacion renio-platino.
Se han fabricado termopares con aleaciones de renio con mo-
libdeno y tungsteno como sensores de altas temperaturas
(hasta 2600 °C). Los radiois6topos *#renio y '8renio son
Gtiles para el tratamiento de cancer de higado.

Ernesto Zeivy Renio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Osmio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Es el mas denso de todos los elementos metalicos y muy
escaso, tanto asi que el precio de una onza es casi tan caro
como el de una de oro. Es un metal raro, brillante, muy du-
ro, de tonalidades blanquecino-azulaceas. Pertenece al grupo
del platino, y entre ellos es el que posee el punto de fusion
mas alto y se evapora a la presidon mas baja. No existe en
forma pura natural; sélo podemos encontrarlo en rocas de
platino y en un mineral llamado osmiridio, el cual, como su
nombre lo indica, es una aleacién natural de osmio e iridio.
También esta presente en la iridomina. En términos indus-
triales, se obtiene como producto secundario en el proceso
de refinamiento del niquel.

De todos los de su grupo, es el que mas rapido reacciona
con el aire, produciendo un olor caracteristico, incluso a
temperatura ambiente, que no es mas que tetradxido de os-
mio. Se trata de un compuesto sumamente toxico que puede
provocar ceguera. Una profunda inhalacion de sus vapores
irrita de tal manera los pulmones que lleva a la muerte. Sin
embargo, debidamente empleado como catalizador es muy
atil para los quimicos, pues convierte un alqueno en diol (o
glicol, compuesto de dos grupos hidroxilo, —OH). Si, me-
diante agentes bioldgicos, se transforma en didxido de os-
mio, puede usarse para tefir tejidos que seran examinados
al microscopio.

En 1803, el britanico Smithson Tennant disolvié una
muestra de platino bruto en aqua regia (se le llama asi a
una mezcla de dos acidos: clorhidrico y nitrico) y observd
que no todo el metal se iba con la solucion. El residuo era un
polvo metalico, negruzco. En experimentos previos, algunos
investigadores habian concluido que se trataba de grafito,
aunque Tennant no quedd conforme y decidid proseguir sus
pesquisas. Combinando procesos alcalinos y acidos logré ob-
tener dos metales nuevos. Uno de ellos despedia un olor pe-
netrante, por lo que lo nombré recordando la palabra griega
para “olor”, osme.
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Su dureza y dificultad para extraerlo lo tuvieron durante
mucho tiempo alejado de las aplicaciones. Sin embargo, gra-
cias a que es inerte y a su durabilidad, finalmente se le en-
contré uso en la fabricacion de agujas de fondgrafos y plumas
fuente. En la actualidad se emplea en contactos eléctricos.
Una aleacion de 90 % de platino y 10% de osmio se usa para
hacer marcapasos y en la sustitucion de valvulas cardiacas.
Su gran capacidad reflectiva en el rango de los rayos uv lo
convierte en un elemento idoneo para construir espectrome-
tros con base en el espacio exterior, ya que permite prescin-
dir de grandes espejos debido a las limitaciones que existen
al llevarlos a su orbita.

Héctor de Anda Osmio
metal con proceso de oxidacién, acrilico, tinta negro suddn iv y resina/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Iridio

Solido

ESTADO FISICO

Metal raro, duro, muy denso, el iridio posee un “esmerado
brillo que lo embosca”, en palabras de José Gorostiza. Y es que
lo llamamos asi porque algunas de sus sales son coloridas y
evocan el arcoiris. Junto con el osmio, es el elemento mas
denso, incluso mas que el plomo, que presenta una densi-
dad de 18 gramos por centimetro cibico, mientras que la del
iridio y el osmio es de 22 gramos.

Smithson Tennant se hizo conocido por sus contribucio-
nes a la teoria alotrdpica, a partir de la cual demostré que el
carbon y los diamantes no eran mas que dos formas distin-
tas del mismo elemento: el carbono. Pero alcanzo la fama en
1803 al cazar dos pajaros de un tiro: mientras examinaba un
trozo de platino en bruto, luego de haberlo disuelto en agua
regia (mezcla de acido clorhidrico y acido nitrico), descu-
bri6 el iridio y el osmio.

Fue el elemento clave para entender la causa que pro-
voco la extincion masiva de tantas especies al final del pe-
riodo Cretacico de la era Mesozoica, y que marcd el inicio de
la era Cenozoica, hace unos 65 millones de afos, pues en la
capa geoldgica correspondiente se encontrd una inusita-
da cantidad de iridio. Sabemos que este elemento se gesta
en cometas y asteroides, no en la Tierra, por lo que es muy
probable que uno de estos objetos haya impactado el plane-
ta, precisamente en Chixculub, peninsula de Yucatan, dando
inicio, de esta tragica manera, el periodo Terciario que llega
hasta nuestros dias.

Si bien su toxicidad es muy baja, en forma de polvo pue-
de serirritante e inflamable. Se trata del metal mas resisten-
te a la corrosion y sale indemne al contacto con cualquier
acido. No obstante, cede ante sales fundidas, como las del
cloruro de sodio (NaCl) y el cianuro de sodio (NaCN).

En combinacion con el osmio se emplea como agente en-
durecedor de aleaciones de platino, asi como para fabricar
puntas de plumas y portacompases. Isétopos radiactivos de
este elemento son Utiles en el tratamiento de ciertos tipos
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de cancer. Asimismo, sirve de base para hacer crisoles y
otros utensilios que deben soportar altas temperaturas. Por
la misma razén, es ideal en la fabricacion de contactos eléc-
tricos en ambientes industriales. Durante algin tiempo se
usé una muestra de iridio para determinar la unidad estan-
dar del kilogramo, la cual estaba constituida por un 90 % de
platino y un 10 % de iridio.

Claudia Gallegos Iridio
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Platino

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El platino ha intentado usurpar al oro como el metal mas pre-
ciado en nuestro imaginario. Una membresia platino, un ani-
llo de platino, una medalla de este metal precioso es el paso
siguiente a su homologo aureo. Su protagonismo en la joye-
ria contrasta con su utilidad mas comun: en la industria auto-
motriz se usa para catalizar la combustiéon completa de los
hidrocarburos. También es un catalizador popular en el labo-
ratorio para producir acido nitrico, benceno y silicona.

Las civilizaciones prehispanicas de Sudamérica conocian
el platino y lo utilizaban en aleacién con el oro, pero a pesar
de su conocimiento sofisticado del metal, se adjudica su des-
cubrimiento al espafol Antonio de Ulloa, quien lo describié por
primera vez en términos cientificos durante su estancia en
Ecuador.

El platino es un metal noble por su alta resistencia a la co-
rrosion, y su extrema rareza lo hace ser muy apreciado. Su
estabilidad es la razén por la que fue elegido como el mate-
rial para la fabricacion del estandar de kilogramo, en 1889,
mediante el cual se defini6 la unidad de masa internacional
por mas de un siglo, hasta el afio 2019. A partir de entonces
el kilogramo se define por la constante de Planck. Es también
un elemento brillante, pues se ha encontrado que algunos
compuestos de platino pueden ser luminiscentes, es decir,
emiten luz. Esta propiedad se ha explorado para la fabrica-
cion de diodos y el disefio de sensores quimicos.

El cisplatino es un compuesto de platino utilizado como
medicamento en quimioterapia desde el final de la década de
1970. Es valioso en el tratamiento de diferentes canceres gra-
cias a su capacidad de platinar el AbN, lo que interfiere en el
proceso de la replicacion y, como consecuencia, mata las cé-
lulas de rapida proliferacion. Su extenso estudio ha llevado a la
produccién de medicamentos de nueva generacion como car-
boplatino y oxaliplatino, y el disefio de moléculas avanzadas
fotosensibles que se usan en la terapia fotodinamica.

112

IRMA PALACIOS

NUMERO ATOMICO

Irma Palacios Platino
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Oro

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

En su libro de memorias Los buscadores de oro, Augusto Mon-
terroso, uno de los grandes escritores de lengua espafiola del
siglo xx, dice no saber mucho de biologia, pero sostiene que,
por linea inglesa directa, todos descendemos de Darwin. De
manera analoga, por linea rusa directa, todo lo que somos,
todo aquello que poseemos proviene de Mendeléyev. A pe-
sar de haber sido descubierto en fechas inmemoriales, el oro
—el amarillo por excelencia— termind por ocupar su lugar
preciso en la tabla del reino periddico.

Como pocos, el oro se presenta en estado casi puro en la
naturaleza, por lo que nadie puede reclamar su hallazgo. A
menudo se encuentra en depdsitos donde también hay co-
bre y plomo. Y si bien las cantidades de oro que se obtienen
como producto secundario al refinar dichos elementos son
muy pequenas, es facil recuperarlas. Sin embargo, nunca se
han hallado grandes depositos del metal dureo. No obstan-
te, se conocen dos clases de sitios donde hay alguna cantidad
notable: las venas hidrotérmicas, asociadas al cuarzoy a la
pirita (conocida como el oro de los tontos), y los depésitos
aluviales. En raras ocasiones se ha encontrado oro junto con
telurio, selenio o bismuto. Practicamente no existen compues-
tos de oro con aplicaciones practicas, excepto para el refina-
miento del propio elemento. Sin embargo, cierta solucion de
oro se emplea como precursor de tintas para decorar cerami-
cas, vidrio y plastico, asi como para la industria solar y de elec-
tronicos. Tintas a base de nanoparticulas de oro podran ser
usadas en un futuro cercano para almacenamiento de datos,
memorias de computadora y sensores fotovoltaicos. Es uno
de los elementos mas densos, tanto asi que con apenas 28
gramos podemos obtener una lamina tan delgada como una
hoja de unos diecisiete metros cuadrados. El Unico is6topo
que existe naturalmente es el **oro.

No existe un elemento mas adorado, codiciado, admirado,
vituperado, atesorado en la historia de la humanidad. Sus ex-
traordinarias propiedades lo llevaron a convertirse no solo
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en un valor de cambio desde hace miles de afios, sino en un
simbolo de poder. Destaca su durabilidad sin sufrir cambios.
Empero, reacciona facilmente con halégenos o con soluciones
que contengan o generen cloro, como el aqua regia.

Piezas admirables que muestran el refinado trabajo de los
artesanos con este elemento dctil, maleable como ninguno, se
conservan en museos del mundo, procedentes de culturas an-
tiguas como la egipcia, la minoica, la asiria y la etrusca. Es uno
de los consentidos de la joyeria fina y las artes decorativas. En-
tre 1492 y 1600 se extrajeron de las minas americanas mas
de 225000 kilogramos. Durante los siglos xvii y xvii, las mi-
nas de Colombia proveyeron de oro al mundo. Rusia ha sido un
productor importante de oro. En el siglo xix, cuando comen-
zaron a proliferar las monedas de papel, el oro funcion6 como
garantia. De hecho, alin es una medida que indica la salud de
las finanzas de las naciones y de sus sistemas bancarios.

Gustavo Monroy Oro
oleo y letras de plastico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Mercurio

NOMBRE

Liquido

ESTADO FISICO

De color plateado, brillante, el mercurio es el nico metal que
se presenta en estado liquido a temperatura ambiente y pre-
sibn normal. So6lo el bromuro, que es un halégeno, se compor-
ta de manera similar. Cabe hacer notar que otros metales
—el rubidio, el cesio y el galio— también se vuelven liquidos a
temperaturas cercanas a un ambiente de 20 °C en prome-
dio. El mercurio es inerte frente a la mayoria de los acidos. Su
configuracion electrénica le permite actuar como si se tratara
de un gas noble, ya que, al igual que éstos, establece enlaces
relativamente débiles con otros elementos. Existe en pocas
cantidades sobre la superficie del planeta, sobre todo dentro
del mineral llamado cinabrio (sulfuro de mercurio).

Como se le conoce desde hace unos cuatro mil afios, no se
sabe quién lo descubri6. Durante mucho tiempo el pigmento
de tonalidades rojas, anaranjadas, conocido como bermellén,
se extrajo del cinabrio, mineral rojo purpurino que, debido
a su dureza, debe molerse una y otra vez para alcanzar la in-
tensidad naranja rojiza que se desea. Ignorantes de los ries-
gosala salud por el mercurio y azufre contenidos, los antiguos
indios, chinos y egipcios lo utilizaron en la preparacion de tex-
tiles y pinturas. Los romanos llegaron a afadirlo a los lapices
de labios. Los pintores del Renacimiento y del Barroco pulve-
rizaban incansablemente sulfuro de mercurio en busca del
matiz perfecto. Eso no es lo peor: durante siglos se le atribu-
yeron propiedades curativas.

No hay otro elemento de la tabla que conserve su nombre
original. Los alquimistas del siglo vi, quienes crefan que for-
maba parte de la piedra filosofal, lo llamaron asi para evocar
al dios romano, el campedn de los inquietos, si bien desde ha-
cia mucho tiempo se le conocia con un segundo nombre:
azogue. Su simbolo, Hg, apela a la referencia que Aristoteles
hizo del mercurio en el siglo 1v a. C.: hydro-argyros, esto es,
“plata acuosa”.

Existen rarisimas aleaciones naturales del mercurio: con
plata (en la moschellandsbergita), con paladio (en la potarita)
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y con oro, el cual le otorga un tono dorado. La amalgama con
este Ultimo elemento se emplea en la industria dental. Tam-
bién acepta estafo, cobre y zinc. Es tan resbaloso al contacto
con el vidrio y se expande de manera tan uniforme que se usé
en termometros hasta antes de la era digital. Por su alta den-
sidad y baja presion de vapor se utilizé en manoémetros y ba-
rometros. Es buen conductor de la electricidad, por lo que se
incluye en interruptores y repetidores eléctricos sellados.

Cuando se aplica una descarga eléctrica a vapor de mer-
curio contenido en un tubo (o bulbo) con silice fundido, se
produce un resplandor azulado en el rango del ultravioleta.
Este fendmeno se aprovecha para hacer lamparas fluores-
centes, de luz ultravioleta y de vapor de mercurio sometido a
alta presion. Una buena cantidad de mercurio se emplea en
la preparacion de farmacos, asi como en fungicidas de inte-
rés agricola e industrial.

Emilio Payan y Livma Zacarias Farah Mercurio
acrilico y collage/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Actinio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal blanco de tonalidades plateadas, suave, el actinio es
particularmente radiactivo, tanto que en la oscuridad despi-
de una luz azul brillante. Su presencia en la superficie terres-
tre es muy escasa y, podria decirse, se “esconde” detras del
radio. De hecho, se llaman igual, pues radio proviene de ra-
dium, la palabra latina para designar un “rayo”, mientras que
actinio se deriva de aktis, vocablo que lo nombra en griego.
También se encuentra en los mismos minerales de los que se
extraen el uranio y el radio. Se conocen mas de veinte isoto-
pos, lamayoria de ellos creados artificialmente en acelerado-
res de particulas. Todos son radiactivos. Los de origen natural
son dos: 2’”actinio y **®actinio. Mientras que la vida media
del primero es de 21.77 afos, el segundo existe apenas 6.13
horas. Hasta donde se sabe, nadie ha preparado actinio total-
mente puro. Muestras con una pureza del 98 % solo se em-
plean en investigacion basica y radioterapia. Por tanto, el
actinio no tiene aplicacién comercial.

Si consideramos que la tabla de los elementos no es un
esquema, sino, como propone el quimico de Oxford sir Peter
Atkins, un mapa de navegacion por la corteza de nuestro pla-
neta, observaremos, de izquierda a derecha, una zona orien-
tal que podemos llamar Rectangulo del Este, la cual, en su
parte superior, comienza con el litio y el berilio, y termina en
su extremo inferior con el francio y el radio. Enseguida apa-
rece una “depresion”, un istmo que da inicio con el escandio
y el ytrio. Su frontera la forman el zinc, el cadmio y el mercu-
rio. Limitrofe de esta region es el Rectangulo del Oeste, que
abarca desde el hidrogeno hasta el radén. Sin embargo, en el
sur del Istmo, entre el bario y el hafnio, se abre una peninsula
formada por los lantanidos y los actinidos, estos Ultimos lla-
mados asi por su estructura parecida al actinio. El comporta-
miento quimico de este elemento asemeja, a su vez, al lantano
y demas tierras raras.

El actinio fue uno de los cuatro elementos radiactivos que
se descubrieron hacia fines del siglo xix y el umbral del xx. El
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polonio y el radio fueron encontrados por el matrimonio Curie
en 1898. El afo siguiente, un amigo cercano a ellos, André De-
bierne, volvid a escudrifar en las entrafias del mineral llamado
pechblenda y devel6 la identidad del actinio. El cuarto elemen-
to, el raddn, fue hallado en 1900 por Friedrich Ernst Dorn.

Podemos considerar el siglo xix como una época gloriosa
en el conocimiento profundo y ordenado de los elementos
quimicos. Mendeléyev elabor6 la tabla, muchos se lanzaron
a la aventura de rellenar los huecos y lo consiguieron. Sin em-
bargo, no hay duda de que las primeras décadas del siglo xx
fueron alin mas emocionantes, realmente maravillosas, pues
significaron la construccion de puentes insospechados en-
tre la ciencia de las transformaciones (la quimica) y la fisica
de las particulas subatémicas. El actinio fue la primera loca-
lidad de un territorio ignoto en el que sélo algunos avezados
sobrevivirian para contarlo.

Edgar Ladrén de Guevara Actinio
impresién digital cromogénica/papel metdlico/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Rutherfordio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

El rutherfordio es el primero de los elementos stper pesados,
los cuales trascienden el territorio de los actinidos o actinoi-
des. Dado que es artificial y no se han creado mas que algunos
microgramos, se supone que debe presentarse en forma sé-
lida, metalica, y que sus propiedades quimicas podrian ser
similares a las del hafnio. Se conocen quince is6topos, todos
ellos inestables. El mas duradero de ellos, 2%’ rutherfordio,
tiene una existencia media de 1.3 horas. Cabe aclarar que la
vida media de un elemento radiactivo es un calculo prome-
diado del tiempo que transcurre para que cada uno de sus
atomos se desintegre. Una forma de conocer la estabilidad
de dichos is6topos es calcular el lapso en el que se desintre-
gra la mitad de los atomos de una muestra. Dicho de otra
manera, es el tiempo que un nicleo radiactivo puede perma-
necer sin transformarse en otro.

Su descubrimiento, al igual que el de otros elementos
artificiales, fue objeto de disputa. En 1964, un grupo de in-
vestigadores de la extinta Unién Soviética, que laboraban
en el Instituto de Investigaciones Nucleares localizado en la
ciudad rusa de Dubna, anunciaron el bombardeo de un is6-

242p|utonio, con iones de neén, ?’neon,

topo del plutonio,
asegurando haber creado un is6topo del elemento 104, cuya
masa era de 260 y tenia una vida media de 0.3 segundos.
Incluso declararon que habian llevado a cabo una serie de
pruebas quimicas a fin de comprobar que éste se comporta-
ba como se esperaba. Lo llamaron kurchatovio, en memoria
del fisico nuclear ruso Igor Kurchatov. Cinco afios mas tarde,
otro grupo —éste en el Laboratorio de Radiacion Lawrence, de
la Universidad de California en Berkeley— anunci6 la crea-
cién no de uno, sino de varios isétopos, distintos al hallado
en Dubna. Dado que no podian acelerar iones de nedn a la

energia necesaria, entonces bombardearon californio, 24°

ca-
lifornio, con iones de carbono, 2carbono y Bcarbono. En el
primer caso obtuvieron un is6topo con masa de 257 y vida

media de 4.5 segundos, mientras que en el segundo crearon
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un isétopo con masa de 259 y vida media de tres a cuatro
segundos. Asimismo, bombardearon curio, *curio, con oxi-
geno, *¥oxigeno, y asi consiguieron sintetizar un tercer is6-
topo del elemento 104, cuya masa era de 261 y vida media
de 70 segundos. Ademas, los investigadores de Dubna sélo
pudieron crear unos cuantos atomos de su isétopo, a diferen-
cia del grupo de Berkeley, que produjo varios miles. Propusie-
ron que se le nombrara rutherfordio para recordar a uno de
los mas ilustres cazadores de particulas atomicas, el britani-
co Ernst Rutherford, lo cual fue aceptado por la Union de
Quimica Basica y Aplicada.

A‘

Armando Contreras Rutherfordio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Dubnio

NOMBRE

Probablemente sélido
ESTADO FiSICO

Se supone que el dubnio es un metal sélido, si bien nadie lo
sabe porque apenas se han creado cantidades infinitesima-
les de este elemento radiactivo. Aun asi, se conocen diver-
sos is6topos, el mas estable de ellos con una vida media de
32 horas. Vale la pena aclarar que, en el caso de los elemen-
tos que se encuentran en la naturaleza, su peso atébmico se
calcula promediando los pesos de todos sus is6topos de
acuerdo con su abundancia. En el caso de los elementos tran-
suranidos producidos por los seres humanos no se cuenta
con esta abundancia natural. Por tanto, la Unién Internacio-
nal de Quimica Basica y Aplicada (1uPAC, por sus siglas en in-
glés) determind que se usara el peso atdmico del is6topo mas
duradero para representar cada elemento en la tabla perio-
dica. Esto significa que los nimeros atdmicos son provisiona-
les, pues existe |la posibilidad de que, en el futuro, se obtenga
un nuevo isétopo con una vida media mas larga, con lo que
cambiaria el nimero atémico.

Al igual que con otros elementos vecinos, el dubnio fue
objeto de disputa entre investigadores de la desaparecida
Uniodn Soviética y de Estados Unidos. En 1967, un grupo con-
ducido por Georgy Flerov en el Instituto de Investigaciones
Nucleares, localizado en la ciudad rusa de Dubna, bombardea-
ron un isétopo de americio, 2**americio, con iones de neén,
22nebn. Anunciaron haber creado dos isétopos del elemento
105 —el 260 y el 261— con una vida media de 0.1 y tres se-
gundos, respectivamente. Contra la costumbre de encon-
trarle de inmediato un nombre, los investigadores de Dubna
no lo hicieron, lo cual despert6 sospechas sobre su hallazgo.
Adujeron que necesitaban producir mas material a fin de co-
nocer sus propiedades fisicas y quimicas. Entonces lo llama-
ron “nielsbohrio”.

En 1970, un grupo perteneciente al Laboratorio de Ra-
diacion Lawrence, en Berkeley, California, a cargo de Albert
Ghiorso, anunci6 la sintesis del isétopo 260, y propuso nom-
brarlo “hahnio” en memoria del descubridor de la fision
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nuclear Otto Hahn. El equipo estadounidense no pudo re-
plicar el experimento de Dubna, por lo que emplearon un
isotopo del californio, 2*°californio, con iones de nitrégeno,
5nitrégeno. Asi consiguieron el isétopo 260 de este elemen-
to inédito. Incluso pudieron medir la cantidad de energia que
emitia al decaer y los elementos que generaba durante tal
proceso. Para sorpresa de todos, sus caracteristicas eran muy
distintas a las de todos los elementos conocidos y confirma-
ban los hallazgos del grupo soviético. Finalmente, la lupac de-
cidi6 reconocer el trabajo realizado en Dubna y lo nombré
en consecuencia.

Pablo Amor Dubnio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Seaborgio

NOMBRE

Probablemente sélido

ESTADO FISICO

De naturaleza artificial, se supone que el seaborgio deberia
ser un metal solido si se produjera en cantidades suficien-
tes. Al igual que el resto de su grupo, es radiactivo y no se
conoce en ninguna otra parte del Universo. Se ha generado
una docena de is6topos, de los cuales el mas estable es el
*71seaborgio, cuya vida media es de alrededor de 130 se-
gundos.

Su descubrimiento fue reclamado en 1964 por dos gru-
pos: uno del Instituto de Investigaciones Nucleares ubicado en
la ciudad rusa de Dubna, entonces perteneciente a la Union
Soviética, y otro en Estados Unidos, en la Universidad de Ca-
lifornia en Berkeley. En junio de ese afio, los soviéticos anun-
ciaron la creacion, en el acelerador circular o ciclotrén de dicho
instituto, del elemento 106, en particular el is6topo 259, lue-

go de bombardear isétopos de plomo, 2% 207

208

plomo, <*’plomoy
plomo, con iones de cromo, **cromo. Procedieron a exa-
minar con detalle las laminillas que habian colocado alrede-
dor del objetivo a ser bombardeado y pudieron reconocer los
rastros que dejaron los atomos cuando se fisionaron en su
actividad radiactiva.

En septiembre del mismo afio, el equipo estadouniden-
se, dirigido por Albert Ghiorso, bombardeé un is6topo del

2californio, con iones de oxigeno, *¥oxigeno, en

californio,
el acelerador lineal de iones stper pesados de dicha univer-
sidad. Fue hasta 1993 cuando la Uni6n Internacional de Qui-
mica Basica y Aplicada resolvié otorgar la primacia indiscutible
al equipo de Estados Unidos. Se pensod que era justo nombrar-
lo seaborgio para honrar el trabajo del quimico Glenn Theo-
dore Seaborg, premio Nobel en 1951 por su contribucion a
la quimica del siglo xx. Seaborg participé de manera decisi-
va junto con los equipos de investigadores que descubrieron
ocho elementos de la tabla peri6dica, a saber: americio, plu-
tonio, nobelio, mendelevio, berkelio, californio, curio y to-
rio. De hecho, se trata del Gnico elemento que ha recibido el

nombre de una persona mientras ésta alin estaba viva.
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Hijo de inmigrantes suecos, Seaborg obtuvo su doctora-
do en Berkeley, donde hizo toda su carrera como descubridor
y, afos mas tarde, como rector de ese campus. Una de sus
colaboraciones con el fisico Jack Livingood le permitio aislar
un isétopo radiactivo del yodo, **!yodo, y de esa manera sal-
var a su madre de una muerte prematura. Hoy en dia sigue
empleandose para el diagnostico y tratamiento de ciertos
desérdenes en la tiroides. Una de las aportaciones funda-
mentales de Seaborg, que revoluciono la tabla periddica de
Mendeléyev de 1869, fue la introduccion del concepto de ac-
tinoide, esto es, elementos que deberian comportarse en for-
ma semejante al actinio, asi como sucedia con los catorce
elementos mas pesados que el lantano, los llamados lanta-
noides o tierras raras. Fue asi como se ampli6 el horizonte
de la realidad elemental.

César Martinez Seaborgio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Bohrio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

Metal de transicion artificial, radiactivo, la rareza del bohrio
lo convierte en una genuina curiosidad cientifica, sin ningu-
na aplicacion en las diversas actividades humanas dado que
nunca se ha acumulado suficiente material para estudiar ca-
balmente sus propiedades.

En alguna ocasion, sir Derek Barton, Premio Nobel de Qui-
mica de 1969, comentd que una de las empresas mas emo-
cionantes de esta disciplina cientifica habia sido el puente
construido hacia y desde la fisica de los atomos. La creacion
de elementos que no existen en la naturaleza y la recreacion
de algunos que s6lo se encuentran en los hornos estelares
es uno de los logros trascendentales en la comprension pro-
funda de la tabla periddica.

El bohrio debe su nombre al genial fisico tedrico Niels
Bohr, quien obtuvo el Premio Nobel de Fisica en 1922 por
sus contribuciones paradigmaticas en el entendimiento de
la estructura atdomica y de los primeros pasos en la meca-
nica cuantica. Su Instituto de Fisica Tedrica, en la ciudad de
Copenhague —en las instalaciones de la cerveceria Carls-
berg, pues era patrocinado por el duefio, a principios del si-
glo xx— es una leyenda en el viaje al interior del atomo.

Si bien el equipo ruso que laboraba en el acelerador de
Dubna —el mismo que descubrio el dubnio y el seaborgio—
informé de su existencia en 1976, no fue sino hasta cinco
afnos después que otro equipo, en Alemania, consigui6 sin-
tetizarlo. Desde su creacion, en 1981, en el Instituto de In-
vestigacion en lones Pesados de la ciudad de Darmstadt, se
han producido apenas unos cuantos atomos de bohrio, que
ni siquiera alcanzan a pesar nanogramos. Se desintegra muy
rapidamente y emite en ese proceso particulas alfa. Es pro-
bable que se trate de un metal solido, al menos asi lo sugieren
los diez isétopos creados hasta ahora, de los cuales el mas
estable es el 27®bohrio, cuya vida promedio es de un minuto.

Lo que hicieron por primera vez en Darmstadt fue bom-
bardear el isétopo 2°°bismuto con nucleos acelerados de
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>4cromo. Asi obtuvieron cinco ejemplares de un nuevo is6-
topo: 22bohrio. Para los pocos investigadores que fueron tes-
tigos de su efimera existencia, dirigidos por los fisicos Peter
Armbruster y Gottfried Miinzenberg, el evento habra sido,
en palabras de Octavio Paz, “un torbellino de las formas que
todavia no alcanzan su forma”.

Gabriela Aguirre Bohrio
acrilico, pastel, grafito, cera y 6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Hasslio

NOMBRE

Probablemente sdlido
ESTADO FISICO

Que las propiedades quimicas de los elementos se repitan
con un cierto periodo en el nimero de protones es un aspec-
to fundamental para la quimica. El hidrégeno, con 1 protén en
su nucleo, presenta propiedades parecidas al litio, que tiene
3; al sodio, que tiene 11, y al potasio, que tiene 19. Esto ha
quedado plasmado en la tabla de los elementos formada por
columnas que comparten las mismas caracteristicas.

Entre los elementos artificiales, el hassio es de los pocos
cuyas propiedades quimicas han sido estudiadas. Hacerlo
es de particular relevancia porque, en algin momento, la pe-
riodicidad podria terminar. Es crucial y de gran interés la
posibilidad de encontrar una desviacion de la periodicidad qui-
mica que sefale el comienzo de un mundo distinto.

Y es que cuando el nimero de protones en el nlcleo es
muy alto, los electrones que lo circundan se ven afectados
por la carga positiva grande. Entonces, la fuerza electromag-
nética puede inducir un comportamiento diferente al que
tienen los atomos en la misma columna. Este colapso de la
periodicidad seria una confirmacion de los modelos cuanti-
cos relativistas del atomo.

Para hacer estudios quimicos con el hassio se usaron ori-
ginalmente siete atomos que fueron generados en la forma
de sus isdtopos 269 y 270. Se pudo observar que los atomos
se oxidan rapidamente para formar una molécula en la que
el hassio se liga a cuatro atomos de oxigeno. Midiendo algu-
nos parametros de esta molécula se encontr6 que posee las
mismas caracteristicas que el tetroxido de osmio. Esto es lo
que se esperaba, porque el osmio es el elemento que esta en
la misma columna de la tabla periddica.

El is6topo mas estable del hassio tiene una vida de diez
segundos. Hacer estudios quimicos con tan pocos atomos y
en tan poco tiempo es, pues, todo un reto tecnoldgico.

El osmio es el elemento natural mas denso que existe. Si
el hassio fuera abundante, quiza lo superaria en densidad. El
osmio es también un metal precioso que se usa en joyeria
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por sus propiedades particulares: es resistente a la abrasion
porque tiene una dureza parecida a la del diamante.

Después de los estudios de la quimica del hassio podemos
pensar que, de tenerlo en abundancia, seria muy parecido a
esto. Si al osmio se le conoce como “el mas bello de los me-
tales preciosos”, ;qué diriamos del hassio?

Es artificial y se desintegra muy pronto, pero, si llegase a
existir un is6topo mas estable, es probable que se le encuen-
tre en muestras de osmio. De ser asi, no obstante, apenas ob-
tendriamos cantidades muy pequenas. El estudio cuidadoso
de la radiacion que surge del osmio podria entonces revelar
su presencia. Por eso ahora se busca con mediciones de ra-
diacion en minas profundas donde los rayos césmicos no di-
ficultan ni contaminan las mediciones.

Juan San Juan Hassio
fotografia y grdfica digital; inyeccién de tintas/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Meitnerio

NOMBRE

Posiblemente solido

ESTADO FISICO

El meitnerio fue producido por primera vez en 1982, en el
Centro para la Investigacion de lones Pesados (Gsl, por sus si-
glas en aleman), que se localiza en Darmstadt, Alemania. Se
acredita al grupo dirigido por Peter Armbruster y Gottfried
Miinzenberg el descubrimiento de éste y otros elementos pe-
sados.

Para producirlo se dispararon iones de fierro contra un
blanco de bismuto durante una semana. En el proceso se ob-
servo un solo atomo del elemento 109, en la forma de is6to-
po 266, esto es, un atomo formado por 157 neutrones y 109
protones. El nuevo elemento se desintegr6 en tan sélo cin-
co milisegundos, emitiendo una particula alfa, que es un na-
cleo de helio formado por dos neutrones y dos protones.

De los varios isdtopos del meitnerio, el mas estable es el
278 (su nucleo esta formado por 169 neutrones y 109 pro-
tones), cuya vida media es de 7.6 segundos. Aun cuando es-
to es un tiempo largo en comparacion con el tiempo de vida
de otros elementos artificiales pesados, no es posible estudiar
suspropiedades quimicas. Seespeculaque sucomportamien-
to debe ser parecido al de los elementos del grupo 9, como
eliridio. Se cree que podria ser sélido a temperatura ambien-
te y, posiblemente, un metal de apariencia plateada.

En 1994 se sugiri6 a la urpac (International Union of Pu-
re and Applied Chemistry) el nombre de meitnerio para este
elemento quimico. La sugerencia fue aceptada en 1997. De
esta manera se reconoce el trabajo de la fisica Lise Meitner
(1878-1968), quien contribuyd de manera importante al de-
sarrollo de la fisica moderna. En 1918, junto con Otto Hahn,
descubri6 el elemento 91, al que se llamé protactinio y llend
el hueco en la tabla entre el uranio (92) y el actinio (89).

Lise Meitner fue nombrada profesora universitaria en
1928, aunque por el hecho de ser mujer y judia se le retird
de esa posicion en 1933. Aunque ella no aparecié como au-
tora en la publicacion en que se anuncié la fision nuclear, si
participd en su descubrimiento antes de salir de Alemania
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debido a la inminente persecucion nazi. No obstante, publi-
c6 desde el exilio, junto con su sobrino Otto Frisch, una ex-
plicacion del proceso nuclear en el que un neutrén colisiona
con un atomo de uranio y hace que se produzca bario. En ese
articulo se us6 por primera vez la palabra “fision” al evento
en el que un ndcleo se divide.

El meitnerio es el Unico elemento de la tabla que lleva el
nombre de una mujer, si bien algunos dirian que el curio es
otro, nombrado en honor a los esposos Curie (Pierre y Marie).

Lisa Meitner también fue codescubridora de la fisién nu-
clear del uranio y del torio, por lo cual Otto Hahn recibi6 el
premio Nobel de Quimica en 1944.

Esmeralda Torres Meitnerio (Ella-Meitnerio)
pigmentos, temple, caseina, encausto, metal, acrilico y collage/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Cerio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Sir Peter Atkins es un destacado quimico de la Universidad
de Oxford, nombrado caballero del Imperio Britanico por sus
aportaciones a la ensefianza de esta disciplina cientifica. Sus
libros de texto son muy conocidos entre la comunidad. En
1995 decidi6 publicar un libro para el lector comun bajo el
titulo de The Periodic Kingdom. A Journey into the Land of
the Chemical Elements, inspirado por el cuento “The Vessel
of Wrath”, del escritor britanico de principios del siglo xx,
William Somerset Maugham. En su libro, sir Peter propone
adentrarnos en la tabla de los elementos como si pudiéramos
viajar montados en un gran pajaro con el proposito de mirar
un mundo del cual formamos parte, pero que no conocemos
de manera profunda. Al igual que el viajero que reconoce el
valor de cada sendero, de cada piedra, de cada planta, de ca-
da gramo de aire, Sir Peter nos convence de que los elemen-
tos tienen su propia personalidad y de que cada region de
la tabla es Unica.

Visto asi, el cerio pertenece a una “isla” al sur del reino
periodico. Se trata de un metal gris brillante, maleable, su-
mamente reactivo. Es el primero de los lantanidos, detras del
lantano, y el mas abundante de la familia. Minerales como la
allanita (también llamada orthrita), la monacita, la bastna-
sita, la cerita y la samarskita (esta Ultima de naturaleza ra-
diactiva) contienen cerio.

Fue descubierto en Suecia por Jons Jacob Berzelius y
Wilhelm Hisinger en 1803, asi como por Martin Klaproth en
Alemania, el mismo afo. Si bien no lo pudieron aislar en su
forma pura, encontraron dos estados de oxidacion: uno que
producia sales blancuzcas y otro que se presentaba en sales
amarillento-rojizas. Lo nombraron asi para recordar el aste-
roide Ceres, que habia sido descubierto dos afios antes por
Giuseppe Piazzi. Al 6xido de cerio lo llamaron “ceria”.

Se usa en las luces de arco de carbono, comunes en la
industria cinematografica, para iluminar escenarios, y en lu-
minarias fosforescentes. El 0xido de cerio se emplea como
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convertidor catalitico a fin de reducir las emisiones de mo-
noxido de carbono que arrojan al ambiente los vehiculos
con motor de combustén interna. En polvo de escala na-
nométrica se ahade al combustible diesel con objeto de re-
ducir el humo carbonoso y, al mismo tiempo, mejorar el
desempefio del motor. En éptica es muy util para pulir cris-
tal de manera fina y como decolorante.

Rosa Velasco Cerio
collage (papiers peints) y acrilico sobre papeles recortados/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Praseodimio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El praseodimio pertenece a los metales lantanidos. A tem-
peratura ambiente se presenta en estado solido. Tierra rara
de color plateado, es suave, maleable, ductil. Cuando entra en
contacto con el aire forma una cubierta negruzca irregular,
de aspecto descascarado, pero, a diferencia de otra clase de
oxidos metalicos, esta capa no detiene la oxidacién posterior
del metal cubierto. La mayoria de las sales que suele formar
son de color verde palido, de ahi parte de su nombre, ya que
prasios es la palabra griega para referirse al verde.

La otra parte del binomio proviene de la confusion sus-
citada durante cuatro décadas alrededor de su verdadera
identidad. Y es que este elemento y otro fueron durante algin
tiempo, en palabras del poeta portugués Cesare Pavese, “un
pais que ninguno ha nombrado”. En 1841, el quimico sueco
Carl Gustaf Mosander logré separarlo del cerio, junto con un
residuo al que llamo “lantana”. Suponiendo que se trataba de
algo alin mas elemental —trazas oxidadas de una tierra rara—,
los nombré “didimio”, pues en griego didymos quiere decir
“gemelo”. Sin embargo, quimicos como Per Teodor Cleve y
Paul Emile Lecoq de Boisbaudran se mostraron escépticos
y pensaron que no se trataba en realidad de un elemento, si-
no de una mezcla de lantanoides, muy dificiles de distinguir
uno del otro.

Asf pasaron cuarenta afos, hasta que, en 1882, el checo
Bohuslav Brauner demostrd que, en efecto, su espectro ato-
mico no correspondia al de un metal puro. Convencido de
esto, tres afos mas tarde, el quimico austriaco Carl Auer von
Welsbach consigui6 separar el didimio en dos sales que pre-
sentaban colores distintos, correspondientes a dos elemen-
tos diferentes. A los gemelos verdes los llamé praseodimio y
neodimio.

En la actualidad, la mayor parte del praseodimio proviene
de arena de monacita mediante intercambio de iones, si bien
es posible encontrarlo en la bastnasita. También se puede ob-
tener mediante la reduccion de calcio a partir de cloruro de
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fldor anhidro. Debido a su suavidad, maleabilidad y ductibi-
lidad y, no obstante, notable fortaleza, se utiliza en aleacio-
nes con magnesio a fin de crear estructuras confiables en la
construccion de motores de aviones. Asimismo, constituye al
menos el 5% del metal de Misch, una aleacion de tierras raras
que se produce en forma comercial desde 1900, y en la que
aproximadamente la mitad esta formada de cerio, 40% de lan-
tano y pequefas cantidades de otros lantanoides. Sus propie-
dades la hacen Util en procesos de ignicidn, por lo que se usa
en dispositivos que basan su encendido en esta clase de piedra.
Un color amarillo intenso se consigue al agregar este elemento
en ceramica y esmaltes. También es importante su contribu-
cion en aleaciones con otros metales para la fabricacion de
imanes poderosos. Incluso se ha usado en gemas falsas para
simular la olivina, caracteristica natural del peridoto.

Carlos Pellicer Lopez Praseodimio
encdustica/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Solido

ESTADO FISICO

En el siglo x1x, el quimico sueco Carl Gustaf Mosander en-
contrd que en una muestra de cerio se escondia otro metal,
desconocido hasta entonces, al que llamoé lantano. Sus dili-
gentes estudios le llevaron a encontrar un segundo metal en
la muestra. Lo bautiz6 como didimio, o gemelo, al ser her-
mano del lantano. Unas décadas mas tarde, Carl Auer von
Welsbach demostré que el didimio no era un hermano ge-
melo, sino un gemelo siamés, pues estaba compuesto de dos
elementos a los que nombré praseodimio —el gemelo ver-
de— y neodimio —el nuevo gemelo—. Su nacimiento, como
hijos dobles de mufeca rusa, significé que el didimio perdie-
ra su lugar en la tabla periddica, el Gnico elemento en desa-
parecer de la version que Mendeléyev habia disefiado y que
tampoco se encuentra en las modernas. La dificultad de su
descubrimiento se debe a que las tierras raras, como los sia-

meses, son muy dificiles de separar. En la actualidad podemos
encontrarlos juntos en el ferrocerio, una aleacion metalica RIVELINO
piroférica que se usa para iniciar la ignicion de gas en los me-
cheros. También los encontramos juntos en los vidrios de las
gafas para soldar que se fabrican con didimio.
Los imanes de neodimio son los magnetos permanentes
mas fuertes que se conocen, pues se atraen y repelen con la
fuerza de los hermanos, y se utilizan en bocinas, micréfonos
y discos duros. El neodimio también se usa para colorear el vi-

drio de manera espectacular: el color del material depende
de la luz ambiental, de manera que puede verse azul bajo la
luz fluorescente y rosa en luz incandescente. Los laseres de
vidrio de neodimio son de alta intensidad. Su amplio uso es
posible gracias a que, paraddjicamente, la rareza de las tie-
rras raras no es realmente tal. De hecho, la abundancia del
neodimio es mayor que la del estafio y el plomo.

Rivelino Neodimio
acero al carbén e imanes de neodimio, 60 x 60 cm, 2019
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sere Metales de transicion

Prometio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Una verdadera tierra rara, el prometio es particularmente ra-
diactivo. Su existencia es una genuina promesa, pues es im-
posible encontrarlo en la superficie terrestre. A diferencia de
otros de su grupo, que existen escondidos en diversos mi-
nerales, el prometio sélo revela su existencia durante las
reacciones que rompen los atomos de uranio, como un pro-
ducto secundario. Sin embargo, observaciones astrondmicas
revelaron su existencia en una estrella ubicada en la conste-
lacién de Andrémeda, a unos 520 afos luz de la Tierra. Se
supone que hubo alguna vez prometio en la superficie te-
rrestre, pero todos sus atomos decayeron luego de diez mil
afos aproximadamente.

Gracias a su capacidad de resplandecer en la oscuridad,
se le llamé asi para evocar al titan que hurt6 el fuego del
Olimpo con el proposito de ensefarselo a los humanos, por
lo cual Zeus le impuso un castigo ejemplar. El prometio es tan
escaso que solo existen muestras que se utilizan en la inves-
tigacién pura, de la cual se podrian desprender algunas apli-
caciones en dispositivos médicos, pilas con duracion de cinco
afos y pinturas luminiscentes.

La tabla que Dmitri Mendeléyev confeccion6 en 1869
contenia huecos que deberian ser llenados por elementos
a descubrir, segin podia inferirse a partir de las diversas pro-
piedades que presentaban los ya conocidos. Este mecanis-
mo de razonamiento y deduccion fue retomado en 1902 por
Bohuslav Brauner con objeto de ampliar la tabla original.
Cred nuevos espacios para los elementos que se estaban des-
cubriendo y que no encajaban en la tabla de Mendeléyev, y
proyectd huecos para aquellos que habrian de hallarse en un
futuro proximo.

Pasarian poco mas de cuatro décadas hasta que, en 1945,
el primero de esos paréntesis transitorios, correspondiente
al casillero 61, fue ocupado por el prometio. Fue descubier-
to por un grupo de investigadores en Oak Ridge, Tennessee,
entre ellos Charles D. Coryell, Jacob A. Marinsky, Lawrence
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E. Glendenin y Harold G. Richter, mientras llevaban a cabo in-
vestigaciones para el Proyecto Manhattan, programa cuyo
objetivo era fabricar las primeras bombas atomicas que, fi-
nalmente, se decidi6 detonar en las ciudades japonesas de Hi-
roshima y Nagasaki. Lo que encontraron precisamente fue el

is6topo 4’ prometio al fisionar atomos de uranio.

Luis Argudin Prometio [Prometio Land ]
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Samario

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El samario es un metal blanquecino, un tanto plateado; no
es tan suave como otros de su grupo, el de las tierras raras
o lantanidos. Se encuentra en diversos minerales, principal-
mente en la monacita y la bastnasita, y como producto de-
rivado de procesos de fision nuclear. Su abundancia en la
superficie del planeta es considerable.

Tanto el mineral conocido como samarskita como el ele-
mento, samario, deben su nombre al coronel del ejército
ruso e ingeniero de minas Vasili Samarsky-Bykhovets, no por-
que los haya descubierto, sino porque fue él quien, gracias a
su buen ojo y su meticulosidad, alrededor de 1840 transpor-
t6 las piedras desde las apartadas minas de los Urales a la
civilizacion, de manera que el quimico aleman Gustave Rose
comenzara las pesquisas del nuevo elemento.

En 1853, el quimico suizo Jean Charles Galissard de Ma-
rignac descubrid lineas desconocidas al examinar una pre-
paracion mediante el espectroscopio. Sin embargo, fue hasta
1879, en Paris, cuando Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran, en
su laboratorio privado, obtuvo un 6xido impuro. Logré iden-
tificarlo luego de someter una muestra de estas sales de co-
lor amarillo palido a su espectroscopio, desarrollado veinte
afnos antes por Gustav Kirchhoff. “El gallo” —como le gusta-
ba a De Boisbaudran que lo llamaran— podia sufragar sus
investigaciones privadas porque era hijo de un adinerado vi-
ticultor de la region de Cognac, donde Paul-Emile nacié.

Junto con el cobalto, el samario tiene una enorme utili-
dad en la fabricacion de imanes que deben soportar muy al-
tas temperaturas, arriba de 300 °C, y aun asi no pierden su
poder magnético. Uno de sus is6topos sirve como barra en
el control de las varillas al interior de los reactores nucleares,
lo cual debe de prevenir probables envenenamientos. Otras
aplicaciones tienen que ver con procesos cataliticos de sus-
tancias organicas e inorganicas, fabricacion de ceramicas y
vidrios que absorben rayos infrarrojos. A diferencia de casi
todos sus vecinos en la “peninsula de los lantanidos”, es un
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notable agente reductor, ya que reacciona de inmediato con
el oxigeno, el agua y los iones del hidrégeno. Es soluble en la
mayoria de los acidos.

De acuerdo con The Periodic Kingdom. A Journey into the
Land of the Chemical Elements, el libro de Sir Peter Atkins en
el que se propone un viaje imaginario siguiendo la “austera”
carta de navegacion de la quimica —la tabla periédica—, el
grupo de lantanidos habita la punta norte de dicha peninsu-
la surefia, la cual comparte con los actinidos. Si observamos
dicha tabla de los elementos veremos que a la izquierda, al
oeste del “continente”, precisamente en el inicio del rectan-
gulo occidental, entre los casilleros 56 a 71 y 89 a 103, se
abre un brazo que mira hacia abajo: la peninsula del sur.

—l R N gl T
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Adan Paredes Samario
cerdmica de alta temperatura cono 9 (1280°)/madera, 60 x 60 cm, 2019



Europio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El europio pertenece al grupo de los lantanidos, asi como a
las llamadas tierras raras (constituidas por los lantanidos, el
escandio y el itrio). El término “tierras raras” tiene su origen
en 1794, cuando se los identificd como un nuevo tipo de “tie-
rra”. Se trata de una referencia coloquial a los 6xidos insolu-
bles en agua. Debido a sus amplias similitudes quimicas fue
dificil y confusa su separacion del mineral madre. Por eso se
llamaron “raras”, si bien algunos argumentan que fue porque
se suponia que eran elementos escasos. El europio, a pesar
de su abundancia en la corteza terrestre, ocupa el lugar 50 de
los 94 elementos que existen naturalmente, y es mas abun-
dante que otros metales tan conocidos como la plata, el oro,
el platino y el mercurio.

Eugene Demarcay identificd nuevas lineas espectrosco-
picas en una supuesta muestra de "samario puro" en 1886.
Utiliz6 un espectroscopio que él mismo habia desarrollado
para estudiar las tierras raras. Los primeros resultados fueron
objetados, por lo que se propuso desarrollar un método que
aislara el nuevo elemento mediante cristalizaciones repetidas
del nitrato doble de magnesio. En 1901 obtuvo una muestra
enriquecida y razonablemente pura. Lo llamé europio, en ho-
nor al continente donde habia nacido. Por coincidencia, gra-
cias a la peculiaridad que tienen los compuestos de europio
() de producir una emisién de color a la luz ultravioleta,
fueron utilizados como tinta de seguridad en los billetes que
la Comunidad Europea lanz6 en 2002.

El europio no se encuentra libre en la naturaleza, sino en
minerales como la monacita, la bastnasita y la xenotima. Se
aisla mediante intercambio idnico y extraccion con solven-
tes para su uso comercial. En forma de metal puede produ-
cirse por electrélisis. Es un material blando y duictil que se
oxida en el aire en un parpadeo. El europio puede formar
compuestos estables en el estado divalente, Eu (Il), asi como
el estado trivalente, Eu (III). Estos ultimos provocan fotolu-
miniscencia.
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Los compuestos de europio, inicialmente dxidos, se usan
ampliamente como agentes dopantes en fosforos fotoluminis-
centes: la valencia 3 de europio produce una radiacion roja, y
la valencia 2, una azul. Cuando se combinan ambas valencias
se produce una luz blanca. Estos materiales desempefan fun-
ciones esenciales en pantallas de intensificacion de rayos X,
tubos de rayos catddicos, paneles de pantalla de plasmay en
lamparas fluorescentes de bajo consumo y diodos luminosos.
También se emplea en biosondas para imagenologia y anali-
sis biomédico. Una reciente propuesta para su aplicacion es
en techos de invernaderos para convertir luz solar uv en luz
visible: asi podria cubrirse la creciente necesidad de alimen-
tos sin expandir la superficie cultivada. Los is6topos de euro-
pio son tan buenos absorbentes de neutrones que se utilizan
en las barras de control de los reactores nucleares.

Paul Nevin Europio
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Gadolinio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Dos apéndices se desprenden de la tabla: uno es el de los lan-
tanidos y el otro abarca los actinidos. A los lantanidos (el ga-
dolinio pertenece a este grupo) se les conoce también como
metales de transicion internos. Una de sus caracteristicas dis-
tintivas es que se parecen mucho entre si, por lo que resulta
dificil intentar separarlos. De hecho, el gadolinio metalico
puro (99.3 %) sélo pudo obtenerlo por primera vez en 1935
el ingeniero quimico Félix Trombe. Pocos meses después, Pie-
rre Weiss, Georges Urbain y el mismo Trombe notaron que el
gadolinio adquiere propiedades ferromagnéticas a tempera-
tura ambiente. Fue el primer elemento puro en comportar-
se de esta manera, ademas de los metales tradicionalmente
ferromagnéticos: fierro, niquel y cobalto. El gadolinio puede
ser mas poderoso que el fierro, pero sélo a bajas temperatu-
ras. Menos frio se vuelve paramagnético.

Medio siglo antes, en 1880, el quimico suizo Jean Charles
Galissard de Marignac lo habia atisbado luego de examinar
el 6xido de una muestra del mineral llamado samarskita en el
espectroscopio, invento de Gustav Kirchhoff. Hacia 1885,
Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran confirmé tal hallazgo en su
laboratorio privado. Fue él quien sugirid6 nombrarlo en me-
moria del quimico y experto en minerales Johan Gadolin.

Este metal de las tierras raras es de tonos blanquecino-
plateados, brillante, ductil y maleable, suave al tacto, aun-
que no se recomienda tocarlo sin proteccion adecuada, pues
es un tanto toxico. Cuando se le expone a un aire himedo
presenta deslustre, manchas escamosas de un 6xido blanco,
el principio de un proceso continuo de oxidacién. Sus sales,
incoloras, reaccionan lentamente en presencia de agua y son
solubles en acidos diluidos.

Durante la segunda mitad del siglo xx se fabricaron tele-
visores de color mediante la emision de electrones en tubos de
rayos catodicos. El gadolinio, junto con fosforo verde, inten-
sificaba las tonalidades cromaticas de las pantallas, las cuales
han ido desapareciendo ante la llegada de la era digital. Gracias

144

Gd 64

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

MIRIAM MEDREZ

a sus propiedades magnéticas, se emplea como agente de ra-
diocontraste: se introduce a través de las venas en la gene-
racién de imagenes por resonancia magnética.

Otra de sus aplicaciones tiene que ver con la refrigeracion
magnética a temperatura ambiente. Una aleacion de gado-
linio, silicio y germanio posee un poderoso efecto magne-
tocalérico en dicho ambiente. Asi, su temperatura aumenta
cuando se hace pasar por un campo magnético y disminuye
cuando se aleja del campo. Esto lo convierte en un sensor in-
teresante. Como dijo alguna vez sir Derek Barton, Premio No-
bel de Quimica: “los puentes que se tendieron desde el siglo
xix entre el reino de la quimica y el universo de la fisica ato-
mica, ahora subatémica, han abierto disciplinas enteras iné-
ditas”. Animados por esta nueva mirada a los elementos de la
tabla, muchos avezados se han atrevido a transitar tales puen-
tes, confirmando la frase: “La imaginacion es el limite”.

Miriam Medrez Gadolinio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Terbio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal grisaceo, de matices plateados, el terbio es maleable
y tan suave que puede rebanarse con un cuchillo de mesa. Es
relativamente estable en presencia de aire, incluso en tem-
peraturas elevadas, pues tiende a formar un 6xido de color
oscuro como el chocolate. Reacciona con facilidad ante la
mayoria de acidos diluidos, aunque resulta insoluble en acido
fluorhidrico. A temperturas muy frias (—43 °C) es paramag-
nético; alrededor de los —53 °C se vuelve antiferromagné-
tico, y ferromagnético cuando llega a —40 °C.

En 1843, Carl Gustaf Mosander notd su existencia en una
muestra de ytria (6xido de ytrio), proveniente del mineral
llamado gadolinita; la misma piedra en la que Johan Gadolin,
en 1794, habia encontrado el ytrio. Inquieto, siguiendo su in-
tuicion cientifica, Mosander volvid a examinar muestras del
mismo mineral en busca de algo desconocido. A partir de hi-
droxido de amonio consigui6 un precipitado de diferentes
fracciones, dos de las cuales mostraban sustancias de colores
inesperados. Las llamé erbia y terbia, suponiendo que con-
tenian dos nuevos elementos: erbio y terbio. Su suposicion
fue acertada.

Adopt6 esos nombres para recordar que fue en la mina de
Ytterby, poblado sueco cercano a la capital Estocolmo, don-
de se extrajeron los minerales en cuestion. El itrio y el iterbio
también se llaman asi por la misma razén. No obstante, s6lo
pudo comprobarse de manera fehaciente que se trataba de
varios elementos muy parecidos entre si hasta tres décadas
mas tarde, cuando Georges Urbain, en Paris, crecio cristales
con sales puras. Vale la pena hacer notar que este trabajo
requiere de paciencia, orden, habilidad, ingenio y tiempo. Ur-
bain encontré quince tierras raras metalicas (hoy reconoce-
mos diecisiete) y precisé la existencia del terbio. De paso, trajo
alaluz dela tabla el lutecio. Compuestos con terbio puro se
obtuvieron apenas en 1905.

Una de las escasas aplicaciones del terbio tiene que ver
con los billetes del euro en los que se emplea a fin de evitar
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su falsificacion. Si pasamos uno de estos billetes a un rayo
ultravioleta veremos un fulgor azul, que corresponde al tu-
lio; uno rojo, proveniente de atomos de europio, y un brillo
verde, del terbio. Otra aplicacion curiosa es en las bocinas
conocidas como “SoundBug”: se usa una aleacion de terbio,
fierro y disprosio, bajo el nombre de Terfenol-D, la cual se ex-
pande y contrae en presencia de un campo magnético. Las
bocinas de este tipo hacen vibrar cualquier superficie plana
que se halle en su radio de accion: la “contagian” y de esta
manera convierten en otra bocina.

Antonio Griton Terbio
acrilico, 6leo, polvo de plata y material tornasoleado/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Disprosio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El disprosio es un metal de transicion de color gris plateado,
brillante y muy suave. A temperatura ambiente resulta muy
estable y no pierde su brillo durante largo tiempo. Sin em-
bargo, si elevamos la temperatura llegara un momento en
que se vera afectado de manera sensible por el aire circun-
dante. Al igual que el gadolinio y el terbio, sus “primos” lan-
tanidos, es paramagnético. Si bajamos su temperatura se
convierte en antiferromagnético y si lo enfriamos alin mas
se vuelve ferromagnético. A temperaturas tan bajas es nota-
ble la anisotropia magnética del disprosio, esto es, el efecto
mediante el cual sus atomos logran mantener la magnetiza-
cion orientada en una sola direccién en el espacio.

Su nombre proviene de la palabra griega dysprositos, el
inconseguible. En efecto, al igual que otros lantanidos, fue di-
ficil aislarlo en una forma mas o menos pura. Al igual que sus
vecinos en la tabla, se encuentra en minerales como la gado-
linita, la euxenita y la fergusonita, aunque se extrae sobre
todo de la monacita y de la bastnasita. Hoy en dia también
puede obtenerse en laboratorio mediante la reduccion de
trifluoruro de disprosio con calcio, y como un producto se-
cundario en procesos de fision nuclear. El disprosio forma un
oxido blanco que se disuelve en acido. La solucién que se ob-
tiene adquiere tonos amarillo-verdosos.

Fue descubierto en 1886 por Paul-Emile Lecoq de Bois-
baudran en su laboratorio, en la region francesa de Cognac.
Paul-Emile, a quien le gustaba que lo llamaran “El Gallo”, habia
descubierto el galio once afos antes, en 1875, y habia aislado
el samario en 1879, sabedor de que se enfrentaba a elemen-
tos caprichosos, sensibles, pero convencido de que Mendelé-
yev habia razonado correctamente al exponer los vacios que
en la carta de navegacion de la quimica estaban por llenarse.

Asi, “El Gallo” inventd una meticulosa, laboriosa y dilatada
técnica de separacion por fracciones. Hizo 32 precipitaciones
del hidroxido con soluciéon de amoniaco. Enseguida proce-
di6 a realizar 26 precipitados de una sal insoluble (oxalato de
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calcio). Lo que encontrd fue un éxido asociado al holmio y a
otros lantanidos pesados. Fue en 1906 cuando el quimico
Georges Urbain consiguid preparar una fraccion mas pura.

Una de las principales aplicaciones del disprosio es como
parte de la aleacion Terfenol-D (junto con terbio y fierro), que
se emplea en sistemas de sonar para embarcaciones marinas,
asi como en sensores y transductores. También sirve en los
dispositivos de almacenamiento magnético de datos, por
ejemplo, discos compactos y discos duros. El yoduro de dis-
prosio se usa en lamparas para filmar o grabar peliculas que
requieren de una luz blanca muy brillante. Dado que el dis-
prosio es eficaz absorbiendo neutrones y presenta un punto
de fusion alto, se utiliza como barra en el control del mate-
rial radiactivo al interior de los reactores nucleares, con la in-
tencion de prevenir accidentes.

Carmen Parra Disprosio
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Holmio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal del grupo de las tierras raras, suave, de tonos grises,
plateados, el holmio es ductil y maleable. No reacciona a tem-
peratura ambiente y con el aire relativamente seco. Sin em-
bargo, forma rapidamente un dxido amarillento si aumenta
la humedad o se eleva la temperatura. De hecho, la mayoria
de los compuestos del holmio adquieren colores entre cafés
y amarillos. Puede encontrarse en la gadolinita y la mona-
cita, al igual que en otros de los minerales de donde se ex-
traen tierras raras.

El descubrimiento de varios lantanidos —familia a la que
pertenece el holmio— presenté muchos obstaculos debido
a las dificultades para distinguirlos. En 1878, los quimicos sui-
zos Marc Delafontaine y Jacques-Louis Soret estudiaron en
el espectroscopio ciertas bandas de absorcién que no corres-
pondian a ningln elemento de la tabla. Al desconocido lo
llamaron “elemento X”.

En 1886, Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran llegé a obte-
ner 6xido de holmio mediante un largo y acucioso método de
precipitacion por fracciones. Casi treinta afos mas tarde, en
1911, Otto Holmberg consiguié una muestra metalica razo-
nablemente pura de 6xido amarillo. Actualmente se obtiene
mediante reduccion metalotérmica del fluoruro de holmio
anhidro con calcio. Su nombre proviene del nombre latino
para la ciudad de Estocolmo, Holmia. Cerca de ahi se encuen-
tra lalegendaria mina de Ytterby, ahora cerrada, y donde se
hallaron varios elementos del grupo al que pertenece el hol-
mio. “Cuevas innimeras y endurecidas”, diria Jorge Cuesta
en su “Canto a un dios mineral”: “vastos depdsitos de bre-
ves vidas, / guardan impenetrable la materia sin luz y sin so-
nido / que ain no recoge el alma en su sentido / ni supone
que hable”.

El holmio presenta propiedades magnéticas similares a
las de otros lantanidos. Sin embargo, se ha encontrado que
sumomento magnético es el mas alto de todos los elemen-
tos naturales de la tabla. Esta es la razon de que forme parte

150

Ho 67

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

RAUL HERRERA

de aleaciones en la producciéon de imanes, asi como concen-
trador de flujo en la generacion de campos magnéticos. Co-
mo sus “primos” lantanidos, no es particularmente toxico
para los organismos vivos. El 6xido de holmio se emplea pa-
ra colorear de rojo o amarillo vidrio y piedras de zirconio.
Tiene numerosos is6topos —35 en total—, sin contar sus
isdbmeros nucleares. Todos van del **°holmio al }”*holmio.
Asi, el ***holmio tiene una existencia media de 4.1 milise-
gundos, mientras que el **3holmio puede durar 4 570 afios.

Raul Herrera Holmio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Erbio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Sabemos que el hidrogeno ocupa el 75 % de la materia lumi-
nosa que conocemos en el Universo; el helio aporta alrede-
dor del 23 %, mientras que el 2% restante lo componen los
otros 96 elementos naturales, a los cuales podemos sumar
los 22 producidos de manera artificial por la humanidad. La
existencia de muchos de ellos ha sido tan fugaz que su apor-
tacion material es insignificante.

Entre estos elementos escasos (incluso en nuestro pla-
neta) tenemos el erbio, a pesar de que es uno de los mas
abundantes de las tierras raras. Es un metal plateado, suave,
maleable, con cierto brillo; sus sales presentan tonalidades
rosaceas. Y es que, como la mayoria de su familia, tiene ban-
das de absorcion muy definidas en el rango visible, asi como
en el el ultravioleta y cerca del infrarrojo. Semejante propie-
dad, aunada a su estructura electrénica, es la causa de que
dichas sales, como las de muchos otros lantanidos, adquie-
ran coloridas tonalidades pastel. Entre los minerales que lo
contienen destacan la monacita, la euxenita y la xenotima. El
tulio que existe en la naturaleza es una mezcla de seis isoto-
pos estables. Ademas, se le conocen nueve is6topos de na-
turaleza radiactiva.

El quimico sueco Carl Gustaf Mosander descubrié el erbio
en 1843. El mismo habfa encontrado el lantano cuatro afios
antes, al no darse por vencido en el analisis de la cerita, mine-
ral en el que se habia revelado la existencia del cerio a los ojos
de sumaestro, Jon Jacob Berzelius. Mosander supuso que qui-
za tendria la misma suerte siinsistia en examinar muestras de
gadolinita. Se sabia que este mineral contenia dxido de ytrio,
a partir del cual Johan Gadolin descubri6 el elemento ytrio en
1794. ;Habia acaso otro elemento esquivo escondido en el
mineral? Procedi6 a fraccionar repetidas veces el 6xido con
hidréxido de amonio. Encontré tres bandas coloreadas iné-
ditas. Las llamo ytria, erbia y terbia, correspondientes a los
elementos ytrio, erbio y terbio. En efecto, no se trataba de
uno, sino de tres nuevos invitados a la tabla.
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No obstante, debido al parecido de los nombres erbio y
terbio, los investigadores confundieron ambos durante déca-
das. Finalmente, en 1905, Georges Urbain, en su laboratorio
de Paris, y Charles James, en el suyo en Estados Unidos, acla-
raron la confusion al aislar el 6xido de erbio, elemento dis-
tinto al terbio y al ytrio. En 1934, Wilhelm Klemm y Heinrich
Bommer redujeron cloruro anhidro con vapor de potasio. El
producto fue erbio de una pureza notable. Su nombre se de-
be a la famosa mina del poblado de Ytterby, localizada en la
pequena isla Resard, perteneciente al archipiélago de Esto-
colmo, pues en ella se encontroé el mayor nimero de elemen-
tos concentrados en una zona. La mina cerr6 en 1933.

Se preparan aleaciones de erbio con metales dificiles de
trabajar, como el vanadio, a fin de manipularlos con mas efi-
cacia. Debido a su capacidad de absorcién de luz infrarroja
se afiade como protector en las gafas de soldadores y sopla-
dores de vidrio.
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Gabriel Guerrero Erbio
cerdmica, vidrio y hoja de plata/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Solido

ESTADO FISICO

El tulio es el menos abundante de los lantanidos. Como varios
de ellos, es un metal brillante, de color grisaceo-plateado. Es
ductil y maleable. Llega a mancharse, pero es mas resistente
a la oxidacion que la mayoria de las tierras raras. Existe na-
turalmente s6lo en forma del isétopo **tulio, aunque nunca
aparece aislado, sino en diversos minerales, en particular la
monacita y la bastnasita, junto con otros elementos de su
familia.

Fue descubierto por el quimico sueco Teodor Cleve en
1879, mientras analizaba 6xido de erbio en su laboratorio de
Uppsala. Not6 la aparicion de dos extranos materiales, uno
verdoso y otro café. Se trataba de los 6xidos con dos nuevos
elementos: el tulio y el holmio, respectivamente. El primero
fue llamado por el vocablo Thule, antiguo nombre de Escandi-
navia. Se utiliza en la fabricacion de laseres de estado solido.

Para ello se contamina con tulio cristales de granate hechos
de yitrio y aluminio. Esta clase de dispositivos se usa en ope- JAVIER CORTEZ
raciones del ojo y en cirugia estética, asi como en diversos

procesos industriales. Hasta donde se sabe, no representa un

peligro para la salud.

Javier Cortez Tulio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Yterbio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El yterbio es un metal blando, maleable y ddctil, blanqueci-
no; suele presentar lustre plateado. Se corroe con lentitud
en presencia del aire y la humedad, por lo que debe conser-
varse en recipientos cerrados. Es muy escaso en los minera-
les donde puede hallarse, como la gadolinita, la monacita y la
xenotima. El 6xido de yterbio es incoloro y se disuelve con re-
lativa facilidad en acidos. Forma entonces soluciones incolo-
ras de sales que son paramagnéticas, trivalentes. También
genera compuestos divalentes, cuyas sales son solubles en
agua. En este caso reaccionan con lentitud y liberan hidrége-
no. Se comporta mas como si perteneciera a la serie del cal-
cio, el estroncio y el bario que a la de su propia familia, los
lantanidos. Su nombre deriva del poblado de Ytterby, loca-
lizado en la pequena isla Resard, perteneciente al archipiéla-
go de Estocolmo.

Fue la primera de las tierras raras que se descubrio, en
1878, gracias al quimico suizo Jean de Marignac, quien lo con-
siguio6 en su laboratorio de Ginebra. No obstante, entre 1907
y 1908, Georges Urbain y Carl Auer von Welsbach, cada uno
por su cuenta, separaron el yterbio de Marignac en dos ele-
mentos distintos, llamados ahora yterbio y lutecio, y que, en
primera instancia, Urbain nombré neoytterbia y lutecia, mien-
tras que Von Welsbach los llamé aldebariano y casiopeo.

Fue preparado en estado razonablemente puro por prime-
ra vez en 1937. Wilhelm Klemm y Heinrich Bommer llevaron
a cabo la reduccion del tricloruro de yterbio con potasio, pe-
ro en el metal habia mezclado cloruro de potasio. Fue hasta
1953 cuando un equipo de investigadores formado por A. H.
Daane, D. H. Dennison y F. H. Spedding consigui6 el yterbio
mas puro jamas visto, a partir del cual empezaron a conocer-
se cabalmente sus propiedades fisicas y quimicas.

Debido a su poca abundancia, apenas tiene aplicaciones
potenciales en aleaciones, en el campo de la electrénica, asi
como en la fabricacién de materiales magnéticos. Se ha de-
mostrado su utilidad para pulir cristales y en la produccién
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de catalizadores. Asimismo, a partir de silicatos de yterbio se
han logrado crear joyas artificiales. Aun asi, hay quienes han
reportado los riesgos para la salud humanas y de diversas es-
pecies, ya que entre los desperdicios de las empresas petro-
leras se encuentra el yterbio. Ademas, debido a que durante
muchos afos se fabricaron televisores a color con algin con-
tenido de este elemento, y todavia se usa en lamparas fluores-
centes y cristales, con el tiempo se acumulara en los suelos
y en el agua y podria ingresar en los organismos vivos, lo cual
ocasionaria dafios en los pulmones y en el higado, asi como
en las membranas celulares de especies acuaticas.

Una aplicacion insospechada podria darse en computa-
cion cuantica, con la produccion de cristales a partir de iones
de yterbio, cuyos atomos vibran en el tiempo y no en el es-
pacio, siguiendo una cualidad de los objetos en ese nivel sub-
atomico.

Saul Kaminer Yterbio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Lutecio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El lutecio es un metal blanquecino plateado, muy raro, el
miembro mas pesado de los lantanidos. Y el mas escaso. Aun
asi, su volumen es mayor, por ejemplo, al del oro o la plata.
Su nombre proviene del vocablo latino Lutecia, que hacia
referencia a la ciudadela construida por los romanos en la Ga-
lia, sobre la cual se expandi6 la urbe que hoy es Paris. Como
en el caso de otros lantanidos, varios quimicos encontra-
ron el lutecio casi al mismo tiempo. Carl Auer von Welsbach,
Charles James y Georges Urbain, siguiendo el espiritu de la
tabla de Mendeléyev, no se dieron por vencidos respecto del
examen aparentemente exhaustivo que se habia hecho en
piedras, como la cerita y la gadolinita. Hasta 1907 se creia que
el dxido de yterbio era eso y nada mas. No obstante, ese afo
Urbain descubrié en su laboratorio de Paris dos 6xidos a
partir de nitrato de ytrio. Para uno conservé el nombre de
yterbio, mientras que al segundo lo llamé como nombraban
los antiguos su ciudad. Por su parte, Von Welsbach lo encon-
tré en Viena y prefiri6 llamarlo casiopeo, en recuerdo de la
constelacion Casiopea, que puede observarse en el hemisferio
norte. Finalmente, en 1909 se determinaron los nombres
actuales.

Los metales raros son mas bien pesadillescos. Y es que ob-
tener tierras raras de una pureza maxima implica poner en
marcha un proceso largo y meticuloso. Primero son éxidos,
polvos, como el del cerio (amarillo), o el del praseodimio (ne-
gro) o el neodimio (azul). Si se someten a la acciéon de un
gas, como el fluoruro de hidrogeno, se transforman en fluo-
ruros cristalinos. Lo que era un 6xido, por ejemplo de pra-
seodimio negro, se convierte en un polvo con tonalidades
verdosas. Enseguida, los respectivos fluoruros se someten a
una reaccion reductora y asi se obtienen metales puros. Sin
embargo, en el caso del gadolinio, el terbio y, en particular,
el lutecio, es mucho mas arduo alcanzar esta forma metali-
ca con una pureza deseable debido a que estos tres suelen
reaccionar con el tantalio, material con el que se fabrican los
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crisoles, instrumento de trabajo esencial en el laboratorio
quimico. Por tanto, se tienen que llevar a cabo procesos adi-
cionales a fin de “sacudir” los atomos de tantalio que se des-
prenden del crisol y se adhieren, en este caso, al lutecio.
Aligual que el ytrio y el lantano, el lutecio ha despertado
el interés de los cientificos expertos en magnetismo debido
a sus respectivas configuraciones electrénicas y propiedades
fisicas. El 6xido de lutecio se emplea en la desintegracion ca-
talitica de hidrocarburos para su uso en la industria petroqui-
mica. El isétopo *”lutecio es Util en terapias contra ciertos
tipos de cancer, mientras que 1”6lutecio sirve para precisar la
edad de los meteoritos. Hoy en dia, el oxiortosilicato de lute-
cio es parte de los detectores que se encuentran en los dispo-
sitivos para generar tomografias por emision de positrones.

Pedro Friedeberg Lutecio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Torlo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El torio es un metal actinido sélido, suave, radiactivo, de color
blanco plateado que, al contacto con el aire, se torna gris, in-
cluso negro, si bien este proceso de oxidacion puede tomar
meses. En consecuencia, reacciona frente al oxigeno, asi co-
mo ante el hidrogeno, los halégenos y el azufre. En polvo, y a
temperatura ambiente, se enciende de manera espontanea.
No puede encontrarse libre en la naturaleza, pero si en diver-
sos minerales, sobre todo en la monacita y la bastnasita. Se
conocen 28 is6topos, siendo el mas estable de ellos el 23%to-
rio, cuya existencia media alcanza poco mas de 14000 mi-
llones de afios.

Como ningun otro elemento de la tabla, el torio se fun-
dea 1750 °C, pero se evaporaa 4790 °C, esto es, una dife-
rencia de mas de 3000 grados. Por tanto, no hay 6xido que
soporte un punto de fusion mas alto que el didxido de torio.
Su abundancia en la superficie del planeta es mayor que la
del uranio, por lo que se piensa que en un futuro cercano lo
sustituira como combustible de reactores nucleares. No so6-
lo existe mas torio, sino que una tonelada de este elemento
genera la misma energia que 200 toneladas de uranio. Ade-
mas, se calcula que un reactor de torio dejaria de ser peligro-
so para el ambiente y la salud en 500 afios, y no en los miles
de anos que tardara el uranio de los reactores actualmente en
operacion. Debido a las peculiares propiedades del didxido
de torio —como la mencionada resistencia a fundirse—, se
emplea en manguitos de gas incandescente para salir de ex-
cursion al campo, pues garantiza una intensa luz blanca y
brillante, mientras permanece sélido a la temperatura del gas
inflamado. Trae a la memoria los versos de César Vallejo: “To-
dos saben... Y no saben / que la Luz es tisica, / y la Sombra
gorda... / Y no saben que el Misterio sintetiza...”.

El torio fue descubierto por Jons Jacob Berzelius en 1828,
dentro de una peculiar muestra de un mineral negro, tan os-
curo como si al firmamento lo hubiesen despojado de sus
puntos estelares. Lo habian arrancado a tierra escandinava,
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en una isla cercana al poblado noruego de Brevik, por lo que
Berzelius decidi6 llamarlo torita, evocando al dios Thor.
Ademas de fierro, manganeso, plomo, estafio y uranio, en-
contro6 en dicho mineral otra sustancia que no logré identi-
ficar. Luego de llevar a cabo sus analisis, descubrié que poco
mas de la mitad de la torita contenia el 6xido de este ele-
mento desconocido, al que llam6 torio. Sin embargo, Berze-
lius no supo que se trataba de un elemento radiactivo. Seria
hasta 1898 cuando Gerhard Schmidt y Marie Curie, cada uno
por su cuenta, notaran esta propiedad. Era el segundo ele-
mento, después del radio, de una relativamente larga lista de
objetos radiactivos que se descubririan y se crearian en for-
ma artificial, formando, en consecuencia, parte de la tabla.

Emiliano Gironella Torio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Protactinio

NOMBRE

Desconocido

ESTADO FISICO

Metal de la familia de los actinidos, plateado con tonos do-
rados, muy brillante y radiactivo, el protactinio es uno de los
elementos naturales de la tabla mas escasos y cuyo proceso
de obtencidn es sumamente costoso. Por ejemplo, en 1961, la
instancia gubernamental britanica encargada de la energia
atomica debi6 utilizar 60 toneladas de material nuclear de de-
secho para obtener apenas 125 gramos de protactinio, con un
gasto de medio millon de dolares de ese entonces. Por ello, la
mayor parte de la limitada produccion mundial se emplea en
investigacién basica, si bien el is6topo 2**protactinio, combi-
nado con uno del torio (**°torio) es Util para fechar sedimen-
tos marinos. Su comportamiento quimico en solucion acuosa
es distinto al de los actinidos, asemejandose mas al tantalo y
al niobio. Reacciona con el oxigeno, el vapor de agua y los aci-
dos inorganicos, sustancias con las que puede formar com-
puestos de colores.

Conforme los elementos en esta region de la tabla perio-
dica se vuelven mas raros y pesados, su descubrimiento y su
posterior produccion artificial en laboratorio se hicieron mas
complicadas, exigiendo que la tecnologia fuese llevada a un
extremo jamas conquistado, sin soslayar los conflictos socia-
les que convulsionaron el mundo entonces. Un ejemplo es el
protactinio, cuyo hallazgo tomé varios afos desde que, en
1913, el quimico polaco Kasimir Fajans y el aleman Oswald
Gohring trajeran noticias de él al mundo. Lo llamaron “bre-
(P*protactinio)
duraba 77 segundos. Cuatro afos mas tarde, Lise Meitner y

vio”, pues el is6topo con el que se toparon

Otto Hahn, en Berlin, encontraron un isétopo mucho mas lon-
gevo, !protactinio, cuya vida media se calcula en unos
32700 afios.

Ese mismo afio de 1917, en la ciudad escocesa de Glas-
gow, Frederick Soddy y John Cranston realizaron su propio
hallazgo. La Primera Guerra Mundial interrumpio las inves-
tigaciones, hasta que en 1927, Aristid von Grosse consiguid
materializar un 6xido de este nuevo elemento. En 1934, él
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mismo transformé dicho éxido en un pentayoduro, sustan-
cia que descompuso sometiéndola al calor de un filamento
ardiente dentro de un tubo al alto vacio.

Al nuevo huésped del casillero 91 de la tabla lo llamaron
“actinio primitivo” o “progenitor del actinio”, utilizando la
palabra griega protos como prefijo, pues cuando el isétopo
Zlprotactinio se descompone, se obtiene actinio. Este nom-
bre se adopt6 de manera oficial en 1949. Se conoce una vein-
tena de is6topos, de los cuales el mas comun, si es posible
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decirlo de algo tan raro, es precisamente “*“protactinio.

Boris Viskin Protactinio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Uranio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El uranio es tal vez uno de los elementos mas populares en el
mundo, polémico y con mala prensa a partir de que, con él, se
fabricé la primera bomba atémica capaz de destruir ciudades
enteras con sus pobladores. No obstante, la misma reaccion
nuclear resultante de la fision de sus atomos trajo también
grandes beneficios a las naciones carentes de petréleo, co-
mo generar electricidad con reactores nucleares. Es un me-
tal al que se le asocia a la temible y letal radiactividad, a pesar
de no ser el primero ni el Gnico elemento radiactivo.

Su historia es tan densa como el nlicleo de sus atomos. Su
gran masa atomica de 238.029 esta integrada por 92 proto-
nes e igual nimero de neutrones, con siete niveles de 2, 8,
18, 32, 21, 9 y dos de 92 electrones retozando tan rapido
que se ven cual nubecillas bordeando su ntcleo.

El nombre del elemento, uranio, proviene de la coleccion
de deidades de los griegos: hace tres mil afios, Urano era el
dios del cielo, padre de Cronos o Saturno, a su vez padre de
Jupiter. Pero también por la deteccion, por William Herschel,
de un nuevo planeta después de Saturno, en 1781. El descu-
brimiento del séptimo planeta tuvo tal repercusién —hasta
entonces se crefa que el mas lejano era Saturno— que, ocho
anos después, el aleman Martin Heinrich Klaproth, descubri-
dor de un nuevo elemento a partir de polvo de pechblenda,
consider6 que se deberia llamar uranio.

Paso sin pena ni gloria como un elemento mas hasta que
Henri Becquerel experiment6 que las sales de pechblenda
contenidas de uranio velaban las placas fotograficas, consis-
tentes en una emulsion de plata que se oxida o ennegrece si
se expone a la luz. Las placas, incluso protegidas con papel
negro y otras sustancias opacas, fueron veladas por las sales
de pechblenda, cual si fueran los rayos del sol, aportando el
conocimiento del fenémeno de la radiacion por la que recibié
el Premio Nobel de Fisica en 1903.

El uranio se volvié verdaderamente interesante cuando,
en 1938, el quimico Otto Hahn, con sus colaboradores Fritz
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Strassmann y Lise Meitner, experimentaron disparando neu-
trones a su nlcleo. Hahn pensaba que el resultado del disparo
con neutrones lo haria decaer en elementos mas ligeros. La
fisica Lise Meitner descubrid la fision nuclear del uranio y su
liberacion de energia, aunque Otho Hahn publico el hallazgo
sin mencionar a sus colegas haciéndose acreedor al Nobel de
Quimica en 1944. El reconocimiento a Meitner vino después,
con el descubrimiento de un nuevo elemento al que llamaron
meitnerio. Con ese descubrimiento, los fisicos refugiados en
Estados Unidos convencieron al presidente Roosevelt de la
necesidad de desarrollar un arma nuclear, temiendo que los
nazis ya la estuvieran fabricando. Asi surgi6 el proyecto Man-
hattan, liderado por el fisico Robert Oppenheimer, cuyo pro-
posito era fabricar bombas nucleares de uranio y plutonio.

José Gonzalez Veites Uranio
acrilico/tela/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Neptunio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal actinido, el neptunio es el primero de la familia de los
transuranidos. Cabe hacer notar que los quince actinidos o
actinoides son radiactivos. Algunos, como el uranio, ocurren
en la naturaleza, y otros —la mayoria— han sido creados por
los seres humanos. Dado que, en la tabla periddica, el nep-
tunio se encuentra junto al uranio, y en nuestro sistema so-
lar el planeta proximo a Urano es Neptuno, se penso que, para
nombrarlo, era adecuado establecer esa correspondencia.

En 1934, el fisico Enrico Fermi, aun en Italia, creyd haber
fabricado los elementos 93 y 94 al bombardear uranio con
neutrones, aunque en realidad lo que obtuvo fueron pro-
ductos de la fision de aquel elemento. De hecho, Fermi aca-
baba de descubrir la fision nuclear, pero no se dio cuenta de
ello. Cuatro afios mas tarde, Horia Hulubei e Yvette Cauchois
anunciaron su descubrimiento. Sin embargo, su afirmacion
fue falsa, dado que no es posible hallar este elemento —ni si-
quiera trazas de él— en estado natural.

No fue sino hasta 1940 cuando el fisico Edwin Mattison
McMillan y el quimico Philip Hauge Abelson, ambos de la
Universidad de California en Berkeley, lo consiguieron al bom-

238 ranio con neutrones len-

bardear una delgada lamina de
tos en el ciclotrén instalado en dicha universidad. En este
proceso sucedioé algo inesperado: se emitieron rayos beta.
Esto era una sefal de que, quiza, se trataba de un nuevo is6-
topo, pero Abelson se encargd de demostrar que no era asi.

El 2*’neptunio era una realidad y habia existido dos dfas y

ocho horas. Un isétopo mas duradero, el 237

neptunio, se pro-
dujo en 1942, en el mismo ciclotron de Berkeley. Lograron
aislar unos cuantos miligramos y estudiaron de manera acu-
ciosa sus propiedades.

Actualmente se obtiene como producto secundario en
la produccion de plutonio para reactores nucleares. El nep-
tunio reacciona a la menor provocacion, en particular con el

oxigeno, el vapor de agua y acidos, pero no con alcalis.
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Virginia Chévez Neptunio
acrilico, hoja de plata, pigmentos puros y 6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Plutonio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Cuando dio inicio el Proyecto Manhattan, en la década de
1940, la peninsula del sur de la tabla periédica de los elemen-
tos (habitada por los lantanidos y los actinidos) terminaba
con el uranio. Entonces las pilas —llamados ahora reactores
nucleares— comenzaron a hacer su labor con el propoésito de
ampliar el horizonte hacia los transuranidos. Tal fue el caso
del plutonio, detectado por primera vez en 1941. Los quimi-
cos Glenn T. Seaborg, Edwin McMillan, Joseph W. Kennedy y
Arthur C. Wahl dejaron el laboratorio de los matraces y me-
cheros y se mudaron al acelerador de particulas circular, lla-
mado ciclotrdn, instalado en la Universidad de California en
Berkeley.

Ahi bombardearon el isétopo 238uranio con deuterén, es
decir, deuterio gaseoso, un isétopo estable del hidrégeno. Al
cabo de ese lapso vieron como se transformaba, primero,
en **°uranio, el cual despidi6 particulas beta y decay6 en
neptunio (?*’neptunio). A su vez, este isétopo inestable se

transformé en plutonio, especificamente en 238

plutonio, tan
estable que existe alrededor de 24 000 afos. Lo llamaron asi
para recordar Plutdn, el ahora considerado planetoide des-
cubierto una década atras. Aflos mas tarde se encontraron
trazas de plutonio en minerales de uranio, donde llega a ge-
nerarse mediante la irradiacion de neutrones.

Este metal plateado, radiactivo como todos los de su gru-
po, se torna amarillento cuando entra en contacto con el aire.
Se han encontrado seis formas diferentes, alotrépicas, que
difieren en estructura y densidad. Esto, y su reactividad qui-
mica, ha atraido el interés de diversos investigadores. Es el mas
importante de los transuranidos, pues, al igual que el uranio,
sirve de combustible en determinados reactores nucleares, asi
como en algunas ojivas de uso militar. Todos estos elementos
radiactivos son muy dafinos dado que emiten particulas al-
fa, las cuales son facilmente absorbidas por la médula 6sea.
No obstante, gracias a la investigacion basica, algunos de sus
isdtopos pueden aprovecharse de mejor manera. Por ejemplo,
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la energia que se desprende durante el decaimiento alfa de
Z38plutonio se ha empleado en generadores termoeléctricos,
los cuales suministran potencia y, al mismo tiempo, calor a
las baterias que mantienen en funcionamiento sondas espa-

ciales como Curiosity, que explora el suelo marciano.

Fernando Aceves Humana Plutonio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Americio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal radiactivo, sélido en condiciones normales, el americio
no existe en estado natural, sino que se fabrica de manera
artificial cuando el plutonio absorbe neutrones, por ejemplo,
en un reactor nuclear, o bien durante los ensayos de armas
que rompen atomos y provocan una letal reaccion en cade-

| 2**americio.

na. La forma mas comdn que se ha creado es e
Fue creado en el acelerador de particulas tipo ciclotron
localizado en la Universidad de California, en Berkeley, a fi-
nes de 1945, a cargo de un equipo de quimicos dirigido por
Glenn Theodore Seaborg, todos ellos fascinados por la cace-
ria de particulas subatomicas que estaban llevando a cabo los
fisicos en esas instalaciones de altas energias. Aunque no fue
facil dar con él. De hecho, durante algln tiempo se le llamé
“pandemonio”. Como quiera que haya sido, debe su nombre
a que sus creadores (el mismo Seaborg, Ralph Arthur James,
Leon Owen Morgan y Albert Ghiorso) deseaban recordar el
pais donde lo habian conseguido. Pero también para estable-
cer una correspondencia con el europio, lantanido que se ha-
lla precisamente arriba del americio en la tabla periodica.

Debido precisamente a los ensayos de armas nucleares, se
han encontrado en el ambiente rastros de americio en forma
de polvo microscépico que viaja y deposita sus particulas di-
minutas tanto en los lechos marinos como en los sedimentos
terrestres, si bien tienden a permanecer en la superficie, de
manera que las hierbas, arboles y otras plantas que crezcan
en las proximidades podrian absorber americio del suelo.
Por fortuna, su presencia en los ecosistemas alin es casi insig-
nificante.

A pesar de ello, los pocos kilogramos que se obtienen
cada afio tienen un amplio uso, en pequefisimas cantidades,
en la fabricacion de detectores de humo. Sin embargo, es ne-
cesario seguir con cuidado las instrucciones del fabricante
para su mantenimiento y, sobre todo, cuando el dispositivo
vaya a desecharse, pues el americio posee la capacidad de
permanecer dentro de nuestro organismo durante muchos
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afos, lo cual aumenta los riesgos de contraer algun tipo de
cancer. En el futuro podria tener un uso como combustible
de energia termonuclear de sondas espaciales, ya que hoy en
dia se cuenta con la radiactividad del plutonio, elemento fi-
sible y, por ende, peligroso, mientras que el americio ya no es
susceptible de fision nuclear.

Victor Guadalajara Americio
acuarela y encdustica/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Curio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El curio es uno de los pocos elementos sintéticos de la tabla.
Su forma metalica, dura, densa, adopta tonos entre plateados
y blanquecinos. Es maleable y reacciona en términos quimi-
cos. Al contacto con el aire, su superficie se oxida con rapidez
y forma una delgada pelicula. La mayoria de los compuestos
en los que participa son estables y adquieren matices ama-
rillentos a verdosos. Pertenece al grupo de los actinidos, si
bien sus propiedades quimicas lo acercan tanto a las tierras
raras que podria confundirse con uno de estos elementos,
excepto por su radiactividad. Es similar al gadolinio, pero con
una estructura cristalina mas compleja. El que en la actualidad
no se pueda encontrar curio natural —aunque quiza haya
trazas en algunas minas de uranio— no cancela la posibili-
dad de que en alglin momento en la historia de la Tierra haya
existido, pues se calcula que el isétopo mas longevo, 2+’ curio,
tiene una vida media de unos dieciséis millones de afios. En
comparacion, la Tierra ha existido aproximadamente cuatro
mil millones de afios. Tampoco se sabe cuanto hay en otras
regiones del Universo.

En 1944, en el acelerador de particulas localizado en Ber-
keley, California, Glenn T. Seaborg, Ralph A. James y Albert
Ghiorso obtuvieron curio por primera vez. Bombardearon

(**?plutonio) con particulas alfa. Cada reaccién nu-
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plutonio
clear produjo un neutrén, ademas de un atomo de “*“curio.
Este is6topo del curio existe 162.8 dias. Resultaba tan dificil
separarlo del americio que lo llamaron “delirio”, antes de adop-
tar su nombre oficial en memoria del matrimonio Curie. Al
americio lo llamaban “pandemonio”.

Una aplicacion reciente del **#curio fue su uso en el espec-
témetro que midié la abundancia de elementos quimicos en

rocasy suelos marcianos.
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Elena Gomez Toussaint Curio
acrilcio, pigmentos y pintura en aerosol, 60 x 60 cm, 2019



Berkelio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Aligual que otros actinidos, el berkelio se presenta en colores
blanco-plateados y es igualmente radiactivo. A temperatura
ambiente adquiere una estructura de dos hexagonos muy
constrefiidos, mientras que en altas temperaturas se forma
una estructura clbica centrada en las caras, similar a los dia-
mantes. Si bien es quimicamente reactivo en presencia de
aire, dicho proceso no es muy rapido debido a que enseguida
se forma una capa de 6xido, la cual actiia como proteccion.
Se trata del quinto elemento transuranido creado en labora-
torio, del que hasta ahora no se han encontrado trazas en la
naturaleza.

Siguiendo el ejemplo de Mendeléyev, esto es, que un buen
quimico debe ser un avezado fisico y, por ende, un fisico sen-
sible no deberia ignorar la quimica—, Stanley G. Thompson,
Albert Ghiorso y Glenn T. Seaborg exploraron la peninsula de
los actinidos, logrando ampliar su horizonte.

En 1949 bombardearon siete miligramos de un isétopo del
americio (**!americio) con particulas alfa en el acelerador de
particulas circular localizado en la Universidad de California
en Berkeley. De cada reaccion nuclear se obtuvo un isé6topo
del berkelio (***berkelio) y dos neutrones. Entonces se die-
ron a la tarea de separar la infima cantidad del nuevo invita-
do de la tabla mediante procedimientos de precipitacion y
columnas de intercambio i6nico a elevadas temperaturas.
Sin embargo, no fue sino hasta 1958 que Burris B. Cunning-
ham y Stanley G. Thompson, luego de haber irradiado con
(*plu-
tonio), lograron generar 0.6 microgramos de berkelio, ademas

neutrones durante cinco afios un isdtopo del plutonio

de 1.2 microgramos de californio. Apenas en 1969 se pudo
obtener un gramo de este metal. A la fecha se ha logrado pro-
ducir una docena de is6topos, de los cuales se calcula que el
mas longevo de ellos, **’berkelio, tiene una vida media de
1380 afos.

Para nombrar algunos actinidos se hizo costumbre guiar-
se por el lantanido inmediato superior, es decir, si se referia a
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una persona o a una localidad, lo mismo se hacia con el infe-
rior. Asi, dado que el lantanido arriba del berkelio —el yterbio—
debe su nombre al poblado sueco donde fue descubierto,
entonces se honro la ciudad donde fue descubierto el actini-
do, en este caso Berkeley.

Dada su escasa produccion, apenas tiene aplicaciones en
investigacion basica. Por ejemplo, el is6topo **’berkelio se
emplea para obtener elementos mas pesados, como el lauren-
cio (**laurencio). No obstante, se han llegado a preparar y
estudiar numerosos compuestos, si bien sélo en fase experi-
mental. A través de su estudio es posible inferir propiedades
y comportamiento de elementos alin mas escasos y radiac-
tivos.

Jocelyne Marmottan Berkelio
acrilico y hoja de plata/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Californio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El californio es uno de los quince metales actinidos localiza-
dos en el fondo de la tabla. Como varios de ellos, adquiere un
color blanco plateado. Es artificial; no se ha encontrado nin-
gun rastro en la superficie terrestre, aunque en 1956 un gru-
po de investigadores dijo haber identificado el espectro de uno
de sus is6topos (*°*

En 1950, los investigadores de la Universidad de California

californio) en una supernova.

en Berkeley Stanley G. Thompson, Kenneth Street, Albert
Ghiorso y Glenn T. Seaborg produjeron el sexto de los tran-

(**curio) con

suranidos. Bombardearon un is6topo del curio
particulas alfa (es decir, atomos de helio sin electrones) en
el acelerador de particulas tipo ciclotrén. En cada reaccion se
obtuvo 2**californio, isotopo del californio con vida media
de 45 minutos, y un neutrdn libre. Lograron generar unos
700000 atomos que formarian un cubo de 27 nanémetros.

El californio es maleable, tan suave que puede rebanarse
con una navaja. No es tan reactivo como otros de su grupo. A
temperatura ambiente se oxida muy lentamente y de mane-
ra irregular, presentando manchas aqui y alla. Se conoce su
punto de fusién (900 °C), pero no el de ebullicién. Tampoco
se sabe cuan denso es. Los territorios ignotos de elementos
pesados como el californio representan una invaluable opor-
tunidad para quimicos y fisicos de ahondar en la intimidad de
la materia luminosa. Tal es el caso del quimico estadouniden-
se Thomas E. Albrecht-Schmitt y sus colaboradores en la
Universidad estatal de Florida. Sirviéndose de cinco gramos
de californio —cantidad que, por tratarse de un elemento ra-
diactivo, les costé interminables negociaciones y papeleo con
el Departamento de Energia de Estados Unidos— han estu-
diado algunas caracteristicas interesantes, entre ellas, que en
realidad se trata de un elemento de transicion, ya que com-
parte algunas propiedades con sus tres vecinos previos (ame-
ricio, curio y berkelio), mientras que otras lo asemejan a los
tres que le siguen: einstenio, fermio y mendelevio.
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Todos sus isotopos son radiactivos; el mas estable, el

[ 22¢alifor-

251californio, tiene una vida media de 800 afios. E
nio, cuya vida media es de 2 645 afios, es una fuente poderosa
de neutrones. Tan sélo un microgramo (0.000001 gramos)
genera 170 millones de neutrones por minuto, por lo que se
emplea en el arranque de reactores nucleares, en la industria
militar, para la deteccion de minas de metales preciosos co-
mo el oro y la plata, asi como para identificar la caducidad de
materiales metalicos en aeronaves. Usando iones de calcio
se bombardea un objetivo, en este caso, californio, con el pro-
posito de crear elementos mas pesados. De esa manera se
lleg6 al oganeson, hasta hoy el miembro mas joven con una
casilla en la tabla. Otras aplicaciones tienen que ver con tra-
tamientos para curar el cancer cervical y el analisis de con-
tenido de azufre en petroéleo.

Rubén Arenas Californio
6leo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Einstenio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El einstenio es un actinido de color plata. En la oscuridad des-
pide mucha energia en forma de luz azul debido a su acelera-
do decaimiento (proceso de transformacion) radiactivo. Esto
dificulta su estudio. Es uno de los transuranidos artificiales
mas efimeros y dificiles de crear. El mas duradero de sus is6-
topos (?*2einstenio) tiene una vida media de 471.7 dias. Su
fugaz existencia recuerda los versos de Gilberto Owen: “Hu-
biera algo, con luz 0 a oscuras lo veria, / fuese sblo una sombra
sofiada en las arenas, / que cayese la noche en su desierto”.

Su descubrimiento, junto con el fermio, sucedié de mane-
ra inesperada por un grupo de investigadores conducidos por
Albert Ghiorso. El 31 de octubre de 1952 se hizo estallar la
primera bomba de hidrégeno, conocida como Ivy Mike, en las
islas Marshall del océano Pacifico. Algunos de sus restos fue-
ron recogidos mediante aviones no tripulados que volaron
sobre el area de la explosion. Mas tarde, a fin de recolectar
mas material, se examinaron centenares de kilos de coral que
habitaba la zona. Entonces se procedi6 a crearlo en laborato-
rio en cantidades minusculas. En 1961 finalmente se produjo
una cantidad que podia pesarse (0.01 gramos). Se consi-
gui6 aislar en forma pura hasta la década de 1970. En 1955
se usé por primera vez el isétopo 2>3einstenio con el fin de ge-
nerar mendelevio. Para ello se utilizé un picogramo que fue
bombardeado con particulas alfa.

No deja de ser irdnico el que se haya elegido precisamen-
te este elemento para recordar a Albert Einstein, alguien que
practicé el pacifismo y se opuso a la fabricacion de estas
bombas. Antes de nombrarlo oficialmente se le llamé ate-
nio, evocando la capital griega.

Si aceptamos la invitacion del quimico de Oxford sir Peter
Atkins, de considerar la tabla como una carta de navegacion
por las diferentes regiones esenciales de nuestro mundo, nos
damos cuenta de que, conforme descendemos y nos adentra-
mos en la surefa tierra de los actinidos, lo que puede con-
siderarse como el denominador comun es su periodicidad
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basada en el volumen atémico. Pero no es ésta la Unica pro-
piedad de los elementos que los obliga a comportarse de ma-
nera periodica. También la energia de ionizacion, es decir, la
que se requiere para expulsar el electron mas externo de un
atomo en su estado de minima energia, determina la seme-
janza y disparidad de los elementos con base en determi-
nados periodos. La afinidad electronica —es decir, la energia
liberada cuando un atomo en fase gas y en su estado fun-
damental afiade un electrén a su estructura— también es
reflejo de esta tendencia. Asimismo, el efecto pantalla (la
disminucién de la fuerza atractiva del nicleo de un atomo
sobre los electrones mas externos debido a la presencia de
los que se encuentran en capas internas) y la electronega-
tividad (la capacidad de un atomo en una molécula para
atraer electrones hacia si) son factores sujetos a semejante
frecuencia periodica.

Adrian Gutiérrez Einstenio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Fermio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

La creacion de elementos artificiales es el juego del alqui-
mista contemporaneo, un habitante de la casa de la mirada
salpicada de acertijos fisicos, donde, en palabras de Octavio
Paz, “los espejos han escondido todos sus espectros, no hay
nadie ni nada que ver, las cosas han abandonado sus cuerpos,
no son cosas, no son ideas: son disparos verdes, rojos, amari-
llos, azules, enjambres que giran y giran, espirales de legiones
desencarnadas, torbellino de las formas que todavia no alcan-
zan su forma”. El fermio es uno de ellos.

Lleva el nombre del legendario cazador de particulas
subatémicas Enrico Fermi, quien habia huido en 1938 hacia
Estados Unidos debido al fascismo que se habia apoderado
de Italia. En Chicago dirigio el equipo de cientificos e inge-
nieros que construyeron la primera “pila” atémica, precurso-
ra de los reactores nucleares. Ese mismo afio de 1938, Fermi
obtuvo el Premio Nobel por haber inventado la técnica de
bombardear atomos de uranio con neutrones, factores cru-
ciales para el descubrimiento de los elementos mas pesados
de la tabla, dado que la pila es precisamente el dispositivo que
induce y controla la reaccién luego de dicho bombardeo.

El fermio es el elemento metalico mas pesado que puede
generarse a partir de elementos mas ligeros y mediante la
técnica ideada por Fermi. En consecuencia, es también el mas
pesado de los que se crean cantidades macroscopicas, esto
es, en gramos. Al igual que el einstenio y otros actinidos tran-
suranidos, el fermio no existe en la naturaleza, si bien se sos-
pecha que estos dos elementos existieron de manera temporal
en los depdsitos de uranio localizados en Okla, Gabdn, area
rocosa que presenta peculiares condiciones, por lo que fue
una especie de reactor nuclear hasta que sus reservas de mi-
neral disminuyeron considerablemente.

Se conocen al menos dieciocho is6topos, todos artificia-
les, radiactivos y efimeros. El 257fermio, el mas duradero, exis-
te sélo cien dias y medio, mientras que el ***fermio dura
25.39 horas.
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Fue en 1952 cuando se le identifico, junto con el einste-
nio, en muestras recolectadas por aeronaves no tripuladas de
la nube que habia dejado la explosién de la primera bomba
de hidrogeno sobre las islas Marshall del océano Pacifico. Tam-
bién se examinaron varios kilos de coral que vivia en el area
afectada. El grupo dirigido por Albert Ghiorso apenas pudo
generar unos 200 atomos del isbtopo 2*>fermio. Se utilizo
28y ranio a fin de romper los nicleos de 17 neutrones por ca-
da reaccion. El is6topo del uranio experimenté hasta ocho
frenéticas transformaciones (decaimiento beta). Los resulta-
dos de esta investigacion tuvieron que esperar tres afios para
ser publicados a causa de la Guerra Fria.

Pilar Bordes Fermio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Mendelevio

NOMBRE

Desconocido
ESTADO FiSICO

El mendelevio pertenece a la serie de los actinidos y apenas
se conoce, ya que so6lo se han creado despreciables cantida-
des. ;Podria ser sélido, de tonalidades blanquecino-platea-
das? ;Denso, suave, duro, quebradizo, maleable? Nadie lo
sabe. Nunca se ha visto en su forma metalica, aunque es par-
te del grupo de los transuranidos artificiales que no se han
detectado libres ni dentro de algiin mineral en la naturaleza.
Tampoco se ha observado en otras partes del Universo. Su
procedencia, como la de varios de sus vecinos en la tabla pe-
riddica, son los aceleradores de particulas, en particular el ci-
clotron que se instal6 en Estados Unidos durante la década
de 1930.

En 1955, un grupo de cientificos de la Universidad de Ca-
lifornia en Berkeley —entre ellos varios de los primeros explo-
radores de territorios desconocidos de la tabla, como Albert
Ghiorso, Bernard G. Harvey. Gregory R. Choppin, Stanley
G. Thompson y Glenn T. Seaborg— continuaron ampliando
el panorama de los actinidos. En el laboratorio que lleva el
nombre del inventor de los ciclotrones, Ernst O. Lawrence,
bombardearon alrededor de mil millones de atomos —una
cantidad infima desde nuestro punto de vista macroscopi-
co— de un isétopo del einstenio (*>3einstenio) con iones de
helio (particulas alfa). Lo que obtuvieron fue un suspiro, unos
cuantos atomos del is6topo del mendelevio, 2*®mendelevio.
Repitieron el experimento en una docena de ocasiones hasta
que lograron crear jdiecisiete atomos! identificados median-
te un analisis quimico. De hecho, fue el primer elemento en
la historia creado practicamente &tomo por atomo.

Se conocen quince is6topos mas del mendelevio, todos

| 259

radiactivos y efimeros. El menos estable es el “>’mendelevio,

con una vida media de 96 minutos, mientras que el mas lon-

gevo es el 8

mendelevio, cuya existencia media alcanza 51.5
dias. Este Ultimo se ha estudiado mediante sofisticadas técni-
cas, por lo que pueden deducirse algunas propiedades, como

sus probables estados de oxidacion. Algunos de ellos se han
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generado nosélo en ciclotrones, sino también en acelerado-
res lineales de particulas.

Quiza debido a su rareza, en un principio se uso la pala-
bra “unnilunio” para referirse al noveno elemento de los tran-
suranidos, antes de llamarlo oficialmente mendelevio. Sin
embargo, aqui se rompio la costumbre de nombrarlo segun
el lantanido inmediato superior, casilla que le corresponde al
tulio, de thule, el cual evoca una regidn geografica, Escandi-
navia, y no a una persona. Pero, ;quién podria negarle un
sitio a Dmitri en la tabla que él ayud6 a confeccionar?

José Nufio Mendelevio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Nobelio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

Al igual que los transuranidos creados artificialmente en la-
boratorio, se presume que el nobelio es un sélido metal ac-
tinoide. Semejante incertidumbre ha impedido estudiar sus
propiedades quimicas y fisicas. Ademas, su existencia es efi-
mera. Se conocen diez is6topos, de los cuales el mas esta-

| 25°nobelio, tiene una duracion media de 58 minutos.

ble, e
Su descubrimiento causé polémica. En 1957, un grupo de
investigadores del Instituto de Fisica Alfred Nobel, con sede
en Estocolmo, fue el primero en reportar el hallazgo de un
isotopo que emiti6 particulas alfa en su decaimiento, con una
existencia de diez minutos. Lo llamaron nobelio, en memoria
del inventor de la dinamita y benefactor de las ciencias y las
artes. Un ano mas tarde, Albert Ghiorso, Torbjarn Sikkeland,
Joseph R. Walton y Glenn T. Seaborg bombardearon curio
con atomos de carbono en un acelerador lineal de iones pe-
sados instalado en la Universidad de California en Berkeley.
Lograron avistar el isétopo del nobelio, 2>*nobelio.

Ese mismo afio, en el Instituto de Investigaciones Nuclea-
res localizado en la ciudad rusa de Dubna, a orillas del rio Vol-
ga, un equipo de la extinta Union Soviética, bajo la direccion de
Georgy Flerov, llego a resultados similares. Lo llamaron unni-
libio. Sin embargo, otros experimentos realizados en Mosc,
asi como en las mismas instalaciones de Dubna y en Berkeley,
no encontraron nada. Con paciencia y dedicacién, durante la
siguiente década estos mismos laboratorios siguieron inves-
tigando. Finalmente, la Unién Internacional de Quimica Basi-
cay Aplicada determiné que el reporte generado en 1966 por
el equipo que originalmente habia llevado a cabo el experi-
mento en 1958 debia llevarse el crédito, sin menospreciar el
trabajo de los demas, y que el nombre honraria la memoria
del quimico sueco. Asi se establecio la existencia del is6topo
Z>*nobelio, el cual emite particulas alfa en su decaimiento y
experimenta una vida media no mayor a los 51 segundos.

| 259

El is6topo mas estable es el “>“nobelio, que llega a exis-

tir 58 minutos. Los investigadores han sumergido algunas
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trazas en cierta solucién acuosa a fin de conocer algunas pro-
piedades de oxidacion, en comparacion con su correspon-
diente lantanido, el yterbio. Por deduccién, se cree que el
No?* se asemejaria al calcio, al estroncio y al bario. Aunque
nunca ha sido visto en su forma metalica, es probable que,
en su forma pura, se parezca al europio.

El hecho de que, en este caso, no se haya reconocido la
prioridad de Albert Ghiorso, no demerita su extraordinario
trabajo en la expansion de la tierra de los actinidos transu-
ranidos. Fisico nuclear de origen, quedd embelesado por la
naturaleza de los elementos quimicos e invent6 diversas téc-
nicas para crear formas materiales a partir de otras. Junto con
el quimico Glenn T. Seaborg y otros colaboradores produje-
rona durante el siglo xx doce elementos que se agregaron a
la tabla periddica.

Tomas Gomez Robledo Nobelio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



sere Metales de transicion

Lawrencio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

El lawrencio es el dltimo de los actinidos, grupo de elemen-
tos que se ubican en esa prolongada pausa que se abre entre
los elementos 89 y 103 de la tabla periédica. Metal suma-
mente radiactivo, no obstante, el lawrencio nunca se ha con-
seguido obtener como tal. Las trazas creadas permiten saber
que, en determinada solucion acuosa, se comporta como un
ion trivalente, a diferencia de su vecino, el nobelio. Dado que
es artificial, no se conoce en estado natural ni se sabe de su
existencia en algun otro sitio del Universo.

Fue generado en 1961 en el campus de Berkeley de la Uni-
versidad de California, por Albert Ghiorso, Torbjarn Sikkelnad,
Almon E. Larsh y Robert M. Latimer. A diferencia de otros
elementos creados en aceleradores circulares o ciclotrones,
el lawrencio se obtuvo mediante un acelerador lineal. En un
blanco u objetivo de tres miligramos de californio bombar-
dearon una mezcla de los is6topos 249 a 252 con iones de
boro, °boro y *boro. En ese momento no supieron la masa
exacta de lawrencio producido, ya que se trataba de una “en-
salada” de is6topos de californio, pero mas tarde nuevos calcu-
los sugirieron que lo que habian descubierto era el isétopo
257|awrencio, con una existencia de 4.2 segundos.

También se cre6 el isbtopo 2>6lawrencio en el Instituto
de Investigaciones Nucleares en la ciudad rusa de Dubna, en
1965, bombardeando americio con oxigeno. Otras formas
de generarlo es bombardeando un is6topo del californio,
2californio, con iones del 'boro, asi como el *®lawrencio
mediante la irradiacion de un isdtopo del berkelio, 249her-
kelio, con iones de un isétopo del oxigeno, *Boxigeno.

Para nombrar este elemento se decidi6é honrar la me-
moria del fisico nuclear Ernst O. Lawrence, inventor del ace-
lerador de particulas circular conocido como ciclotrén. En
1929, Lawrence ideb un pequefo prototipo de un acelera-
dor de particulas subatémicas sin la necesidad de altos vol-
tajes. No media mas de once centimetros. Dichas particulas
eran movidas por un campo magnético que generaba un
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potente eletroiman, obligandolas a seguir una trayectoria
circular. Dos afios mas tarde comenzo6 la construccion de una
instalacion cuasi industrial, la cual albergaba un acelerador
de 69 centimetros. En 1939 logr6 echar a andar uno de 152
centimetros, y en 1940 consiguié fondos para construir otro
mas grande, de 467 centimetros. Sin embargo, la Segunda
Guerra Mundial desvi6 la investigacion atomica hacia fines
bélicos. Una vez terminada la confrontacién armada, Lawren-
ce pudo continuar sus investigaciones, que exigian artefactos
mas potentes. Asi, a finales de 1946 arranco su nueva maqui-
na, el sincrociclotron de 467 centimetros. Hoy en dia, espec-
taculares aceleradores de 27 kilbmetros de diametro, como
el Gran Colisionador de Hadrones (LHC), en Ginebra, Suiza,
estan inspirados en el trabajo de Lawrence.

Saul Serrano Lawrencio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Aluminio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Poco mas del 8% de la superficie de nuestro planeta esta
constituida de aluminio, un metal no ferroso, ligero, de color
blanco plateado, muy blando y fragil. Su abundancia sobre-
pasa la de cualquier otro elemento metalico y, al igual que
algunos de ellos, nunca se encuentra en estado libre natural-
mente. Entre los elementos de la tabla, sélo las cantidades de
oxigeno y silicio son mayores. Podemos hallar el aluminio en
rocas igneas como aluminosilicatos, por ejemplo; en feldes-
patos y feldespatoides (similares a los primeros pero con es-
tructura distinta) y en micas. También existe en el barroy en
minerales como la laterita —rica en fierro—, y principalmen-
te en la bauxita, una mezcla de éxidos de aluminio hidratado.
Es un magnifico conductor de la electricidad y el calor.

En 1809, Humphry Davy estuvo muy cerca de descubrirlo
pero sblo obtuvo una aleacién con fierro. Fue en 1825 cuan-
do Hans Christian @rsted logré aislarlo mediante la reduccion
de cloruro de aluminio con una amalgama de potasio. Dos
afos mas tarde, Friedrich Wohler pudo comenzar a estudiar
sus propiedades gracias al polvo y grumos de materia elemen-
tal que consigui6 purificar en su laboratorio.

Uno de sus compuestos importantes es la alimina (6xi-
do de aluminio), que puede extraerse de un mineral, el co-
rindon, si bien se produce en grandes cantidades pues tiene
interés para quienes fabrican materiales aislantes. Ha resul-
tado un compuesto Gtil para secar gases y algunas sustan-
cias liquidas. Destaca el 6xido de aluminio anédico debido a
su peculiar nanoestructura, la cual presenta poros cilindri-
cos, pequefiisimas areas donde los quimicos pueden apro-
vechar caracteristicas tales como su estabilidad en términos
mecanicos y térmicos y, al mismo tiempo, transparencia y
capacidad aislante del flujo eléctrico. También son muy va-
liosas las sales del sulfato de aluminio en la fabricacion de pa-
pel, tintas y como microrelleno de superficies. Forma parte
de los sulfatos dobles conocidos como alumbres. El mas im-
portante es el sulfato de aluminio y potasio, de donde deriva
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su nombre, pues el vocablo latino para referirse a este com-
puesto es alumen. Otros compuestos de primer orden son
el cloruro de aluminio, protagonista de diversas reacciones
organicas sintéticas; el hidroxido de aluminio, con el que se
fabrican telas resistentes a liquidos como el agua; y el hidruro
de litio y aluminio, de gran utilidad para los quimicos organi-
cos cuando desean convertir, respectivamente, aldehidos y
cetonas en alcoholes primarios y secundarios.
Parafraseando a José Gorostiza, alejandrita impUbera de
follaje subterraneo, aquamarina clara como lengua fidedigna,
georgica esmeralda que se anega en el abril de su robusta clo-
rofila, granate ahogado en el agua escarlata de su canto, rubi
de angélicos melindres, zafiro de ojos azul titanio, azul fierro,
espinela salpicada de impurezas que la engalanan, acompa-
fiada de sus lindas amigas, topacio, turmalina y turquesa, son
gemas con un complice comin: atomos de aluminio.

Saul Villa Aluminio
aluminio/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Galio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Fue un francés, Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran, quien en-
contro el eka-aluminio que Dmitri Mendeléyev habia teoriza-
do unos cuantos afios antes. Cuando Mendeléyev disend su
tabla periddica, ordendé los elementos conocidos segln su
masa atémica, pero dej6 espacios vacios, los cuales, predijo,
serian ocupados por los eka-elementos. Las propiedades de
éstos harian eco de los elementos cercanos segun su orde-
namiento, con lo cual Mendeléyev pudo predecir algunas de
sus caracteristicas. El territorio que conocemos como Fran-
cia, en la Edad de Hierro, se llamaba Galia. El galio, bautizado
asi en honor a la tierra de Lecoq de Boisbaudran, fue el pri-
mero de estos elementos en descubrirse. Tan exactos fueron
los calculos de Mendeléyev que cuando Lecoq —“El Gallo”—
publicé las propiedades de su nuevo elemento, Mendeléyev
le escribié para decirle que la densidad que él reportaba pa-
recia incorrecta. Mas tarde, los experimentos confirmarian
que, en efecto, la densidad del galio es muy cercana a la que
Mendeléyev habia encontrado.

Las propiedades del galio no dejan de sorprender. Es un
solido blando, plateado y brillante a temperatura ambiente,
pero tiene un punto de fusion bajo. Un dia caluroso es sufi-
ciente para derretirlo. Las cucharas hechas de galio lucen igual
que las de plata o de acero, pero “desaparecen” al contacto
con el agua hirviendo y pueden deformarse, en apariencia,
gracias a la mirada de un mago, quien en realidad tuvo la
precaucion de calentarse las manos antes de tomarla. Estos
trucos no nos deben hacer creer que el galio es tempera-
mental. Por el contrario, la temperatura de fusion del metal
(29.7646 °C) es uno de los puntos de referencia en la esca-
la internacional de temperatura. Es uno de los pocos mate-
riales cuya fase solida es menos densa que su fase liquida,
por lo que los cristales de galio pueden flotar sobre el galio
liquido de la misma manera que el hielo flota sobre el agua.

Una de las aplicaciones mas inusuales del galio es su uso
para detectar neutrinos. El galio también engalana circuitos
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integrados, laseres, celdas solares y LED. Esto, gracias a las
propiedades semiconductoras de los compuestos de galio (la
capacidad del liberar un electron y conducir energia eléctri-
ca). El arseniuro de galio y el nitruro de galio son hermanos
enemigos: el primero, al tener una brecha energética baja,
conduce electrones con facilidad, mientras que el segundo se
resiste un poco mas a ser conductor. El arseniuro se usa en
LED rojos, y el nitruro, en azules. Uno en diodos infrarrojos y
el otro en violetas. Estas propiedades han permitido el desa-
rrollo de los circuitos en dispositivos portatiles como las lap-
top y los celulares, asi como los LED de luz blanca.

El descubrimiento del galio elemental, irreductible e irre-
ducible, es el asterisco que marca el triunfo de ese obelisco
periodico que diserid Dmitri Mendeléyev. No ha cesado de
abrir panoramas tecnoldgicos, ha roto ideas fijas y nos ha
maravillado con su posicion magica en la tabla.

Alfredo Cardona Chacon Galio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Indio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

Aligual que varios de los elementos descubiertos en la natu-
raleza, éste fue encontrado por casualidad, mientras el qui-
mico aleman Ferdinand Reich buscaba otra cosa. En efecto,
en 1863, Reich intentaba dilucidar si un mineral de sulfuro de
zing, llamado esfalerita, contenia también teluro. Pero gra-
cias a sus cuidadosas observaciones surgi6 algo nuevo en el
interin.

Primero meti6 al horno la esfalerita a fin de remover una
buena parte del sulfuro y luego bané el material restante con
acido clorhidrico. Lo que apareci6 fue una diminuta gota de
un color sélido. Reich tuvo la corazonada de que el preci-
pitado era, en realidad, el sulfuro de un elemento desco-
nocido hasta entonces. Para demostrarlo, debia pasar una
muestra por el espectrografo. Pero su daltonismo no le per-
mitié obtener una conclusion fidedigna, por lo que tuvo que
recurrir a un colega, Hyeronimus Theodor Richter. Este
observo en la llama que producia el material una clara y bri-
llante linea de color indigo (de ahi deriva su nombre), la cual
no coincidia con el espectro de ningin elemento conocido.
Mas tarde ambos consiguieron aislarlo mediante una larga
serie de precipitaciones.

El indio es suave y lustroso; su apariencia recuerda la
plata, aunque es un poco mas blanquecino. Al igual que el
galio, se comporta como liquido en un rango amplio de tem-
peraturas. Asi, tiene la capacidad de adherirse y formar una
capa intramolecular con objetos de vidrio y otras superficies
similares. Precisamente las aleaciones de indio y galio son con-
venientes, por ejemplo, para sustituir el uso de mercurio en
ciertas aplicaciones, ya que pueden fundirse a tan sélo 16° C
Y no son venenosas, como si lo es el mercurio.

Son importantes los compuestos de indio para la indus-
tria de los semiconductores, asi como para la fabricacion de
transistores a base de germanio, termistores (sensores de
temperatura mediante resistencia que presenta determina-
do semiconductor), rectificadores y celdas fotoeléctricas.
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A diferencia de otros elementos, el indio no se encuentra
en grandes concentraciones dentro de rocas minerales. ;Co-
mo se obtiene? Como un producto derivado del refinamien-
to de zinc, si bien también puede obtenerse de minerales de
fierro, plomo y cobre.

Luciano Spano Indio
acrilico, pigmento, 6leo y fuego/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Talio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metal suave, de tonos plateados, su estado natural es sélido.
Se le conoce como “el veneno del envenenador” debido a su
aguda toxicidad y lo dificil que resulta rastrear su presencia
dentro de un organismo vivo, por lo que generalmente se
descubre cuando ya es demasiado tarde.

La célebre escritora britanica de relatos detectivescos,
Agatha Christie, escribi6 varias novelas en las que sus per-
sonajes se sirven de diversos venenos para deshacerse de
sus victimas. En una de ellas, El misterio de Pale Rose, des-
cribe con asombrosa minuciosidad los efectos terribles del
talio en el cuerpo humano, que suelen iniciar con la vergon-
zosa y subita caida de mechones de cabello, acompafada de
diarrea y vomitos. Quienes sobreviven al envenenamiento
pueden padecer dolores de cabeza, depresion, e incluso tem-
blores y paralisis.

En 1850, el cientifico britanico William Crookes recibi6 un
deposito que contenia selenio, proveniente de una fabrica
de acido sulftrico. Al extraer el selenio se quedé con residuos
que parecian ser otra cosa, probablemente telurio. Once anos
mas tarde encontro su espectro. En 1862, el mismo Crookes
y el francés Claude-Auguste Lamy lo aislaron, cada uno por
su cuenta. Crookes decidié llamarlo evocando la palabra grie-
ga tallos, que significa “pequefa rama verde” o, simplemente,
tallo. Es tan maleable que puede rebanarse con un cuchillo
de mesa.

Durante algin tiempo, el sulfato de talio —inodoro e in-
sipido— se us6 como raticida e insecticida, aunque hoy en
dia esta prohibido en muchas partes del mundo por el riesgo
para otras especies, incluidos los humanos. Suele afectar el
sistema nervioso: provoca fiebres y ocasiona delirios. Asimis-
mo, se uso para intentar curar enfermedades como la mala-
ria, la tuberculosis y el tifo.

El sulfuro de talio presenta una conductividad eléctrica
eficaz, por lo cual se usa en la fabricacion de celdas fotovol-
taicas. Equipos de deteccion de rayos gamma contienen
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talio. El 6xido de talio se utiliza en la produccion de un vidrio
con un indice alto de refraccion.

Se emplea, sobre todo, en semiconductores e instrumen-
tos infrarrojos, en termoémetros de baja temperatura, y como
catalizador de reacciones organicas. Pero también tiene un
uso practico en la produccion de vidrio y cristaleria. Pode-
mos encontrarlo en el humo de los cigarrillos y en algunos
fuegos artificiales, en pigmentos, e incluso en ciertos traba-
jos de joyeria.

José Luis Bustamante Talio
6leo/hoja de plata/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Estano

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El estafio es un metal suave, flexible, de aspecto brillante, con
tonalidades grisaceo-plateadas. Es resistente a la corrosion,
por lo que se emplea como recubrimiento en envases de ace-
ro a fin de conservar alimentos y bebidas. Es tan ductil que con
él se pueden fabricar laminas cuyo espesor no supera una
milésima de centimetro.

Existen dos formas alotropicas: una de color blanco, con-
ductor de la electricidad, y otra gris, semiconductor. También
es usado en aleaciones de soldadura blanda (con plomo), en
bronces y, sobre todo, en peltres. Sus compuestos, tanto
organicos como inorganicos, tienen enorme utilidad en gal-
vanoplastia, ceramica y plasticos, asi como en la agricultura,
como parte de pesticidas. En aleacion con el niobio produce
un metal superconductor, el cual se emplea para fabricar ca-
bles. El estafio no es tdxico, pero en forma organica si lo es.

Es uno de los elementos que ha servido a las sociedades
humanas desde hace varios siglos. El bronce —una aleacién
de estafio, cobre y otros metales— cambi6é de manera deci-
siva las culturas antiguas desde hace por lo menos cinco mil
anos. Ademas del bronce, el estafio es popular porque con él
se fabrican latas, esenciales para la movilidad de las perso-
nas, desde ejércitos enteros hasta exploradores avezados.

En 1795, Napoledn Bonaparte ofrecié una recompensa a
quien encontrara una manera eficaz de conservar comida
mientras llevaba a cabo sus campanas militares. En 1810, el
chef Nicolas Appert obtuvo el premio de doce mil francos
luego de inventar el proceso de hervir alimentos y bebidas,
dejarlas enfriar y luego sellarlas. Ese mismo afio, el britanico
Peter Durand patent6 un procedimiento mediante el cual
recubria con estafo envases de acero a fin de conservar ali-
mentos. La combinacion de las propiedades del estafio y los
relativamente reducidos costos de produccion de acero re-
sultd ideal. Sin embargo, a mediados del siglo xx se introdu-
jeron las latas de aluminio, mas ligero, barato y reciclable.
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Las estatuillas Oscar, con las que se premian obras cine-
matograficas, estan hechas de un metal llamado britannia,
compuesto sobre todo por estafio con un poco de cobre y
antimonio, mas una delgada capa de oro.

Los investigadores han creado el estaneno, un al6tropo
bidimensional cuyo espesor apenas alcanza el tamafio de un
atomo y forma una malla hexagonal. Aln no tiene aplicacio-
nes practicas, si bien su estudio a la luz de las propiedades
topoldgicas de la materia en el nivel cuantico podria impul-
sar este campo prometedor.

Barry Wolfryd Estario

6leo, encausto, madera y figuras de pldstico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Plomo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El plomo es letal en muchas formas, ya sea en la cascara de
una bomba, en forma de bala o disuelto en la sangre. Su to-
xicidad fue descrita por primera vez en un papiro médico del
antiguo Egipto, y su reputacion nefaria era conocida entre
los médicos romanos. Pese a sus reconocidos males, el plo-
mo ha sido utilizado por milenios gracias a la facilidad para
obtenerlo, su maleabilidad y su resistencia a los elementos.

El envenenamiento por plomo puede ser dulce. El aceta-
to de plomo, también conocido como “azlcar de Saturno”, se
utiliz6 para endulzar el vino en la Antigiiedad, y mas adelan-
te, como un veneno. Hoy en dia es sencillo detectar trazas de
plomo gracias a la quimica moderna, pero su uso para adul-
terar el vino era comun durante la Edad Media, y causé muer-
te —incluyendo la del Papa Clemente [I— y enfermedad, al
menos hasta finales del siglo xvii1. Se ha culpado al vino plim-
bico de la enfermedad de Ludwig van Beethoven: la cirrosis
alcohdlica exacerbada por el metal podria haber sido la causa
de su deceso. El saturnismo —asi llamado el envenenamien-
to plumbeo— se caracteriza principalmente por su terrible
efecto en el cerebro y por fuertes dolores abdominales. Ade-
mas de causar jaquecas y desmemoria, vuelve a los enfer-
mos irritables, incluso violentos, y disminuye sus habilidades
cognitivas, incitando a pasar de la pluma al plomazo. Se ha
especulado que el plumbismo pudo haber contribuido al des-
plome del Imperio Romano gracias al agua contaminada en
las plomerias.

Se sospecha que las pinturas a base de plomo han man-
chado la vida de varios artistas. La cerusita o blanco de plomo
es un pigmento de gran estabilidad, durabilidad y opacidad,
que permitia cubrir las superficies con pocos trazos y hasta
hace algunas décadas aln era comdn encontrarlo. La lista
de pintores aquejados por males atribuibles al plomo es no-
table: Miguel Angel, Caravaggio, Rubens, Rembrandt, Go-
ya, Van Gogh, Renoir, Klee y Frida Kahlo. Hoy en dia se ha
sustituido al plomo con pigmentos de zinc o de titanio, con-
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siderablemente menos toxicos pero también menos opa-
cos. Este pigmento se usaba también en cosméticos: la reina
de Inglaterra Isabel | lo utilizaba en una mezcla con vinagre
para lucir con aplomo una piel impenetrablemente blanca.

Su uso en la historia reciente se asemeja a una fabula de
la que nos negamos a aprender. A pesar de las advertencias
de médicos romanos, muertes notables y pintores debilita-
dos, el plomo sige apareciendo en productos comerciales. El
tetraetilo de plomo se agregaba como aditivo a la gasolina
hasta hace poco, asfixiando el aire y causando intoxicacion
masiva. Aln encontramos este metal pesado en algunos tin-
tes para el pelo, baterias, vidriados y soldaduras. Su presen-
cia en el mercado ha sido un verdadero acto de alquimia que
lo ha transformado en oro.

Arturo Buitron Plomo
plomo, soldadura de estafio, dcido, 6leo y fierro/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Bismuto

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Cristalino, duro, quebradizo, el bismuto tiene un brillo lustro-
so de color blanco con tonalidades rosas, a veces plateadas. Es
el mas metalico y el menos abundante de los elementos del
grupo del nitrégeno. Se considera un metal posterior a los de
transicion. Se presenta en estado natural y en minerales co-
mo la bismutinita y la bismita. Los principales depdsitos se
localizan en Canada, Bolivia, Japon, México y Perd. Por su par-
te, Estados Unidos produce cantidades significativas como
material secundario durante el refinamiento de cobre y plo-
mo. De hecho, alguna vez se le llam6 “cenizas de plomo”, pues
aparecia en forma de polvo pegado a los chacuacos de las
chimeneas en las viejas instalaciones metallrgicas.

Es uno de los pocos metales que, al solidificarse, se ex-
pande. Su resistencia a ser magnetizado es notable. No obs-
tante, en uni6n con manganeso se produce un pequefo y
potente iman permanente, de unos cuantos milimetros cu-
bicos, llamado bismano. Permanece sin cambios a tempera-
tura ambiente, aunque si elevamos la temperatura y hay
mayor humedad alrededor formara una capa de triéxido de
bismuto. A 1560 °C, su punto de ebullicion, forma un 6xido
amarillo. Reacciona con facilidad frente al acido nitrico y, por
el contrario, lentamente ante los acidos clorhidrico y sulfu-
rico. Con éste genera dioxido de azufre. No es buen conduc-
tor del calor ni de la corriente eléctrica.

Luego del mercurio, es el elemento que muestra la mas dé-
bil conductividad térmica. Permite aleaciones de bajo punto
de fusion. Tales propiedades permiten una gran diversidad de
aplicaciones, desde cosméticos, plomadas de pesca, barni-
ces, medicamentos para la indigestion y antisifiliticos, parches
oculares, soldaduras y equipos de procesamiento de alimen-
tos, hasta combustible de reactores nucleares.

Dado que sus aleaciones tienen baja temperatura de fu-
sion, son ideales para la deteccion de incendios. Sustituye al
toxico plomo en varias aleaciones de uso comercial.

No existen referencias al bismuto en la Antigiiedad, sino

200

Bi 83

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

ARIEL GUZIK

a partir de la Edad Media. Durante muchos siglos se confun-
dié esta “masa blancuzca” (weisse masse, en aleman) con es-
tafio y plomo, debido a su enorme parecido. Los mineros de
entonces creian que se trataba de una fase del desarrollo
de la plata. En 1753, el quimico Claude Geoffroy Junine de-
mostr6 que se trataba de otro invitado a la tabla, distinto al
plomo. Georgius Agricola reconocio6 sus propiedades carac-
teristicas y, al describir como obtenerlo de sus minerales, la-
tiniz6 estas palabras germanas, las cuales habian derivado
en wissemat y luego en wismut, segun los escritos del monje
Basilio Valentin, y las tradujo como bisemutum. Hay quie-
nes piensan que puede rastrearse su origen en el griego psi-
mition, que quiere decir albayalde, del arabe al bayad, esto
es, “lablancura”. En realidad, este término hace referencia al
carbonato basico de plomo, pigmento blanco que se usaba
desde mucho tiempo atras.

Opaco.

Blanco, escaso, quebradizo y eterno.

Anti-magnético, aislante, frio e insipido.

Ajeno a todo lo viviente y foraneo en su
propio mundo.

Solo.

Entranable entidad, el Bismuto.

Ariel Guzik Bismuto
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Boro

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El boro es un metaloide semiconductor, vacilante entre ser
metal o no. Alotropico, es decir, puede existir en diferentes
versiones, cada una con su propia personalidad fisica y quimi-
ca. En una de sus formas puras constituye un polvo amorfo,
cuyas tonalidades van del café castafo, brillante, al negro de
apariencia metalica. También se presenta en cristales que-
bradizos, de dureza notable, dentro de una gama que va del
negro azabache al gris plateado. Una version del boro crista-
lino nos muestra colores rojizos brillosos.

Mientras que el boro cristalino es estable e inerte ante la
presencia de acidos, en polvo se oxida lentamente al contac-
to con el aire y puede reaccionar de manera violenta en acido.
Los quimicos han encontrado que este comportamiento
erratico se debe a su naturaleza electropositiva en conflicto
con su potencial de ionizacion.

Un elemento electropositivo se deshace de sus electro-
nes y formara sales. Sin embargo, el boro es incapaz porque,
en su caso, dicho potencial es muy fuerte. Dado que no pue-
de ceder sus tres electrones de valencia, se ve obligado a
formar enlaces covalentes, pero no posee suficientes elec-
trones para completar un octeto estable. Es la carencia de
electrones lo que define su caracter. Sin embargo, recientes
investigaciones, en las que se manipula su configuracion has-
ta alcanzar estados con enlaces extravagantes, estan permi-
tiendo transformarlo en un nucleéfilo fuerte, en una base de
Lewis, en un donador de electrones, con objeto de crear com-
puestos hipovalentes.

No se encuentra libre en la naturaleza, pero los compues-
tos borados son parte de las culturas desde hace miles de
anos. Se conocen registros del uso que se hacia del bérax
(borato de sodio) entre los ceramistas chinos, al menos diez
mil afios a.n.e., y entre los orfebres arabes del siglo viiia.n.e.,
como fundente a fin de purificar oro y plata. La invencion
de cristal a base de borosilicato, resistente al calor del fuego,
a fines del siglo xix, impulsé la industria de la extraccion de
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minerales asociados al boro. En 1915 se invento el cristal
Pyrex para cocinar en casa.

El boro fue descubierto alrededor de 1808 por Joseph
Louis Gay-Lussac y Louis Jacques Thénard, quienes se ade-
lantaron por nueve dias a Humphry Davy, aunque ninguno
logré reconocerlo como algo elemental. Seria Jons Jacob Ber-
zelius quien lo haria en 1824.

Su utilidad es de lo mas variado, mas alla de la industria
del vidrio, la ceramica y los detergentes. Se emplea para fabri-
car farmacos que combaten el mieloma mdltiple, pantallas
OLED y celdas solares. Es, pues, ideal en los procesos de sin-
tesis farmacéuticas y de otras importantes moléculas de
interés bioldgico.

llse Gradwohl Boro
6leo, carbén y grafito/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



sere Metaloides

Silicio

Solido

ESTADO FISICO

Después del oxigeno, el silicio es el sequndo elemento mas
abundante en la Tierra, y en el Universo soélo hay mas ato-
mos de hidrdgeno, helio, oxigeno, nedn, nitrégeno y carbono
que de silicio. Por ello no causa sorpresa que en los Gltimos
3500 afos algunos de sus minerales hayan formado parte de
culturas antiguas, como la china, la egipcia y la fenicia. Aba-
lorios, vasijas, vidrio, ceramica, materiales para la construc-
cion de casas y edificios son expresiones de la presencia del
silicio, sin olvidar la arena de las playas.

El pedernal es una forma de cuarzo, silice conocido des-
de la edad de piedra. En 1789, Antoine Lavoisier supuso que
esta forma cristalina del didxido de silicio, presente en rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias, debia de esconder un
nuevo elemento en su composicion. Incluso se atrevié a es-
pecular que su abundancia tendria que ser notable. Asi es: el
silicio conforma casi el 28 % de la superficie terrestre. Entre
1808 y 1811, Humprhy Davy, Joseph-Louis Gay-Lussac y
Louis Jacques Thénard se acercaron, pero no fue sino hasta
1824 que Jacob Berzeluis obtuvo una muestra sélida, café,
de silicio amorfo. Llamé al nuevo elemento silex, que en la-
tin se refiere a la dura piedra conocida como pedernal.

Piedras semipreciosas, como el agata y el 6palo, contie-
nen dioxido de silicio. El silicio puro es un sélido grisaceo os-
curo con brillo metalico. Su estrucutura cristalina octaédrica
recuerda a la del carbono cuando forma diamantes, por lo cual
comparte algunas de sus propiedades quimicas y fisicas. Asi-
mismo, hay quienes piensan que en un futuro probable se
creara vida basada no en carbono, sino en silicio. Peter Atkins,
en su libro The Periodic Kingdom. A Journey into the Land of
the Chemical Elements, considera que, quiza, sélo esta dor-
mitando en espera de su oportunidad.

El silicio es piedra angular de silicatos tales como arcillas,
feldespatos, olivina, piroxina, micas, anfiboles y zeolitas. En
aleaciones con aluminio mejora la maleabilidad de este lti-
mo. En aleaciones con el fierro, potencia sus propiedades
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magnéticas. También es un ingrediente importante del ace-
ro, pues lo hace mas resistente. Sin duda, el silicio salt6 a la
fama gracias a sus propiedades semiconductoras, por lo que
resulté esencial en la fabricacion de procesadores de com-
putadoras, pantallas de cristal liquido, transistores y diodos,
entre otros dispositivos electronicos.

Alberto Castro Lenero Silicio
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Germanio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El germanio es un metaloide plateado, brillante y muy que-
bradizo. Fue uno de los elementos cuya existencia pronosticé
Dmitri Mendeléyev en la tabla de 1869. Lo llamo eka-silicio,
y fue descubierto en un mineral conocido como argirodita
por Clemens Winkler en 1886. Quiza esto hubiera sido sufi-
ciente para impresionar a los legos, pero no a los quimicos.
Mendeléyev calcul6 que su densidad debia ser 5.5 veces la
del agua, esto es, 5.5 gr/cm?, con un peso atémico de 70. En
realidad, su densidad es de 5.323 gr/cm?® y peso atémico de
72.630. Semejante precision, sin ninguna otra herramienta
mas que el raciocinio y la intuicion, convencio6 a los quimicos
y expertos en minerales a lanzarse a las entraias de la Tie-
rra, a las fabricas, mares y rios en pos de lo desconocido.

Aligual que el agua, posee la peculiaridad de expandirse
cuando se congela. Otros elementos que comparten esta
propiedad son el galio, el silicio, el bismuto y el antimonio.

El germanio no es muy abundante ni en la Tierra ni en el
Universo. Se utiliz6 por primera vez durante la Segunda
Guerra Mundial en receptores de sefales de radar de alta
resolucion. Poco después, a mediados de la década de 1950,
se invent6 el primer transistor de germanio.

Una buena parte de la produccion de este elemento se
destina a la 6ptica en el infrarrojo, por ejemplo, a fin de de-
sarrollar detectores. Se hace fibra 6ptica para la industria de
las telecomunicaciones. Un compuesto —el politereftalato
de etileno— sirve para fabricar tanto fibras de vestir como
envases de comida y resinas. Contribuye al mercado de la
electronica, de los paneles solares, de la metalurgia e, inclu-
so, del de los medicamentos.
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Ignacio Salazar Germanio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Arsenico

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El arsénico ha figurado en el arsenal médico desde hace
varios siglos: a veces como tratamiento contra la sifilis, la
anemia y el cancer; a veces como veneno letal y como car-
cinogénico. La relacion entre los venenos y la medicina es
enroscada, como una serpiente en un baculo. “La dosis hace
al veneno”, diria Paracelso. Este elemento se conoce desde la
Antigliedad; fue descrito por Aristoteles en el siglo v antes
de nuestra era, y ha estado presente a lo largo de la historia
en la muerte de figuras prominentes de la realeza para apu-
rar la sucesion de una corona.

El arsénico puede encontrarse de manera natural en la
tierra'y en los yacimientos de agua. No todas las formas del
arsénico son igual de toxicas. Los arsenitos se usan como in-
secticidas, pero también han entrado en la historia por su uso
en la pintura. Especialmente el arsenito clprico, también co-
nocido como verde de Scheele, que se us6 para decorar las
paredes de la prision de Napole6n Bonaparte cuando fue des-
terrado a la isla de Santa Helena. Se ha especulado que la hu-
medad pudo desprender el arsénico de la pintura y envenenar
a Napoledn accidentalmente, pues su cabello contenia can-
tidades inusualmente altas de arsénico. Otros afirman que fue
doloso, administrado por los ingleses poco a poco para evitar
su deteccion. Unos mas sefalan que murid por un cancer de
estbmago, y que los altos indices se explican por acumula-
cion a lo largo de su vida. El arsénico es causante de cancer,
pero no de estdbmago, por lo que la relacién del metaloide y
la muerte del emperador alin no se conoce con certeza.

Otros pigmentos a base de arsénico son el amarillo oro-
pimente y el rojo rejalgar. En el Tratado de la pintura, escrito
por Cennino Cennini en el siglo x1v, se describen estos pig-
mentos y se aconseja cautela al usarlos, pues pueden envene-
nar al pintor y arruinar la obra si se mezclan con pigmentos
incompatibles, como el verde cardenillo.

Tan nefasta ha sido la reputacion del arsénico que los ha-
bitantes de Estiria, Austria, causaron furor en Europa durante
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el siglo xi1x con la supuesta practica de consumir arsénico pa-
ra mantenerse saludables. Se alega que algunos habitantes
consumian el doble de la dosis letal para estimular el cuerpo
y mantenerse robustos. Incluso sufrian sintomas terribles, co-
mo vémito y dolor, si dejaban de consumir el veneno. Estos
famosos toxic6fagos habrian desarrollado tolerancia al ar-
sénico luego de consumir el veneno en dosis crecientes a lo
largo de los afos. Sin embargo, la existencia de los comedo-
res de arsénico ha sido puesta en duda y sigue sin saberse si
es posible desarrollar resistencia.

La quimica del arsénico continta fascinandonos. Es el de-
secho que contamina las aguas en las minas de oro; es insec-
ticida, aditivo en el pienso y aliado de los circuitos integrados.
Puebla nuestra historia de misterios y color, y el presente, de
asombro y desafios.

Fernando Tamés Arsénico
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Solido

ESTADO FISICO

El antimonio puede existir en dos formas: una metalica, pla-
teada, brillosa, dura y quebradiza, mientras que como no me-
tal se presenta en forma de un polvo grisaceo. Se conoce
desde hace muchos siglos, entre otras cosas, porque es re-
lativamente facil de encontrar libre en la naturaleza. También
se halla en minerales como la estibinita —utilizada por los
antiguos egipcios como delineador negro de los ojos— vy la
valentinita. Fue identificado por primera vez gracias a los es-
tudios de Nicolas Lémery, quien también estudid algunos de
sus compuestos. Su nombre proviene de las palabras griegas
anti y monos, que significan “el metal que nunca se encuen-
tra solo”.

El antimonio puro se emplea en la fabricacion de ciertos
artefactos semiconductores, por ejemplo, diodos y detecto-
res infrarrojos. También forma parte de baterias o pilas, me-

tales de baja friccion, pinturas, ceramica y vidrio. Una aleacion
con plomo aumenta la vida Gtil de este Gltimo elemento. Se CARLOS GUTIERREZ ANGULO
ha usado como remedio para curar infecciones a causa de pa-

rasitos, pero una ligera sobredosis o sensibilidad puede pro-

vocar trastornos digestivos y en el sistema respiratorio. De

hecho, cantidades minimas de antimonio pueden generar pro-

blemas cardiacos en animales pequefios, como perros y roe-

dores.

Carlos Gutiérrez Angulo Antimonio
carbén, cenizas al éleo y ramas vegetales/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Teluro

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Metaloide raro, brilloso, fragil, de aspecto grisaceo-blanque-
cino, el teluro es sumamente toxico tanto para los organismos
desarrollados como para aquellos que se encuentran en esta-
do embrionario. Cuando en el aire hay apenas 0.01 mg/m?
de telurio, incluso menos, respirarlo puede ocasionar un per-
sistente y agudo aliento, parecido al de quien ha ingerido mu-
cho ajo. Al inflamarse genera una flama verduzca-azul.

Puede encontrarse de manera natural y libre en la corteza
terrestre, por lo comin combinado con otros metales. Tal es
el caso de la calaverita, constituida por teluro de oro (AuTe,)
y la silvanita (teluro de plata y oro). Su produccién comercial
es secundaria a la refinacion por métodos electroliticos del
cobre. En aleaciones con este Ultimo elemento, asi como con
acero inoxidable, mejora de manera notable su tratamiento
industrial. Es Util como agente colorante en ceramica. Junto
con cadmio y mercurio se emplea para fabricar semiconduc-
tores fotosensibles, los mismos con los que se equip6 una de
las camaras del telescopio espacial Hubble. Las delgadas pe-
liculas de telurio de cadmio dentro de los paneles solares han
probado ser mas eficientes que las de silicio para convertir los
rayos provenientes de nuestra estrella en electricidad, sobre
todo ahora que, en 2017, se descubrié un cuantioso yaci-
miento en el lecho submarino al suroeste de las islas Canarias.

Fue descubierto hacia finales del siglo xvii, luego de una
pesquisa laboriosa. Hasta 1780 los cientificos se hallaban
confundidos por la presencia de una misteriosa sustancia que
aparecia en diversos minerales. Hasta entonces les habia sido
imposible aislarla, aunque todo indicaba claramente la pre-
sencia de propiedades contradictorias: se comportaba co-
mo un metal pero también como algo no metalico. A falta de
un mejor nombre, comenzaron a llamar al nuevo elemento
aurum paradoxum, esto es, “paradoja aurea”. También lo ca-
lificaron de “metallum problematicum”.

En 1782, el minerdlogo austro-hiingaro Franz-Joseph Mii-
ller von Reichenstein logré purificar una sustancia inédita
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a partir de una roca que contenia oro, la cual supuso en un
principio que contenia antimonio. Sin embargo, su aguda ob-
servacion lo llevo a desechar esa idea, pensando que estaba
frente a un nuevo elemento. Doce afios mas tarde, Martin
Heinrich Klaproth confirm6 la existencia del teluro, vocablo
proveniente de la palabra latina tellus, que significa “tierra”.
Pasarian mas de treinta afios antes de que se pudieran co-
nocer sus propiedades, cuando Jons Jacob Berzelius realizé
un estudio detallado que concluy6 en 1832. Algo de ilbgico y
fascinante tenia escondido en su interior semejante “metal
problematico”.

Rubén Ochoa Teluro [Versum problematicum]
acrilico, cb-rRw, hoja de oro, grafito y desechos de equipo de cémputo (impronta)/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019

Versum problematicum es una pieza que contiene un poema originalmente escrito para ser resguardado en el Archivio della Poesia ubicado
en Lana, en la region del Trentino-Alto Adigio, en Italia. Sin embargo, la obra guarda una caracteristica particular: dicho poema nunca podra
ser conocido. Dentro del disco compacto (Gnicamente el teluro hace posible la reescritura en este tipo de medios digitales y ése es precisa-
mente su uso mas extendido) se encuentra almacenado el poema, amalgamado con el teluro, formando una expresion atrapada entre la qui-
mica y el arte —con un futuro no posible, dada su integracion con la pieza— que, al tiempo que perenne, se hace también absurda. Es pues
un poema problematico que tiene una intencion originalmente candida, pero que se topa con su irreversible destino. Versum problematicum
podria ser, en tal caso, también una aplicacion intima e inesperada del teluro. || RUBEN OCHOA



sere Metaloides

Polonio

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El polonio es un metaloide gris plateado, volatil, radiactivo y
muy peligroso para los organismos vivos, pues emite conti-
nuamente particulas alfa, muy energéticas y que destruyen
tejidos. De hecho, es 50 veces mas radiactivo que el uranio.
Su punto de fusion es bajo. Reacciona con facilidad ante aci-
dos diluidos, mientras que es apenas soluble en compuestos
alcalinos.

El descubrimiento de este elemento trae a la memoria
un poema del chileno Gonzalo Rojas: “Al mundo lo nombra-
mos en un ejercicio de diamante, uva a / uva de su racimo, lo
besamos / soplando el nimero del origen, / No hay azar / si-
no navegacion y nimero, caracter / y nimero, red en el
abismo de las cosas / y niumero.”

Y es que la meticulosidad de sus descubridores —Marie
y Pierre Curie— comulga con ese espiritu, donde hay poco
espacio para el apetito aleatorio, y en cambio se profundiza
y se abre el horizonte que revela la identidad de la materia
gracias al acercamiento que permiten los calculos numéri-
cos. En 1898, mientras examinaban la radiactividad emitida
por el 6xido de uranio en forma del mineral llamado pech-
blenda o uranita, lograron distinguir dos nuevos elementos, el
polonio y el radio, si bien no pudieron confirmar su existencia
de inmediato. En el primer caso, pidieron que, de ser verdad
sus suposiciones, se adoptara el nombre del pais que vio na-
cer a Marie. En ese entonces no se conocian los dafos que
podian ocasionar los elementos radiactivos, por lo que el ma-
trimonio Curie sufri6 las consecuencias. Incluso hoy en dia
sus cuadernos de anotaciones estan tan contaminados que se
guardan en cajas de plomo.

Como es de esperarse, sus 27 is6topos son radiactivos.
Uno de los mas conocidos es el 2'°polonio, el Ginico que se en-
cuentra en forma natural, y fue usado en 2006 con objeto de
envenenar al espia ruso Alexander Litvinenko, refugiado en
Londres. Unas gotas diluidas en una taza de té fueron sufi-
ciente dosis para que, tres semanas mas tarde, ingresara al
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hospital con vémitos y dolores insoportables. Agonizé duran-
te algunos dias y murio.

El humo de los cigarrillos contiene alquitran, mezcla de ga-
ses luego de la combustion del tabaco con el papel. Esos
gases estan compuestos por benceno, monéxido de carbo-
no, plomo y polonio, todos agentes cancerigenos.

El polonio sélo se halla presente en minerales de uranio
natural, asi que se obtiene bombardeando bismuto natural
con neutrones. El is6topo del mismo bismuto que se obtie-
ne se desintegra y se transforma en polonio estable. Cuando
se mezcla con berilio es una fuente de neutrones para deter-
minadas armas de destruccion masiva. Por otra parte, se usa
en la fabricacion de fuentes de calor para proteger sondas es-
paciales y de baterias termonucleares instaladas en satélites.

Perla Krauze Polonio
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



FlGor

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

El fltior no es un metal; es el mas ligero de los haldégenos. Gas
inflamable, corrosivo y penetrante, lo vemos con un tono ama-
rillo palido. Desde tiempos antiguos ha maravillado a la huma-
nidad debido a que uno de los minerales que lo contienen, la
fluorita, tiene la capacidad de brillar en la oscuridad luego
de ser expuesta a los rayos del Sol, fenébmeno conocido como
fluorescencia. A la luz del dia aparece como una roca crista-
lina no muy brillante, con tonos que van del gris blanquecino
al verde azulado. Hoy sabemos que los cristales de fluorita,
constituidos sobre todo por fluoruro de calcio, resplandecen
debido a que estan salpicados de europio.

El fldor es un valioso “facilitador”: al combinarse con re-
siduos indeseados permite que los metales puros fluyan. De
ahi su nombre, derivado del latin fluere. El estudioso de los
minerales Georgius Agricola hizo una descripcion del uso de
fluorita para este proposito entre 1529 y 1530. De sino tragi-
co, no fue sino hasta que creci6 la euforia entre los quimicos
por encontrar los elementos faltantes, a principios del siglo
X1X, que algunos emprendieron su bisqueda, entre ellos Louis
Joseph Gay-Lussac, Louis Jacques Thénard, Humphry Davy, Carl
Wilhelm Scheele y Joseph Priestley. Pero el riesgo era enorme,
ya que —hoy sabemos— es el elemento mas electronegativo
de la tabla, por lo que atrae electrones como ninguno.

Para llegar a él producian lo que llamaron “acido fluérico”
(ahora acido fluorhidrico), un compuesto muy reactivo y le-
tal. Los iones del flGor tienen una gran afinidad por el calcio,
de manera que, al internarse por el organismo humano, in-
terfieren con el metabolismo de este otro elemento vital que
corre por el torrente sanguineo. La mas minima gota que sal-
pique y toque la piel puede ser definitiva. Henri Moissan, quien
finalmente consigui6 aislarlo en 1886, tuvo que interrumpir
sus investigaciones cuatro veces por envenenamiento. An-
tes, en 1809, el fisico André-Marie Ampére propuso que este
acido, capaz de disolver el vidrio, era una mezcla de hidrége-
no con un elemento desconocido, cuyo comportamiento le
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recordaba el cloro, por lo que lo llamoé “fldor”. Cuatro afios
después, Humprhy Davy anuncio el hallazgo.

Podemos encontrarlo en plasticos que soportan altas tem-
peraturas, como el teflon; interviene en el procesamiento de
combustible nuclear y lo usamos en forma cotidiana cuando
nos cepillamos los dientes con pasta enriquecida con fluoru-
ro de sodio. Por desgracia, también desempena el papel de
villano en la lucha por el medio ambiente. Los clorofluorocar-
bonos (cFcs) se emplearon intensamente como sustancia
activa para refrigeradores, aire acondicionado y propelentes
en atomizadores durante el siglo xx. Sherry Rowland y Ma-
rio J. Molina demostraron, en 1974, apoyados por el trabajo
independiente de Paul ). Crutzen, el dafio grave que tanto el
cloro como el fltior estaban infligiendo en la capa de ozono
troposférico, la cual protege la vida en la Tierra de los rayos
ultravioleta provenientes del Sol.

Joel Rendon Fluor
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Cloro

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

A temperatura y presion del ambiente, el cloro existe como
un gas amarillo verdoso y despide un aroma agresivo. Forma
parte del grupo de haldgenos, entre los cuales sélo el flior
exhibe una reactividad mayor. Por esa razén, este “formador
de sales” s6lo puede hallarse libre en la boca de los volcanes.
No obstante, se combina con la mayoria de los elementos
en ciertas condiciones de humedad. Su capacidad de susti-
tuir, por ejemplo, el yodo y el bromo, le permite participar en
reacciones diversas, tanto con materiales organicos como
inorganicos.

Carl Wilheim Scheele casi lo descubre en 1774, mientras
aplicaba unas gotas de acido clorhidrico a un trozo de dio-
xido de manganeso. En instantes aparecié un gas verdoso,
amarillento, pero lo confundié con un compuesto oxigena-
do. Aflos mas tarde, Humphry Davy lo reconocid y lo llamé
khloros debido a su caracteristica tonalidad.

Se obtiene a partir de sal comdn (cloruro de sodio), mi-
neral de enorme trascendencia para la vida y uno de los que
mas proliferan en la corteza terrestre. Es un eficaz desinfec-
tante que se emplea en las plantas de tratamiento de agua
potable y residual. Se usa para blanquear papel, asi como pa-
ra fabricar resinas de cloruro de polivinilo (pvc) y producir
dicloruro de etileno, entre otros disolventes clorados. Recor-
demos que con pvC se fabrica ropa, cables eléctricos, tube-
rias, estructuras inflables, pisos, entre otros productos. El
cloruro de metilo no sélo se usa como anestésico; también
sirve para fabricar polimeros de silicona, asi como en la ex-
traccion de grasas, aceites y resinas.

Las ranas kambo6 o mono grande (Phyllomedusa bicolor)
y flecha tricolor (Epipedobates tricolor), que habitan en los
paises amazodnicos, secretan sustancias toxicas que contie-
nen cloro. Sin embargo, hay quienes han investigado su uso
cientifico y sus beneficios como potentes analgésicos. El clo-
ro es parte de la formula de los cFc (clorofluorocarbonos),
molécula nociva que ha afectado de manera severa la capa
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estratosférica de ozono. Esta, como sabemos, protege a to-
dos los organismos vivos en la Tierra de los rayos uv prove-
nientes del Sol. Debido a su aguda toxicidad, el cloro ha sido
empleado como arma de destruccion masiva, por ejemplo,
durante la Primera Guerra Mundial (1914-1918).

Yolanda Mora Cloro
papel hecho a mano, temple y éleo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Bromo

NOMBRE

Liquido

ESTADO FISICO

Su nombre lo delata, pues proviene del griego bromos, que sig-
nifica “hedor”. El bromo es el Unico no metal liquido a tem-
peratura ambiente, un denso liquido rojo oscuro descubierto
por Antoine-Jérome Balard en 1826, a partir de salmuera,
mientras examinaba algas de marismas cerca de Montpellier
en el sur de Francia, si bien un afio antes Carl Jacob Lowig lo
habia encontrado en aguas termales de Bad Kreuznach, pero
no supo identificarlo, pues lo confundié con un compuesto de
yodo y cloro. En la actualidad se extrae de lagos salitrosos
donde abunda, en particular del Mar Muerto.

Sus atomos carecen de un electrdn en su 6rbita externa,
aligual que todos los halégenos. Eso le permite formar enla-
ces facilmente. Tal reactividad lo convierte en un riesgo para
quien lo manipula debido a su volatilidad, asi como por lo t6-
xicos y corrosivos que resultan sus vapores pestilentes. Si
entra en contacto con la piel provoca quemaduras graves.

Es un viejo conocido de la humanidad, ya que, al menos
desde el siglo | de nuestra era, se extraia de un molusco un
tinte llamado purpura de Tiro, compuesto que contiene bro-
mo. Sales de bromuro de potasio se recetaban en el siglo xix
para curar la epilepsia, pero tenian el efecto secundario de
inhibir la libido, lo cual reforz6 la creencia de que esta enfer-
medad era provocada por un onanismo exacerbado.

Es uno de los villanos de la tabla periddica, apreciado por
algunos, odiado por otros. El 1,2-dibromoetano se emple6 a
mediados del siglo xx como aditivo de las gasolinas que te-
nian como detonante tetraetilo de plomo. El problema fue
que se formaba un gas de plomo y bromo, peligroso para el
medio ambiente. Otro compuesto, el bromometilo, se utilizd
alguin tiempo para fumigar. Sin embargo, debido a su toxici-
dad se ha sustituido por otros compuestos menos agresivos.
Tampoco ayuda el que sales de bromo se usen en la técnica
contaminante de fracking a fin de extraer gas y petroleo.

Aun asi, tiene aplicaciones diversas e insospechadas, en-
tre ellas, como retardante de la propagacion del fuego, por
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ejemplo, en televisores a los que se les ha puesto una cubier-
ta bromada. En caso de incendio, el bromo detiene las llamas
durante unos segundos, dando a quien se encuentre cerca la
oportunidad de alejarse. Pero estos retardantes no se degra-
dan con facilidad y se piensa que, con el tiempo, podrian in-
corporarse a las cadenas alimenticias, poniendo en riesgo a
diversas especies, incluidos los humanos, aunque hasta aho-
ra no se han reportado casos por tales causas.

Una de sus mas recientes aplicaciones consiste en actuar
a manera de “trampa” del mercurio que se desprende de las
plantas eléctricas cuando queman carbon. También se usa
para darle mantenimiento a las albercas de los bafios terma-
les, para purificar aguas industriales y en aceites vegetales que
dan consistencia a bebidas refrescantes. En los humanos hay
trazas de este elemento, aunque no se conocen sus funcio-
nes bioldgicas precisas.

Luis Gal Bromo
encdsutica en frio/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Yodo

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

Forma parte de los haldgenos y no metales, pero presenta al-
gunas caracteristicas propias de los metales. Su forma sélida
es negruzca, con tintes azulaceos, relativamente brillante. Si
bien no es tan reactivo como los de su grupo (fldor, cloro y
bromo), puede formar numerosos compuestos. Se presenta
en la naturaleza en forma de iones de yoduro, sobre todo
en algas marinas. A través de éstas y de otras especies vege-
tales oceanicas, se inserta en la cadena alimenticia. También
se encuentra yodo en algunos minerales y suelos. Es un com-
ponente esencial de las hormonas tiroxina y triyodotironina,
presentes en la tiroides humana, las cuales regulan impor-
tantes reacciones bioquimicas, algunas de ellas relativas al
metabolismo.

Fue descubierto por Bernard Courtois en 1811, mientras
intentaba extraer cloruro de potasio, precisamente, de al-
gas marinas. Una vez cristalizado dicho compuesto, Cour-
tois agreg6 acido sulfdrico al liquido remanente. Para su
sorpresa, se formo sibitamente un vapor purpureo que se
condenso en cristales oscuros. Courtois acababa de descubrir
un nuevo elemento, cuyo nombre proviene de la palabra grie-
ga iodes, que significa “violeta”. Durante sus experimentos
encontr6 que combinaba bien con el fésforo y el hidrogeno,
si bien con el carbono y el oxigeno no formaba compuestos
facilmente. También not6 que, al unirse al amoniaco, produ-
cia un material s6lido, de tonos castafios, que tenia la parti-
cularidad de explotar al minimo roce. Se trataba de triyoduro
de nitrégeno.

Dado que la colaboracién con otros colegas y la confron-
tacion con su trabajo y escrutinio ha sido esencial para el
avance de la ciencia, Courtois compartio su hallazgo con
Charles Bernard Desormes y Nicolas Clément, quienes lleva-
ron a cabo exhaustivas investigaciones que confirmaron la
presencia de un nuevo elemento. En noviembre de 1813, el
yodo se exhibié como la Ultima novedad cientifica en el Ins-
tituto Imperial de Paris.
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El yodo elemental puede causar heridas en la piel, y sus
vapores, aguda irritacion en los ojos. Sin embargo, tanto en
su forma inocua como radiactiva, es muy Util en la atencion
médica. Incluso una solucion de yoduro de potasio y yodo
en alcohol se emplea para desinfectar heridas externas. La
solucién de yoduro de plata es conocida por los fotografos
profesionales. Al disolverlo en cloroformo, tetracloruro de car-
bono y disulfuro de carbono, el yodo colorea de purpura las
soluciones resultantes. Dificilmente se disuelve en agua, ti-
fiéndola de un amarillo palido.

La extraccion comercial del yodo se lleva a cabo de diver-
sas maneras. Una consiste en aprovechar el vapor de yoduro
que se genera cuando se procesa la salmuera, ya sea median-
te el intercambio de iones de dicha sal, o bien liberando yo-
duro a partir de yodatos de rocas minerales ricas en nitratos.

Manuel Marin Yodo
yoduro de paisaje/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



Astato

NOMBRE

Solido

ESTADO FISICO

El astato es un halégeno no metalico —el mas pesado de
ellos—, no obstante su comportamiento quimico lo acerca a
los metales. No esta claro si se trata de un metaloide sélido
o de un gas. Debido a esta clase de “indecision” lo llamaron
“el inestable”, astato, derivado de la palabra griega astatos.
Existe de manera natural cuando uranio o torio decaen, es-
to es, cuando sus nlcleos inestables se transforman en otros,
mas estables. Durante este proceso de desintegracién emi-
ten particulas subatdmicas, quiza fotones, y liberan energia.

(?1%3stato) tiene una vida me-

En su forma mas estable
dia de ocho horas y diez minutos. Estara ante nuestra vista
por la mafiana y se habra disipado en vapores radiactivos por
la tarde. Lo que quedara de él se habra transformado en

208hismuto o en 210

polonio, “en un constante perecer enér-
gico, en un morir absorto”, diria José Gorostiza. Sin embar-
go, hasta el dia de hoy sélo se han podido extraer entre 25y
30 gramos en toda la superficie terrestre. Desde el dia de su
descubrimiento, los humanos sélo han sido capaces de pro-
ducir de manera artificial {0.05 gramos! Por esa razén no es
dificil imaginar que nadie lo haya visto en su estado elemen-
tal. Se trata, pues, del elemento mas raro de la naturaleza
que no pertenece a la familia de los transuranicos.

No extrana el hecho de que se haya descubierto hasta la
década de 1940. Ya Mendeléyev habia pronosticado su exis-
tencia en 1869, nombrandolo eka-yodo, y nadie habia sido
capaz de demostrar fehacientemente su existencia, entre
ellos Fred Allison, quien en 1931 estuvo cerca de descubrir-
lo, asi como los investigadores de La Sorbona Horia Hulubei
e Yvette Cauchois, en 1938.

De hecho, no hubo hallazgo alguno, sino que fue crea-
do por los cientificos de la Universidad de California en
Berkeley Dale R. Corson, Kenneth Ross Mackenzie y Emilio
Gino Segré, con una ingeniosa técnica de laboratorio para
bombardear 2*°bismuto con particulas alfa, mediante la cual
produjeron #!!astato. En 1943, Berta Karlik y Traude Bernert
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finalmente lo encontraron en su forma natural, pero les re-
sulté imposible estudiar sus propiedades ya que, como se
dijo, en minutos el calor provocado por su frenética inesta-
bilidad comenzé a emitir vapores. No obstante, siguieron sus
trabajos y lograron describir algunas cadenas de decaimien-
to que sigue el astato.

A pesar de su escasez, algunos investigadores piensan
que, al comportarse como el yodo, podria tener alglin uso en
determinados tratamientos de cancer en la glandula tiroidea.
Al igual que dicho elemento, el astato podria dirigirse a la
glandula y atacar a las células cancerigenas alojadas alli. En
2015 se dio a conocer una radioinmunoterapia que emplea-
ria 2!astato, ya que puede producirse en los aceleradores de
particulas que operan en el mundo y su vida media es mayor
a la del 2!3bismuto que se emplea actualmente.

Roger von Gunten Astato
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019
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Helio

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

El helio, junto con el hidrogeno, es uno de los elementos mas
antiguos del universo conocido y de los mas abundantes. El
hidroégeno es el combustible principal del Sol y las demas es-
trellas, y al fusionarse se convierte en helio. Ambos elemen-
tos intervinieron en la formacion de los primeros reactores
nucleares, las estrellas. Sin embargo, esto lo hemos sabido des-
de hace poco tiempo, apenas en el siglo pasado.

Enla tabla peri6dica aparecen también como los primeros
elementos, sin que el Universo y la tabla se hubieran pues-
to de acuerdo; el helio es el segundo. Es un gas muy ligero,
como el hidrogeno, pero a diferencia de éste, que tiene faci-
lidad de enlazarse con otros elementos, el helio no se lleva
con ninguno, de ahi que esté agrupado con los gases inertes
o nobles.

En el repertorio mitoldgico de los griegos, Helios era el dios
del Sol, sin imaginar siquiera que ha comenzado a ser el ele-
mento mas abundante a la mitad de la vida de nuestra estre-
lla. Para aquellos hombres de hace tres mil afios, los elementos
que constituian todo eran el aire, la tierra, el agua y el fue-
go. Fue hasta el siglo xix cuando los quimicos comenzaron
a clasificar los elementos de acuerdo con sus propiedades y
comportamientos.

En el tercer cuarto de aquel siglo, 1869, fue descubierto
el helio, y no fue gratuito nombrarle como los griegos llama-
ron al Sol. Un par de astrbnomos —el inglés Joseph Norman
Lockyer y el francés Pierre Janssen—, observando un eclip-
se de Sol desde distintos sitios de observacion, detectaron
en la regién amarilla del espectro electromagnético la hue-
lla digital de un elemento desconocido. Lockyer lo llamé
helio. A ambos se les adjudicé el descubrimiento.

Con este nuevo conocimiento no tardd en descubrirse,
ademas, su valor como materia prima, pues en 1903 los es-
tadounidenses encontraron abundante helio en sus campos
de gas natural, lo que los convirti6 en el pais con mayor pro-
duccioén de este gas ligero. Pero quiza el mayor impacto se

226

He 2

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

VICENTE Rojo CAMA

dio en el campo de la astrofisica, ya que abrié una de sus
nuevas vetas de investigacion: la cosmologia.

Para consolidar la teoria del Big Bang, una de las lineas a
indagar fue calcular el helio en la materia detectable en el
Universo e inferir su abundancia antes de la formacién de
estrellas. El astrbnomo Manuel Peimbert Sierra aport6 los
primeros calculos de helio primordial, que observaciones pos-
teriores, con mejores instrumentos, han confirmado. El helio
es abundante en el Universo, pero no en la Tierra. Podriamos
acabar con él en unos 25 anos.

En abril de 2019, soFia (por sus siglas en inglés, Obser-
vatorio Estratosférico de Astronomia en el Infrarrojo), teles-
copio estadounidense-aleman montado en un avion Boeing
747, encontré hidruro de helio —la molécula mas antigua
del Universo— formada hace unos cien mil afios después del
gran estallido.

2
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Vicente Rojo Cama Helio
xxxxxxxx/ madera, 60 x 60 cm, 2019
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Neon

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

El nebn es un gas muy ligero y casi inerte. Su escasez en
nuestro planeta contrasta con su abundancia en el Universo.
Las moléculas de nedn contienen un solo atomo. No se aso-
cia con organismos vivos y casi nada con minerales. Se fuga
con relativa facilidad de la atmosfera terrestre, por lo que fue
descubierto hasta 1898 por William Ramsay y Morris Travers,
poco después de haber encontrado el kripton mediante el
mismo método de licuar el aire. Ramsay y Travers creian que,
segun la tabla de Mendeléyev, debia haber “algo nuevo” entre
el helio y el argon. Fue asi como tomo su nombre, del voca-
blo griego neo, “el nuevo”.

Artistas, poetas, novelistas y musicos lo evocan con fre-
cuencia. Una gran cantidad de comercios citadinos adorna sus
marquesinas con sus encendidos tonos rojizos escarlata, ana-
ranjados, que adquiere cuando se ilumina en un tubo de des-
cargas de vacio, aplicado por primera vez en el laboratorio
delinventor Georges Claude, alrededor de 1902, y presen-
tado al publico de Paris en diciembre de 1910. Cabe aclarar
que, aunque se los conozca popularmente con ese nombre,
los tubos con otros colores no son de nedn.

Tal vez nos fascina porque este gas, incoloro en estado
natural, proviene de estrellas siper masivas, al menos ocho
veces la masa de nuestro Sol. Casi al final de su existencia,
algunas de ellas comienzan a quemar el carbono y terminan
generando —ademas de nebn— oxigeno, sodio y magnesio.
Una infima cantidad de ese ne6n deambula en el aire de nues-
tro planeta.

Un hecho sorprendente es que la luz de ne6n puede atra-
vesar una densa neblina, por lo que es muy apreciada en re-
giones polares, asi como por los aeropuertos del mundo. Su
utilidad es diversa. Se han fabricado laseres y maseres, aun-
que quiza una de sus propiedades mas convenientes es que,
en estado liquido, resulta un congelante 40 veces mas po-
tente y rapido que el helio, y triplica la eficacia del hidrogeno.
Las empresas que se dedican a la criogenia aplicada a los
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cuerpos de personas fallecidas que esperan poder ser resu-
citados de alguna forma en el futuro, emplean sobre todo
neodn. Inhalarlo puede provocar asfixia.

gy e

Demian Flores Neon
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019
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Argon

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

66

bla periédica? Quimico de profesion y testigo del infierno

¢Es posible atribuir vida privada a los elementos de la ta-

de Auschwitz, Primo Levi ensay6 la proeza en su novela El
sistema periddico. Ahi supe de la existencia del argon, gas
noble que el escritor italiano relaciona con las personas difici-
les de descifrar. Sunombre, proveniente del griego, significa
“inerte” o “inactivo”. El argon resiste fuertes presiones y
elevadas temperaturas sin modificar su naturaleza. En con-
secuencia, sirve para producir mas calor. Es un aliado decisi-
vo en las soldaduras y la fabricacion de titanio.

Lo poco que sé de quimica se lo debo a la literatura. Levi
me revel6 la existencia de los gases nobles y la posibilidad
de asociar personas con los humores de la tabla periddica;
sin embargo, s6lo me interesé verdaderamente en el asunto
a fines de los afios ochenta, cuando empecé a escribir una
novela sobre los misterios de |a vista.

El disparo de argén comenzd con un accidente. En el tren
de Madrid a Barcelona sufri un golpe en el ojo que me llevd
ala Clinica Barraquer, que parece custodiar una sabiduria her-
meética. A diferencia de otros hospitales, esta decorada con
simbolos que aluden a saberes esotéricos; las paredes son de
marmol negro y el piso semeja un tablero de ajedrez. Esa ar-
quitectura me sorprendio tanto como la historia del eminente
Barraquer, médico que entendia la vista en un doble sentido:
como fendbmeno 6ptico y como fenémeno trascendente, un
cientifico que no descreia de la intuicion ni de la magia.

Una vez curado, decidi escribir la historia de un oftalmé-
logo que esta perdiendo la vista, pero dispone de discipulos
tan fieles que fungen como una extension de sus ojos. Me
interesaba explorar la mirada alterna, “delegada”, que depen-
de de los otros. Para familiarizarme con ese ambiente, asis-
tia operaciones en el Hospital de la Ceguera de la Ciudad de
México y supe que un desprendimiento de retina se puede
soldar con laser de argon. Ese tiro a la mirada defini6 el ti-
tulo de mi primera novela.
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Recordé lo que habia leido en Primo Levi y decidi que la
clinica de El disparo de argén tuviera pasillos bautizados con
los nombres en espafiol de los gases nobles: el Oculto, el Nue-
vo, el Extrafio, el Emanado, el Inactivo. Imaginé una cripta de
los signos donde cada sendero conduce a un destino pecu-
liar. Para llegar al consultorio de mi protagonista, habia que
recorrer El Inactivo, es decir, el argon.

Entonces sblo se conocian cinco gases nobles. El ogane-
son se incorporo a la lista en 2015.

Escribi El disparo de argén cuando no usaba anteojos y
mi contacto con la oftalmologia era conjetural. Desde un
punto de vista literario, ciertas cosas se entienden mejor
cuando no se conocen del todo y deben ser imaginadas. El
argoén ha tenido para mi esa condicién de estimulo volatil,
no muy distinta a las letras que conforman el lenguaje, ma-
teria inerte que produce fuegos. 29

Juan Villoro
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Francisco Castro Lefiero Argon
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



serie Gases nobles

Kripton

NOMBRE

Gas
ESTADO FISICO

El kripton es uno de los gases mas raros del planeta: apenas
alcanza entre 0.000108 y 0.000114 % en la composicion to-
tal de la atmésfera terrestre. Es casi tres veces mas denso que
el aire. Se ha calculado que por cada atomo de kripton existen
8200 de argon, 184 000 moléculas de oxigeno y 685000 de
nitroégeno. Dicho de otra manera, por cada 100 litros de aire
liquido obtendremos una pequena gota de kripton.

Fueron el quimico escocés William Ramsay y su asistente,
Morris Travers, quienes lo encontraron en 1898 por casua-
lidad, “escondido”, mientras buscaban un elemento gaseoso
faltante en la tabla periddica, entre el helio y el argon, pro-
nosticado por Dmitri Mendeléyev tres décadas antes. Final-
mente lo encontraron y lo llamaron neén. Y al “oculto” que
aparecié de manera insospechada lo nombraron por su vo-
cablo griego, kryptos.

Durante muchos afios se crey6 que este gas inerte, co-
mo todos los de la familia de los nobles, era tan “arrogante”
que se negaba a asociarse con otros elementos para formar
alglin compuesto. Ramsay pensaba que esto no podia ser
cierto, pero carecia de los instrumentos tecnoldgicos que le
permitieran demostrarlo. Fue hasta 1963 cuando se obtuvo
un cristal sélido, blanquecino, estable a temperaturas infe-
riores a —30° C, de difluoruro de kripton.

Alguna vez sirvié como patrén de referencia del metro,
establecido mediante la longitud de onda del 8kriptén, el
isGtopo mas pesado estable de dicho elemento, el cual se pre-
senta en tonos anaranjados y marrones. De esta manera, un
poco mas de 1.5 millones de longitudes de onda emanadas
de tal is6topo equivalen a un metro de longitud.

Haciendo honor a su fama de excéntrico, hasta hace po-
€o no era mas que una curiosidad de laboratorio. Pero el krip-
ton ha demostrado poseer caracteristicas espectaculares. Se
ha construido un rayo laser combinado con flGor que ha im-
pulsado el suefio de, algin dia, conseguir la fusion del nicleo
atomico y asi generar energia limpia, barata e inagotable.
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Este mismo tipo de laser se emplea para generar luz ultra-
violeta de gran potencia y fineza en cirugia de los ojos.

Sabemos que el isétopo *carbono, cuya vida media es de
5000 afios, es util para precisar la edad de organismos fosi-
les que tienen algunas decenas de miles de afios de antigle-
dad. Pero para fijar la edad de elementos alin mas antiguos
necesitamos recurrir a los is6topos radiactivos de kriptén, ya
que, por ejemplo, el 8kripton tiene una vida media de 230000
afos y puede traernos noticias de épocas remotas de nues-
tro planeta. El 8°kriptén tiene aplicacién comercial, pues se
le combina con fésforo a fin de producir un material que bri-
lla en la oscuridad. Dado que el fésforo emite un resplandor
cuando es golpeado por electrones externos, esto se consi-
gue gracias a la radiacién emanada del is6topo en cuestion.
Tiene un uso extendido en la fabricacion de lamparas lumi-
nosas y en proyectores de peliculas.

Maribel Portela Kripton
papel tefiido/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



serie Gases nobles

Xenon

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

Gas incoloro, insipido e inodoro, muy pesado, escaso en la
superficie terrestre, también se encuentra en cantidades in-
significantes en la atmosfera marciana. Como todos los de su
grupo, su reactividad es minima. No obstante, algunos ma-
nantiales en nuestro planeta despiden xendn, y la manera
comun de extraerlo es mediante licuado y separacion del
aire. Se ha encontrado en minerales y meteoritos. Se piensa
que, debido a las temperaturas y presiones extremas en el
nucleo de la Tierra, un 10 % del xendn existente se halla uni-
do al fierro y niquel almacenado en esa region. De hecho, la
medicion de xendn en esta clase de objetos césmicos se ha
convertido en una herramienta eficaz para estudiar la forma-
cion de la Via Lactea. El método de datacion radiométrica
(1-Xe) permite conocer el tiempo transcurrido entre la sin-
tesis de nlcleos y la condensacion de un objeto sélido a par-
tir de la nebulosa solar.

Fue descubierto en 1898 por William Ramsay y Morris
Travers, quienes con el mismo método de licuefaccion del ai-
re ya habian encontrado otros gases de la misma familia, co-
mo el argén, el nedn y el kripton. Su nombre deriva de la
palabra griega que significa “extrano”. Es el Gnico de los gases
llamados nobles no radiactivos que forma compuestos esta-
bles a temperatura ambiente. Se ha logrado obtener xendn
metalico mediante presion colosal, de varios cientos de kilo-
bares.

Es el segundo elemento con mas isdtopos estables, siete
de ellos son estables y dos son ligeramente radiactivos. Ade-
mas, se han examinado otras veinte formas isotopicas ines-
tables. EI 13°xenén se utiliza con objeto de predecir cémo
se comportara un reactor nuclear luego de ciertos cambios
en el nivel de potencia. Para ello se estudian los mecanis-
mos que producen y eliminan el xendén de dicho reactor. El
133xenon tiene una vida media de 5.2 difas y su presencia en
el refrigerante de un reactor, junto con ***xenén, delata una
probable falla del revestimiento del combustible.
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El xenon se utiliza para saturar dispositivos de destello, ya
que produce una luz muy brillante, genera colores de mane-
ra homogénea y su vida Util es prolongada. Se emplea en la
fabricacion de lamparas que funcionan como bactericidas y,
en general, para desinfectar instalaciones hospitalarias.

Una de las aplicaciones mas recientes del xen6n es como
detector en la bUsqueda de la materia oscura: se inyecta
xendn liquido en un detector utilizado en fisica de particulas
subatoémicas, conocido como “camara de proyeccién en el
tiempo”. Si las particulas dentro llegaran a comportarse de
una manera extrafa, distinta a como deberian hacerlo, po-
dria ser una sefnal de que estan interactuando con esta enig-
matica materia, de la cual aiin no sabemos nada.

Franco Aceves Humana Xenon
xxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



Radon

NOMBRE

Gas

ESTADO FISICO

Llamado en un principio “emanacion de radio”, en efecto, el
radon es un gas que surge luego del decaimiento (transfor-
macion) de dicho elemento. Es muy pesado y radiactivo, in-
coloro, 7.5 veces mas pesado que el aire y 100 veces mas
que el hidrégeno. Entra en estado de licuefaccion a —61.8 °C
y se congela a—71 °C. Si se siguiera enfriando, observariamos
destellos de una luz amarillenta, |a cual se torna anaranjada,
rojiza, cuando alcanza la temperatura del aire liquido, es de-
cir,a—195 °C.

Su escasez en la naturaleza es notoria dado que, por un la-
do, sus is6topos tienen una existencia media muy breve, y por
el otro, su fuente —el radio— también es un elemento poco
abundante en la Tierra. No obstante, se han detectado pe-
quenas cantidades en la atmdsfera cercana al suelo en diver-
sas partes del mundo por filtracion en la tierra y en una
variedad de rocas, ya que el radio es producto del decai-
miento natural del uranio. Ademas, se mezcla facilmente con
el agua, por lo que es factible ingerir el que se ha acumulado
en los tinacos y cisternas. El radon, a su vez, se transforma en
is6topos de polonio, bismuto y plomo, los cuales también po-
drian hallarse en estos depositos acuiferos. Otras particulas
de polvo cargadas de radon podrian vagar por el ambiente y
ser respiradas por personas y animales. De hecho, algunos es-
tudios sugieren que ésta seria la causa mas probable del can-
cer de pulmén en no fumadores.

Fue en 1900 cuando el cientifico aleman Friedrich Ernst

Dorn dio con el isétopo 222

radon, pues es el que existe duran-
te mas tiempo: casi cuatro dias. Era el quinto elemento ra-
diactivo del que se tenfa noticia. Hoy sabemos que el radon
natural se presenta en forma de veinte is6topos, el mas comun

226radon. Asi, por ejemplo el 22radon se desintegra

de ellos,
a partir del uranio, mientras que el 2*°rad6n surge del torio
(dura 51.5 segundos) y el 2*°rad6n del actinio (con una exis-
tencia media de 3.92 segundos). En 1908, William Ramsay y

Robert Whytlaw-Gray lo aislaron y pudieron describir algunas
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de sus propiedades. Lo llamaron “niton”. Desde 1923 se con-
vino en llamarlo por el nombre con el que lo conocemos hoy
en dia.

Desde hace algunas décadas se ha estudiado el potencial
riesgo de este “hijo del radio” en las construcciones citadi-
nas. Cuando el uranio se transforma en minerales —sobre
todo el granito— produce raddn, gas que puede escaparse a
través de los suelos e internarse en los cimientos y muros de
muchos edificios. No obstante, los calculos indican que no
hay mas de un gramo por kildometro cuadrado en el planeta.

Brian Nissen Radon
acrilico, chipboard y epoxy/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Darmstatio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

La ciudad alemana Darmstadt ha sido la sede del descubri-
miento de seis elementos stper pesados. El cuarto de ellos,
en orden cronoldgico, es el darmstatio, y con él se decidio ha-
cer honor a la tradicion cientifica del poblado.

Darmstadt toma el nombre germanico de su hidrografia.
El antiguo pueblo era cruzado por un arroyo zigzagueante co-
mo un intestino, el Darmbach (darm significa “intestino” en
aleman, y bach quiere decir “arroyo”). Es curioso, pues el des-
cubrimiento del darmstatio también fue zigzagueante.

Este elemento es muy inestable, se desintegra unos cuan-
tos microsegundos después de haber sido producido en el
laboratorio. Algunos de sus isétopos viven unos milisequndos,
y los mas pesados, hasta segundos o minutos, como es el
caso del is6topo 281, que, por cierto, es el mas pesado de los
que se le conocen.

Todos los elementos artificiales se forman al hacer chocar
dos nlcleos atdmicos pesados. En el proceso, los protones y
neutrones de los dos atomos en colision se unen para for-
mar un nuevo nlcleo. Una vez formado, decaera en una se-
cuencia destructiva que va emitiendo agregados de protones
y neutrones, como si se evaporara de manera paulatina.

En 1987, un grupo internacional representado por Yuri
Oganessian, del Instituto de Investigaciones Nucleares de
Dubna, en la desaparecida Unién Soviética, reclamé la pri-
mera observacion de este elemento. Reportaron que lo ha-
bian producido por dos métodos: bombardeando uranio con
iones de argon, por un lado, y por el otro, bombardeando
torio con iones de calcio. El nuevo elemento que aparecia co-
mo resultado de estos choques violentos era un isétopo con
166 neutrones, el cual se desintegr6 después de nueve mili-
segundos. El reclamo soviético fue sometido a una disputa
por Albert Ghiorso y sus colaboradores del Laboratorio Na-
cional Lawrence Berkeley, en Estados Unidos, quienes sos-
tenian haber producido el elemento 110 en la forma de su
is6topo 267.

238

Ds 110

SIMBOLO NUMERO ATOMICO

IXRAEL MONTES

Esta controversia fue resuelta en 1994 por Peter Arm-
bruster, Sigurd Hofmann, Gottfried Miinzenberg y su equi-
po, cuando dispararon iones de niquel contra un blanco de
plomo, obteniendo como resultado el isétopo 2°darmsta-
tio, esta vez, de manera irrefutable. La discusion termind, y
en 2003 se pudo confirmar el proceso de produccion en Es-
tados Unidos.

En Darmstadt, Alemania, se han descubierto los ele-
mentos bohrio, hassio, meitnerio, darmstatio, roentgenio y
copernicio. Antes de su produccion en este laboratorio, los
elementos sélo se producian en explosiones estelares. Di-
cho de otra manera, Darmstadt es el sequndo escenario en
el Universo que vio por primera vez estos elementos.

Ixrael Montes Darmstatio
xxxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Roentgenio

NOMBRE

Desconocido
ESTADO FISICO

“Ser o no ser”. Para el roentgenio, como para todos los arti-
ficiales, “ésta es la cuestion”. ;Bajo qué consideraciones un
arreglo de neutrones y protones puede ser llamado elemen-
to quimico? Es un problema casi filoséfico y la controversia
mas importante entre los que se dedican a la produccion de
elementos sintéticos. ;Como diferenciar una entidad quimi-
cadelaquenoloes?

Para algunos, la demarcacion entre el ser y la nada tiene
que ver con la duracion de su existencia. Si lo que se ha ge-
nerado en la colision de dos ndcleos atémicos es un nuevo
nucleo atdbmico, entonces tiene que existir un tiempo razona-
ble. Se ha propuesto que un compuesto de protones y neu-
trones que exista menos de 0.01 billonésimas de segundo no
sea considerado un nuevo elemento quimico, sino un “cuasi
atomo”. Existen muchos aglomerados con un nimero de pro-
tones muy alto y que aparecen en las colisiones de iones. Sin
embargo, la mayoria de éstos existen s6lo 0.01 trillonésimas
de segundo, por lo que no se consideran nuevos elementos.

Sobre estas consideraciones no hay consenso. Todos los
elementos reportados hasta ahora tienen una vida media del
orden de los milisegundos y, en algunos casos, microsegun-
dos, pero no menos. El roentgenio y sus isdtopos mas pesados
existen milisegundos, asi que se puede considerar un elemen-
to quimico. No obstante, uno podria pensar que, mas alla del
tiempo de vida, se deberia evaluar la capacidad del nuevo
objeto para reaccionar con otros atomos, es decir, la quimica
asociada con el elemento. Son sus propiedades las que lo de-
finen y le dan existencia. El problema es que el lapso de mili-
segundos no permite calificar la capacidad para activarse con
otros atomos. Ademas, a juzgar por su nlimero atémico, po-
dria parecerse al oro, lo cual significa que, aun si viviese mas
tiempo, seria pasivo. Se le dio este nombre en memoria de
Wilhelm Conrad Rontgen, uno de los descubridores de los ra-
yos X, quien recibio el primer premio Nobel de Fisica, en 1901.

Para producir roentgenio por primera vez se dispararon
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iones de niquel de alta energia contra un blanco de bismuto.
El niquel fue impulsado en un acelerador lineal de 120 me-
tros de longitud hasta alcanzar una velocidad de sesenta mil
kilbmetros por segundo, es decir, un 20 % de la velocidad de
la luz. Al chocar, se observo el isétopo 272 del elemento 111.
Este nuevo elemento quimico se desintegr6 en 1.6 milise-
gundos.

Ahora se conocen seis isdtopos de este elemento, y los mas
pesados (*°roentgenio, *®'roentgenio y 2#?roentgenio) tie-
nen una vida media de 3.6, 2.6 y 0.5 segundos respectiva-
mente. Los is6topos mas ligeros del roentgenio viven apenas
algunos milisegundos. Este elemento existe el tiempo sufi-
ciente para “ser” y ahora que, ademas de en las estrellas, se
produce en laboratorios, podemos recordar la sentencia de
Hamlet: “Hay mas cosas en el cielo y en la tierra, Horacio,
que todas las que pueda sofar tu filosofia.”

Roberto Rébora Roentgenio
temple/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Copernicio

NOMBRE

Desconocido
ESTADO FISICO

“Un poema de la fisica”, dijo uno de sus creadores cuando
vio la cadena de desintegraciones del recién producido ob-
jeto. Lo que se fabricd en el laboratorio fue el isbtopo 277 de
este nuevo elemento —el copernicio—, que, casi tan pronto
como aparecid, comenzb a evaporarse en una sucesion de
estrofas y versos que se desgranan de manera previsible. En
47 segundos, seis decaimientos consecutivos que emiten pro-
tones y neutrones en paquetes de particulas alfa dejaron por
escrito el acta de nacimiento del copernicio.

Mucho tiempo después, el elemento quimico recibi6 el
nombre en honor al astrbnomo polaco Nicolas Copérnico,
quien propuso el modelo heliocéntrico del sistema solar. Sus
ideas son consideradas el inicio de una revolucion del pensa-
miento y piedra fundacional de la astronomia moderna.

Para producir el copernicio se dispararon iones de zinc a
30000 km/seg contra un blanco de plomo. Después de mu-
chas colisiones se pudo observar la presencia de dos atomos
del is6topo 277 de este elemento —modalidad con 165 neu-
trones—, con una vida media de 0.24 milisegundos.

En ese tiempo tan corto es imposible saber su compor-
tamiento, su consistencia, su aroma, el color que reflejaria 'y
la forma en que reaccionaria frente a otras sustancias. No
sabemos como se combina con otros elementos, pero po-
demos especular, porque el nimero de protones lo sitda en
el grupo 12 de la tabla, justo abajo del mercurio. Por ende,
su comportamiento quimico debe parecerse a este elemento
y es probable que, a temperatura ambiente, sea un liquido.

El isétopo mas estable es el ?®>copernicio, el cual contie-
ne mas neutrones y por eso vive diez minutos, tiempo sufi-
ciente para estudiar la quimica asociada con él. Pero adn no
se logra producir en cantidades suficientes para poder ave-
riguar algo mas de su comportamiento.

Contar con atomos tan pesados que viven minutos resul-
ta mas relevante que la posibilidad de experimentar con el ele-
mento. Un tiempo de vida tan largo es espectacular porque
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despierta suefos de exploracidn en terra incognita. Reaviva
la esperanza de estar en los islotes de un archipiélago de es-
tabilidad. Y es que durante mucho tiempo los fisicos creado-
res de elementos pesados han creido que en alguna region
situada alrededor de un nimero de protones alto pueden vi-
vir elementos quimicos que serian estables. Quiza se podran
encontrar agrupaciones con un nimero de protones y neu-
trones tal que vivan por muchos afos rodeados de un mar de
atomos fugaces, los cuales desaparecen en instantes inima-
ginablemente cortos. Esa posibilidad no es sélo de interés
tedrico: las consecuencias tecnoldgicas pueden ser enormes.
La “isla de estabilidad” equivale a la ciudad perdida de
El Dorado. La leyenda dice que en algtn lugar de la geografia
desconocida se oculta una ciudad, un reino inmensamente
rico y sofisticado. La “isla de la estabilidad” es El dorado de los
fisicos nucleares dedicados a construir nuevos elementos.

Olga Chorro Copernicio
grafito y lapiz graso/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Nihonio

NOMBRE

Probablemente sdlido
ESTADO FISICO

“Ellugar por donde sale el Sol”, asi se llama el primer elemen-
to quimico nombrado por cientificos orientales. La palabra
nihonio es de origen chino, y se usa para designar a Japon,
pais donde fue observado por primera vez.

El nihonio fue identificado en el decaimiento del mosco-
vio cuando se desintegra, emitiendo protones y neutrones
en agregados que son conocidos como particulas alfa. Una
parte del vapor en el que se desvanecia el moscovio resultd
ser otro elemento, tan sintético como el que lo originé.

En su forma mas estable, el nihonio tiene 173 neutrones
y se le conoce como is6topo 286. Vive veinte segundos —una
eternidad, si consideramos la vida de milisegundos o micro-
segundos, tipica de estos elementos stper pesados.

De acuerdo con la periodicidad de los elementos quimi-
cos, el nihonio se encuentra debajo del talio y, como sabemos,
los elementos de la misma columna poseen el mismo nimero
de electrones en la 6rbita mas externa. Por eso muestran
las mismas propiedades quimicas. Se pensaria que el nihonio,
de existir en grandes cantidades, seria un metal maleable, gris
y muy tdxico. Sin embargo, algunas mediciones en atomos
super pesados sugieren que la periodicidad de las propieda-
des quimicas en los elementos puede llegar a su fin en algun
punto. Es decir, la base que fundamenta la tabla periddica de
Mendeléyev podria romperse para ciertos elementos muy pe-
sados. Algunos se comportarian en forma diferente a como
lo hace el vecino que se encuentra arriba en la columna co-
rrespondiente. En otras palabras, la tabla periddica podria de-
jar de ser periddica cuando los atomos sean muy pesados.

Cuando los ntcleos tienen mas de 100 protones, la fisica
que gobierna esa aglomeracion de protones y neutrones ro-
deados por electrones empieza a cambiar. Para entenderlo,
uno puede pensar en los electrones de un atomo girando al-
rededor del nlcleo. En algunos arreglos, su velocidad puede
alcanzar hasta el 80 % de la velocidad de la luz. Segun la teo-
ria de relatividad especial, cuando las particulas se mueven
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muy rapido adquieren masa y eso puede conducir a un cam-
bio en la manera como los a&tomos comparten electrones con
otros atomos. Es posible, entonces, que para atomos muy
pesados, la quimica sea diferente.

Pero no sélo la manera como reaccionan esos atomos con
otros puede cambiar cuando el niUmero de protones crece.
La forma de los nlcleos también va cambiando. Algunos es-
pecialistas creen que el atomo mas pesado de los conocidos
hasta ahora, el oganeson, podria tener una burbuja en su in-
terior, de manera que habria menos protones en el centro
que en la periferia del nicleo. Otros atomos podrian tomar
la forma de una dona.

Marcos Limenes Nihonio
xxxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Flerovio

NOMBRE

Posiblemente solido
ESTADO FISICO

El flerovio deberia comportarse como los elementos del gru-
po 14, donde esta el plomo, pero algunos piensan que no lo
hace y que sus propiedades son mas bien las de un gas noble.
Y es que el flerovio podria representar el fin de la periodicidad,
fundamento de la tabla. Cuando la pesadez de los elemen-
tos alcanza valores tan altos, las cosas cambian y la mas dra-
matica de todas es el fin de la quimica conocida. Como
dicen: “mas es diferente”. Es probable que para explicar es-
tos nuevos elementos, con semejante numero de protones,
se tengan que escribir otros libros de texto.

En los afios de 1940, Maria Goeppert-Mayer y J. Hans D.
Jensen se imaginaron el nlicleo atémico ordenado en capas.
En este modelo, los protones se aglutinan como lo hacen las
hojas de una cebolla. A partir de ahi calcularon que cuando
los nuicleos tienen 2, 8, 20, 50, 82 y 126 protones o neutro-
nes, entonces serian particularmente estables. A estos valores
se los llamé “ndimeros magicos”: con tal niUmero de protones
en el nlcleo, los elementos tendrian asegurada una larga vida.

Asi, por ejemplo, los nlcleos con 82 protones y 126 neu-

trones forman el 2°8

plomo, que es muy estable, en perfecto
acuerdo con el modelo de capas. No es factible atin construir
nucleos con el nimero magico 126 de protones, pero calcu-
los mas sofisticados del modelo de capas concluyeron que la
estabilidad ocurriria cuando el nimero de protones fuera 114
y no 126, como se habia pensado. Por eso se buscaron ato-
mos con un nimero de protones cercano al 114. El flerovio
deberia ser, pues, el faro que ilumine la tan buscada “isla de
estabilidad”. Hoy sabemos que la vida del elemento 114 es
de alrededor de 30 segundos. Si consideramos los tiempos
tipicos de milisegundos o microsegundos, podriamos pen-
sar que hay razones para alimentar la esperanza de una vida
mas duradera en algunos de sus is6topos o elementos cir-
cunvecinos.

Algunos especialistas consideran que debe haber islas de
estabilidad con un nimero de protones mayor, por lo que, si
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se lograran producir atomos muy pesados con, por ejemplo,
300 protones, podrian existir por mas tiempo.

En 2012 se nombro a este elemento flerovio, en recono-
cimiento a Georgy Flerov, por sus contribuciones en el cam-
po de generacion de elementos sintéticos. Flerov aun vivia
cuando se anuncio6 el descubrimiento, pero falleci6 antes de
que se supiera que el elemento llevaria su nombre. Promovié
la antigua bomba atémica soviética. Es famoso por haber es-
crito una carta a Stalin, en 1942, para sefalar el notable si-
lencio en el campo de la fisidon nuclear que se percibia en
Estados Unidos, Gran Bretaia y Alemania, lo cual llevé a la
Unibn Soviética a desarrollar su propio programa atémico.
Flerov encontré la manera de producir la fision de uranio
usando neutrones de diferentes energias. Ya antes habia in-
ventado un método para ralentizar neutrones al hacerlos
pasar por aceite caliente.

Teresa Cito Flerovio
xxxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Moscovio

NOMBRE

Desconocido
ESTADO FISICO

“Y es que el elemento 115, que no se encuentra en nuestro
planeta de forma natural, ha sido identificado como el com-
bustible de las presuntas naves de origen extraterrestre que
se han estrellado a lo largo de las Ultimas décadas en Estados
Unidos. ;Esta el ser humano a punto de fabricar el combus-
tible de los ovNIs? ;Podria encerrar este nuevo elemento
la clave de una poderosa fuente de energia y del control de la
gravedad?” Palabras mas, palabras menos, éstas son las ideas
que expresaba Bob Lazar en noviembre de 1989, mientras era
entrevistado para un canal de television de Las Vegas, Esta-
dos Unidos. Hablo sobre los experimentos secretos en los que
habia estado trabajando para su gobierno. Afirmaba haber
analizado naves extraterrestres capturadas por el ejército es-
tadounidense con el fin de determinar el mecanismo de su
funcionamiento mediante ingenieria inversa.

Para que se anunciara la produccion artificial del elemen-
to 115 debieron transcurrir quince anos desde las escanda-
losas declaraciones de este hombre que nunca pudo mostrar
sus estudios en las universidades que declaraba haberlos he-
cho. La credibilidad de Lazar sufrié un duro revés cuando se
pudo constatar que el moscovio se desintegra en unos 100
milisegundos. Para producirlo se dispararon atomos de cal-
cio contra un disco de americio. Los pocos ejemplares que
pudieron ser vistos desaparecieron en un instante.

El polémico personaje no pudo haber analizado naves de
origen extraterrestre con moscovio como combustible traido
del sistema binario Zeta Reticuli, a 40 afios luz de nosotros,
porque este elemento se desintegra casi tan pronto como se
produce. Lazar también afirmaba que dentro de las naves
se bombardeaba al material con neutrones para producir liver-
morio, que serfa mas inestable. Ahora sabemos que, en efecto,
el livermorio vive menos que el moscovio, pero no de manera
sustancial como para afirmar que es mas inestable.

A la fecha se han producido muy pocos atomos de mos-
covio en los laboratorios de nuestro planeta. Una vez cons-
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truidos, se evaporan sin que podamos saber cuales son sus
caracteristicas. El moscovio se ubica en la misma columna
de la tabla que el bismuto, por lo que pensamos que sera pa-
recido, pero aun esta periodicidad de las propiedades podria
estar cambiando a medida que aumenta el nUmero de pro-
tones en el nlcleo de los elementos pesados.

La imaginacion que despierta lo desconocido no se que-
da en el moscovio. Los elementos stper pesados son intere-
santes porque ponen a prueba la periodicidad de la tabla y
podrian revelar la existencia de una “isla de estabilidad” con
caracteristicas fantasticas, porque llevan al limite los princi-
pios de la mecanica cuantica y porque bien puede ser que
en las estrellas lejanas existan agregados de protones con pro-
piedades extraordinarias esperando a ser descubiertas.

o
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]

Liliana Duering Moscovio
xxxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Livermorio

NOMBRE

Desconocido

ESTADO FISICO

El livermorio comparte con el elemento quimico mas pesa-
do de la tabla peridédica una historia de engafio. El descubri-
miento del elemento 116 esta ligado al oganesén porque se
lo encontré como un producto del decaimiento de este Ul-
timo. Su deteccion estuvo envuelta en la polémica: cuando,
en 1999, se registraron millones de colisiones de kripton con-
tra un blanco fijo de plomo en el laboratorio, Victor Ninov se
encarg6 de analizar los datos con los programas computacio-
nales, pues era el inico miembro del grupo familiarizado con
el software. A pocos dias de las primeras mediciones dijo que
habia visto eventos en que el elemento 118 decaia en el 116,
que tampoco habia sido detectado antes. El grupo reviso los
calculos y rescataron tres series de decaimientos que mos-
traban la aparicion del elemento 118, con la subsecuente
aparicion del livermorio. Todos examinaron estos eventos sin
revisar los datos originales.

Ese mismo verano, el laboratorio para la Investigacion en
lones Pesados (Gs1), en Darmstadt, intentd reproducir los re-
sultados obtenidos en Berkeley, lo mismo que investigadores
japoneses del laboratorio Riken, en Wako, pero ninguno tuvo
éxito. En 2000, Ninov y su grupo trataron de reproducir su
propio experimento. No apareci6 ninglin elemento 118y, por
tanto, ninglin 116, hoy livermorio. Un comité de revisores
independientes descarté la posibilidad técnica de discrepan-
cias en el arreglo experimental, sin considerar que se podria
tratar de un timo.

En 2001, el grupo intentd de nuevo reproducir sus resul-
tados. Cuando parecia haber vuelto a fracasar, Ninov dijo te-
ner un evento con la cadena de decaimientos que revelaba
la presencia de los dos nuevos elementos. Sin embargo, ya
otro investigador habfa aprendido a manejar los programas
de reconstruccion de la reaccion y la mentira quedo al des-
cubierto.

El grupo de investigadores decidi6 retirar el articulo de
la revista Physical Review Letters, pero el editor se opuso y el
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mismo Ninov se quejé de que la retractacion fuese enviada
a sus espaldas.

Un tercer comité de revisores no encontr6 nada en los
datos crudos donde Ninov supuestamente habia observado
los eventos y, mas tarde, se pudo concluir que habian sido
fabricados. Victor Ninov fue despedido y la historia quedd
como ejemplo de conducta indeseable en la ciencia.

El descubrimiento se llevd a cabo en Rusia, disparando
iones de calcio a un blanco con curio, con lo que se logrd
producir un solo atomo de este elemento. Afos mas tarde
fue observado de nuevo al fundir &tomos de californio con
iones de calcio. El hallazgo fue anunciado junto con el del oga-
neson. El nombre hace honor a Livermore, California, donde
se encuentra el Laboratorio Nacional Lawrence. Se conocen
cuatro isétopos: el mas estable, 2°3livermorio, tiene una vi-
da media de 53 milisegundos.

Manolo Cocho Livermorio
acrilico y éleo/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Teneso

NOMBRE

Probablemente solido
ESTADO FISICO

La preparacion de 22 miligramos de berkelio tardé 250 dias.
Una vez producido, la mitad se desintegrara en 330 dias. No es
mucho tiempo si se quiere experimentar con él en otro pais,
a 9000 kilometros de distancia. Los 22 miligramos de ber-
kelio fueron transportados en un vuelo comercial de Nueva
York a MoscU, en cinco cajas de plomo, pero el embalaje debid
regresar a Estados Unidos en dos ocasiones porque la aduana
rusa no permitié su entrada al pais. Finalmente fue llevado a
un laboratorio situado a mil kilbmetros al oriente de la capital
rusa. Alli se monté en una pelicula delgada que permitiera lue-
go usarlo como blanco en el acelerador de Dubna, localizado
a 100 kilbmetros al norte de Moscu. El elemento 117 fue nom-
brado teneso para recordar que fue en el laboratorio Oak
Ridge, en Tennesse, Estados Unidos, donde se produjo el ele-
mento berkelio que lo hizo posible.

Los isétopos del teneso tienen vidas medias que rondan
los milisegundos, pero algunas predicciones teéricas dicen que
el is6topo 326 de este elemento podria tener una vida me-
dia de mas de 300 afnos, mientras que el mas pesado, con 220
neutrones, una vida de 10000 millones de afios, comparable
a la edad del Universo. Los is6topos sintetizados hasta ahora
son mas ligeros, y la estabilidad prevista no se ha confirmado.
Una prediccién como ésta representa una promesa en el cam-
po de investigacion de elementos pesados porque las con-
secuencias tecnoldgicas podrian ser enormes.

Mucha gente considera la posibilidad de que algunos ele-
mentos sUper pesados existan de manera natural. Esto sig-
nifica que hay una “isla de estabilidad” en la que grupos de
atomos con un nimero de protones y neutrones grande ge-
neran arreglos nucleares estables. Los isétopos del teneso
podrian ser habitantes de esa isla.

En la década de 1970, un grupo de investigadores estado-
unidenses estuvo buscando los elementos con un nimero de
protones que va del 110 al 119, en meteoritos y material f6-
sil muy antiguo. El resultado fue negativo. Otros cientificos
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han buscado la presencia de elementos stper pesados en los
espectros de emision estelares, y aunque es muy razonable
pensar que se puedan producir en la explosion de superno-
vas, no se ha encontrado evidencia.

Llama la atencién la estrella HD101065, en la constela-
cion Centauro, por su composicion quimica. Cuando se ana-
liza la luz que emite se advierte la presencia de elementos
diferentes a los que se encuentran en otras estrellas, entre
ellos, elementos pesados que quiza se han producido en el
centro del astro. Por eso algunos piensan que este objeto
celeste, ubicado a 400 afos luz de nosotros, podria albergar
elementos super pesados. Una segunda estrella, laHD 25354,
también presenta una composicion peculiar. Sin embargo, y
a pesar de los muchos afios de estudio de estos dos objetos
celestes, su identidad quimica sigue siendo un misterio.

Oscar Gutman Teneso
xxxxxxxx, 60 x 60 cm, 2019



serie Sintéticos

Oganesén

NOMBR

Desconocido
ESTADO FISICO

La produccién del oganesoén es tan improbable que el acele-
rador con que se logré estuvo operando durante cuatro me-
ses para registrar billones de colisiones de iones de calcio con
californio y obtener sélo unos cuantos atomos, el mas pesa-
do de los atomos conocidos.

¢Hay un limite para los elementos quimicos pesados? Y si
lo hay, scuantos protones tendra el Gltimo elemento? Cuan-
do se descubrid el plutonio se pens6 en nombrarlo “ulti-
mum”, creyendo que con éste terminaria la tabla. Después
se encontroé que, si bien el plutonio es el mas pesado de los
que se pueden encontrar en la naturaleza, resulta posible fa-
bricar otros con mas protones en su nucleo. Luego surgi6 la
sospecha de que el maximo estaria en 108. Hoy sabemos que
hay un elemento —el oganesén— con 118 protones.

Se calcula en 172 el maximo nimero de protones. Segun
esto, con la carga eléctrica que corresponde a dicho nime-
ro, los electrones ya no podrian neutralizar al objeto y éste
dejaria de existir como entidad quimica. Otros piensan que,
en realidad, es 137, porque la velocidad de los electrones en
un atomo con tal cantidad de protones seria mayor que la
velocidad de la luz. Después, con ajustes a los calculos, el nd-
mero sube a 173 protones.

Desde hace mucho se especula sobre la existencia de
islas de estabilidad en regiones con un mayor nimero de pro-
tones. Se ha construido un modelo de los atomos en el que
se puede deducir que existen nimeros de protones que dan
estabilidad a los arreglos. A éstos se les llama “nimeros ma-
gicos”. Se ha pronosticado que un atomo con 126 protones
es posible y que, siendo un “nimero magico”, este elemen-
to sera el centro de una “isla de estabilidad”. No hay eviden-
cia de que esto ocurra, pero la bisqueda continta.

Otro nUmero magico es 184, por lo que quiza haya otra po-
sibilidad. Los estudiosos creen que podrian existir elementos
que vivan miles de millones de afios. De ser cierto, el uso tec-
nolbgico que se podria hacer de ellos es prometedor porque
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representan una fuente de neutrones extraordinaria. La baja
masa critica los hace interesantes por su capacidad explosiva,
lo que no necesariamente tiene que significar destruccion.

El oganeson fue nombrado en honor al fisico ruso Yuri
Oganessian, considerado uno de los investigadores mas im-
portantes en la sintesis de elementos pesados. Ha estado in-
volucrado en el descubrimiento de mas de media docena de
elementos sintéticos, ya sea de manera experimental o a tra-
vés de sus ideas tedricas que han llevado la propuesta de mé-
todos de sintesis.

Sin duda, uno de los aspectos interesantes del elemento
mas pesado es que podria poner de relieve, de manera cri-
tica, el posible colapso de la tabla periédica. Como dijo Yuri
Oganessian: “Si el oganeson no es inerte, como se espera, si
resulta ser reactivo, entonces ya ocurrid: la tabla periddica
ha llegado a su fin.”

Adonay Vazquez Oganeson
acrilico/lino/madera, 60 x 60 cm, 2019



FERNANDO ACEVES HUMANA | Ciudad de México, 1969

Estudio Artes Visuales en la Universidad Auténoma de México y se
especializd en grabado en metal en la Escuela de Bellas Artes de Ro-
ma. Ha recibido numerosos premios y reconocimientos, entre ellos,
la Residencia Artistica UNESCO-Aschberg para residir en Senegal
(1995), la beca de Jovenes Creadores del FONca (emisiones 1995,
1998 y 2001) y la beca de excelencia artistica del Gobierno de Fran-
cia (2002); ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores
(emisiones 2007,2012 y 2016). Ha realizado numerosas exposicio-
nes en México y muestras individuales en Senegal, Suiza, Italia, Espafa,
Francia, Inglaterra, Vietnam, Tailandia y Alemania. Fue cofundador
del colectivo de artistas “Tequio La buena impresién” (2011), con-
formado por Francisco Castro Lefiero, Doctor Lakra, Irais Esparza,
Lydia Parusol, Nicolas Guzman, Carla Rippey, Daniel Barraza, Franco
Aceves, Javier Arean, Saul Villa, Carlos Pez, Daniel Flores, Jonatan Ve-
lazquez, Maribel Gonzalez y Francesco Siqueiros, quienes donaron
la prensa de grabado y el material a la fundacion del taller de impre-
sion Char-rRuFa de la Royal University of Fine Arts de Phnom Penh,
el primer taller de grabado en la historia del Reino de Camboya. En
2013 coordind la instalacion del taller de grabado del Centro Cultu-
ral Toot Yung en Bangkok, Tailandia. Vive, trabaja y ensefia en la ciu-
dad de Oaxaca, México.

FRANCO ACEVES HUMANA | Ciudad de México, 1965

Estudié en la Escuela Nacional de Artes Plasticas-uNAM. Ha partici-
pado en mas de ciento cuarenta muestras colectivas, y cuenta con
veintiséis exposiciones individuales realizadas en espacios como Mu-
seo Carrillo Gil (Ciudad de México), Galeria Howard Scott (Nueva
York), Museo de Arte Contemporaneo (Oaxaca), Galeria Jacobo
Karpio (San José, Costa Rica), Galeria Arte Actual (Monterrey), Ga-
lerfa Amalia Pizzardi (Milan), Galeria Almirante (Madrid), Centro
de las Artes de Nuevo Ledn (Monterrey), y Museo de Aguascalien-
tes. Ha sido becario de los programas Jovenes Creadores y Apoyo a
Proyectos Culturales del FONCA, y ha sido miembro del Sistema Na-
cional de Creadores en tres emisiones. Ha recibido, entre otros, el pre-
mio de adquisicion, seccion Estampa, del Salon Nacional de Artes
Plasticas; mencion honorifica en el VIIl Encuentro Nacional de Arte
Joven, y premio en el Primer Concurso de Pintura Johnnie Walker/
Museo de Arte Moderno. Su obra forma parte de las colecciones del
Museo Nacional de la Estampa, Instituto de Artes Graficas de Oaxa-
ca, Museo de Arte Carrillo Gil, Museo Universitario de Arte Con-
temporaneo, Secretaria de Relaciones Exteriores, Museo de Arte
Moderno y Museo de la Secretaria de Hacienda, en México; Neiman
Marcus Collection (Estados Unidos); National Gallery of Australia;
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Museo de Arte Contemporaneo de Chile; Museo de Arte de Nago-
ya, Japon; y Calcografia Nacional de Madrid, asi como de coleccio-
nes privadas en Latinoamérica, Estados Unidos y Europa.
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RUBEN ARENAS | Ciudad de México, FALTA ANO

Estudio en la Escuela Nacional de Pintura, Escultura y Grabado “La Es-
meralda”. Ha realizado numerosas exposiciones individuales en dis-
tintas galerias y centros culturales del pais y ha participado en mas
de cien muestras colectivas en México y el extranjero. Su obra ha
aparecido en publicaciones como Punto de partida, Plural, Bésica,
Memoria, La Otra Gaceta, Epoca, entre otras. Ha impartido talleres
de pintura en instituciones como la Escuela de Artes Plasticas de la
Universidad de Coahuila. Ha sido merecedor de diversos recono-
cimientos: Primer Premio en el XX Concurso de la revista Punto de
Partida de la uNAM (1987), Premio de Adquisicion en la Seccidn
de Dibujo del Sal6n Nacional de Artes Plasticas del INBa (1988), Pri-
mer Premio en la rama de Vifieta de la Revista Plural (1992), men-
ciones honorificas en el Sequndo Concurso de Pintura INDART y en
el Salén Anual de Mini Estampa (1993), beca para Jévenes Creado-
res del FONCA (1990-1991 y 1994-1995), mencidn honorifica en el
XV Encuentro Nacional de Arte Joven (1995). Ha sido miembro del
Sistema Nacional de Creadores de Arte (2011-2014).
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GUILLERMO ARREOLA | Tijuana, Baja California, 1969

Ha presentado mas de veinte exposiciones individuales, entre las
que se encuentran Conjuros (Casa Lamm, Ciudad de México, 2018),
Sursum Corda (Museo de la Ciudad de México, 2015), El olvido que
me diste. Una retrospectiva (Centro Cultural Tijuana, 2014), Para
verte mejor (Consulado General de México en Los Angeles, 2012),
y Semen (Casa Lamm, 2010). Ha participado en mas de treinta ex-
posiciones colectivas. Colabord con treinta y seis obras pictéricas en
Via Corporis, libro de poesia de Pura Lopez Colomé. Como escritor,
ha publicado La venganza de los pdjaros (Fondo de Cultura Econ6-
mica, 2006), Traicién a domicilio (Joaquin Mortiz, 2013) y Fierros
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bajo el agua (Joaquin Mortiz, 2014).

JAVIER BASSI | Montevideo, 1964

En 1993 viajé a México, Estados Unidos, Europa y el Norte de Africa,
y fue becado por el United States Program en New York y Boston.
En 1996 recibi6 el Prix Paul Cézanne y trabajo6 en el Atelier Alraune,
asistido por el Musée des Beaux Arts de Nantes. Dos afios mas tarde
se traslad6 a Nueva York y realizé pinturas y objetos monumenta-
les en el J. M.Studio. Desde 1990 expone regularmente en Latinoa-
mérica, Estados Unidos y Europa. Ha representado a Uruguay en la
VI Bienal Internacional de Pintura de Cuenca, la | Bienal del Mercosur,
la VIl Bienal de la Habana y la Il edicion de la Bienal Internacional de
Montevideo. Ha obtenido importantes premios del Uruguay, entre
otros: VI Muestra Nacional (1994), Salén Centenario del BRou (1996),
Salén Municipal (1998), VIII Bienal de Salto (2000), 50 Salén Nacio-
nal (2002), Mural del Bicentenario (2011), Premio Ancap X Bienal
de Salto (2013); ademas, recibi6 el Niveau Award en la 3™ Interna-
tional Mail Art Biennale en Hungria (2010) y el Fondo de Creacion
Justino Zavala Muniz (FEFca 2012-2014). Entre sus exposiciones re-
cientes destacan 58 Premio Nacional de Artes Visuales: Linda Kohen
(2018), 48 Premio Montevideo de Artes Visuales (2017), Javier Bassi.
The Black Lodge (2016), Esbozos intangibles (2016) y Blanes ocupa-
do (2016), realizadas en Montevideo, Uruguay; y ARTBO (2016), en
Bogota, Colombia.

JORDI BOLDO | Barcelona, 1949

Ha expuesto obra pictérica en numerosos museos y galerias de Amé-
rica y Europa, entre ellas, la mas recientes: La memoria de las cosas
(Galeria Lux Perpetua, Mérida, Yucatan, 2018), Despistes, indirectas,
digresiones y demds tretas para preguntar (Galeria Libertad, Queré-
taro, 2017), y Beau Dégdt [bo.de.ga] (Galeria de Arte, San Cristobal
de las Casas, Chiapas, 2016). Su obra ha sido reconocida con diversos
premios y distinciones, entre ellos, el Primer Premio de Adquisicion
enlalV Bienal de Pintura ). A. Monroy (Guadalajara, 2018); y la Pre-
sea German Patifio Diaz (Ayuntamiento de Querétaro, 2014). Obra
suya forma parte de diversas colecciones publicas y privadas, entre
ellas, las del Museo de Arte de Querétaro, Museo José Luis Cuevas,
Museo Universitario del Chopo, Museo de Arte Carrillo Gil, Chemical
Bank México, Museo de Arte Contemporaneo Alfredo Zalce, Grupo
Comex, Museo de Arte Abstracto Manuel Felguérez, Museo Fernan-
do Garcia Ponce-Macay, Hope College DePree Art Center, Holland
Area Arts Council, Museo de Arte Contemporaneo de Vélez-Mala-
ga, Museo de Arte Moderno de México, Museo de Arte Contempo-
raneo 8, Museo de Arte Moderno del Estado de México y Secretaria
de Cultura del Estado de Ceara. Ha sido miembro del Sistema Na-
cional de Creadores de Arte (2000 a 2015).

PILAR BORDES | XXXXXXXXXX

Estudi6 en la Escuela de Artes Plasticas de la Universidad de Guada-
lajara, Jalisco. En 1980 viaj6 a Barcelona, donde empez6 a trabajar
el grabado. Desde entonces ha participado en diversas exposiciones
colectivas nacionales e internacionales. Ha presentado su trabajo
en forma individual en diecinueve ocasiones en Guadalajara, San
Miguel de Allende, Barcelona, Banff, Serbia PONER CIUDAD, San

258

Antonio Texas y Ciudad de México. En 1983 fundé en Guadalajara
el Taller Grafica Bordes, que se convirtié en un centro promotor de
ediciones de grabados e impulsor de la grafica como un medio de
expresion plastica, al editar numerosas carpetas y portafolios de ar-
tistas del pais. En 1996 cambid su residencia a la Ciudad de México.
En 2002 y 2007 particip6 en el Programa de Residencias Artisticas
México-Banff, y en 2006 inici6 el proyecto editorial Artistas en Mé-
xico, coleccion de cuarenta libros de pequefio formato, monografi-
cos y bilingiies. En 2012 obtuvo el apoyo del Proyecto de Inversion
Cultural en la Produccién de Obras Literarias Nacionales, y en 2013
fundo la Editorial Grafica Bordes. Actualmente trabaja en proyec-
tos editoriales y personales sobre la plastica y expresion contempo-
ranea. Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte
PONER ANOS.

ARTURO BUITRON | Ciudad de México, 1961

Egresado de la ENAP-UNAM. Cuenta con mas de cuarenta exposicio-
nes individuales en espacios como Museo de Arte Moderno (Esta-
do de México); Instituto Michoacano de Cultura y Museo de Arte
Contemporaneo Alfredo Zalce (Morelia); Casa Municipal de Cultu-
ra (Zacatecas); Teatro del Pueblo, Banco de México, Fundacién Se-
bastian, Museo Universitario del Chopo y Museo de Historia de
Tlalpan (Ciudad de México); y Centro de Arte Contemporaneo El
Piramidon (Barcelona). Ha participado en mas de sesenta exposi-
ciones colectivas, entre ellas, la Primera Bienal Nacional de Pintura
Luis Nishizawa, la V Bienal Nacional de Artes Visuales de Yucatan, la
muestra Sin comisario (Museo de Arte Moderno del Estado de Mé-
xico), asi como otras en museos y galerias de Sudamérica y Europa.
En 2016 realiz6 Paisaje rizoma, intervencidn efimera en el Instituto
Nacional de Cancerologia (Ciudad de México). Su obra forma par-
te de las colecciones de Fundacion Sebastian, Museo Alfredo Zalce,
Museo Universitario del Chopo, Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, Secretaria de Relaciones Exteriores, Secretaria de Cultura
de la Ciudad de México, Alcaldia Xochimilco y Centro de Arte Con-
temporaneo El Piramidon. Entre otros reconocimientos, ha sido
becario de los programas Jovenes Creadores del FONCA (1996). de
“Arte por todas partes” (Secretaria de Cultura de la Ciudad de Mé-
xico, 2002), y de la Fundacién Cultural Bancomer (2000). Ha sido
miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte (2009-2011y
2014-2016).

JOSE LUIS BUSTAMANTE | Ciudad de México, 1955

Estudio en la ENAP-UNAM. Ha expuesto individualmente en museos,
galerfas y ferias de arte como Expo Arte Ny y The National Arts Club
(Nueva York); Galeria Alva de la Canal y Museo de Antropologia
(Xalapa); Fundacién Alica (Tepic); Museo de Arte Contemporaneo
de Yucatan (Mérida); Museo Pedro Coronel (Zacatecas); Museo Jo-
sé Luis Cuevas, Museo de la sHcp/Antiguo Palacio del Arzobispado
(Ciudad de México); y Gallerie Beaux Arts des Ameriques (Montreal),
entre otros. Ha participado en numerosas muestras colectivas en
México y el extranjero, como Soledad. Murales de la coleccién Fun-
dacién Sebastian (Museo de Arte Abstracto Manuel Felguérez); La-
tin Leaders Mexican Artist Exhibition (Museum of Mexican Art of
Chicago), y Il Exhibition Molaa Award (Latin American Art Museum,

Long Beach, California); Paisaje. Latin American Art (Athenians
Multicultural Center, Atenas); XIV International Engraving Salon
Carbonari (Florean Museum, Maramures, Rumania); VIl Etnia: La-
tin American Art Fair Exhibition (Centro Abbaye, Neumunster, Lu-
xenburgo); Latin American Art (Museum Lakma Amesfoort,
Holanda); y Il Penang: International Art Print Exhibition (Penang,
Malasia). En 2007 recibi6 el premio Gran Pollok-Krasner Founda-
tion (Nueva York).

LORENA CAMARENA | Ciudad de México, 1974

Estudio6 dibujo con el pintor tapatio Ignacio Garibay, y posterior-
mente Artes Visuales en la Universidad de Guadalajara. Cuenta con
dieciséis exposiciones individuales y treinta y tres colectivas en Mé-
xico, Canada, Francia y Estados Unidos. Su obra ha sido selecionada
para integrar importantes muestras de arte: Salén de Octubre (Gua-
dalajara, 1997), XXIll Encuentro Nacional de Arte Joven (Aguasca-
lientes, 2003), Grabado del Bicentenario sobre Paseo de la Reforma
(Ciudad de México, 2008), exposicion Mexique, peinture contem-
poraine (Instituto Cultural de México en Paris, 2007 y 2010, con men-
ci6n honorifica), Il Bienal Gémez Palacio (Durango, 2010), y Il
Bienal Villa Gbmez Chavez (Colima, 2011). En 2013 presentd Hori-
zontes fracturados en la Celda Contemporanea del Claustro de Sor
Juana, donde realizé una instalacion dedicada a la vida de Sor Juana
Inés de la Cruz, y el musico inglés Michael Nyman compuso una pie-
za para voz y piano basada en el soneto 45 de Sor Juana, para acom-
pafar su pieza Claroscuro. En 2016 present6 la muestra Luz fésil en
la Fundacion Sebastian, donde también expuso, en 2017, la obra ta-
mafio mural Vestigios de sombra.

ALFREDO CARDONA CHACON | XXXXXXXXXX

GILDA CASTILLO | Ciudad de México, 1955

Estudié en La Esmeralda y en el Centro de Investigacion y Experi-
mentacion Plastica, INBA-SEP. Licenciada en Lengua y Literaturas
Hispanicas y maestra en Literatura Iberoamericana por la UNAM. En
los afos setenta formd parte del grupo de arte alternativo Margo.
Ha expuesto individualmente en Casa del Lago, Galeria Juan Mar-
tin, Museo Universitario del Chopo, Galeria Manolo Rivero, Museo
de Arte Carrillo Gil, Centre Culturel du Mexique en Paris, Galeria de
la Opera de El Cairo, Instituto Cultural Cabafas, Real Alcazar de Se-
villa, Galeria Manuel Felguérez-uam, Centro Cultural Isidro Fabela-
Casa del Risco, Icocult-Laguna-Torreén; Icocult-Saltillo, Museo de
la Ciudad, Galeria Libertad y Museo de Arte de Querétaro, Galeria La
Mala Leche, Galeria del IsssTE-Buenavista, Casa Universitaria del Li-
bro, y Ex Colegio de Cristo en Aguascalientes. Obtuvo mencién ho-
norifica en la Il Bienal Nacional José Clemente Orozco. Su obra forma
parte de las colecciones del Museo Universitario del Chopo, Instituto
de Artes Graficas de Oaxaca, Museo de Arte Carrillo Gil, Coleccion
Pago en Especie-sHcPp, Universidad Autonoma Metropolitana, Banco
de México, Museo Nacional de la Estampa y Museo de la Cancilleria.
Formo parte del Sistema Nacional de Creadores (2006-2013).

ALBERTO CASTRO LENERO | Ciudad de México, 1951
Estudio en la Academia de San Carlos-UNAM y en la Accademia delle
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Belle Arti en Bologna (Italia). Desde la década de los setenta exhibe
regularmente su trabajo, individual y colectivamente, en museos,
galerias y espacios culturales, entre otros, Museo de Arte Moderno,
Palacio de Bellas Artes, Museo de Ciencias y Artes de la uNnaM (Ciu-
dad de México); Museo de Arte e Historia (Guanajuato), Embajada
de México (Berlin), Galerie Mont Calm (Montreal), Sede de Ameri-
cas Society (Nueva York), Space Cardin (Paris), y Museo de Arte
Contemporaneo (Saitama, Japon). Ha participado con obra publica
en espacios urbanos como el Metro de la Ciudad de México, donde
realizé el conjunto de murales en ceramica Elementos (2006). Su
mas reciente obra PONER NOMBRE tiene caracter de instalacion,
en la que a partir de escultura y pabellones tridimensionales plantea
una relacion con el espacio usando diferentes técnicas, incluyendo
pinturay video. En cuanto a la docencia, fue maestro de Experimen-
tacién Visual en la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la unam y
actualmente imparte talleres y cursos de pintura, creacion plastica
y experimentacion visual en escuelas de arte y diferentes espacios
culturales de México. Ha sido miembro del Sistema Nacional de
Creadores de Arte en PONER ANOS.

FRANCISCO CASTRO LENERO | Ciudad de México, 1954

Estudié pintura en la Escuela Nacional de Pintura, Escultura y Gra-
bado La Esmeralda, y un curso de disefio grafico en Urbino (Italia).
Entre otros reconocimientos, obtuvo el Premio de Adquisicion del
Salén Anual de Pintura (1982), mencioén honorifica en la Bienal de
Pintura Rufino Tamayo (1982), estancia de trabajo en Graz (Funda-
cion Next, Austria, 1997), y beca de produccion de litografia en La
Esmeralda (1980-1981). Ha participado en numerosas exposicio-
nes colectivas e individuales, entre las que destacan: Estructura esen-
cial (Museo de Arte Moderno, Ciudad de México, 1994), Paisaje en
construccién (revision de carrera, Museo de Arte Carrillo Gil, 1999),
Serie Hiedra: Recent Paintings (Diaz Contemporary, Toronto, 2005),
Reticulas y desplazamientos (Galeria de Arte Mexicano, Ciudad de
México, 2012), 2004-present (Howard Scott Gallery, Nueva York,
2016), y su muestra mas reciente, Diversos y semejantes (Museo de
Arte Abstracto Manuel Felguérez, Zacatecas, 2017), Como docen-
te, de 1982 a 2014 fue maestro de dibujo en la Escuela Nacional de
Artes Plasticas de la UNAM; en 2002 fue invitado a impartir un taller
en Lafayette College (Easton, Estados Unidos), y en 2011 fue maes-
troinvitado para la fundacion del Taller de Grafica “La Buena Impre-
sion” (Royal University of Fine Arts, Phnom Penh, Camboya). Desde
1999 es miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte.

JOSE CASTRO LENERO | Ciudad de México, 1953

Realiz6 estudios de Comunicacion Grafica y Artes Visuales en la ENAP-
UNAM y en el Centro de Investigacion y Experimentacion Plastica del
INBA. Desde 1976 ha expuesto de manera individual en numerosas
ocasiones en México y el extranjero, las mas recientes en 2017: Ciudad
negra (Aldama Fine Art, Ciudad de México), Viandante (grafica, Circu-
lo Kadrance, Paris) y Ciudad Ficcién (Museo de Aguascalientes). Ha
participado en muestras colectivas en recintos como el Palacio de
Bellas Artes, Palacio de Mineria, Museo de Arte Carrillo Gil, Museo
de Arte Contemporaneo de Oaxaca, Antiguo Palacio del Arzobispa-
do, Centro Cultural Arte Contemporaneo, Galeria Lépez Quiroga,
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Galeria de la Universidad Auténoma Metropolitana, Museo Amparo
de Puebla, Museo José Luis Cuevas, Museo Nacional de la Estampa,
Museo de Arte Moderno, Antiguo Palacio de Iturbide y Museo de la
Ciudad de México. Su obra ha sido exhibida en Alemania, Argenti-
na, Bélgica, Brasil, Canada, Colombia, Corea, Cuba, Estados Unidos,
Espafa, Francia, Inglaterra, Italia, Japon, Portugal, Puerto Rico, Re-
publica Checa y Suiza. Ha recibido, entre otros reconocimientos, el
primer premio de Grabado en el XI Concurso Nacional de Estudian-
tes de Artes Plasticas; primer premio de Pintura en la Vly VIII Bienal
de Pintura Rufino Tamayo, y tercer premio en la Segunda Bienal de
Ceramica Artistica Contemporanea. En 1997 ingreso al Sistema Na-
cional de Creadores de Arte.

RAFAEL CAUDURO | Ciudad de México, 1950

Realizd estudios de Disefio Industrial en la Universidad Iberoameri-
canay se dedico a las artes plasticas. Su primera exposicion fue en
1976 en la Casa del Lago (Ciudad de México). En 1984 se presentd
por primera vez en el Museo del Palacio de Bellas Artes, dentro del
marco de la Exposicion Mundial Vancouver; en 1991 expuso en el
Museo de Arte Moderno (Ciudad de México), y simultaneamente
en Nueva York con Alex Rosemberg, y en Los Angeles, en la galeria
de Louise Newman y en la galeria Tasende. En 1996 expuso en la
Sala Nacional del Museo del Palacio de Bellas Artes. En 1986 realizd
el mural Comunicaciones; en 1990, los murales Escenarios subterrd-
neos; en 2009, los murales de la Suprema Corte de Justicia de Méxi-
coy, en 2014, los murales del Edificio Cauduro (Ciudad de México).

GUILLERMO CENICEROS | Pueblo Nuevo, Durango, 1939

Estudio en la Escuela de Artes Plasticas de la Universidad Autonoma
de Nuevo Ledn. En 1962 fue invitado por el maestro Federico Can-
tl para colaborar en el mural relieve en el acantilado Los Altares, y
gano el concurso para realizar el mural Alegoria de la educacién (Bi-
blioteca Municipal de Monterrey). Un afio después, expuso obra pic-
torica con Esther Gonzalez, a proposito de su enlace matrimonial. En
la Ciudad de México se incorpord al equipo de Luis Covarrubias en el
Museo Nacional de Antropologia e Historia con el maestro David Al-
faro Siqueiros, y trabajo simultaneamente en varios murales, entre
ellos el del Poliforum. En 1969 obtuvo el Primer Premio Nacional en
el concurso convocado por la sep y Concanaco. Ha expuesto en di-
versas ocasiones en América y Europa, y ha realizado numerosos
murales, todos de tematica y dimensiones diversas, para institucio-
nes como el Sistema de Transporte Colectivo Metro de la Ciudad de
México; la Facultad de Quimica de la uaNL; el Banco de Comercio
Exterior, Cintermex Monterrey; y el Instituto Nacional de Neurolo-
gia, entre muchos otros. Su trabajo ha sido reconocido en su esta-
do natal con la creacién de la Casa del Cultura Guillermo Ceniceros
y el Museo Guillermo Ceniceros, dotado de obra representativa y
con una importante actividad de difusion y fomento a la cultura.

EMILIO CHAPELA | XXXXXXXXXX
VIRGINIA CHEVEZ | XXXXXXXXXX

OLGA CHORRO | Ciudad de México, 1967
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Inicié sus estudios de arte en la ENPEG “La Esmeralda”, y luego obtu-
vo la distincion de artista invitada en la Escuela de Artes Aplicadas de
Viena. En 1996 recibié una beca de residencia artistica otorgada por
el gobierno de Austria. Ha sido seleccionada para participar en distin-
tos proyectos internacionales: Bienal de Dibujo Diego Rivera (1997),
Bienal de Miniatura Salle Agustine Chernier en Quebec, Canada
(2000), y Arte contra el feminicidio, proyecto de Tamsyn Challenger
presentado en Shoreditch Town Hall, en Londres (2010). En Estados
Unidos fue seleccionada para participar en la exposicion colectiva
Out of the gray en Manifest Gallery (2012) y en las exposiciones del
International Drawing Annual (2011) y del Koehnline Museum of
Art en Des Plaines, lllinois (2017). Ha expuesto individualmente en
museos y galerias de México y el extranjero, entre ellos, Viajeros y
errantes en el Museo de Arte de la sHcP/Antiguo Palacio del Arzo-
bispado; De sphaera mundi, en el Ex Convento del Desierto de los
Leones, ambas en la Ciudad de México; y Formol, en el Museo de la
Ciudad de Querétaro. Ha participado en numerosas muestras colec-
tivas en México y el extranjero.

TERESA CITO | Bengasi, Libia, 1939

Estudid pintura en el Instituto Statale D’Arte de Florencia, y en la
ENPEG “La Esmeralda” y en la Academia de San Carlos, en México,
donde llegb en 1966. Ha expuesto de manera individual en impor-
tantes museos y galerias, entre ellos, Circolo Filologico Milanese (lta-
lia), Centre Culturel du Mexique (Paris, Francia), Galeria La Soffitta
(Florencia, Italia), Centro Cultural de Atenas (Grecia), Hudson Mu-
seum (Estados Unidos), Maison de la Culture Notre-Dame-de-Gra-
ce (Canada), Biblioteca Magna Universitaria (Monterrey), y Museo
de Arte Moderno y Museo Universitario del Chopo (Ciudad de Mé-
xico). Ha participado en numerosas exposiciones colectivas en Mé-
xico, Estados Unidos, Europa y Asia, entre ellas, la Bienal de Venecia
2011 (junto a Luciano Spand); la Bienal de Monterrey 1997; el Sa-
I6n Nacional de Artes Plasticas del INBA (1980 y 1981), la 12 Bienal
Iberoamericana en el Museo Carrillo Gil (1980) y New Directions:
Mexican Women Artists (Washington D.C., 2011). Ha recibido dis-
tinciones como el “Premio Italia nel Mondo all’i illustre artista Teresa
Cito” (2007), y mencién honorifica en el concurso Grupo Cetto
(2003). Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores de Ar-
te (2009-2012y 2013-2016). Su obra pertenece a importantes co-
lecciones mexicanas, como las de Banco de México y la del Museo
de Arte Moderno y Patronato Universitario UNAM, entre otras. Ha
realizado portadas e ilustraciones para distintos libros y revistas; en
2015, la uaMm Cuajimalpa y el Museo de Arte Moderno publicaron el
libro Cuadernos de tiempos y lugares, sobre sus diarios de dibujo.

MANOLO COCHO | Ciudad de México, 1968

Es artista visual egresado de la Escuela Nacional de Artes Plasticas-
UNAM. Ha participado en diversas exposiciones colectivas e indivi-
duales en museos y galerias de México y del extranjero, en paises
como ltalia, Inglaterra, Francia, Polonia, Espafa, Eslovenia, Croacia,
Austria, Suiza, Estados Unidos, Sudafrica y otros. En México, su
obra forma parte de distintas colecciones privadas y pUblicas, entre
las que destacan las del Museo de Arte Contemporaneo Alfredo Zal-
ce (Michoacan), el Museo de Arte Contemporaneo de Monterrey

(MARCO) (Nuevo Ledn), el Museo de Arte de la sHcp/Palacio del Ar-
zobispado (Ciudad de México), el Museo Universum y el Museo de
la Luz en la UNAM, entre otras. Ha obtenido importantes reconoci-
mientos y apoyos para la realizacién de proyectos artisticos, como
las becas de Jovenes Creadores del FoNca (1994), FEca de San Luis
Potosi (2011) y Sistema Nacional de Creadores (2013); asi como el
programa de residencias artisticas del British Council (2012). Ac-
tualmente alterna su residencia entre la comunidad de Potrero en
San Luis Potosi, Huitzilac en Morelos, la Ciudad de México y Tries-
te, Italia. Se desarrolla como artista paralelamente en México, Italia,
Suiza y Austria.

ARNALDO COEN | XXXXXXXXXX
ARMANDO CONTRERAS | XXXXXXXXXX
JAVIER CORTEZ | XXXXXXXXXX
ALBERTO DARSZON | XXXXXXXXXX

HECTOR DE ANDA | San Juan de los Lagos, Jalisco, 1950

Artista visual autodidacta. Su obra ha sido expuesta de manera in-
dividual en espacios publicos y privados de México y el extranjero,
como la Galeria de Arte Contemporaneo de Xalapa (Veracruz),
The National Gallery (Bienal Internacional de Arte de Bangkok, Tai-
landia), Museo de la Ciudad de Querétaro, Museo de Arte Abstracto
Manuel Felguérez (Zacatecas), Museo Fernando Garcia Ponce-Ma-
cay (Mérida), Galeria DEA (Florencia, Italia), e Instituto Cervantes
(Hamburgo); ademas, en la Ciudad de México, en el Museo de Arte
Carrillo Gil, el Centro Cultural Eje, la Galeria Maresa Arévalo, el Mu-
seo Universitario del Chopo, el Museo El Eco, el Museo de Arte de la
sHcP/Antiguo Palacio del Arzobispado y la Galeria Penanins, donde
expuso su obra en varias ocasiones desde la década de los noventa.
En 2012 realizé el mural Didlogos (Plaza Fundadores, Festival de la
Ciudad de Aguascalientes). De manera colectiva ha participado en
muestras en América, Europa y Asia, entre ellas, la instalacion Hi-
drante (Museo de Arte Contemporaneo Inside Outside, Beijing, Chi-
na, 2012). Obra suya ha sido seleccionado en importantes eventos
de arte como Il Bienal de Arte Museo de Monterrey, Il Bienal Nacio-
nal de Pintura Pascual, Il Bienal de Arte de Occidente Alfonso Mi-
chel, Colima; VI Bienal Nacional de Artes Visuales de Yucatan; Il Bienal
de Pintura del Instituto Nacional de Nutricién Dr. Zubiran Il Bienal de
Arte en Vidrio en el Museo del Vidrio de Monterrey y V Bienal de Ar-
te de Beijing, China. Su obra forma parte de las colecciones del Mu-
seo de Monterrey-FEMSA, Museo de Arte de la sHcp/Antiguo Palacio
del Arzobispado, Museo de Arte Fernando Garcia Ponce-Macay,
Museo de Arte Contemporaneo de Cartagena, Museo de Arte de
Aguascalientes MAC8 y Universidad de Valencia, entre otras. Ha sido
miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte (2012-2014).

LILIANA DUERING | Buenos Aires, Argentina, FALTA ANO

Estudi6 artes plasticas y escenografia en Buenos Aires y ha asistido
a diferentes talleres de pintura tanto en Argentina como en México,
donde reside desde 1983. Ha participado en multiples exposiciones
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colectivas e individuales en el pais y el extranjero, en espacios como
la Galeria de la Asociacion Estimulo de Bellas Artes y la Alianza Fran-
cesa (Buenos Aires); la Galeria “A” Negra, el Centro Cultural Santo
Domingo, el Ex Convento de Santa Teresa, el Museo Universitario del
Chopo, el Museo Nacional de la Estampa y la Galeria Oscar Roman
(Ciudad de México); la galeria Namur (Bruselas), el Museo del Pue-
blo y el Museo de la Ciudad de Ledn (Guanajuato), el Museo de Arte
Contemporaneo de Mérida (Yucatan), la Galeria de la Universidad
Veracruzana y la Pinacoteca Diego Rivera (Xalapa, Veracuz), la ga-
leria La Pérgola (San Miguel de Allende, Guanajuato), y el Instituto
Cultural de México (San Antonio, Texas, Estados Unidos). Su obra
ha sido selecionada en la IX Bienal Iberoamericana de Arte, Dibujo
y Estampa Latinoamericana, la Il Bienal Pascual de Pintura en Méxi-
coy el Cherry Creek Arts Festival (Denver, Colorado). Ha trabajado
también en la realizacién de escenografia y vestuario para teatro.

ALEJANDRO ESCUER | Ciudad de México, 1963

Estudi6 en el Conservatorio Nacional de Musica, en la Universidad
de Amsterdam y en la Universidad de Nueva York (doctorado). Ha
realizado estancias posdoctorales en las universidades de Columbia
e Indiana para proyectos multidisciplinarios diversos. Se ha dedica-
do especialmente a la mUsica, ademas de la pintura, la fotografia, el di-
sefo y la combinatoria escénica entre la musica y las artes plasticas en
general. Es creador de Onix Ensamble, asi como de varios proyectos
interdisciplinarios: Luminico, ATL Testimonio Liquido de un Viaje Ima-
ginario, Refracciones, entre otros, y ha realizado colaboraciones con
artistas de culturas y tradiciones diversas y de otras disciplinas (vi-
deoarte, fotografia, poesia, etc). Como flautista concertista y con
sus proyectos multidisciplinarios se ha presentado en mas de trein-
ta paises de los cinco continentes, dando mas de cuarenta concier-
tos al afo. Entre los reconocimientos que ha recibido destacan las
becas Rockefeller Foundation y Fulbright Garcia Robles para estan-
cia postdoctoral. Ha impartido clases maestras en importantes uni-
vrsidades de Estados Unidos, y actualmente es profesor titular de la
UNAM. Desde 2017 es miembro del Sistema Nacional de Creadores
de Arte (SNCA).

DEMIAN FLORES | Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, 1971

Su obra multidisciplinaria se ha exhibido individualmente en impor-
tantes museos, galerias e instituciones de América y Europa, ha sido
seleccionada en ferias, bienales y exhibiciones colectivas en Estados
Unidos, Cuba, Portugal, Colombia, Francia, Italia, Austria y Emira-
tos Arabes Unidos, y forma parte de importantes colecciones: British
Museum, Chelsea College of Arts y Essex Collection of Art from Latin
America (Reino Unido); Museum of Latin American Art y usc Fisher
Museum of Art (Estados Unidos); Hangar 7 (Austria); Fundacion Go-
ya Fuendetodos y Universidad Politécnica de Valencia (Espafia); Mu-
seo de Arte Contemporaneo de la unaM, Museo de Arte Carrillo
Gil, Museo Nacional de la Estampa, Museo del Arzobispado, Museo
de Arte Contemporaneo de Oaxaca e Instituto de Artes Graficas de
Oaxaca (México). Ha recibido numerosas distinciones, entre ellas,
Premio Proyecto de Inversion en la Produccion de Pintura Nacional
(2012), Premio del XX Encuentro Nacional de Arte Joven (2000), Pre-
mio de la |2 Bienal Nacional de Estampa Rufino Tamayo (2000),
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Premio del 2° Concurso Nacional de Grabado José Guadalupe Posada
(1994) y Premio Unico del Concurso Latinoamericano de Grabado
“La Joven Estampa” (1997). Ha sido beneficiario de diversas becas
y residencias artisticas: Proyecto Bi de Fundacion BBvA Bancomer
(2017); Pollock Krasner Foundation (2006); residencia en London
Print Studio (2004) con apoyo de Visiting Arts, Arts Council y la Uni-
versidad de Essex; residencia en Vermont Studio Center (2004) con
la beca de Fundacion Mex/Am; residencia en la Cité Internationale
des Arts (2002) con apoyo de los gobiernos de Francia y México; y
Sistema Nacional de Creadores del Fonca (2010y 2013). Es funda-
dor y codirector de La Curtiduria Centro de Artes Visuales A.C. en la
ciudad de Oaxaca.

JOSE FRANCO | XXXXXXXXXX

PEDRO FRIEDEBERG | Florencia, Italia, 1936

Artista visual, dibujante, pintor, escultor, disefiador de mobiliario, tex-
til e industrial. Hizo estudios de Arquitectura en la Universidad Ibe-
roamericana, los cuales abandon6 para dedicarse plenamente a la
produccion artistica por consejo de su maestro Mathias Goeritz. Su
primera exposicion fue en 1959, en la Galeria Diana, gracias al apoyo
de la artista Remedios Varo. Es el creador de la Mano de Akhenatén,
conocida mejor como Mano-silla, que le dio fama internacional. Ha
tenido mas de ochenta exposiciones individuales, ha participado en
cientos de muestras colectivas y proyectos, y fue reconocido con la
medalla Bellas Artes en 2012. Recientemente intervino en Miami
un edificio disefiado por Rem Koolhas e inaugurd una fuente monu-
mental en Jardines de México (Morelos). Es el traductor visual de E[
elogio de la locura del autor renacentista flamenco Erasmo de Rot-
terdam (editorial Mirlo, coleccidn Arte y Letras). También ha publi-
cado los libros La casa irracional y Original multiple. En 2017 fue
incluido en la exposicion Hello World, llevada a cabo en el Hamburger
Bahnhoff (Berlin, Alemania), y participa en la Glass 3 2019 en el
marco de la Bienal de Venecia 2019.

LUIS GAL | Ciudad de México, 1957

Ha expuesto en espacios como Museo de Arte Moderno, Palacio de
Bellas Artes, Alianza Francesa, Museo de Historia Natural, Galeria de
la Universidad Autbnoma Metropolitana Iztapalapa y Galeria de la
Luna (México); Galerie Feuillantine (Paris); Galerie Lyeuxcommuns
y Galerie Colibri (donde presenté su trabajo este afio) (Tours, Fran-
cia); y Ruiz Healy Art Gallery (San Antonio, Texas), entre otros. En
1989 participd en la acciéon “Toma del Edificio Balmori”, realizada
por artistas en la Ciudad de México. En 2003 hizo una estancia en el
delta del rio Orinoco, como becario del programa de intercambio de
residencias artisticas México-Venezuela Conaculta—FONCA—CONAC.
Su obra ha sido seleccionada en eventos de arte como la Bienal de
Grabado (1aGo, Oaxaca, 2000) y la Bienal de Dibujo Silvia Pawwa
(Instituto Cultural México-Israel, 2007), y forma parte de las colec-
ciones de la Maison de Culture de La Rochelle (Francia), de la Arti-
zen Fine Arts Gallery (Dallas), de la Universidad de Texas y del
Departamento de Estado de Estados Unidos.

CLAUDIA GALLEGOS | Ciudad de México, 1967
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Su obra ha sido exhibida en museos y galerias publicas y privadas en
México y el extranjero. Ha recibido diversos apoyos y distinciones,
entre ellas, las becas del programa Jévenes Creadores (1992-1993,
1998-1999), el Sistema Nacional de Creadores (2010- FALTAN
ANOS), y el estimulo “Artes por todas partes” (Secretaria de Cultu-
ra de la Ciudad de México, 2002). Ha realizado residencias de pro-
duccién en el extranjero otorgadas por el Banff Center for the Arts
(Canada, 2004), la Universidad de Colorado (Boulder, Estados Unidos,
2003-2004), y el Xu Yuan Printing Center (Beijing, China, 2014).
En 2016 obtuvo un premio de Adquisicion en la V Bienal de Pintura
Pedro Coronel. En 2012 fue publicado Ser de agua, un libro sobre su
pintura reciente (Consejo Nacional para la Cultura y las Artes). Ha
colaborado ilustrando revistas, novelas, libros de cuento y de edu-
cacioén media superior. Su obra forma parte de colecciones publicas
y privadas en México y el extranjero, y ha sido reproducida en nu-
merosos libros y catalogos. Es docente en la Facultad de Artes y Di-
sefo de la uNAM, donde curso la licenciatura en Artes Visuales.

VANESSA GARCIA LEMBO | Ciudad de México, 1969

Estudio pintura y dibujo en el Atelier R6hrig y en el Atelier Pulley-
Beuys (Hamburgo, Alemania), y de 1995 a 2000, la licenciatura en
Artes Plasticas y Visuales en la ENPEG La Esmeralda. Obtuvo la beca
de residencia “Informal Architecture” (Banff, Canada, 2004). Su obra
se ha expuesto en México, Canada, Francia, Indonesia y China. Ha
realizado obra in situ en Tijuana, la isla de Golyazy (Turquia) y en
Banff (Canada). Su trabajo ha sido tema de varios programas tele-
visivos: En el fondo somos asi (Canal 22/FONCA), FALTA NOMBRE
DE ESTE PROGRAMA (TV uNaM/FONCA) y Naturaleza quieta (TV
UNAM/MUCA Roma). Ha sido beneficiaria del Sistema Nacional de
Creadores (PONER ANOS).

JUAN MANUEL GARCIA RUIZ | XXXXXXXXXX

MANUELA GENERALI | Lugano, Suiza, 1948

Estudié arte en la Wimbledon School of Arts (Londres) y en la Es-
cuela Nacional de Artes Plasticas en la Ciudad de México, donde
reside desde 1978. Ha realizado mas de veinte exposiciones indivi-
duales en espacios como Bodega Quetzalli (Oaxaca); Museo de Mon-
terrey, Galeria Drexel y Galeria Emma Molina (Monterrey); Museo
de Arte de Querétaro; Galeria Landucci, Galeria de Arte Latinoame-
ricano, Casa de las Brujas, Museo de Arte Moderno y Museo de Arte
Carrillo Gil (Ciudad de México); Naomi Silva Gallery (Atlanta, Geor-
gia) y Vorpal Gallery (Nueva York) y Museo de Arte Contemporaneo
Alfredo Zalce (Morelia), entre otros. Ha participado en numerosas
muestras colectivas en México y el extranjero, y su obra ha sido se-
leccionada en varias ediciones de eventos como Bienal Monterrey
FEMSA, Bienal de Pintura Rufino Tamayo, Salén de Arte Bancomer,
Bienal de Pintura Nestlé y Salén Nacional de Artes Plasticas, entre
otros. Ha recibido el Premio de Adquisicion del Salon Nacional de
Pintura (1983 y 1989), mencién a la participacion mexicana en la
32 Bienal de Pintura de Cuenca (Ecuador, 1991), Mencién Especial
en la Bienal de Monterrey (1996), Mencion en el Salén de Octubre
del Gran Premio Omnilife (2001) y Mencién honorifica en la 11 Bie-
nal de Pintura Rufino Tamayo (2002). Su obra forma parte de las

colecciones del Museo de Arte Moderno, Instituto Nacional de las
Bellas Artes, Museo de Monterrey/FEMsA, Fundacion BBvA Banco-
mer, Banco de Santander, Banco de México; Banca dello Stato y Banca
Unione di Credito (Lugano, Suiza), y Banque du Gothard (Monaco).
Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte en va-
rias ediciones.

EMILIANO GIRONELLA | XXXXXXXXXX
TOMAS GOMEZ ROBLEDO | XXXXXXXXXX

ELENA GOMEZ TOUSSAINT | Ciudad de México, 1964

Estudio pintura y dibujo en la Escuela de Pintura, Escultura y Grabado
“La Esmeralda”, y en L’Ecole Nationale Supérieure des Beaux Arts
(Paris, Francia). Ha participado en diversos talleres con Betsabé Ro-
mero, Alfonso Mena Pacheco, Gabriel Macotela, Carla Rippey, Ma-
gali Lara y Roberto Turnbull. Su trabajo ha sido exhibido de manera
individual y colectiva en diversas exposiciones de pintura y graba-
do en México, Francia, Bélgica, Suiza, Irlanda y Reino Unido. Obra
suya ha sido seleccionada en la Bienal Diego Rivera (1994), la Bie-
nal de Grabado José Guadalupe Posada (1995), la Bienal Monterrey
Femsa (2001) y la Bienal Nacional Alfredo Zalce (2011).

JOSE GONZALEZ VEITES | Ciudad de México, 1957

Estudié en la Escuela Nacional de Artes Plasticas/Academia de San
Carlos (Ciudad de México), y posteriormente viaj6 a Europa, donde
residid e hizo una estancia en el taller de Emilio Vedova (Venecia,
Italia, 1981-1983). Ha expuesto de manera individual, principalmen-
te, en la Galeria de Arte Mexicano, asi como en galerias de Estados
Unidos y Europa; ha participado en mas de cien exposiciones colec-
tivas dentro y fuera de México. Su obra forma parte de colecciones
privadas y de diversos museos, entre los que se cuentan el Metro-
politan Museum (Nueva York), el Museo de Arte Abstracto Manuel
Felguérez (Zacatecas), y las colecciones de César Gaviria (Washing-
ton D.C., Estados Unidos), Jephan de Villiers (Charleroi, Bélgica), y
la Fundacién Espinoza Rugarcia (Ciudad de México). Ha sido parte
del Sistema Nacional de Creadores en cinco emisiones (PONER
ANOS).

PILAR GOUTAS | XXXXXXXXXX

ILSE GRADWOHL | Gleisdorf, Austria, 1943

Obtuvo el titulo de profesora de Educacion Media en Austria, con la
especialidad en educacion fisica, arte e inglés. Se estableci6 en Mé-
xico en 1973, donde estudié la carrera de Artes Visuales en la ENPEG
“La Esmeralda” y en la ENAP-UNAM. Ha realizado diversos viajes de
estudio en paises como Etiopia, Kenia y Sudafrica, donde llevo a ca-
bo una muestra de su trabajo en 1997 e imparti6 talleres de dibujo
y pintura. Entre sus exposiciones individuales destacan: Pintura re-
ciente (Galeria DIDA, Graz, Austria); en la Ciudad de México, Mnesis
(Museo de Arte Moderno), Fluctuaciones (Galeria Lopez Quiroga)
y Cuadros africanos (Universidad Autbnoma Metropolitana); Espe-
jismos y Shifting Landscapes (Drexel Galeria de Monterrey); Pintura.
Ilse Gradwohl (Museo de Arte Contemporaneo de Mérida, Yucatan);
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Marea (Diaz Contemporary, Toronto), y Remembranzas (Museo de
Arte Abstracto Manuel Felguérez, Zacatecas). Ha participado en mul-
tiples exposiciones colectivas en espacios como el Museo de Arte Mo-
derno, Galeria Metropolitana, Casa del Virrey de Mendoza, Museo
Universitario del Chopo y Galeria Lopez Quiroga, en la Ciudad de
México; Museo de Arte de Tlaxcala y Centro de las Artes de San
Agustin Etla, Oaxaca, entre otros.

ANTONIO GRITON | Ciudad de México, 1953

Su produccion artistica es extensa en cuanto a tematica y experimen-
tacion en distintos medios y técnicas: pintura, escultura, instalacion,
performance, video y arte publico. Su trabajo ha merecido, entre
otros, reconocimientos, menciones honorificas en la Bienal de Mon-
terrey | y VI, la seleccion de su trabajo en instalacion para PhotoEs-
pafa 2006 y el Premio en Pintura en la VIl Bienal Nacional de Artes
Visuales Yucatan 2015. Su obra forma parte de importantes colec-
ciones como las del Museo Carrillo Gil, el Museo de Arte Moderno
y las colecciones FEMsA, Gabriel Herrera, Mary Ann Green, Julio Der-
bez del Pino y Florencia Riestra, entre otras. Su escultura de gran
formato Xochitl se encuentra emplazada en la glorieta de Avenida
Santa Fe y Luis Barragan (Ciudad de México). En cuanto a su acti-
vismo artistico, ha gestionado distintos eventos junto con artistas,
profesionistas y asociaciones civiles, entre ellos, la fundacion de la
revista Réplica21 (2002), la toma de Reforma (2004 ), la constitu-
ci6n del Museo Publico de Arte Contemporaneo de Tlalpan (2005),
los Seminarios y Parlamentos Alternos | y Il (2005-2006) en materia
de cultura, y su participacion directa con expresiones artisticas en
movimientos politico-sociales como el de la cNTE (2014) y las rela-
cionadas con los 43 estudiantes desaparecidos de Ayotzinapa (2014-
2015). Ha publicado varios textos criticos en distintos medios, y
libros de texto de artes visuales para alumnos de secundaria. Como
gestor, dirigio la Casa de Cultura San Rafael (2016-2017). Ha sido
miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte (2003, 2012y
2016).

VICTOR GUADALAJARA | Ciudad de México, 1965

Licenciado en Disefo Grafico por el Instituto Nacional de Bellas Ar-
tes, a la fecha ha realizado veintisiete exposiciones individuales de
pintura, escultura y grabado en México y el extranjero, en espacios
como el Museo de Arte Carrillo Gil, el Museo de Arte Moderno y la
Galeria Etrha (Ciudad de México); el Consulado General de México
en Chicago; y la Galeria Sculpture Square Limited (Singapur), entre
otros. Ha participado en diversos salones de pintura y bienales, y en
mas de ochenta exposiciones colectivas en México, Estados Unidos,
Argentina, Alemania, Suiza, Canada, Japén y Singapur. Ha sido be-
cario del programa Jévenes Creadores del FONCA (1993 y 1998) y
miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte (2007, 2011y
2016); recibid mencion honorifica en la X Bienal de Pintura Rufino
Tamayo. Desde el afio 2000 es integrante del Sistema de Pago en
Especie de la sHcP. Su trabajo forma parte de reconocidas coleccio-
nes nacionales e internacionales, asi como del acervo de museos y
centros culturales. <victorguadalajara.com>

JAVIER GUADARRAMA | Iguala, Guerrero, 1960
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Estudi6 dibujo y pintura en el Instituto Regional de Bellas Artes en
Morelos, y la licenciatura en Artes Visuales en la Escuela Nacional de
Artes Plasticas, UNAM, donde inicio su actividad académica en 1990,
en el Taller de Produccién e Investigacion Grafica “Carlos Olachea”.
En 1991 ingreso a la planta docente, y de 1993 a la fecha imparte
alli un taller de pintura. Ha realizado veinticinco exposiciones indi-
viduales y participado en mas de ochenta colectivas en México y el
extranjero. Ha sido becario del Fondo Nacional para la Cultura y las
Artes en la categoria de Jovenes Creadores (1993-1994 y 1995-
1996) y del Sistema Nacional de Creadores de Arte (2011----
ANO); realizé una residencia de produccion como artista invitado
en la Universidad de Colorado (Boulder, Estados Unidos, 2003-
2004). Ha recibido cuatro menciones honorificas en el area de Es-
tampa y dos en el area de Pintura, asi como tres Premios de
Adaquisicién en Pintura. ESPECIFICAR EN QUE BIENALES SON LAS
MENCIONES Y LOS PREMIOS. Ha colaborado en la ilustracién de li-
bros y portadas. En 2013 se publicaron los libros sobre su obra Una
cierta mirada al mar y Obra y testimonio (Direccién General de Pu-
blicaciones del Conaculta y la Escuela Nacional de Artes Plasticas-
UNAM, respectivamente).

ISMAEL GUARDADO | Ojocaliente, Zacatecas, 1942

En 1962 ingreso6 a la Academia de San Carlos de la unaMm, donde se for-
mo con maestros como Francisco Moreno Capdevilla, Santos Balmo-
ri, Ignacio Azdnzulo, Luis Nishizawa, Antonio Rodriguez, Fernando
Castro Pacheco, Héctor Cruz, Roberto Garibay, Elisa Vargas Lugo y
Adrian Villagbmez. Posteriormente, realiz6 investigaciones libres
sobre técnicas de impresidn durante una estancia en Paris (1971-
1973); luego se estableci6 en Tokio (Japon), como aprendiz-asistente
en el taller de grafica del maestro Kiyokazu Yamazaki (1973-1974),
invitado por la Japan Art Festival Association. Ha dedicado gran
parte de su tiempo a la ensefianza y a la formacion: invitado por el
promotor cultural y poeta Victor Sandoval, formé talleres libres de
grabado y pintura en Aguascalientes y Zacatecas (1967-1970). Tra-
baja diversas disciplinas: pintura, dibujo, estampa, escultura, fresco,
ceramica, ensambles, disefio textil y vitral, instalacion, multimedia
y murales con diversos materiales. OJO: PEDIR ALGUNOS DATOS:
EXPOSICIONES, ESPACIOS DONDE HA EXPUESTO, COLECCIO-
NES...

GABRIEL GUERRERO | Ciudad de México, 1974

En 1993 inici6 sus estudios de dibujo y pintura de manera autodidac-
ta. Participd en su primera exposicion colectiva en 1995 y en el afo
2000 realizd su primera exposicion individual en la Galeria Zaloren;
en este mismo afo ingreso al taller de ceramica de la Escuela de Ar-
tesanias del INBA, y en 2005 recibié mencion honorifica en la Se-
gunda Bienal de Ceramica Utilitaria del Museo Franz Mayer. Ha
participado en numerosas exposiciones colectivas en galerias y es-
pacios culturales como Galeria Oscar Roman, Galeria Mdltiple Arte
Contemporaneo, XVIl edicion del Festival del Centro Histérico de la
Ciudad de México, Ex Teresa Arte Actual, Museo Universitario del
Chopo, Centro Cultural Iztacala, Museo de Historia Natural de Ta-
maulipas, y el Museo de Arte de la Secretaria de Hacienda y Crédi-
to Publico. Obra suya ha sido seleccionada en ferias de arte nacionales
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e internacionales y forma parte de colecciones publicas y privadas
de México, Europa, China y Estados Unidos. Ha expuesto de mane-
ra individual en diversas ocasiones, y realiz6 su mas reciente mues-
tra en el Museo de la Secretaria de Hacienda y Crédito PUblico/
Antiguo Palacio del Arzobispado.

CARLOS GUTIERREZ ANGULO | Estado de México, 1955

Realiz6 estudios en la Escuela Nacional de Artes Plasticas en 1981
y en la Escuela Nacional de Pintura, Escultura y Grabado “La Esme-
ralda” de 1982 a 1987. Hasta la fecha ha montado mas de treinta
exposiciones individuales en México y el extranjero, entre las cua-
les estan Cenizas (Museo de la sHcp/Antiguo Palacio del Arzobis-
pado, 2009); Némada (Galeria Metropolitana, 2001), y la muestra
Fuera de mi piel y jalén de orejas (Fundacion de Arte del Mediterra-
neo, Almeria, Espafia, 1998). Ha recibido, entre otras distinciones,
el Premio de Adquisicion en la Bienal Nacional de Pintura (1992) y el
Premio de Adquisicion de la XII Bienal Rufino Tamayo (2004). En
1996 se construyo, con su propuesta pictorica, el mural exterior es-
calable de la Inter Gallery Art Center (Sell, Corea). Ha sido parte
del Sistema Nacional de Creadores de Arte (2009-2015).

ADRIAN GUTIERREZ LOMELIN | Ciudad de México, 1973

Estudio Diseno Grafico y posteriormente se dedicé a las artes. Su
obra ha participado en diversas exposiciones individuales y colecti-
vas en México, Estados Unidos y Europa, asi como en eventos de ar-
te como la Bienal Rufino Tamayo y la Bienal Monterrey FEMSA
(México); la Bienal Internacional de Arte Contemporaneo (Floren-
cia), la Feria de Arte de Bologna y la Feria de Arte “Artisti a Torino”
(Italia); asi como en ferias de arte en Nueva York y Miami.

GABRIELA GUTIERREZ OVALLE | Ciudad de México, 1961
Ademas de la pintura, ha incursionado en la instalacion y la escultu-
ra. Ha realizado exposiciones individuales en el Antiguo Colegio de
San lldefonso, Galeria Le Laboratoire, Centro Nacional de Las Ar-
tes, Museo Experimental el Eco, Museo de la Secretaria de Hacien-
da y Crédito Publico, Antiguo Palacio del Arzobispado, Galeria
Landucci, Museo de la Ciudad de México y Museo Universitario del
Chopo (Ciudad de México); Museo de la Ciudad de Querétaro; Mu-
seo de Arte Abstracto Manuel Felguérez (Zacatecas); Galeria Pro-
ceso (Cuenca, Ecuador); Instituto de México (Madrid, Espafia) y
Escuela de Arte y Superior de Disefio (Mérida, Espafia), entre otras.
Ha participado en numerosas exposiciones colectivas en espacios
como Galeria Le Laboratoire, Galeria Nina Menocal, MUAC, Museo
Mural Diego Rivera, Museo de Arte Carrillo Gil y Museo de Arte
Moderno (Ciudad de México); Instituto Cabafias (Guadalajara);
Bienal FEMsA de Monterrey, y Maison de 'Amérique Latine (Paris);
y en ferias de arte como score Miami Beach y Zona Maco, con la
Galeria Le Laboratoire. Ha sido becaria del FoNCA Jovenes Creado-
res (1992-1993), y es miembro del Sistema Nacional de Creadores
de Arte (2005-2008; 2010-2013; 2014-2016, 2018-2020). Su
obra forma parte de diversas colecciones, entre otras, Museo de
Arte Moderno, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, Museo de
la Ciudad de Querétaro, Museo de Arte contemporaneo Musas y
Museo de Arte Abstracto Manuel Felguérez.

OSCAR GUTMAN | Ciudad de México, XXXXXX

Su formacion académica incluye la literatura y las artes plasticas; ha
incursionado en otras disciplinas artisticas como la musica, el tea-
tro, el video y el disefio. En el campo de las artes plasticas ha traba-
jado escultura, ceramica, vitrales, arte utilitario y grafica. Expuso
por primera vez de forma individual a los 18 afios de edad, y a partir
de una experiencia como cantante en television, su evolucion siem-
pre tuvo ese caracter polifacético en el que una disciplina —en este
caso las artes plasticas— involucraba y contenia las otras areas crea-
tivas. Ha sido docente y editor, y ha expuesto su trabajo en un ex-
tenso numero de ciudades NOMBRAR LAS CIUDADES, GALERIAS,
ETC. Su obra forma parte de varias colecciones publicas y privadas
dentro y fuera de México NOMBRAR ALGUNAS COLECCIONES. Ha
vivido y trabajado en diversos paises NOMBRAR PAISES.

ARIEL GUZIK | Ciudad de México, 1960

Desde 1974 ha realizado estudios, de manera autodidacta, en teo-
ria electromagnética, ingenieria electrdnica, fisica, artes plasticas y
musica. Es fundador del Laboratorio de Investigacion en Resonan-
ciay Expresion de la Naturaleza. Actualmente sus lineas de trabajo
son la busqueda de comunicacion con cetaceos y otros seres vivos,
la exploracion de las sefiales vitales de las plantas en el contexto del
arte y el estudio del agua y la tierra como hilos conductores de la vi-
da. Entre sus exhibiciones nacionales e internacionales, destaca su
participacion en la 55 Bienal de Venecia, el Edinburgh Art Festival, el
International Symposium on Electronic Art y el cT™ Festival 2017/
Kunstraum Kreuzberg Bethanien (Alemania); la Feria ARco (Madrid);
la Apijay Media Gallery (Nueva Delhi); la Bienal de Arte de la Haba-
na; la Iglesia de St. Mark (Nueva York) y la Arizona State University.
En México, ha expuesto obra en el Museo de Arte Moderno, el La-
boratorio Arte Alameda, el Museo de Historia Natural, el Museo
Universitario de Arte Contemporaneo, el Museo Carrillo Gil, el An-
tiguo Colegio de San lldefonso, el Museo Nacional de Arte y el Cen-
tro Multimedia del Centro Nacional de Las Artes, entre otros.

RAUL HERRERA | XXXXXXXXXX
JAVIER HINOJOSA | XXXXXXXXXX

CARLOS JAURENA | Ciudad de México, 1964

Como artista visual, inicio su carrera profesional en 1989, en el Sa-
I6n de los Aztecas. Ha presentado cerca de veinte exposiciones in-
dividuales y ha participado en mas de cien muestras colectivas. Fue
miembro del grupo de arte experimental Sindicato del Terror, y par-
ticipb en veinte acciones como parte del colectivo. Como artista
solista ha realizado cuarenta performances. Fue becario del progra-
ma Jovenes Creadores del Fondo Nacional para la Cultura y las Ar-
tes en la disciplina de Medios Alternativos en dos ocasiones (PONER
ANOS), y obtuvo menci6n honorifica en la V Bienal Nacional de Ar-
tes Visuales de Yucatan. Como promotor cultural ha realizado cerca
de treinta curadurias en diferentes espacios de México y el extran-
jero. Fundo y dirigi6 las carpetas de grafica Pelos de cola y M’hija.
Fue director fundador de las galerias de autor El Ghetto y El Depar-
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tamento. Dirigi6 la Galeria José Maria Velasco (2000-2004) y el
museo Ex Teresa Arte Actual (2005-2013), ambos espacios del Ins-
tituto Nacional de Bellas Artes.

JAZZAMOART | Irapuato, Guanajuato, 1961

Ha obtenido distintos reconocimientos, entre ellos, el Gran Premio
en la | Bienal Iberoamericana de Miami (1986), el Premio de Adqui-
sicion del Salon Nacional de Artes Plasticas Seccion Pintura del INBA
(1987), el Premio del Bicentenario de la Revolucion Francesa (Alian-
za Francesa, 1989), el Premio del VI Festival del Centro Hist6rico
(1990), el Primer Premio de Pintura, Seccidén Arte Moderno, en el
International Art Contest (Australia, 2005), el primer premio en el
concurso de Artelista (Barcelona, 2006), y el premio del Internatio-
nal Art Call para el Festival de Jazz de Guelph (Canad4, 2007). Obra
suya ha sido ha sido seleccionada en muestras como la Trienal de
Osaka, la Tour de la Bourse (Montreal) y el Premio Internacional de
Dibujo Joan Miré (Barcelona), entre otras, y ha sido expuesta en es-
pacios como Museo Reina Sofia (Madrid); Bronx Museum of Art
(Nueva York); Phoenix Museum of Art (Arizona); Museo del Pala-
cio Bellas Artes y Museo de Arte Moderno(Ciudad México); Hyogo
Prefectural Museum (Japén), Museo Kereva (Finlandia), Museo
MARCO (Monterrey), Museo Do Brinqueido (Portugal), Museum of
Latin American Art (California), entre muchos mas. Ha realizado es-
cenografias e improvisaciones visuales para los principales expo-
nentes del jazz internacional, como B.B. King, Ray Charles o Diana
Krall. Ha sido parte del Sistema Nacional de Creadores de Arte en
XXXXXX PONER ANOS.

SAUL KAMINER | Ciudad de México, 1952

Arquitecto por la UNAM, en 1976 se instalé por veintidds anos en
Paris, donde hizo estudios de doctorado en el Instituto de Urbanis-
mo y en 1982 cofundé el grupo Magia-Imagen, integrado por ocho
artistas latinoamericanos, el cual tuvo una intensa relacion con el
pintor Roberto Matta y fue disuelto en 1992. Ha realizado sesenta
y cinco exposiciones individuales y participado en mas de ciento se-
tenta colectivas en galerias y museos de México, Francia, Estados
Unidos, Nicaragua, Italia, Espafia, Inglaterra, Argentina, Chile, Ale-
mania, RepUblica Dominicana, Suiza, Per(, Puerto Rico y Cuba. En
2003 realiz6 un mural para el hotel Sheraton del Centro Histoérico
de la Ciudad de México. En 2006 se instald su escultura Estructura
sefirotica en el “Espacio de Meditacion” creado por Pascal Arquitec-
tos, para quienes cred también la pintura mural El bafio ritual (Mi-
kveh). En 2012 realizé tres esculturas piblicas monumentales para
el Parque Ecolégico Metropolitano de Angeldpolis (Puebla). Sus
muestras individuales mas recientes son Orbitas, rumbos y som-
bras (Museo de la Ciudad de México, 2018), y Asideros en el vacio
(Isabelle Serrano Fine Art Gallery). Entre otras distinciones, recibi6
mencidn honorifica en el Salon Nacional de Artes Plasticas (1982),
Beca de Investigacion Artistica (Conseil Regional de L'ille de Fran-
ce, 1983), mencioén especial en el Salén de Vitry (1987), Premio
Fortabat (Maison de L’Amerique Latine, tercera edicién), y el pre-
mio Pinturerias. El arte del arte taurino (Fundacion Artencién). In-
greso al Sistema Nacional de Creadores de Arte en 1997.
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PERLA KRAUZE | Ciudad de México, 1953

Curs6 estudios de Disefio Grafico en la ENAP-UNAM. Diplomada en
textiles por el Goldsmiths College, con maestria en Artes Plasticas
por el Chelsea College of Arts, ambos en Londres. Su trabajo ha sido
exhibido en México y el extranjero en exposiciones individuales y
colectivas. Entre las mas recientes: Materia litica. Memoria/Procesos/
Acumulaciones (Museo Amparo, Puebla), Archipiélagos (Galeria Que-
tzali, Oaxaca), Dualidades (GAALs, Culiacan), Estructuras/Materiales/
Espacio (Diagrama, Ciudad de México, 2014), y Suspended Blues
(GaL Sonja Roesch, Houston). Ha obtenido diversos reconocimien-
tos por parte de instituciones como la UNAM y el British Council, y ha
participado en distintos programas de residencia artistica: Red Gate
Gallery (China), Echigo-Tsumari Triennial (Jap6n), Banff Centre for
the Arts (Canada), y MacDowell Colony (Santa Fe Art Institute) y
Djerassi Resident Artists Program, en Estados Unidos. Su obra for-
ma parte de importantes colecciones pUblicas y privadas, como las
del Museo Amparo, Museo de Arte Moderno, Museo de Arte Con-
temporaneo de Oaxaca, Museo de Arte Carrillo Gil, MUAC-UNAM,
Museo Nacional de la Estampa, Museo de la Secretaria de Hacienda
y Crédito PUblico, Museo de la Cancilleria y Colecciéon Manuel Felgué-
rez (México); Scottsdale Museum of Contemporary Art, Sprint Art
Collection, Freedman Gallery-Albright College y Bank of America
(Estados Unidos). Desde 1994 ha sido miembro en distintas edicio-
nes del Sistema Nacional de Creadores de Arte.

EDGAR LADRON DE GUEVARA | CIUDAD Y ANO)

Es artista visual. Estudio la licenciatura en Ciencias de la Comunica-
cion en la uaM Xochimilco, y la maestria en Fotografia y Medios Al-
ternativos en la School of Visual Arts (Nueva York). Ha sido acreedor
a diversos premios y distinciones, entre los que destacan los apoyos
del FoNCA en los rubros Jovenes Creadores, Proyectos y Coinversio-
nes, Apoyo a Estudios en el Extranjero y Sistema Nacional de Crea-
dores; la Beca Fulbright—Garcia Robles, la Residencia Artistica en
Banff Centre (Canada), y el Premio de Adquisicion de la VIl Bienal
de Fotografia (México). Su obra se ha exhibido en museos, ferias y
galerias tanto en México como en el extranjero y se encuentra en
colecciones publicas y privadas como las de Museo Jumex, Museo
de Arte Carrillo Gil, Museo de Arte Moderno, Centro de la Imagen,
National Museum of Mexican Art in Chicago Collection, William Hunt
Collection, The Wittliff Collection y Coleccion Patricia Phelps de
Cisneros.

LULU LADRON DE GUEVARA | CIUDAD Y ANO SI QUIERE

Artista visual; trabaja en diferentes medios: pintura, fotografia y es-
cultura. En 2015 se mudd de la Ciudad de México a Toronto (Cana-
da), donde vive actualmente. Ha sido acreedora de diferentes becas
como las de Toronto Arts Council y Ontario Arts Council, y la resi-
dencia de produccion artistica FONCA-Banff, en Canada; asi como de
distinciones como la seleccion de su obra en la XVII Bienal de Pintu-
ra Rufino Tamayo (2016). Ha expuesto en México y en el extranjero,
y su obra se encuentra en colecciones privadas en México, Estados
Unidos, Canada y Francia. Es representada en Canada por Rukaj
Gallery (Toronto).
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MARCOS LIMENES | Ciudad de México, 1957

Estudio en la Academia de San Carlos con el maestro Gilberto Ace-
ves Navarro, y en la Ecole Nationale Superieure des Beaux-Arts. Como
pintor, cuenta con dieciséis exposiciones individuales en diversas ga-
lerias y museos en México, Francia, Brasil y Pert. En 1992 obtuvo
una mencion de honor en la VI Bienal de Pintura Rufino Tamayo. En
el ambito de la escultura urbana, realizé obra para el proyecto Did-
logos de banca y nopales. Entre sus instalaciones cabe mencionar Cen-
tinelas del desierto (1991) en la estacién Chabacano del Metro, y la
que coordind para el Encuentro Internacional de Poesia (2000), am-
bas en la Ciudad de México. Ha realizado varias escenografias para
teatro y cabaret, ilustrado poemarios y libros infantiles y publicado
libros artesanales de autor, entre ellos, La serpiente roja (2008), An-
tes de la batalla (2014) y Vestidos bajando por la escalera (2015).
Fue profesor de arte en el Centro Morelense de las Artes; se desem-
pefid como curador del Museo de la Ciudad de México y como asesor
en cultura de la Delegacion Gustavo A. Madero, cuando tuvo a su
cargo la curaduria y museografia para el museo de sitio del Pantedn
del Tepeyac y el museo Espejo de Agua. Realizd el guibn tematico pa-
ra el Museo de Nuevo Laredo, y un mural para una de sus salas (2007).
Junto con Carolina Kerlow produjo y dirigio la serie Naturaleza quie-
ta en TV uNaM. Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores
del FoNca (2008 y 2012). <www.marcoslimenes.blogspot.com>

LUIS LOPEZ LOZA | XXXXXXXXXX
GABRIEL MACOTELA | XXXXXXXXXX

CARLOS MARIN | Uruapan Michoacan, 1959

Es egresado de la carrera de Disefio Grafico en la Escuela Nacional
de Artes Plasticas de la UNAM. Perteneciente a una familia que se ha
dedicado al arte por tres generaciones, se dedica de manera profe-
sional a la escultura y el dibujo desde1995. Ha realizado mas de
veinte exhibiciones individuales MENCIONAR ALGUNOS ESPACIOS
DE LAS EXPOS y ha participado en numerosas exposiciones colec-
tivas. Piezas suyas forman parte de colecciones privadas en México
y en el extranjero, y de importantes acervos publicos como el de Pa-
go en Especie de la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico de Mé-
xico. Ha recibido premios por su trabajo destacado en varias bienales
a nivel nacional MENCIONAR LOS PREMIOS Y LAS BIENALES, y al-
gunas de sus obras se exponen de manera permanente en espacios
como el Museo Nacional de Antropologia.

MANUEL MARIN | Ciudad de México, 1951

Estudioé Pintura en la ENPEG “La Esmeralda”, y cursé la maestria en
Matematicas Aplicadas en la upicsa del IPN. Ha participado en mas
de trescientas exposiciones colectivas, y su trabajo ha sido exhibi-
do en México y el extranjero, en muestras como Akaso (Museo del
Chopo), Sin comisario, (Museo de Arte Moderno del Estado de Mé-
xico) y Palimpsesto. Seis grafélogos (Galeria de Arte |ztapalapa de la
Universidad Autébnoma Metropolitana). En 2015 realizé el inter-
cambio artistico “Temenggong Artists in Residence, Singapore-Fun-
dacion Sebastian, México”. Disefia y coordina proyectos colectivos
con artistas plasticos nacionales y extranjeros, entre ellos, El Greco

a cuatrocientos anos de su muerte, La naturaleza de El Bosco, Escul-
toras. Homenaje para Alba Rojo Cama y Pardfrasis conmemorativa
de los 50 afios de la fundacion de la Academia de Artes. Es autor de
varios titulos tedricos: Espacios y cosas (ENAP-UNAM, 1994), El tiempo
de la pintura (ENAP-UNAM, 1996), Intenciones del ver (Conaculta-
Fonca, 2000), Imagen (Conaculta-Petra Ediciones, 2007). Mirada
(Petra Ediciones, 2010), Endimién (Petra Ediciones, 2012), y de
varios libros para primeros lectores: Animales en el agua de papel
(1996) y Animales en el aire de papel (2008) (ambos en Petra Edi-
ciones). Bajo este mismo sello editorial ha publicado La caja maga
(2005), Primavera (2006, lista de honor 1BBY Internacional 2008),
Juan O’Gorman. Un autorretrato pintdndose (2006), Bichosos (2009)
y Los animales de El Bosco (2017). Ademas, Tortugas en el espacio
de papel (Conaculta-Petra Ediciones, 2012; Seleccion White Ra-
vens, Feria del Libro de Frankfurt, 2014), La isla de los lagartos (Se-
cretaria de Cultura-Petra Ediciones, 2016) y Las cosas de Orozco
siempre piensan de otra manera (Secretaria de Cultura de Jalisco-
Petra Ediciones, 2017). Es académico en la ENAP-UNAM, La Esme-
ralda y ESIME-IPN. Es miembro de nimero de la Academia de Artes
y forma parte del Sistema Nacional de Creadores de Arte.

JOCELYNNE MARMOTTAN | Barcelona, 1954

Experimenta con técnicas, colores, formatos y soportes. Ha expues-
to en Barcelona, Paris, Lille, Milan y Los Angeles, asi como en gale-
rias y museos de la Ciudad de México y de gran parte de la
Republica mexicana. Ha recibido, entre otros reconocimientos, el
primer premio en Pintura (1972), primer premio en Dibujo (1974)
y los primeros premios en Pintura y Dibujo (1975), todos en la De-
legacion Provincial de Arte de Barcelona. En 2017 recibi6, por su
trayectoria artistica, la Aguja de Plata otorgada por L'’Assosiacio de
Dones la Fita de Cubelles, Barcelona.

CESAR MARTINEZ | Ciudad de México, 1962

Artista indisciplinario; ha abarcado diversos métodos de creacion en
términos técnicos y conceptuales que van desde el uso de la dina-
mita hasta la gelatina: desde generar relieves sobre placas de acero
inoxidable con la asistencia de explosivos plasticos como la dinamita
y la nitroglicerina, hasta la puesta en escena de rituales antropofa-
gicos para la degustacion de cadaveres exquisitos que consisten en
esculturas humanas a escala uno a uno escultococinadas en choco-
late o gelatina. Su trabajo como escultor y artista de performance se
ha expuesto en Estados Unidos, Grecia, China, Espafia, Reino Unido,
Polonia, Republica Checa, Italia, Alemania, Republica Dominicana,
Cuba, Brasil, Colombia y Costa Rica. Es doctor en Bellas Artes por
la Universidad de Castilla La Mancha, campus Cuenca, y su tesis Cuer-
po, politica y subjetividad. Performance y prdcticas antagénicas (en
proceso de publicacién) merecié un Summa Cum Laude. Actualmen-
te trabaja como profesor de tiempo completo en la Division de Cien-
cias y Artes para el Disefio en la Universidad Autbnoma Metropolitana
unidad Azcapotzalco. Ha sido miembro del Sistema Nacional de Crea-
dores desde el afno 2002.

MIRIAM MEDREZ | Ciudad de México, 1958
Estudio Artes Plasticas en la UNAM y en la Universidad Concordia
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(Montreal); se desempefid como docente en la Universidad de Bet-
zalel (Jerusalén), y en el Centro de Estudios Superiores de Disefio
(cepim) (Monterrey). Con una obra multidisciplinaria, ha experi-
mentando con diversas técnicas y realizado multiples exposiciones
individuales y colectivas en México, Estados Unidos, Venezuela, Aus-
tria, Dinamarca, Francia, Irlanda y Portugal. Cuenta con varias distin-
ciones, reconocimientos y premios entre los cuales cabe mencionar
el primer lugar en Escultura en la IV Bienal Monterrey Femsa (1998)
y el Contextile 2014 en la Bienal de Textil Contemporaneo (Portu-
gal). Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores (2006-
2009, 2010-2013 y 2015-2018). Entre las exposiciones recientes
en las que ha participado destacan Hilvanando identidades (Museo
de Arte de Querétaro) y en la Capilla del Arte de la Universidad de
las Américas (Puebla, 2013), Zurciendo y Lo que los ojos no alcan-
zan a ver en Crearte de icBc (Ensenada, Baja California, 2011), y La
estructura de la piel en el Museo MARCO (Monterrey, 2008). Vive en
la Ciudad de Monterrey, Nuevo Leén, desde 1985.

ALFONSO MENA PACHECO | XXXXXXXXXX
FLOR MINOR | XXXXXXXXXX

OCTAVIO MOCTEZUMA | Ciudad de México, 1957

A los 13 afios tomo clases de pintura con Carlos Orozco Romero. Du-
rante mas de cuatro anos fue asistente de Vlady en los murales de
la Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada. Ha realizado treinta y siete
exposiciones individuales entre las que destacan El triunfo de la ra-
z6n (Museo del Chopo), La ultima parte de la noche y otros laberintos
(Zona), Tetragramas (Centro Cultural de Querétaro Gomez Mo-
rin), El poder de la representacién (Salén dés Aztecas), En el eterno
presente (La Quifionera) y El recurso del método. Antologia de pin-
tura experimental (Fundacion Sebastian). Su obra se ha presentado
en mas de ochenta exposiciones y bienales nacionales e internacio-
nales, entre otras, la Bienal de Artes Visuales Yucatan, Bienal Rufino
Tamanio, Bienal Alfredo Zalce, Bienal Monterrey FEMsA y Trienal In-
ternacional de Grafica Kunstverein zu Frechen. Cuenta con la carre-
rade Médico Cirujano, la especialidad en Biologia de la Reproduccion
Humana y la maestria en Artes Visuales por la UNAM. Actualmente
colabora como responsable del intercambio artistico-cientifico en
el programa de Arte, Ciencia y Tecnologias de la UNAM y la Secreta-
ria de Cultura Federal.

GUSTAVO MONROY | Ciudad de México 1959

Estudié en la ENPEG La Esmeralda. Desde mediados de los afios
ochenta ha expuesto de manera individual y colectiva en México y
el extranjero. Su obra forma parte del acervo de importantes mu-
seos y colecciones especializadas en México y Estados Unidos, co-
mo el Museo de Arte Moderno (Ciudad de México), el Museo de Arte
Contemporaneo (Aguascalientes), asi como el Museo Nacional de
la Estampa, el Instituto Nacional de Bellas Artes, el Museo Universi-
tario de Ciencias y Artes de la uNAM y el Museo de Arte Carrillo Gil
(Ciudad de México); el Museum of Art-University of Arizonay el La-
tin American Art Museum (Long Beach, California). Pintor, grabador
y dibujante, ha obtenido diversos reconocimientos, entre los que

267



SEMBLANZAS

destaca el Premio de Pintura de la IX Bienal Rufino Tamayo. Ha si-
do miembro del Sistema Nacional de Creadores PONER ANOS y ha
participado como jurado en diversos concursos nacionales como la
XlI Bienal Rufino Tamayo, la IX Bienal Alfredo Zalce 2014 y el XXX-
VIl Encuentro Nacional de Arte Joven 2017.

IXRAEL MONTES | XXXXXXXXXX
YOLANDA MORA | XXXXXXXXXX
ROWENA MORALES | XXXXXXXXXX

PAUL NEVIN | Bayonne, Francia, 1949

En 1951 se trasladd con su familia a Espafia y posteriormente, en
1960, a Londres. Alli ingresé al Maidstone College of Art, donde
obtuvo su licenciatura. En 1972 paso su primera temporada en Mé-
Xico, y se establecio definitivamente en el pais en 1977, para casar-
se con la artista Pilar Bordes. Aprendi6 el oficio de escultor en metal
trabajando en la herreria de don Luis Chavira en Guadalajara, Jalis-
co, durante dos afios. Expuso por primera vez individualmente en la
Casa de la Cultura en Guadalajara, y desde entonces acumula mas
de veinticinco exposiciones individuales y cincuenta y cinco colec-
tivas en diferentes museos y galerias de Francia, Espafia y México.
Tras residir en Barcelona y Guadalajara entre 1980 y 1996, se tras-
lad6 a la Ciudad de México, donde actualmente trabaja junto a su
familia. En 2016 realizd una retrospectiva en el Instituto Cultural
Cabanas en Guadalajara, donde también presento su libro La puer-
ta falsa. Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores en va-
rias ocasiones PONER ANOS. Es miembro de La Academia de las
Artes.

BRIAN NISSEN | Londres, Inglaterra, 1939

Estudio en la Escuela de Artes Graficas de Londres y en la Escuela de
Bellas Artes de Paris. En 1963 viaj6 a México, donde radico los si-
guientes diecisiete afios. Se mud6 a Nueva York en 1978, donde
vivié unos veinticinco afios, ademas de mantener casa y estudio en
México y pasar largas temporadas en Barcelona. En 1980 obtuvo la
beca Guggenheim. Ha realizado numerosas exposiciones en impor-
tantes museos y galerias, como el Museo de Arte Moderno de Méxi-
co y el Museo Rufino Tamayo, en la Ciudad de México; el Museo de
Arte Moderno (Buenos Aires); la Galeria Whitechapel (Londres); el
Ministerio de Cultura de Cataluia; Cooper Union, Museo del Barrio
y City University (Nueva York); y Universidad de Harvard (Boston),
entre otros. En 2005 realizé la gran escultura-fuente Manantial en
el Paseo de la Reforma, y en 2006, el mural escultérico monumen-
tal El Mar Rojo, ambos en la Ciudad de México, donde en 2012 ce-
lebr6 una retrospectiva de su obra en el Palacio de Bellas Artes. Ha
publicado diversos libros, entre ellos, Limulus, Voluptuario, Farandu-
la, Expuesto, Caleidoscopio y la monografia Brian Nissen, y realizado
varios codices que se encuentran en las bibliotecas de las universi-
dades de Princeton y Harvard, el Museo de Arte Moderno de Nue-
va York y el Museo de Brooklyn.

MARIO NUNEZ | XXXXXXXXXX
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JOSE NUNO | XXXXXXXXXX
RUBEN OCHOA | XXXXXXXXXX
GUILLERMO OLGUIN | XXXXXXXXXX

IRMA PALACIOS | Iguala, Guerrero, 1943

Estudio pintura en la ENPEG La Esmeralda. Desde 1977 ha participa-
do en mas de cien exposiciones colectivas en museos y galerias de
México y el extranjero. Ha obtenido, entre otros reconocimientos, el
segundo premio en Pintura, tercer premio en Dibujo y primera men-
cion en Grafica en el XIV Concurso Nacional para Estudiantes de Artes
Plasticas; el Primer Premio en la | Bienal de Pintura Rufino Tamayo,
el Premio de Adquisicion en la seccion de Pintura, Saloén Nacional de
Artes Plasticas (1985), la Medalla Vicente Guerrero otorgada por el
Gobierno del Estado de Guerrero y la beca de la Guggenheim Foun-
dation. Fue invitada especial en la 52 Bienal Internacional de Arte
Sharjah (Emiratos Arabes Unidos). Ha sido becaria del Sistema Na-
cional de Creadores de Arte en diversas ocasiones entre 1994 y 2010.
Su obra forma parte de importantes colecciones publicas, como el
Instituto Nacional de Bellas Artes, Museo de Arte Moderno, Institu-
to de Artes Graficas de Oaxaca, Museo Rufino Tamayo, Museo de
Arte Contemporaneo de Monterrey, Museo de Arte Abstracto Ma-
nuel Felguérez, Museo Amparo de Puebla y Museo de Arte Contem-
poraneo de San Antonio, Texas, y de las colecciones privadas de
Sergio Autrey y Andrés Blastein, entre otros.

KNUT PANI | Ciudad de México 1956

Artista visual. Empez6 su formacion profesional en el taller de escul-
tura del maestro Lothar Kestenbaum en la Escuela Nacional de Be-
llas Artes de San Miguel Allende (Guanajuato), y posteriormente
estudié pintura en el Art Center College of Design (Pasadena, Cali-
fornia). Colaboré con Mathias Goeritz en la seccién de arte de la re-
vista Arquitectura/Meéxico, y fue director de arte del Museo Rufino
Tamayo. Fundo el taller de grafica El Pez Soluble con Alejandro Aran-
go y Franco Manterola. Ha participado en numerosas exposiciones
individuales y colectivas, y su obra forma parte de mas de doscien-
tas colecciones pUblicas y privadas en museos e instituciones alre-
dedor del mundo. En 2001, la ciudad de Florencia, Italia, le otorgd
la medalla “Lorenzo el Magnifico” por su obra pictorica. Ha realiza-
do cinco murales en la Ciudad de México y varios proyectos de es-
cultura en acero de escala monumental. Actualmente trabaja en su
proyecto Exilio visual y dirige, junto con Santiago Pani, La Nave In-
deleble y Art-House Holland by pac (Plataforma de Arte Contem-
poraneo), centros interactivos para las artes visuales entre México
y la comunidad de Madrid y la ciudad de Leiden (Leiderdorp, Paises
Bajos), respectivamente, en conjunto con El Pez Soluble. Vive y tra-
baja entre las ciudades de Madrid, Leiden y Tequisquiapan.

SANDRA PANI | Ciudad de México, 1964

Estudio en Chelsea School of Art en Londres, Studio Art Centers In-
ternational en Florencia, y en la Escuela Nacional de Artes Plasticas
en la Ciudad de México. Cuenta con treinta exposiciones individua-
les en espacios como el Claustro de Sor Juana, Palacio de Medicina
de la UNAM, Museo de La Cancilleria, Galeria Juan Martin, Galeria An-

drea Pozzo de la Universidad Iberoamericana, Museo Diego Rivera
Anahuacalliy Museo del Chopo, en la Ciudad de México; Ex Conven-
to de Santo Domingo e 1AGo (Oaxaca), Museo de Arte Abstracto
Manuel Felguérez (Zacatecas), MACAY (Mérida); Instituto de Cul-
tura de México (Miami, Washington y Nueva York), Contemporary
Art Museum (Raleigh Carolina del Norte), Newcomb Gallery de la
Universidad de Tulane (Nueva Orleans), y Art Center de la Universi-
dad de Texas (Brownsville), en Estados Unidos; Embajada de México
en Berlin, Museo Nacional de Kazakhstan y CerModern (Ankara, Tur-
quia), entre otros. En 2018 presentd Arbol de huesos, retrospectiva
de veinte afios (Centro Cultural de Tijuana y el Antiguo Colegio de
San lldefonso, en la Ciudad de México). Obtuvo la beca Jovenes Crea-
dores del Fonca en PONER ANOS y ha sido miembro del Sistema
Nacional de Creadores en varias ediciones.
<www.sandrapani.com>, <deserarbol.sandrapani.com>, <intangible
self.sandrapani.com>, <denudatioperfecta.sandrapani.com>

CARMEN PARRA | XXXXXXXXXX
ADAN PAREDES | XXXXXXXXXX
ROBERTO PARODI | XXXXXXXXXX

CARLOS PELLICER LOPEZ | Ciudad de México, 1948

Empezd a estudiar pintura con Alfonso Ayala (1963), y posterior-
mente ingres6 a la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la UNAM,
donde se formé con maestros como Héctor Cruz, Celia Calderén, Luis
Nishizawa, Nicolas Moreno y Francisco Moreno Capdevila. Luego de
participar en varias muestras colectivas, tuvo su primera individual
en 1974, en la Galeria de Arte Mexicano (Ciudad de México). A par-
tir de entonces ha realizado mas de treinta exposiciones, sobre to-
do en México, siendo las mas recientes las realizadas en el Museo de
Arte Abstracto Manuel Felguérez (Zacatecas, 2018) y en la Galeria
Aldama Fine Art (Ciudad de México, 2019). Desde la década de los
ochenta ha publicado numerosos libros ilustrados para nifos, edita-
dos principalmente en el Fondo de Cultura Econémica.

MARIBEL PORTELA | XXXXXXXXXX

Estudio en la ENAP-UNAM de 1979 a 1982. Cuenta con mas de cua-
renta exposiciones individuales en espacios como Museo Nacional
de San Carlos, C3 UNAM, Drexel Galeria y Museo de la sHcP / Antiguo
Palacio del Arzobispado (México); Centro México (Madrid, Espa-
fia); TJ in China Project (Pekin), entre otros, y mas de ciento cinco
exposiciones colectivas en Europa, Asia, Africa, América del Sur y
Estados Unidos, entre las que destacan 8% International Fiber Art
Biennale from Lausanne to Beijing (Nantong, China); Miradas de
mujeres (Galeria Art Cuestion, Ourense, Espafia); Les jardins du Pré-
cambrien (Symposium International d’Art in situ, Fondation Derouin,
Val-David, Canada); y Dialéctica del paisaje urbano (Museo Mural
Diego Rivera, Ciudad de México). En 1994 obtuvo la beca Jovenes
Creadores del FONCA, y en 2011 la Residencia Artistica FONCA-Co-
nacyt (Academia de Bellas Artes de la Universidad de Tsinghua,
Beijing, China), donde luego fue maestra invitada. Su obra forma
parte de las colecciones mexicanas del Museo de Arte Carrillo Gil,
Museo del Arzobispado, Banco Nacional de México, Secretaria de
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Relaciones Exteriores; Jardin de las Esculturas y Jardin Bicentenario
(Xalapa, Veracruz); Museo de la Ciudad de Mérida; Centro de las
Artes (San Luis Potosi) y Museo del Palacio de Gobierno (Monte-
rrey); las estadonidenses Racine Art Museum (Wisconsin) y Natio-
nal Museum of Mexican Art (Chicago); Casa Candina (San Juan,
Puerto Rico); Museum of International Ceramic Arts Denmark (Mi-
ddelfart, Dinamarca); y Medalta, Historic Clay District in Medicine
Hat (Alberta, Canada). Es miembro del Sistema Nacional de Crea-
dores desde 2001.

ROBERTO REBORA | Guadalajara, Jalisco, 1963

Autodidacta, se inicié como caricaturista y empez6 a exponer a los
catorce afos con el seudonimo “Betini”. En 1983 se mudo6 a Floren-
cia, Italia, donde asisti6 a los talleres de la Scuola d’Arte Il Bisonte.
En 1993 volvié a México y desde entonces alterna el trabajo en sus
talleres de Guadalajara y Ciudad de México. En 1994, junto con
amigos poetas, fundo Taller Ditoria, editorial dedicada a la publica-
cion de obras literarias en libros tipograficos, manufacturados. En-
tre sus mas recientes exposiciones individuales estan Media Star Ill
(Galeria Le Laboratoire, Ciudad de México), y Media Star Il (Galeria
Unique Forward Original, UFO, Los Angeles). Ha participado en di-
versas exposiciones colectivas, entre otras, Messico Circa 2000 /
Collezione José Pinto Mazal (Scuderie del Castello di Miramare,
Trieste), Form und Funktion der Zeichnung heute (Frankfurter
Kunstverein, Frankfurt), y La Ciudad de México en el arte. Travesia
de ocho siglos (Museo de la Ciudad de México). Ha publicado nu-
merosos libros y catalogos sobre su obra, de los cuales son relevan-
tes Materia y discurso de fe / Matter and Discourse of Faith (Turner,
2016) e Inmaterial (Taller Ditoria, 2011). En 2011 le fue otorgado
el Premio de la XV Bienal de Pintura Rufino Tamayo. Actualmente
trabaja en la serie Flujo Mundo, de la cual ha realizado una exposi-
cién individual en la Universidad del Claustro de Sor Juana (Ciudad
de México). Ha sido miembro del Sistema Nacional de Creadores
de Arte (2000-2002, 2004-2006, 2009-2011 y 2014-2016).

RICARDO REGAZZONI | XXXXXXXXXX

ADRIAN REGNIER CHAVEZ | Ciudad de México, 1989

Curso la carrera de Artes Visuales en la ENPEG “La Esmeralda”. Des-
de 2011 ha desarrollado obra en los campos del video, la animacion
contemporaneay la realidad virtual. Ha sido apoyado por institucio-
nes nacionales e internacionales: residencia del Laboratorio de In-
mersion Centro de Cultura Digital + BBvA Bancomer (2018-2019),
Programa de Apoyo a la Investigacion y Produccion en Arte y Medios
(paPIAM; CENART-Conaculta, 2016-2017); residencia MADATAC en
Casa de Velazquez (Espafia, 2016); los programas Jévenes Creado-
res del FONCA (2013-2014; 2018-2019), y becas y comisiones de la
Fundacion de Arte Cisnero Fontanales (ciFo, Estados Unidos, 2013-
2014). Ha expuesto de forma individual en el Museo de Arte de Si-
naloa, el Centro Multimedia del cENART, el Museo de Arte Carrillo Gil
y el Museo Universitario Leopoldo Flores de la UAEM. Result6 gana-
dor del primer lugar en el XXXVIII Encuentro Nacional de Arte Jo-
ven (México, 2018); la Muestra de Arte Digital Audiovisual y
Tecnologias Avanzadas Acontemporaneas MADATAC 07 (Espafa,
2016); Festival Internacional de Arte Electronico y Medios Transi-
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tio Mx 6 (México, 2015); asi como de las ediciones X, XIl y XV del
Concurso Nacional de Video Experimental (México, 2012, 2914 y
2017); del festival internacional de animacién Animasivo 8°, y de
las bienales internacionales de videoarte VideoBabel 2013 y Panta-
lla Global (Per, Espafia, 2013; 2011). Su obra es parte de coleccio-
nes como MADATAC, Casa de Velazquez, Pi Fernandino, ciFo, Museo
de Arte Contemporaneo de Casoria ccaM y Fundacion Protovecka.
Ha sido seleccionada en mas de doscientos festivales y concursos
nacionales e internacionales de videoarte, cine, animacion y arte
contemporaneo.

JOEL RENDON | XXXXXXXXXX

Egresado de la licenciatura y la maestria en Artes Visuales de la Es-
cuela de Nacional de Artes Plasticas uNaM. Ha expuesto de manera
individual y colectiva en México y Estados Unidos. Obtuvo mencion
honorifica en el Ill Concurso Latinoamericano de Grabado “La Jo-
ven Estampa” (La Habana, Cuba, 1993) y en la Il Bienal Nacional
“José Clemente Orozco” (Guadalajara,(1993); primer lugar en el IlI
Concurso Nacional de Grabado “José Guadalupe Posada” (Aguas-
calientes, 1995); y los premios Promax Oro y Plata por una campa-
fia de Televisa en Nueva York (2006). Ha sido artista residente en
el Art Institute of Chicago School (1994), y en Banff Centre for the
Arts en Alberta (1997). Fue becario del Programa J6venes Creado-
res del FONCA (1994-1995 y 1998-1999), y recibi6 una beca para
la realizacion del Libro-manual de iniciacién al grabado para nifios
otorgada por la Coordinadora de Educacion del insa (2001). De
2002 a 2004 condujo el programa de television Estampa al minuto
en OnceTV. Ha colaborado con diversas editoriales (Artes de Méxi-
co, Alfaguara, Fcg, RM, Conaculta y Conaliteg, entre otras), en re-
vistas y periédicos (La Jornada, Reforma, Play Boy, Letras Libres) y
en diferentes medios electrénicos.

RIVELINO | XXXXXXXXXX

Escultor, ha expuesto su obra en numerosas muestras individuales y
colectivas, y divide sus actividades entre la creacion y el activismo en
temas de economia y cultura. Participd en la Expo Universal Shan-
ghai con el relieve Didlogos naturales (2010) e inaugur6 la Galeria
de Arte de la Secretaria de Economia (México, 2011) con la exhibi-
cion Limites y consecuencias. Es autor de la intervencion escultérica
Nuestros silencios, sobre el derecho a la libertad de expresion, en
ciudades de Europa y América desde 2010 a la fecha. En 2012 rea-
liz6 la intervencion Raices en 14 emplazamientos prehispanicos, vi-
rreinales y modernos del Centro Histérico de la Ciudad de México.
En 2015 particip6 en el afno dual México-Reino Unido, exhibiendo
la intervencion escultérica monumental Tu en Traflagar Square; y en
2016 particip6 en el proyecto “Obra en Obra” con la intervencion El
ejército de quién. A principios de 2017, la instalacion Tu fue presen-
tada en México (Macro Plaza de Monterrey). Actualmente la obra
se presenta en el Patio Mayor del Instituto Cultural Cabafas en Gua-
dalajara. En 2018 celebré veinte afos de trayectoria en el Museo
Federico Silva con su exposicion Silencio tangible, y en el Centro de
las Artes Centenario en San Luis Potosi con la muestra Anatomia de
la materia, compuesta de 50 relieves y cuatro esculturas de peque-
fio y gran formato, su obra mas reciente.
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VICENTE ROJO | XXXXXXXXXX

VICENTE ROJO CAMA | Ciudad de México, 1960

Estudié composicion electroacUstica en el Conservatorio Superior
de Paris (1979-1981), en el estudio Phonos de Barcelona (1981) y
musica por computadora en el Brooklyn College (1985), en el siste-
ma uPIC en Francia (1987) y en la Universidad de Stanford (1994). De
1982 a 1995 se integrd al estudio de Antonio Russek, con el cual
realizé los primeros conciertos de musica electronica en vivo en
México. Fue fundador del colectivo multidisciplinario Atte. La Direc-
cién, dedicado al performance, la multimedia y la instalacién (1982-
1997). Paralelamente a la creacidn sonora, se ha desarrollado como
disefiador grafico de numerosos libros de arte, catalogos, carteles,
portadas de libros y discos compactos; y enfoca su trabajo personal
en el terreno del arte digital, la instalacion, la escultura y, reciente-
mente, la fotografia. Su obra se ha presentado y estrenado en diversos
museos, galerias y festivales de México, asi como en Nueva York,
Paris, Venezuela, Cuba, Madrid, Londres y Polonia, entre otros. Ha
obtenido premios, becas y reconocimientos nacionales e internacio-
nales por su trabajo como mdsico y artista multidisciplinario. Ha
formado parte del Sistema Nacional de Creadores (2011-2013).

MARIA JOSE ROMERO | Ciudad de México, 1970

Inici6 sus estudios de arte en Boston University, al tiempo que rea-
lizaba cursos y practicas en The School of the Museum of Fine Arts,
en la misma ciudad. Su obra, en distintas técnicas y formatos, ha si-
do exhibida en numerosas exposiciones individuales y colectivas,
entre ellas, Craxis (Fundacion Sebastian, 2008), Infarto, en colabo-
racion con Karen Huber (White Spider Project, 2012) y ;Le gusta
este jardin que es suyo? (Galeria Arredondo/Arozarena, Ciudad de
México, 2013); Roller Coaster Manhattan (Bushwick, Nueva York,
2014), Germinal (Instituto de México en Espafia y Seminario de Cul-
tura Mexicana, Ciudad de México, ambas en 2016). Su obra perte-
nece a diversas colecciones publicas y privadas NOMBRAR
ALGUNAS?. Ha participado en varios proyectos artisticos multidis-
ciplinarios; explora la fotografia, el video y el arte objeto, y en fe-
chas recientes su trabajo ha sido seleccionado y se ha desplegado a
piezas monumentales sobre muros en espacios culturales NOM-
BRAR ALGUNO? y de espacio publico.

IGNACIO SALAZAR | XXXXXXXXXX

Es maestro en Artes Visuales y doctor en Artes y Disefio por la Es-
cuela Nacional de Artes Plasticas de la unaM. En 1976 expuso indi-
vidualmente en el Palacio de Bellas Artes de la Ciudad de México. A
partir de entonces ha presentado veintiocho exposiciones indivi-
duales, entre las que destacan las realizadas en el Museo de Arte
Moderno (Ciudad de México) y la de MARCO de Monterrey. Cuenta
con un centenar de participaciones colectivas. Su obra forma parte
de colecciones de museos e instituciones publicos y privados nacio-
nales e internacionales. Ademas de su obra pictérica, ha trabajado
como disefador grafico y arquitectonico en escenografias para ci-
ne. Es maestro universitario, y ha impartido cursos y conferencias
en universidades y centros culturales de México y el extranjero. En
el campo de la docencia ha creado diferentes modelos educativos,
como el primer Taller de Produccion en Pintura en la ENAP-UNAM y

el Seminario de Pintura Contemporanea en la Enap (OJO FAD o
ENAP?). Entre otros reconocimientos, recibi6 el Premio Universi-
dad Nacional 2013 en Docencia en Artes. Ha formado parte del Sis-
tema Nacional de Creadores de Arte en cinco ocasiones (PONER
ANOS). Ha participado activamente en la administracién y asesoria
de proyectos culturales y educativos en Mexico. Fue director de la
Escuela Nacional de Artes Plasticas (2006-2010), y miembro de di-
versos cuerpos colegiados tanto en la unamM como en La Esmeralda
(INBA). Ha realizado la curaduria de varias exposiciones, y escrito
numerosas presentaciones para catalogos de arte, asi como articu-
los y ensayos en libros y revistas.

JUAN SAN JUAN | Ciudad de México, 1953

Fotégrafo mexicano y artista digital, licenciado en Comunicacién
por la Universidad Iberoamericana. Ha expuesto su trabajo en Mé-
xico y ha participado en exposiciones colectivas e individuales en
Dinamarca, Espafia, Slovenia, Estados Unidos y Cuba, entre otras.
Ha sido invitado por los gobiernos de Canada (2012) y Tailandia
(2014) a desarrollar su trabajo en residencias artisticas. Su trabajo
fotografico con plantas y su proceso de marchitacion lo ha ocupa-
do durante los ultimos cuatro anos, explorando los aspectos de
transformacion durante la vida de las plantas, las flores y los bos-
ques como organismos Masivos, en un proceso que recupera y ac-
tualiza el género de la naturaleza muerta. En 2014 presentd una
muestra individual en el Museo de la sHcp / Palacio del Arzobispa-
do, yen 2016-2017, la Fototeca Nacional present6 una muestra re-
trospectiva de su trabajo. Como docente, ha sido maestro titular de
la materia de fotografia en la Escuela Nacional de Pintura, Escultu-
ray Grabado “La Esmeralda”.

NUNIK SAURET | FALTA CIUDAD Y SI QUIERE ANO

Estudio en la Escuela Nacional de Pintura, Escultura y Grabado “La
Esmeralda” (Ciudad de México), y particip6 en diversos talleres y
seminarios de grabado, asi como de grafica y estampa contempo-
raneas japonesas. Ha participado en cincuenta y cinco bienales y/o
trienales en México, Estados Unidos, Colombia, Venezuela, India, Puer-
to Rico, Yugoslavia, Noruega, Bulgaria, Cuba, Brasil, Espafa, Japon,
Italia, Eslovaquia, Canada, Polonia y Francia. Su obra forma parte
del acervo de importantes museos, universidades e instituciones
culturales en México, Colombia, Bulgaria, Serbia, Estados Unidos,
Puerto Rico, Cuba, Noruega, Japon y Eslovaquia. Ha realizado mas
de ciento sesenta exposiciones individuales en México, Colombia,
Panama, Serbia, Estados Unidos y Republica Argelina; y ha partici-
pado en mas de seiscientas colectivas en México y el extranjero. Ha
sido parte del Sistema Nacional de Creadores PONER ANOS

SAUL SERRANO | XXXXXXXXXX

GABRIELA SODI | XXXXXXXXXX

Es licenciada en Historia del Arte y artista plastica. Escribe desde 1980
sobre arte y cultura en periodicos y revistas nacionales. Es propie-
taria de Grupo Muro, laboratorio de analisis morfologico sobre la
integracion del arte para los usuarios en areas laborales ejecutivas.
Trabaja con nifios en la busqueda de opciones fuera de la violencia
y con jovenes en situacion de calle, con miras a la integracion social

SEMBLANZAS

y la mutacion de la violencia por la creatividad. Desde hace treinta
afos trabaja en rescates historicos de la memoria, como es el caso
de la Ruta de Conventos, el Mural de Nagasaki e iconografias nacio-
nales e identidades territoriales. Actualmente trabaja, desde la ex-
perimentacion estética, en el rescate de la memoria de las minas de
Pachuca, Hidalgo, como parte de su proyecto Topografias. Es ase-
sora de la Academia de Peritos y Valuadores de México e imparte
numerosas conferencias sobre temas relacionados con el arte y la
cultura. Ha recibido doctorados Honoris Causa por la Universidad
Cultural Americana y por la Organizacion Continental de Excelen-
cia Educativa (Orcodee); el reconocimento “Mujer del Afio 2012,
otorgado por la Camara Nacional de la Mujer, el Premio Internacio-
nal Educa 2017 y el Premio “Lega tu Sapientia” Orcodee 2017.

LUCIANO SPANO | Saluzzo, Provincia de Cuneo, Italia, 1959
Pintor nacionalizado mexicano. Estudié de 1976 a 1984 en la ENPEG
“La Esmeralda”, donde se especializd en grabado. En 1979 cursé el
taller Posada de Aguascalientes. Se formd también en la ENAP-
UNAM de 1981 2 1983, y en 1984 trabajo como promotor cultural en
el Museo de Arte Carrillo Gil, instaurando el Taller Gabriel Fernan-
dez Ledesma. De 2000 a 2004, enviado por el Sistema Nacional de
Creadores de Arte, impartio diferentes talleres de pintura, figura hu-
mana y paisaje en México. Al siguiente afo tomo talleres de figura
humana en la Academia de Bellas Artes de Parfs. Entre 2007 y 2011
realiz6 una serie de once pinturas de puentes de gran formato en la
ciudad de Paris. Su trabajo forma parte de las colecciones del Insti-
tuto Nacional de Bellas Artes, el Museo Carrillo Gil, el Museo José
Luis Cuevas, las embajadas de México en Roma y en Paris, y de la
Academia Albertina de Turin. Cuenta con cuarenta exposiciones in-
dividuales y ha participado en mas de cuatrocientas colectivas. Asi-
mismo, ha obtenido varias distinciones, entre las que destacan el
premio de adquisicion en el VIIl Encuentro Nacional de Arte Joven
(1988), la beca del gobierno italiano en la Academia Albertina de
Bellas Artes de Turin (1997), el apoyo del Sistema Nacional de Crea-
dores de Arte del Fonca (2000-2006), y el premio Art Cité en Fran-
cia (2011). Actualmente desarrolla una serie de paisajes intervenidos
donde se patentiza el desastre ecologico.

FERNANDO TAMES | XXXXXXXXXX

ESMERALDA TORRES | Querétaro, 1978

Titulada en Artes Visuales en la Facultad de Bellas Artes de la Uni-
versidad Autonoma de Querétaro, a partir de la pintura investiga y
reflexiona sobre una amplia gama de técnicas: arte-objeto, dibujo,
collage, grafica, video e instalacion. Ha participado en diversas expo-
siciones individuales y colectivas en museos y galerias de su ciudad
y de la Republica Mexicana, asi como en Lisboa, Suecia y Espafa.
Ha recibido premios y distinciones en bienales de pintura en Méxi-
co PONER QUE BIENALES. Fue becaria del programa Jévenes Crea-
dores del FONCA (2013-2014), asi como del programa de becas del
Fondo Estatal de la Secretaria de Cultura de Querétaro PONER
ANOS. Realiz6 una residencia de trabajo en Galicia (Espafia PONER
ANO). Forma parte de las colecciones Pago en Especie de la Secre-
taria de Hacienda y Crédito PUblico, Museo de Arte Contemporaneo
8 y Museo Escarcega de Aguascalientes, Museo Regional de Queré-
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taro, Universidad Autonoma de Querétaro, Banco BBva Miami, Ban-
co del Bajio, Diario de Querétaro, Hotel Rosewood Puebla, entre
otras. Imparte talleres de artes visuales para nifios y adultos.

PALOMA TORRES | XXXXXXXXXX
ADONAY VAZQUEZ | XXXXXXXXXX

ROSA VELASCO | Ciudad de México, 1961

Desde temprana edad empez6 a estudiar tejido de tapices, y se es-
pecializ6 en la creacion de gobelinos en alto-liso, ademas de domi-
nar otras técnicas. Estudio en el Taller Nacional de Tapiz, en la
Ciudad de México, y ha tomado cursos de tejido en la UNAM y en la
Universidad Iberoamericana. Formo parte del taller de Grau-Garri-
ga, en Barcelona, y fue becada por el gobierno francés para estu-
diar en la Manufactura Nacional de Gobelinos de Paris, y por el
gobierno Noruego en el Instituto de Arte y Disefio de Bergen. En
cuanto a su formacion plastica, fue alumna de los maestros Vicente
Gandia y Roger von Gunten. Desde 1984 ha participado en nume-
rosas exposiciones colectivas de arte textil en la Ciudad de México,
en el interior de la republica y en el extranjero, y cuenta con varias
exposiciones individuales de tapiz. Su obra forma parte de colec-
ciones dentro y fuera de México. Desde 2007 se interesa en las po-
sibilidades expresivas del collage, y ha participado con esta técnica
en varias exposiciones colectivas e individuales.

SAUL VILLA | Ciudad de México, 1958

Estudio técnicas graficas de 1976 a 1982 con Frank Conelly, Mark
Balakjian y Juan José Torralba en Londres y Barcelona. Ha expuesto
individualmente en La Bienal de La Habana, El Clauselito, La Perife-
ria, Museo Carrillo Gil, Museo Experimental El Eco, Casa Luis Barra-
gan, Galerie in Traklhaus Salzburg, Sala German Gedovius, Galeria
de Arte Mexicano, Galeria OMR, Galeria Arte Contemporaneo, Ga-
leria Juan Martin, Galeria Manolo Rivero-Frontground y Acapulco
62. Ha participado en numerosas exposiciones colectivas en mu-
seos y galerias privadas, como The Metropolitan Museum (Nueva
York); Museum der Moderne y Galerie in Traklhaus (Salzburgo);
Museo de Arte Moderno, Museo Carrillo Gil y Museo Diego Rivera
Anahuacalli (Ciudad de México). Obtuvo el Premio de Pintura de la
Tercera Bienal Nacional de Artes Visuales de Yucatan. Su obra for-
ma parte de las colecciones plblicas de The Metropolitan Museum
(Nueva York); Land Salzburg (Austria); Coleccion Schoepflin (Sui-
za); MUAC-UNAM, Museo de Arte Moderno, Fundacion Televisa, El
Colegio Nacional, Academia Mexicana de Medicina, 1AGo, Museo
Nacional de la Estampa y Sedeculta Yucatan (México). Fue director
de Artes Visuales de la Escuela Superior de Artes de Yucatan (2011-
2018). Es miembro del Sistema Nacional de Creadores de Arte.

BORIS VISKIN | XXXXXXXXXX
ROGER VON GUNTEN | Zurich, Suiza, 1933
Estudio6 pintura y disefio grafico en la Kunstgewerbeschule Ziirich

(Escuela de Artes y Oficios de Zurich), bajo la direcciéon de Johan-
nes Itten. En 1957 viaj6é a México, donde reside desde entonces.
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Miembro de la Generacion de la Ruptura, particip6 en los Salones
Independientes de 1968, 1969 y 1970. Ha presentado numerosas
exposiciones individuales, entre ellas varias retrospectivas, en es-
pacios como Galeria de Antonio Souza, Museo de Arte Moderno,
Museo del Palacio de Bellas Artes, Museo Nacional de la Estampa,
Galeria Metropolitana, Museo José Luis Cuevas, Arte Hoy Galeria,
Museo de la Cancilleria y Centro Cultural Estacion Indianilla (Ciu-
dad de México); Museo de Arte Contemporaneo (San Luis Potosi),
Galeria Pecanins (Barcelona), Museo Omar Rayo (Rondanillo, Co-
lombia), Museo CerModer (Ankara, Turquia), Museo Nacional de
Georgia, y Centro de Arte Moderno y Contemporaneo del Museo
de Kasajstan (Asatana), entre muchas otras. Ha participado en nu-
merosas exposiciones colectivas nacionales e internacionales. Tra-
bajo distintas escenografias, entre ellas, la del estreno mundial de la
opera de Daniel Catan, La hija de Rapaccini, en el teatro de Bellas
Artes. Obtuvo el Premio en el Segundo Festival Pictérico de Aca-
pulco (1994), la Medalla Goya en la XI Bienal Iberoamericana de
Arte (1998) y la Medalla de Bellas Artes (2014), entre otros reco-
nocimientos. Ha sido docente en instituciones como la Universidad
Iberoamericana y el Mexico City College, en talleres abiertos y gra-
tuitos y en cursos especiales dedicados a la ensefianza de la teoria
y la practica del color de Johannes Itten. Dirige el taller semanal
“Color y Factura” en la Escuela de Arte Apozonalli en Tepoztlan,
Morelos, desde 2011. Es miembro del Sistema Nacional de Creado-
res de Arte desde 1993.

BARRY WOLFRYD | Los Angeles, California, 1952

Estudio arte, entre 1972 y 1984, en el Houstonic Community Co-
llege de Bridgeport (Connecticut), en el Chicago Art Institute, en
el Instituto Allende (San Miguel de Allende) y en el Instituto Nacio-
nal de Bellas Artes de San Luis Potosi. Llegd a México en 1985, y en
1987 se integro al Salon dés Aztecas, con el cual particip6 en proyec-
tos de adopcion e intervencion colectiva de espacios pUblicos y edi-
ficios, entre éstos, “La toma de Balmori”, “El Rule” y “El Vizcainas”. Ha
realizado treinta y cinco exposiciones individuales y participado en
mas de cien colectivas, en galerias y museos de Estados Unidos, Sud-
américa, Japon, México y Europa. Algunas exhibiciones suyas han
sido alojadas por instituciones como el Museo de Arte Contempo-
raneo en Vidrio (Alcorcon, Madrid); Museo de Tecnologia, Real Fa-
brica de Cristales (Segovia); Museo José Luis Cuevas y Museo de El
Carmen (Ciudad de México); Instituto Cultural de México en Gua-
temala; Museo de Arte Moderno (Trieste); Museo de la Ciudad (Qui-
to); Foro Cultural de la Embajada de México (Berlin); Centre Culturel
du Mexique (Paris) e Instituto Cervantes (Tokio), por mencionar las
mas recientes. Obra suya ha sido seleccionada en la IV Bienal Mi-
radas (2014), tres veces por la Bienal de Monterrey (2012, 1997 y
1994), en dos ocasiones por la Bienal Iberoamericana (1994 y 1992),
y una por el proyecto Chilango Arte Pablico (2012). Entre 2008 y
2011 realiz6 una serie pictorica para documentar la violencia que
padece México como consecuencia de las actividades del crimen or-
ganizado. La serie se exhibi6 en 2012 en la galeria Ethra (Ciudad de
México). En 2014 se inici6 en la produccidn de escultura de vidrio,
y fue invitado al estudio de Adriano Berengo, fundador del proyec-
to Glass Stress (Murano Italia), y a la Real Fabrica de Cristales (Se-
govia, Espafia). Ademas de su produccién plastica, ha participado

en proyectos de espectaculos, filmicos, editoriales y de fotoperio-
dismo.

BEATRIZ ZAMORA | XXXXXXXXXX

ERNESTO ZEIVY | XXXXXXXXXX
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