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la figura, tomada directamente del
enunciado de la prueba, se aprecian
claramente diversos aspectos del
montaje.

Las pruebas tedricas se concibie-
ron como un repaso a tres grandes
etapas de la fisica: la mecdnica ce-
leste, el electromagnetismo y la fi-
sica cudntica. Huyendo de lo aca-

démico, se presentaron cuestiones
que corresponden a situaciones
que han pasado en la realidad. El
primer problema explora la situa-
cion creada por el encendido im-
previsto del motor de apogeo de
una satélite en drbita geoestacio-
naria. Las cuestiones que se plan-
tean tienen por objeto determinar
las caracteristicas de las posibles
trayectorias finales del satélite. El
segundo problema analiza los
principios fisicos en que se basan
los dispositivos empleados a fina-
les del siglo XIX y principios del
XX para fijar estdndares absolu-
tos de resistencia e intensidad de
corriente eléctrica.

En el problema se estudian los
dispositivos usados por Kelvin y
por Rayleigh y Sidgwick para de-
terminar el ohmio, asi como el uso
de la balanza electromagnética para
determinar el amperio. El tercer y
tltimo problema teérico gira en tor-
no a recientes experimentos reali-
zados entre 1999 y 2002 con la
fuente de neutrones frios de Gre-
noble que muestran la cuantizacién
espacial de los estados de estos

El indiscutible descubridor del Vanadio,
el espanol Andrés Manuel del Rio

EL DESCUBRIDOR DEL
VANADIO, EL MADRILENO
ANDRES MANUEL DEL RIiO
(1764-1849)

La personalidad cientifica de un
investigador es, principalmente fun-
cion de dos factores; uno, sus pro-
pias condiciones; el otro, las in-
fluencias cientificas que haya
recibido. De las primeras, estaba
bien dotado Andrés M. Del Rio: in-
teligencia, capacidad de trabajo, vo-
luntad y vehemencia para defender
sus convicciones, a veces con mor-
dacidad tal que enmascaraban su
fondo bondadoso, noble y sencillo.
En cuanto a las influencias cientifi-

cas que recibiera, habian de proce-
der, de la Espaiia y la Europa del
pentltimo decenio del siglo XVIII,
ya que nacié en Madrid en 1764. La
Espaiia de aquella época era rica en
botdnicos, pero carente de gedlogos.
Sélo podia recurrirse a las ensenan-
zas de la Real Academia de Minas,
de Almadén, en la que ensefaba
Storr, o las del Seminario Patriético
de Vergara, donde los hermanos El-
huyar descubririan el volframio en
1783. No se daban atin los cursos
de mineralogia de Herrgen, ni se ha-
bian fundado los laboratorios de
Quimica de Segovia (1785) y Ma-
drid que serian dirigidos por el in-
signe Proust.

neutrones cuando estdn atrapados
en el campo gravitatorio terrestre.
Se pide el resultado que se obten-
dria experimentalmente suponien-
do que los neutrones se comportan
como dice la mecdnica cldsica y
posteriormente se analiza su com-
portamiento segiin la aproximacion
semiclasica.

Cabe por tltimo destacar los mag-
nificos resultados obtenidos por el
equipo espanol, que ha batido todos
sus records anteriores. Se obtuvo una
medalla de plata, una de bronce y dos
menciones de honor, algo que recuer-
da a lo ocurrido al equipo espafiol en
la olimpiada de Barcelona en 1992.
Se trata de un auténtico salto cuanti-
tativo que esperamos se mantenga en
el futuro. Es fruto de la excelencia de
los participantes nacionales, pero
también del enorme esfuerzo y sabi-
durfa puestos en la preparacion del
equipo espaifiol por todos aquellos
que participaron en ella.

Juan J. Leon Garcia

Investigador cientifico CSIC

Director de la Olimpiada Internacional
de Fisica (Comision de Olimpiadas

de la RSEF)

En 1781, Del Rio fue becado por
la corona espanola para ir a la Aca-
demia de Minas de Almadén, y al
ailo siguiente, a los 18 afios, a Fran-

Figwra 1. Retrato de Andrés Mannel!
del Rio.
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cia y otros paises de Europa; para
volver a Espafia en 1793, y a los po-
cos meses, partir para México. Con
su larga estancia de once anos en
Paris, Freidberg, Schemnitz y en al-
gunos centros minerometaldrgicos
ingleses, Del Rio definid su predi-
leccién por las investigaciones mi-
neraldgicas, geoldgicas y mineras.
En Paris estudié Quimica con Dar-
cet, en Freidberg fue discipulo de
Werner.

Cuando el joven madrileno Del
Rio llegé a México a finales de
1794, era un mineralogista y un qui-
mico prictico, dispuesto a servir a
su futura patria adoptiva con desin-
terés, sin ansias de acumular fortu-
na. lo cual fue bien cumplido, pues
murié pobre en la capital mexicana
a los 84 anos.

En territorio de la Nueva Espana
se encontré ante unos campos de
trabajo muy ricos. En 1795 abrié en
el Real Seminario de Mineria el pri-
mer curso de Mineralogia que se
impartié en México y, asi inicié una
admirable labor docente.

En 1802 manda construir una
bomba de columna disefiada por €l,
para achicar el agua de las minas.
En 1804 publica la traduccion de las
Tablas MineralGgicas de Karsten, y
en 1803, edita la segunda parte de
su Orictognosia.

En los tiempos turbulentos de la
Insurgencia, disminuye su produc-
cion cientifica, y visita Guatemala
para realizar estudios mineralégicos.
Ademds, representa a México como
diputado a las Cortes Espaiiolas, en
el segundo periodo constitucional
(1820-1823). Ya en el México inde-
pendiente, Del Rio se ocupa de es-
tudiar un “seleniuro de plata”, ha-
llado en Taxco y de una aleacion de
oro y rodio (1823 y 1825). En 1827
publica la traduccion del nuevo sis-
tema mineral de Berzelius.

Entre 1829 y 1835, residid en los
Estados Unidos. como exiliado vo-
luntario. Alli, en Filadelfia, publica
la segunda edicion de la parte des-
criptiva de su Orictognosia, muy
ampliada y actualizada.

En 1841 edita en México el Ma-
nual de Geologia extractado de la
Lethae geognéstica de Bronn. En

Figura 2. Vanadita [PhCL3IPh(VO4),] en estado natural.

1843 informa sobre la fabricacion
de la porcelana. Finalmente, en
1848, un ano antes de su muerte,
publica el Suplemento de adicio-
nes y correcciones a su Orictog-
nosia.

La relacion anterior, a pesar de
no ser completa, muestra el cardcter
y extension de la obra de Del Rio.
En mineralogia, fue antes que todo
un analista de minerales, auxilidn-
dose en la quimica. En quimica, fue
un atomista y a pesar de la impor-
tancia que dio a la quimica para la
determinacion de minerales, no dejo
de advertir lo dificil que era calificar
en un andlisis qué elementos consti-
tufan el mineral. Incluso, confundia
los términos dtomo, molécula, peso
atémico y equivalente quimico, con-
fusion propia de muchos otros qui-
micos hasta bien entrada la segunda
mitad del siglo XIX.

Con todo esto. y en un pais como
Meéxico, que era el pais de las minas
por excelencia, Del Rio fue ante la
historia de México y de América,
un adelantado en la Ciencia, no en
la conquista. Protesté muchas veces
por el hecho de que en pleno siglo
XIX se transportaban a lomo del
hombre. en cafiones transversales y
en pozos interiores, los miles y mi-
les de toneladas de mineral que se
sacaba de las vetas. El propio Hum-
boldt, lleno de elogios a don Andrés
Del Rio. De su obra de Orictognosia
dijo: “es la mejor obra mineralogi-
ca de la literatwra espaiiola” y el
libro de la Mineralogia mds nota-

ble de su tiempo en todas las len-
guas”.

De toda la asombrosa actividad
de Del Rio, las investigaciones de
mayor relieve fueron las coronadas
por el descubrimiento del vanadio,
en 1801. El eritronio o vanadio es el
primer elemento quimico descubier-
to en los laboratorios de América
por un espafol. Del Rio, el 26 de
septiembre de 1802 comunicé su
descubrimiento al abate Cabanilles
quien a su vez lo incluyé en los
Anales de Ciencias Naturales de
Madrid. El descubrimiento fue co-
municado a Humboldt por el propio
Del Rio, en 1803, durante la larga
visita que el sabio alemdn hizo a
México y al que entregd ademads,
algunas muestras de la mena de Zi-
mapdn. Humboldt y Bonpland el 21
de julio de 1803, enviaron una carta
al Instituto de Francia, en que
anunciaban el envio de muestras
del mineral plomo pardo de Zima-
pin, en donde Del Rio habia descu-
bierto el eritronio (el envio se per-
dié por naufragio del navio que lo
traia a Europa).

De dicha carta, publicada en An-
nales de Chimie (Tomo III, p.208)
extractamos los siguientes pdrrafos:
“Mena de plomo pardo de Zima-
pan... Es la mena de plomo en la
que el Sr. Del Rio, profesor de Mi-
neralogia en México, ha descubierto
una sustancia metalica muy diferen-
te del cromo y del uranio. El Sr. Del
Rio la cree nueva vy la ha llamado
eritronio porque las sales, eritrona-
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tos, tienen la propiedad de tomar
hermoso color rojo al fuego y con
los dcidos.”

Humboldt confundié a Del Rio,
pues el primero pensaba que el eri-
tronio era en realidad, cromo (ape-
nas conocido en México). Este he-
cho llené de dudas al investigador
espaiiol, sabio descubridor del eri-
tronio, ya que siempre estaba dis-
puesto a rectificar a pesar de su tem-
peramento vivo, y terminé por creer
que, en efecto, habia confundido el
eritronio con el cromo.

Corond la desgraciada rectifica-
cién un analisis erréneo de la mena
de Zimapdn (plomo pardo o vana-
dita), que con una ligereza imper-
donable realizara el famoso analista
francés Descotils, que fue dado a
conocer en 1805. “La mena no con-
tenia metal nuevo alguno™. En ade-
lante, Del Rio defendio solamente
que habia descubierto el cromo en el
plomo pardo de Zimapan.

En 1830, el sueco Sefstrém re-
descubria el eritronio (vanadio) en
una mena sueca, y analizada por él
en el laboratorio de Berzelius.
Como los quimicos europeos dieron
mds importancia al andlisis erréneo
de Descotils que al correcto de 1801
de Del Rio y dado que Del Rio ya
habfa rectificado en 1804, no se
ocuparon los quimicos franceses en
hacer nuevos andlisis, y se olvidé el
descubrimiento del eritronio hasta
el hallazgo de Sefstrém.

Por fortuna, un nuevo andlisis de
Wahler del plomo pardo de Zima-
pin, que le habia llegado por me-
diacion de Humboldt, demostré que
el vanadio de Sefstrém era el mismo
eritronio de Del Rio. Por ser un he-
cho innegable, esta y no otra, es la
verdad en el descubrimiento del va-
nadio, por mds que no todos los qui-
micos lo entiendan asi.

Injustamente, la Unién Interna-
cional de Quimica, atin no ha suge-
rido que se sustituya el nombre de
“vanadio” por el de “eritronio” que
le dio Del Rio, de conformidad con
antiguas peticiones y con la pro-
puesta que se hizo en 1959 en el VII
Congreso Latinoamericano de Qui-
mica. Esta propuesta fue sugerida
principalmente por Linus Pauling,

por carta, el 5 de marzo de 1956;
iDia llegard en que habra de ha-
cerse toda la justicia que aiin se
debe a Del Rio!

VANADIO. ELEMENTO 23

El elemento quimico de simbolo
V. niimero atémico 23, peso atémi-
co 50,942, es un metal que se utilizé
inicialmente en aleaciones con hie-
o y acero. Varios de los compues-
tos de vanadio se usan en la in-
dustria quimica, sobre todo en la
fabricacion de catalizadores de oxi-
dacién y en la industria cerdmica
como agentes colorantes.

El vanadio se parece a otros ele-
mentos de transicién en que forma
muchos compuestos que con fre-
cuencia son complejos por su valen-
cia variable. Tiene al menos tres es-
tados de oxidacion 2+, 3+ y 5+, Es
anfétero, principalmente bdsico en
los estados de oxidacion bajos y dci-
do en los altos. Forma derivados de
radicales mds o menos bien defini-
dos, tales como VO* y VO*,

En su forma pura es diictil y blan-
do. Puede trabajarse en caliente y
frio con facilidad, pero se debe ca-
lentar en atmdsfera inerte o a vacio,
ya que se oxida rdpidamente a tem-
peraturas superiores a la del punto
de fusion de su 6xido. La resistencia
del vanadio a los dcidos clorhidrico
y sulfiirico es notable y resiste el
ataque del agua salada mejor que
muchos aceros inoxidables. Sin em-
bargo, no resiste al dcido nitrico.

El vanadio no se encuentra nunca
en estado nativo, pero estd presente
en unos 65 minerales diferentes, en-
tre los que destacan la patronita
(VS,). la vanadita Pby(VO,);Cl, y la
carnotita K,(UO,),(VO,), - 3 H,0.
También se encuentra en la bauxita
y en depdsitos que contienen carbo-
no, como en carbon, petréleos, cru-
do y alquitrdn.

En la naturaleza se puede encon-
trar un isétopo estable, el vanadio-
51, y se han caracterizado hasta
quince radioisétopos distintos.

El polvo metilico es piroférico,
y los compuestos de vanadio deberi-
an ser considerados como altamente

toxicos. Su inhalacién puede causar
cdncer de pulmén.

EFECTOS DEL VANADIO
SOBRE LA SALUD

La mayor acumulacién de vana-
dio en los seres humanos se produce
a través de las comidas, en el trigo,
aceite de oliva, semilla de soja, acei-
te de girasol, huevos y manzanas. Si
el vanadio es inhalado a través del
aire, puede causar bronquitis y neu-
monia. Los efectos graves del vana-
dio son irritacién de pulmones, gar-
ganta, ojos y nariz. Otros efectos
sobre la salud son:

* Dafio cardiovascular.

* Inflamacién de estémago.

« Dario en el sistema nervioso.
« Irritacién de la piel.

« Temblores y parilisis.

Dolor de cabeza.

* Cambios de comportamiento.

L]

EFECTOS DEL VANADIO
SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE

El vanadio puede encontrarse en
algas, plantas, invertebrados, peces
y muchas otras especies. En meji-
llones y cangrejos se acumula en
grandes cantidades. El vanadio cau-
sa inhibicion de ciertas enzimas ani-
males, lo que tiene varios efectos
neurolégicos.

Respecto al papel biologico del
vanadio, se puede decir que es un
elemento esencial en algunos orga-
nismos, aunque en humanos no estd
demostrada su esencialidad, aunque
existan compuestos de vanadio que
imitan y potencian la actividad de
la insulina. Se encuentra en algunos
enzimas de distintos seres vivos,
como en las haloperoxidasas de al-
gunas algas.

En el agua, los compuestos de
vanadio son mds densos que el agua
y se depositan en el fondo. El pen-
toxido de vanadio se disuelve len-
tamente en un gran volumen de
agua formando mezclas téxicas.

En el aire, el pentéxido de vana-
dio es un sélido reactivo que favore-
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ce la combustién de otras sustan-
cias. El tricloruro de vanadio forma
mezclas toxicas en el aire que se
descomponen violentamente en pre-
sencia de humedad formando dcido
clorhidrico.

En el suelo, los compuestos de
vanadio se encuentran en todas par-
tes. El vanadio es un oligoelemento
esencial. Los compuestos son asi-
milados por las plantas e incorpora-
dos a su proceso de crecimiento.

APLICACIONES
DEL VANADIO

Debido a su dureza y gran resis-
tencia a la traccién, el metal se utili-
za en muchas aleaciones, como el
ferrovanadio, el niquel-vanadio. y el
cromo-vanadio. Los aceros cromo-
vanadio se utilizan para fabricar
muelles y en mecanismos de trans-
mision y piezas de motores. Las alea-
ciones de titanio-vanadio se usan
para vainas de proyectiles, bastidores
de motores a reaccion y componen-
tes de reactores nucleares. Como ca-
talizador, el vanadio ha sustituido al
platino en la fabricacién de dcido
sulfénico y se utiliza como revelador
fotogrifico, como agente reductor y
como agente desecante de pinturas.

El metal en estado puro se utiliza
como cubierta para barras radiacti-
vas y se aplica como catalizador
(V,05) en la produccién de dcido
sulfirico. Los compuestos de vana-
dio se usan en un 90% como ele-
mentos de aleacion.

Una aplicacion reciente describe
el desarrollo de Cristales Inteligen-
tes, un nuevo formato de cristales
que permite el paso de luz solar blo-
queando el calor, un descubrimiento
inédito que permitird un importante
ahorro de energia para el enfria-
miento de coches y viviendas.

Este descubrimiento, por parte de
especialistas quimicos del Colegio
Universitario Londinense (UCL),
promueve la creacion de cristales de
dioxido de vanadio que permiten
que las ondas de luz visible traspa-
sen el material, pero que a la vez se
refleje la luz infrarroja cuando €sta
supera los 29 °C.

El mecanismo consiste en la
implantacion de una fina capa de
dioxido de vanadio en un vidrio
convencional. Su comportamien-
to quimico varia segtn la tempe-
ratura a la que se expone, funcio-
nando como semiconductor cada
vez que se presenta por debajo de
los 29 °C, y se convierte en metal
cuando se supera dicha tempera-
tura. De esta forma, se puede con-
trolar la temperatura y asi poder
fabricar cristales “a medida”, que
podrdn resistir el calor en distintas
situaciones (desde los 70 °C hasta
los 0 °C).

ENLACES EXTERNOS

« WebElements.com - Vanadium
(http:/Iwww.webelements.com/we-
belementslelements/text!Viin-
dex.html)

le volvia oro cuanto tocaba” .

Destinado en un pais de riqueza mineral extraordinaria, decia: “en nuestro sue-
lo cada paso ofrece un descubrimiento y cada descubrimiento nos indica que
queda infinitamente mds por descubrir”.

“Mientras que en Europa se afanan los sabios y los estudiosos por descubrir al-
guna cosa nueva y las mds veces infructuosamente’
mos a caa paso con ellas, y aiin las que parecen mds comunes, del mds ligero
examen resultan ser enteramente nuevas” .

“Cuanto me ha caido en las manos, todo me ha salido nuevo, como a Midas se

“No hay mds que apelar al tiempo que es el mejor amigo de la verdad”.

»

—decia—, “Aqui tropeza-

Andrés Manuel del Rio

Figura 3. Pensamientos de Andrés Manuel del Rio.

« EnvironmentalChemistry.com -
Vanadium
(htip:/lenvironmentalchemistry.co
mivogilperiodic/V.himl)

« AMM.com Vanadium Profile
(hutp:llwww.amm.comlreflva-
nad HTM)

« Mineral Information Institute -
Vanadium
(http:/www.mii.orglMinerals/pho-
tovan.himl)

« ATSDR - ToxFAQs: Vanadium
(http:/Iwww.atsdr.cde.govitfacts38.
html)

Obtenido de “http://fes.wikipedia.
org/wiki/Vanadio™
Categorias: Elementos quimicos
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