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o es una vista del firmamento con sus estrellas
sino una lluvia de particulas producidas en investi-
gacién nuclear mediante la utilizacion de una
energia de mil millones de electrén voltios en
un ciclotrén. (Cortesia del Laboratorio Nacional de

Brookhaven, Upton, Nueva York.)
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el hombre ha sido un explorador v ha ido extendiendo gra-
dualmente los limites de su mundo. Durante siglos, la super-
ficie terrestre fué el escenario de su aventura, mientras la
ciencia geogréafica trazaba los mapas de las regiones conquistadas,
preparandolas para su utilizacién ulterior. En nuestra época, en que
la faz del planeta nos es totalmente conocida, los exploradores se
dirigen a las profundidades del mar y a las alturas estratosféricas.
El primer avion se elevo del suelo en 1905, y hacia 1950 los aviones
de reaccién a chorro se habian remontado a 400 kilométros, o sea
.recorrian hacia arriba la distancia que hay enire Londres v Paris.
Hoy, los jovenes anhelan viajar a los planetas vecinos. Mientras
tanto, los grandes telescopios han convertido en realidades corporeas
las estrellas titilantes, y, mas alla de su luminosa mullitud, se ha
comenzado a hacer la cuenta y trazar el mapa de las distantes miria-
das de astros. Nuestra imaginacién explora mas alld del cielo azul
con el mismo fervor con que buscaba, en tiempos antiguos, descono-
cidas tierras mds allda del mar.

Todo esto es bien sabido; pero pocas personas se hallan entera-
das de que la exploracién ha ido muy lejos también en una direccion
opuesta : hacia el interior mismo de la maleria. Esta aventlura es
dificilmente visible porque los materiales que nos rodean-madera,
piedra, metal-tienen una sélida apariencia. Sin embargo, deniro de
estos y otros materiales hay moléculas y dentro de éstas, dtomos,
y dentro de los dtomos otras particulas més pequefias aun : el pro-
ton, el electrén y més corpusculos El mundo de lo microscopico
parece infinito, v la investigacion explora sin descanso dentro de
lo méds pequefio como lo hace dentro del gran universo.

DESDE los primeros dias de su presencia en el planeta Tierra,
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El microcosmos es el escenario de las aventuras de nuestro
tiempo, v esa exploraciéon es tan emocionante como una expe-
dicidn a las tierras desconocidas o al espacio césmico y tiene and-
loga o mayor importancia para la vida futura del hombre. Es
ya tiempo de que los habitantes de nuestro planeta comprendan
esta realidad y conozcan de cerca los hechos. Este es un mundo
extrafio, donde la materia solida resulta hallarse casi vacia, donde
las particulas se mueven a una velocidad increible, pueden desa-
parecer para transformarse en energia, donde la energia misma se
halla compuesta de particulas y donde el tiempo se mide en millo-
nésimos de segundo. Cuando se aceptan estos nuevos conceplos y se
aprenden algunas nuevas palabras todo resulta claro y compren-
sible. Nada es complicado en esta esfera de conocimientos, salvo
naturalmente si se tiene la curiosidad de dominar por completo los
secretos del atomo, ya que entonces seran esenciales los estudios de
altas matemadticas.

Hay una razén muy importanle para que sea mejor conocido el
mundo que existe dentro del atomo : la ignorancia popular le ha
dado un significado erréneo a la energia atomica. Para la gran
mayoria, los experimentos atémicos estan vinculados a espantosas
explosiones y armas horrendas que pueden hacer desaparecer en
un instante la civilizaciéon. Fué un verdadero infortunio que esta
nueva ciencia diera su primer fruto en 1939, es decir, cabalmente
cuando comenzaba la segunda guerra mundial, lo que hizo que se
la utilizara con fines militares. La ciencia del atémo era comple-
tamente desconocida para el gran publico cuando hizo explosion
la primera bomba atémica, y por este motivo su llamarada des-
tructora produjo en la humanidad una impresion imborrable.
No obstante, este uso militar — o mal uso — de los nuevos cono-
cimientos, es unicamente un aspecto especial, forzosamente desa-
rrollado por la guerra. Tratar de ignorar la ‘ciencia del atomo con
todas sus posibilidades para el bien de la humanidad seria como
renunciar a la ciencia acrondutica y a la utilizacion pacifica de la
aviacion solamente por el hecho de que, durante la guerra, se em-

pled el avion como instrumento de bombardeo implacable. En la
actualidad, ya casi no existe una actitud de miedo v horror ante
el avion. )

Hay un mundo todavia inexplorado de beneficios en la utiliza-
ciéon de los rayos atdmicos en la medicina, la industria y la agri-
cultura. Cada dia, mediante la ciencia atdémica, se obtienen nuevos
descubrimientos sobre la naturaleza de la materia y la estructura
del universo. Asistimos al comienzo de nuevas ciencias y vemos ya
augurios de una vida mejor en los afios venideros para nuestros
hijos, aunque no sea para nosotros mismos. En nuestro tiempo,
adquirir conocimientos sobre las particulas que existen en el 4tomo
es tan importante como fué hace siglos aprender todo lo referente
al misterioso Nuevo Mundo o al descubrimiento que hizo Pasteur
de los gérmenes de la enfermedad o, hace cincuenta afios, al
invento del avion. Las fronteras del conocimiento humano se ha-
llan ahora dentro del dtomo.

El propdsito de esta serie de articulos es llevar la revelacién de
este Nuevo Mundo del 4tomo a las escuelas y dar una respuesta a
las pregunfas que los nifios hacen sin cesar a sus padres y a sus
maestros.Aqui se relata la historia del llamamiento que hizo la
Unesco a los expertos en ciencia atémica en varias naciones euro-
peas para que cooperaran en las investigaciones acerca de la
estructura del dtomo y las particulas de alta energia, teniendo en
cuenta que esta labor seria muy costosa para cualquier nacién que
se propusiera llevarla a cabo por sus solos y propios medios.

Los estudiosos y expertos de Europa pueden disponer immedia-
tamente de las mejores facilidades, ya que doce naciones se han
reunido ultimamente para constituir el Consejo Europeo de Inves-
tigaciones Nucleares, dotado de un gran laboratorio moderno y
situado en Ginebra, ciudad de trabajo y de paz. Asi, esta es la historia
de la cooperacion internacional en la esfera de las exploraciones
m4ds alld de los limites actuales del conocimiento humano. Esta his-
toria contribuird a hacer los nuevos términos — como rayos cds-
micos, protones y mesones — familiares al oido de todos los hom-
bres y comunes al lenguaje de todas las naciones. Su propdsito
es incorporar a la cultura el Nuevo Mundo del atomo.
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reactores atomicos. Esas son tnicamente aplicaciones militares

de esta nueva ciencia y representan solo una pequeila aplica-
cién especializada de estos conocimientos, secretos en su mayor
parte, y acaso temporales. En esa clase de utilizacién los dtomos
se desiruyen y su materia se convierte violentamente en energia
explosiva, Este es un tema muy distinto al de los rayos césmicos
que llegan a la tierra desde el espacio extierior, de la utilizacion
maravillosa del radio para curar una enfermedad, y del nuevo
conceplto inspirador del 4omo como un universo en si mismo, com-
plejo como una miriada de estrellas, colmado de irradiaciones
desconocidas, vivo y activo, de particulas dentro de particulas y
de formas infinitas envueltas en el misterio. La destruccién explo-
siva para fines militares es un mal uso, nacido de la incapacidad
del hombre para resolver los asuntos sociales e internacionales.

Los hechos y los principios cientificos expuestos en estas pagi-
nas no son unicamente patrimonio de la humanidad y resultado
de la investigacion en muchas naciones, sino que también consti-
tuyen un ensanchamiento del universo intelectual del hombre. Asi
como los antiguos y grandes exploradores hicieron el mapa de la
tierra y los astronomos trazaron el mapa del cielo, los poseedores
de la ciencia atémica, al penetrar dentro de la materia y la ener-
gia, han descubierto un mundo desconocido que es una revelacion
para los filésofos y una fuente de recursos inagotables para las
generaciones futuras.

EN estos articulos no se mencionan bombas, plutonio o pilas y
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DEL*NUCLE® ATOMICO

Los elementos radioactivos, como el radio, emiten particulas extremadamente veloces -electrones y protones-, pero en cantidades reducidas. Para la exploracién
de la estructura del nticleo atémico es necesaria una corriente poderosa de proyectiles nucleares o electrénicos de muy alta energia. He aqui un generador Van
de Graaf de esas particulas, separadas de la capsula en la cual se las carga de alta velocidad, convirtiéndolas en proyectiles para el bombardeo de los atomos.

RrAN parte de la actividad humana esta
dedicada a disgregar objetos producidos
por la Naturaleza y a reintegrar los
materiales asi obtenidos. Inmensos bos-

ques desaparecen bajo el hacha de los lefiado-
res y reviven en forma de periddicos y de
medias de seda artificial; los depdsitos de
mineral de hierro se combinan con las planta-
ciones de caucho y los pozos petroliferos, para
producir los embotellamientos del trafico a
mediodia; los bloques de piedra reaparecen en
la estructura de los edificios. E1 hombre
aprende pronto que el proceso de disgregacion
va aumentando en dificultad a medida que
disminuye el tamaifio del objeto.

Desde los primeros tiempos, fué posible dis-
tinguir dos planos completamente diferentes en
que podrian realizarse las operaciones de sepa-
racién y de reconstruccién: en el plano mads
préximo, los objetos, desde las piramides a las
particulas de polvo, ofrecen dimensiones acce-
sibles al hombre. En ese caso, los procesos son
mecanicos y las herramientas son las manos
humanas con sus multiples utensilios, desde el

por L. Kowarski

Director del Grupo de Laboratorio
(Consejo Europeo de Investigacion nuclear)

pedernal aguzado hasta el taladro del relojero.
La energia que puede consumirse al manejar
una libra de materia estd todavia a la medida
de la fuerza humana.

Las operaciones que hoy llamamos « quimi-
cas », pero que son tan antiguas como la
invencion del fuego y de la agricultura, se efec-
tian en un plano diferente. En la actualidad
sabemos que todo proceso quimico consiste en
separar y en reagrupar objetos materiales tan
pequefios que la particula menos visible o la
porciéon de materia mas minuscula contienen
billones de billones de ellos. Para separar unos
de otros esos objetos —ane llamanos atomos y

moléculas— necesitamos desplegar una energia -

considerablemente mayor que en el plano pre-
cedente y, cuando deseamos que se establezcan
en una nueva disposicién, pueden recobrarse
analogas cantidades de energia. Para extraer

un kilo de carbén de un filén carbonifero (ope-
racién mecanica), el esfuerzo requerido llega
a una pequefia cifra si se la expresa en las
unidades usuales de medida como el kilogra-
metro; pero el hecho de quemar ese mismo kilo
(operacion quimica) produce 3 millones de
kilogrametros.

~

El dominio humano de ias fuerzas quimicas
—como por ejemplo en la técnica de los com-
bustibles, explosivos o materiales sintéticos—
ha llegado a ser bastante completo durante los
dos siglos ultimos; pero al perfeccionar el arte
de separar y combinar de nuevo los atomos, se
tuvo el primer indicio (hace unos 60 afios) de
que los atomos contenian en si mismos uni-
dades estructurales aun mas pequeflas. Esta
comprobacién equivalia a un nuevo problema:
como aislar el atomo, y a una nueva perspec-
tiva: la de un inmenso y nuevo depésito de
energia, que podria obtenerse en la nueva fase
de reajuste. ’

En primer lugar vino la desagregacién. Para
(Pasa a la pag. siguiente.)
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REAJUSTE DE PARTICULAS
INFIMAS DE LA MATERIA

(Viene de la pag. 3)

concentrar suficiente energia en el volumen de un sencillo 4tomo no
existe instrumento humano apropiado; el finico medio imaginable
es ¢l efecto de projectiles sumamente pequefios moviéndose a gran
velocidad. Cuando un 4tomo altamente acelerado entra en colisién con
otro el efecto es el de un martillazo v, segin su impulso, el yunque
puede ser despedazado. La primera operacidn de esta clase se efectud
en 1919; los instrumentos atémicos no habian sido todavia fabricados
por el hombre, y se aproveché el hecho de que algunas substancias
que se hallan en la naturaleza, las denominadas radioactivas, tienen
la propiedad de expeler corrientes de atomos de movimiento muy
rapido. En 1932, esta propulsién natural fué reemplazada por aparatos
fabricados por el hombre, en los que fué posible someter 4tomos de
hidrégeno, helio, etc. a fuerzas eléctricas y magnéticas muy potentes.
Con ayuda de esas maquinas —ciclotrones, generadores de Van de
Graaf y otras— pudieron hacerse rapidas y eficaces investigaciones
sobre las fuerzas subatémicas o « nucleares ».

Pronto se comprob6 que todos los dtomos estaban constituidos por
dos principales tipos de bloques —protones y neutrones— y que las
fuerzas que la combinacién de esos bloques puede desarrollar son
enormes. En realidad, ademas de las fases mecanica y quimica de la
intervencién humana, se descubrié una tercera que entrafia energias
millones de veces mayores que las encontradas en la fase quimica.

Esas energias se mencionan a menudo con relacién a una unidad
especial, el electrén-voltio (abreviado eV), que requiere algunas
palabras de explicacién. Un quimico desea conocer la cantidad de
energia desarrollada por un solo dlomo en procesos quimicos como
la ignicién. Esas cantidades son muy pequeiias y para describirlas
necesita una unidad muy pequeifia; en la combustién del carbén, un
atomo aporta unos 4 eV, -

*

ARA que sean eficaces los procesos nucleares, un solo atomo ha

de.desdrrollar algunos millones de eV (abreviado MeV). Las

fuerzas que, en el plano humano habitual, se distribuyen entre
millones de dtomos, han de concentrarse en uno solo para permitirle
(desde el punto de vista nuclear) dar en el blanco.

Durante los diez primeros afios de sus estudios sobre esta fase, el
fisico nuclear podia inicamente lanzar corrientes de balas atémicas
sobre sus blancos y observar las colisiones, més bien escasas, efectua-
das en tales condiciones, Este método recordaba algo el famoso cuentc
de las bolas contra la polilla que sé6lo tenian plena eficacia cuando s
arrojaban con tanta destreza que herian a esos insectos en pleno
vuelo. Era enorme la desproporcién entre los potentes aparatos utili-
zados en las investigaciones nucleares y el insignificante peso con-
junto de todos los 4tomos del blanco que recibia certeros proyectiles;
pero incluso el nGmero escaso de impactos registrados constituia una
considerable informacién acerca de las fuerzas nucleares en presencia.

La situacién cambié durante la guerra, cuando se encontré6 una
forma de producir en el uranio un nuevo género de reaccién capaz
de ser transmitida a los atomos vecinos del mismo elemento. Era
como st se hubieran inventado unas bolas contra la polilla, capaces de
infectarla con una enfermenad rapidamente contagiosa.

Para el especialista en fisica nuclear, este terrible subproducto de
su inventiva no era sino un breve dato consignado «en el diario de
navegacion de su viaje a través de lo desconocido. Un nuevo objetivo
y una nueva fase de minuciosidad comenzé a centellear ante sus ojos:
los mismos protones y neutrones daban signos de estar dispuestos a
la desagregacién. Un enjambre de polillas mas pequefias comenzé a
acosar la imaginacién del investigador nuclear y espoleé su antojo de
conseguir medios mds rdpidos y mortiferos. |

En 1945 se habia hallado el procedimiento para acelerar los medios
atémicos —que ain eran los mismos atomos gaseosos, preferente-
mente de hidrégeno— hasta cientos (y en 1952, hasta miles) de MeV,
alcanzando asi planos muy superiores a los: que pocos aifios antes
condujeron al descubrimiento de la propiedad peculiar del uranio.
Hoy, la fisién del uranio, las pilas pacificas y las pilas de almacena-
miento, no tan pacificas son un capitulo que ofrece escaso interés
profesional para el investigador nucleary que éste se inclina a dejar
en manos de sus colegas quimicos, metalirgicos e ingenieros. El
interés principal de la investigacion nuclear radica ahora en concen-
traciones de energia atn mas elevadas y en volimenes gain mas
pequeiios; y asi una vez mas, sus aplicaciones inmediatas, mortiferas
o de otra clase, son, afortunadamente, poco practicas.

No puede decirse que en esta fase « metatémica » — mads alla del
dtomo — cada fen6meno sea una novedad. En los ultimos cuarenta
anos se sabia que un agente misterioso, en apariencia procedente del
espacio exterior, influia en los sensibles instrumentos de medida
utilizados por los especialistas en fisica nuclear. Se ha comprobado
que en esos ¢ rayos cosmicos » hay energia concentrada, a veces
compargble a la obtenida mediante las mdquinas radioactivas o pro-
pulsoras, fabricadas por el hombre, y a veces por medios mas potentes
que los de creacién humana. Durante una generacién, no pudo pro-
ducirse en el laboratorio ningun fenémeno que desarrollara mas que
unos pocos MeV; los observadores tenian que escalar montafias o
subir en globo para recoger una escasa cosecha de manifestaciones
de rayos césmicos. En la actualidad, se puede experimentar con
millares de MeV; y mafiana la frontera de los fenémenos provocados
por el hombre sera empujada mas adelante y de modo mds profundo
en el dominio de los efectos inducidos por los rayos cdsmicos.

En esta ambiciosa, aunque desinteresada tarea, nuestros colegas
norteamericanos contaban hasta ahora con la ventaja de poder dis-
poner de las mayores y mas modernas maquinas nucleares. Con la
creacién del Consejo Europeo de Fisica Nuclear y con sus planes
de construir, en los proximos afios, dos poderosas fuentes de atomos
altamente acelerados, los hombres de ciencia europeos esperan poder
recobrar pronto su lugar en el frente avanzado del saber.

Sa hardn nuevos descubrimientos, algunos de los cuales podran
conducir a aplicaciones, tan diferentes de lo que llamanos ahora
« tecnologia atémica » como ésta difiere de la quimica. EI saber da
sus frutos, y el hombre de ciencia, en su busqueda, aprende a bom-
bardear el nucleo atémico con tiro cada vez mas certero y eficaz.
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ADELANTADOS DEL MUNDO INVISIBLE

WILHELM K. RCENTGEN
(Alemania)
'Pulrt de la investigacién acerca de
o8 ra invisibles e,
Dlu:ubr'?; los rayos X o,u mon-
do el camino al hallazgo y utilizacién
de la radicactividad.

PIERRE Y MARIE CURIE
(Francia)
Su descubrimiento del radium en 1898

Y
al mismo ti la de

SIR ERNEST RUTHERFORD
{Nueva Zelondia)
Demostrd que las transformaciones
atémicas podian ser hechas por el
hombre. En 1919, realizo el suefic de
los alquimistas al tramsformar los
dtomos de nitrdgeno en oxigeno.

NIELS BOHR
(Dinamarca)

Uno de los mis
nucleares de nuestros dias. Es autor

tebricos

mento de los fenémenos quimicos y
espectroscépicos.

HENRI BECQUEREL
(Francia)

Sus experimentos con el uranio condu-
jeron al descubrimiento de la radio-

(Estodos Unidos de Ameérica)

ERNEST O. LAWRENCE
(Estodos Unidos de América)
Disefié y construyé el primer ciclotrén
para acelerar las nucleares
y hacer estallar el &tomo, Los ciclo-

trones han ido aumentado progresiva-
mente su potencia.

/

ENRICO FERMI
(Itelia)
Es el primer investigador nuclear que
utilizé los neutrones para hacer esta-
llar el nucleo atémico. Los neutrones
se consideraron como el instrumento
mis poderoso y penetrante para des-
trozar el Atomo.
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EN BUSCA DE LOS SECRETOS DE LA MATERIA
O ALFA, BETA, GAMMA, ABC DE LA FISICA NUCLEAR

A gran sorpresa que aguarda a quien estudia el universo
L es que este se halla compuesto enteramente de parti-

culas separadas o distintas. Si pudiéramos situarnos total-
mente alejados de él, todo el gran universo nos pareceria un
pequefio nicleo luminoso o una bocanada de humo con estre-
llas y galoxias en lugar de las gotitas de agua de la niebla.
Las estrellas, como la tierra y el sol, estdn compuestas de
pequeiiisimas particulas llamadas moléculas. La roca sélida
y el metal, los océanos y nuestra atmésfera circunstante, no
tienen la continuidad con que aparecen ante nuestra vista,
sino que estdn constituidas por moléculas individuales. En los
elementos sélidos, su contacto mutuo es firme ; en los liquidos
su uniéon es tan aleatoria que se desliza o flota; en los
elementos gaseosos, las particulas estén completamente sueltas,
con amplio espacio entre si. La temperatura disminuye su
atraccién mutug, y asi el hielo al calentarse se funde en agua
liquida, y luego hierve en vapor con las moléculas ampliamente
separadas unas de otras. Esto se sabia hace ya muchos siglos,
y sélo es nugvo para el que se asoma por vez primera a la
ciencia de la fisica.

Las moléculas son idénticas en cada uno de los muchos
millares de substancias diferentes de
que la tierra se compone : sal y
azicar, hierro y sulfuro, celulosa y
proteina, arena y piedra caliza. Son
esenciales en el sentido de que no
pueden escindirse mecdnicamente en
particulas mds pequefias. Pero el
quimico puede lograrlo poniendo en
contacto substancias diferentes, en
cuyo caso las reacciones consiguien-
tes dan origen a nuevos materiales.
Y asi, calentando el aceite o la celu-
Josa en el aire, se produce la com-
bustion y se forma el agua o el
diéxido carbdnico. Esta y otras expe-
riencias, demuestran que en las mo-
léculas del aceite y de la celulosa
hay hidrégeno y carbono, que com-
binados con el oxigeno del aire, pro-
ducen 6xidos, porque el agua es en
realidad éxido de hidrégeno. Tales
reacciones, y miriadas mds comple-
jas, han demostrado que las molé-
culas se componen de particulas me-
nores todavig : los dtomos de los
elementos quimicos.

Existen 92 elementos diferentes y
por lo tanto 92 tipos de Gtomos dis-
tintos que en diversas combinaciones
forman la interminable variedad de
moléculas, y por la misma razén, los
innumerables y diversos materiales
que compoiten la tierra y el universo,
incluso los que constituyen los cuer-
pos del hombre y de los animales. Y
asi como los fisicos estudian les
moléculas y sus mudanzas, los qui-
micos analizan los Gtomos y sus com-
binaciones mutuas en la formacién
de moléculas.

Durante un siglo, después de ha-
berse aceptado por los hombres de
ciencia la existencia de los dtomos,
éstos eran considerados como mate-
rigles de construccién de toda la
. materia. Nadie sospechaba que tu-
vieran un interior. Y en la filosofia
del siglo XIX hubiera sido casi
increible semejante idea. Pero en los
iltimos afos de esa centuria llegé la
revelacion. En 1896, Henri Becquerel comprueba en Paris casi
por azar, que el uranio vela en la obscuridad une placa foto-
grafica, aunque se la recubra con papel negro. Gracias a ello,
Pedro y Marie Curie descubren un nuevo elemento, el radio, que
opera en igual forma aunque con mucha mayor potencia, y que
no sélo luce en la oscuridad, sino que se mantiene con varios
grados mds de calor que la circunstante de manera qutomdtica
y permanente. Fué el descubrimiento mds sensacional de la
época moderna. Ello suponia no sélo la primera revelacién de
lo que llamamos hoy energia atémica, sino ademds lo primera
sospecha de que el dtomo tenia una vida interior inexplorada.
Seiialaba el camino del nuevo mundo atémico que ha origi-
nado sorpresas constantes en la ciencia del siglo XX.

Cinco afos mds tarde se comprendié que los atomos de
radio son inestables. Explotan uno tras otro, y al explotar,
originan tres tipos distintos de radiaciones llamadas alfa, beta
y gamma, como las tres primeras letras del alfabeto griego.
Estas radiaciones a su vez, producen calor y luz. Los dtomos de
radio son todos idénticos, pero cada segundo, una pequefisima
proporcién de ellos se escinde repentinamente, proyectando al
exterior particulas de materia (las radiaciones alfa), que resul-
taron ser los dtomos de helio. Pero el radio emite asimismo
electricidad (los rayos beta), y vibraciones atémicas (las radia-
ciones gamma), que son mds penetrantes todavia que fos
rayes X. No se conoce el procedimiento para aumentar o dismi-
nuir la fraccién que se desintegra en segundos o en afios. Cual-
quiera cantidad de radio a nuestro olcance, se desintegra en
una proporcién fija, tanto que podria constituir un reloj natural
perfecto, porque cade 1.600 amos la mitad de los Gtomos
desaparece, y se conserva la otra mitad. Asi pues, la produc-
cién de radio se reduce a la mitad cada 1.600 afios.

Posteriormente, se descubrieron nuevos elementos radioac-

tivos, cada uno de ellos con esa caracteristica vida-media.
Unos se miden por miles de millones de afios, otros por millo-
nésimas de segundo ; unos por horas, otro por unos pocos aiios.
Nadie sabe por qué unos atomos de radio estdn destinados o
explotar, mientras otros, al parecer idénticos, seguirdn viviendo
durante siglos.

« El estudio de la radioactividad natural, preparé el camino
para descubrir la radioactividad artificial, o sea, los métodos
para obligar a los Gtomos a desintegrarse y abandonar su ener-
gia. Cincuenta afios duré ese estudio. Durante las investiga-
ciones se aprendié mucho acerca de las particulas esenciales
que constituyen la materia y la energia asociada a esas parti-
culas. El proceso termina hoy con los gigantes ciclotrones
que crean dichas particulas. Pero para narrar lo ocurrido es
necesario abordar otros aspectos del problema, especialmente
la naturaleza de la electricidad y de las vibraciones luminosas,
que constituyen la. éltima evolucion del problema.

En 1895, exactamente un aho antes de que Becquerel descu-
briera en Paris la radioactividad, el Profesor de !a Universidad
de Munich, Roentgen, habia descubierto en Alemania que
cuando una corriente de electricidad pasa a través de un tubo

que ha sido totalmente evacuado, uno de los terminales eléc-
tricos engendra radiaciones que se producen en lineas rectas
como una luz brillante, pero totalmente invisibles. A diferen-
cia de la luz, estas radiaciones penetran no sélo a través del
papel negro, sino también g través de cualquier objeto sélido.
Ello era tan misterioso que se les llamé rayos X, para acen-
tuar sus caracteristicas desconocidas. Paulatinomente, se
demostré que eran exactamente def mismo tipo de ondas eté-
reas que la luz, pero de mucha menor longitud de onda. Las
ondas de la luz visible son aproximadamente de 0,4 milésimas
de milimetro de longitud; las radiaciones gamma del radio, de
igual tipo, sélo miden 0,01 millonésimas de milimetro. Es [a
cortedad de sus ondas lo que les permite penetrar a través de
objetos solidos ; algo asi como el rizo de las olas que entran
en el puerto, pasa a través de filas de pilones o de estacas
que detienen a las olas mayores. Su uso en medicina es bien
conocido ahora, y se funda en que circula con mayor facilidad

-a través de los tejidos blandos que de los huesos duros, y asi,

a su paso, deja sombras de los huesos y otros elementos sélidos.
Pero ¢l origen de los rayos X y de su formacién en el tubo de
descarga eléctrica, no se comprendié durante muchos aios. Su
explicacién requeria un conocimiento de la naturaleza de la
electricidad, que no existioc a comienzos de siglo. Hacia algin
tiempo que se utilizaba la electricidad. Motores, baterias, luz
eléctrica y teléfonos, eran de uso corriente. Se conocia perfec-
tamente la actuacién de la electricidad, pero su esencia era
un misterio.

El Profesor R. A. Millican de la Universidad de Chicago en
los E. E. U. U, resolvié el problema en 1909. Indagé las
posibilidades eléctricas de la minima cantidad de electricidad.
Utilizé para ello, no la corriente eléctrica habitual, sino en su
forma estdtica, la descarga sobre un pequefia particula de

materia que produce la atraccién o repulsion de otras particu-
las cargadas. En su experimento final, utilizé6 una gotita micros-
cépica de aceite que se deslizd por si misma a través del aire
de su vasija experimental. Después, la electrificé lo menos
posible, y la tuvo suspendida sin que cayera, oponiéndole una
energia eléctrica. Ello constituyé una sencilla demostracién de
que la electricidad no es «un fluido continuos, sino que estd
compuesta de pequediisimas particulas todas similares (los elec-
trones). Asi como la materia estd compuesta de Gtomos, la
electricidad se compone de electrones. Se demostré que eran
verdaderas particulas, al calibrar la cantidad de energia nece-
saria para desviar su paso, cuando una corriente pasa a gran
velocidad a través de un tubo vacié. El conjunto se mantuvo
uniforme, y fué igual a la mitad aproximadamente de una milé-
sima, de la masa del mds ligero Gtomo conocido: el del hidré-
geno. Fué la primera particula que se descubrié mds pequefia y
ligera que el dtomo. Es en verdad, increiblemente pequefia por-
que la corriente eléctrica que pasa a través de una lémpara de
fuz eléctrica de 100 vatios, en un simple segundo, estd com-
puesta de 10 trillones de electrones: jel nimero 10 seguido
de 18 ceros!

/%

El método mas sencillo para acelerar las particulas electrénicas o nucleares es hacerlas pasar a través de sucesivas placas elec-

trostaticas cargadas. Cada una de éstas aflade muchos centenares de voltios a la energia y ala velocidad de la particula. La fotografia

muestra el interior de dicho “acelerador linear”, en el Laboratorio de Radiacién de la Universidad de California. La trayectoria de
las particulas se desenvuelve a través de la serie de tubos, que se ve en el lado izquierdo.

Esta revelacion, diez afios después del descubrimiento del
radio, abria otra ventana hacia el nuevo mundo de las cosas
extremedamente pequefias. Pero en todas partes se aceptéd
como una explicacién perfecta de todos los fenémenos eléc-
tricos. Estos delicados electrones, son mucho mds pequefios que
los dtomos y pueden pasar facilmente por y @ través de un
cable por ejemplo, y formar asi una corriente. Una bateria
cualquiera, transporta electrones a un polo de la bateria, lla-
mado negativo, y la dinamo es una mdaquina que hace lo pro-
pio. Asi se explica como puede ung corriente eléctrica pasar
a través de un tubo vacio como la moderna luz fluorescente,
porque cuando se desaloja al aire, nada impide que los elec-
trones salten a través del vacio, hasta el electrodo opuesto. Y
si la presion eléctrica llamada voitaje, es suficientemente alta,
como ocurre con- la fuz nocturna, los electrones pueden.salvar
distancias largas a través del aire, hasta calentarle y darle un
visible centelleo, un arco, a una flecha rumorosamente ilumi-
nada. El descubrimiento de los electrones, explicé tambien e!
origen de los misteriosos y penetrantes rayos X. Cuando una
marea de electrones, (una corriente eléctrica), pasa a través
e un cable, su energia emergente lo calienta. Las luces eléc-
tricas, las planchas y los aparatos de calefaccién se basan en
este hecho. Pero cuando los electrones pasan a través de un
tubo de cristal que ha sido parcialmente evacuado, entran en
colision con las moléculas del aire remanente y hacen surgir
el gas. Si el vacio logra que los electrones crucen a gran velo-.
cidad a través del tubo, entran en colision con el sélido muro
opuesto. Y cuando encuentran un metal plano que constituye
un objetivo accesible a los electrones, sus

colisiones de gran velocidad, originan rapidi- (pasa ala
simas vibracioues ctéreas. —los rayos X.— pag.
algo asi como al golpear el yunque, produce siguiente)
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"“TPRIMEROS PASOS PARA

* ATOMO : La particula mas pequefia de
un elemento quimico, capaz de existencia in-
dependiente. Los atomos se combinan de di-
versas maneras para formar las moléculas
de una substancia quimica.

* CAMARA DE NIEBLA : Inventada por
C.TR. Wilson. De paredes de vidrio contiene
aire saturado de agua. Cuando atraviesa la
camara un rayo de alta potencia, la hume-
dad se condensa en rocio hasta formar nie-
bla en la trayectoria del rayo. Niebla y rayo
pueden fotografiarse con luz instantanea.

% CICLOTRON : Maquina en_ la cual las
particulas nucleares cargadas eléctricamente,
como los protones, se mueven forzosamente
en una trayectoria horizontal y en espiral
entre los polos de un electro-iman y reciben

un impulso eléctrico adicional, en cada giro, |
adquiriendo asi alta velocidad y emergiendo

como proyectiles nucleares.

* CONTADOR DE GEIGER : Cuenta el pa-
so de las particulas de alta energia a traveés
de un tubo de metal cerrado que contiene
un electrodo de alta energia, el cual, al
paso de una particula hace del aire un buen
conductor de electricidad y produce una chis-
pa o pulsacion eléctrica que puede registrarse
en un contador.

% DEUTERON : Particula nuclear compuesta
de un protén y un neutrén y que forma el
nucleo del atomo del deuterio o «hidrégeno
pesado». Se llama también Deuton.

* ELECTRON-VOLTIO: Es la unidad
de energia en los movimientos y transforma-
ciones de los electrones, fotones y particulas
nucleares. Equivale a la energia adquirida por
un electrén al recibir la propulsién del voltaje
de un voltio.

* FOTON : Corpusculo que camina a lo lar-

go de un rayo luminoso con la velocidad de |

la. luz. Su energia es directamente propor-

cional a la frecuencia del rayo. Su masa en

reposo es nula.

% ISOTOPOS : Diferentes variedades de 4to- |

mos de un elemento quimico simple. Tiene el

mismo numero de electrones en las o6rbitas y, .

por tanto, las mismas propiedades quimicas,
pero la composicién de su nucleo es distinto
en el numero de neutrones, los isotopos de
un elemento difieren en la masa de sus atd-
mos. Ejemplos, el hidrégeno y el deuterio.

% MESON : Partfcula positiva o negativa,
cuya vida tiene corta duracién y cuyo masa
se clasifica entre el electréon y el proton.
Fué descubierta en los rayos césmicos y se la
produce ahora en el proton-sincrotrén.

% MOLECULA : La particula més pequefia
de cualquier sustancia o compuesto quimico,
capaz de existencia independiente. Las molé-
culas se agregan unas a otras formando cris-
tales, o permanecen dispersas en forma de
liquidos, o separadas unas de otras en los
gases.

* NEUTRINO : Particula hipotética, elec-
tricamente neutra a la que se atribuye en
reposo una masa nula. Interviene en la emi-
sibn de particulas beta por los nicleos ra-
dioactivos, y en la desintegracién de ciertos
mesones.

% NEUTRON : Uno de los componentes fun-
damentales de todos los nicleos atémicos (con
excepcion del hidrégeno), tiene practicamente
el mismo peso que el protén, pero no lleva
carga eléctrica.

* NUCLEO : El centro denso del centro de
todos los atomos. Tiene menos de 1/10.000 de
diametro del atomo, pero contiene toda su
masa en forma de uno o varios protones y
neutrones, intimamente ligados unos a otros.

 ‘PARTICULA V : Es la particula elemental
descubierta mas recientemente en los rayos
césmicos y se produce en los aceleradores de
alta energia. Su naturaleza es todavia desco-
nocida.
 POSITRON : Igual al electrén, pero lleva
siempre carga positiva.
% PROTON : Uno de los componentes fun-
damentales de todo nucleo atémico. Lleva
carga positiva simple. Es siempre el nucleo
del atomo de hidrogeno.
* PROTON-SINCROTRON : El tipo mas
poderoso de acelerador para proyectiles nu-
cleares. Funciona segun el principio de la fre-
cuencia-modulacién.
* RADIO : Elemento quimico descubierto en
. 1898 y que tiene, como las otras substancias
radioactivas la propiedad de emitir rayos
alfa, beta y gamma. La transformacion del
' nicleo da origen a una serie de elementos
que constituyen familias radioactivas.
* RAYO ALFA : Uno de los tres tipos de
" rayes emitidos por elementos radioactivos. Es
el nucleo de un atomo de helium y esta
compuesto de dos protones y dos neutrones,
con una carga positiva neta.
* RAYO BETA : Compuesto de electrones,
emitidos, por atomos radioactivos a grandes
velocidades.
% RAYOS GAMMA : Constituidos por ondu-
laciones analogas a las de los rayos X, pero
de una longitud mil veces menor.
* RAYOS X : Son esencialmente ondulacio-
nes que difieren de las de la luz por su gran
frecuencia. Se obtienen por el choque de
electrones rapidos contra el catodo metalico
de un tubo de vacio. Su produccion requiere
el empleo de aparatos de alto voltaje. La
pequenez de su longitud de onda con relacion
a la luz, les confiere un gran poder de
penetracion. Son invisibles.
* SINCROTRON : Cierta clase de ciclotron
apropiado para acelerar los electrones a una
velocidad casi analoga a 1a de la luz, y a un
mivel de energia que aumenta su masa, de
manera que la frecuencia de la oscilacion pro-
pulsora eléctrica resulta modulada.
% VIDA-MEDIA : Periodo convencional de
tiempo, en el cual cualquier cantidad de ele-
mento radioactivo se reduce a la mitad por
la desintegraciéon gradual de susatomos.

ABRIR E

(Viene de la pag. anterior)

el martillo ondas sonoras. Varios descubrimientos posteriores
vinieron a complementar y facilitar nuestra comprension.

Yolviendo ahora a los 3 tipos de radiaciones engendradas
automdticamente por los Gtomos de radio, el descubrimiento e
identificacién de los electrones explica al proprio tiempo que
las radiaciones beta no son mds que electrones que giran natu-
ralmente en todas direcciones desde cada particula radioac-
tiva, mientras que las radiaciones gamma, conocidas como
rayos X, se producen parcialmente, cuando los electrones de
gran velocidad de las radiaciones beta, bombardean el mismo
radio.

Esta explicé una parte del misterio del radio y dié origen al
propio tiempo, a otra sorpresa. Debia de haber una serie de
electrones, en las profundidades del dtomo de radio. El dtomo
no podia ser esencialmente una particula dura y sélida, sino
una estructura complicada compuesta en parte de electrones,
y con energia interior suficiente para preyectar al exterior los
electrones en forma de radiaciones beta, casi a la velocidad de
la Tuz. :

Pero lo que revelé en Gltima instancia la estructura del
Gtomo, fué la investigacion de las radiaciones alfa. Estas radia-
ciones, no son electrones ni vibraciones etéreas. Se componen
de particulas relativamente extensas. Al calibrar la masa de
las particulas por el mismo método utilizado con los elec-
trones, —es decir, averiguando la energia necesaria para des-
viarlos de su vuelo répido y directo—, se comprobé que tienen

*
Atomo de hi-
drégeno pesa-
do. que se en-
cuentra un 0.02
por ciento en
el hidrégeno y
agua naturales.
A diferencia del
atomo de hidré-
geno normal el
del pesado, o
deuterio tiene
un neutrén uni-
do al protén en
su ntcleo y
doble masa.

*

el tamaiio atémico, miles de veces mds pesado que el del elec-
trén. Se descubrié que eran en realidad, atomos del gas llamado
helio. Pero no dtomos normales, porque cada uno de ellos tenia
dos cargas de electricidad positiva. Cuando las particulas de
alfa atacan a la materia, recogen dos electrones extraviados
y se convierten en verdaderos Gtomos de helio.

ELECTRON

PROTON © NEUTRON

La cosa se presentaba muy complicada, si se tenia en cuenta
que el Gtomo de radio debe contener conjuntamente electrones
y Gtomos de helio y proyectarlos a grandisima velocidad. Gra-
cias a una serie de investigaciones realizadas por Sir Ernest
Rutherford y sus colaboradores de Inglaterra, en las cuales
hizo que una ligerisima radiacién de particulas de radio alfa,
atacase a una delgada ldmina de oro, se consiguié un nuevo
avance. Algunas de aquellas particulas pasaron directamente
a través del metal sélido, muchas rectificaron su linea de
vuelo, y se desviaron de su direccién original, en una cierta
forma de impacto eldstico. Muy pocas, retrocedieron casi direc-
tamente en la direccién de donde partieron. Cuando Rutheford
averigué el nimero de Gtomos de radio que se habia replegado
en diversas direcciones, llegé a la sorprendente conclusién, de
que la mayor parte de los Gtomos de helio atravesé la ldmina
metdlica con la misma facilidad que si no la hubieran colocado
alli: sélo para un pequefio nimero, fué un obstdculo serio que
les obligé a replegarse.

Lo dnica explicacién era, que la ldmina de oro no es total-
mente s6lida, desde el punto de vista de proyectiles tan insi-
gnificantes como las particulas alfa. Los dtomos de oro estdn
casi vacios. A través de esta vacuidad, de los dtomos de oro,
las particulas alfa penetran con la mayor facilidad. Pero hay
otras zonas en los dtomos de oro, ‘que son sélidas e impenetra-
bles. Esta concepcion del dtomo de oro era nueva, pero no
podian explicarse los hechos en modo alguno, si las ldminas
de oro fueran compuestas de atomos sélidos en pleno contacto
mutuo. Habia pues que preguntar: ;Qué era lo que impedia
el paso de las particulos alfa? Rutherford dijo que era el

- AT,

L AT OMDO

En la fotografia de la izquierda, se ven particulas
alfa pasando en torrente a través de una “camara
de niebla”. Una de esas particulas ha chocado con
un ndcleo de hidrégeno y ha adquirido por ese
motivo un volumen cuatro veces mas grande, sin
variar en nada su trayectoria. Pero, el pequefio nicleo
de hidrégeno ha sido disparado fuera de la trayectoria,
hacia la izquierda. En la fotografia de la derecha,
una particula alfa entra en colisién con un ndcleo
de helio. Estas particulas son idénticas en tamano
y se puede ver como se reparten la energia en el
impacto, y cémo se disparan separandose en angulos.

nicleo, un centro muy pequefio y duro en el que se concentra
toda la materia, y en el que rebotaban las particulas alfa. A
menos que tropiecen con el nicleo, las particulas alfa atra-
viesan atraviesan facilmente los dtomos de oro.

El resultado, es una nueva imagen del Gtomo. En su centro,
hay un pequeio nicleo. A considerable distancia del nicleo, se
hallan los electrones distribuidos en érbitas muy parecidas a
las de los planetas alrededor del sol. En realidad, no estd mal
la analogia del sistema solar, con el niicleo del dtomo en vez
del sol en su centro, y los electrones circulando en lejania. Pero
lo dificil de comprender es, que el niicleo sea tan insignifi-
cante. Su didmetro es tan sélo una diezmilésima parte del
digmetro del Gtomo. Asi pues, el diagmetro del dtomo es diez
mil veces mayor que el del nicleo. Si el nicleo fuera de las
dimensiones de una avellana, el dtomo mediria de parte a
parte un, kilémetro. Y sin embargo, ese pequefio nicleo central,
contiene toda la «materias.

Las particulas alfa y las radiaciones beta se lanzan desde

*

La colision de
un electrén con
un positrén
neutraliza las
cargas de am-
bosyelimina su
masa transmu-
tandola en un
poderoso surti-
dor de rayos
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el nicleo del Gtomo de radio. Inmediatamente se descubrié,
que el nicleo no estd solamente muy concentrado en la mate-
ria, sino también en la energia. Como ocurre frecuentemente
en la investigacién ceintifica, la exploracién del Gtomo no ha
conseguido sino ahondar en su misterio. El problema reside hoy,
en la exploracién del nicleo. Por este motivo, a los hombres de
ciencia no les agrada la expresion de energia atémica y pre-
fieren hablar de energia nuclear, y sintetizar su investigacién,
con el nombre de fisica nuclear.

Al analizarse la estructura del nicelo, debiera seiialarse en
primer lugar, que hablando en términos eléctricos, estd car-
gado positivamente. Esto significa que no hay electrones. Pero
el Gtomo en su conjunto, es eléctricamente neutro. Asi, la carga
positiva del nicleo, estd hermanada con los electrones negati-
vos que constituyen la capa exterior del Gtomo. Se ha dicho
anteriormente, que la particula alfa es un Gtomo de helio con
dos cargas positivas. Ahora podemos expresarnos con mayor

Los tres is6topos del hidrégeno tienen por igual un protén y un electrén. Se diferencian tnicamente en el
namero de neutrones en los ntcleos. Ei Protio (o hidrégeno ordinario), carece de neutrones; el deuterio
(o hidrégeno pesado), tiene uno ; y el tritio (o hidrégeno extra-pesado), tiene; dos. En estos diagramas, la
6rbita del electrén es mucho mas préxima al nucleo. Si el dibujo estuviera ejecutado ala escala natural y el
niicleo tuviera en efecto el tamaiio que aqui se le da, la 6rbita del electrén no cabria en esta pagina. Excederia
: de ella por lo menos en 100 metros. '
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El radio se utiliza con fines médicos, especialmente en el tratamiento del cancer, aunque de modo limitado porque resulta muy costoso. El ciclotrén ha hecho

posible la produccién artificial de is6topos radioactivos de varios elementos quimicos. En la fotografia se puede ver uno de los pacientes que se tratan en el hos-

pital del Laboratorio Nacional de Brookhaven (Upton, N.Y., Estados Unidos de América). Este es el primer hospital dedicado exclusivamente a las aplicaciones de

los rayos atémicos. En el contador de Geiger se mide la cantidad de yodina radioactiva que permanece en el organismo del paciente después de que se le ha
administrado un “cocktail atémico ”. (Foto Lab. Nac. Brookhaven, N. 9.)

claridad. La particula aifa, es tan sélo el nicleo del dtomo de
helio, sin los dos electrones exteriores que lo caracterizan. Y
asi, el nicleo de radio produce solamente un nicleo de helio
en su explosién automdtica.

Es por tanto fdcil suponer que el niicleo de helio es uno de
los componentes inherentes a los nicleos de otros dtomos. Pero
esto no es exactamente asi, porque el nicleo de helio es com-
plejo en si mismo. El espacio no nos permite una explicacién
detallada de todas las investigaciones que han originado la
octual concepcién del nicleo atémico. Pero la conclusion es
que uno de los componentes bdsicos de todo niicleo atomico, es
el nicleo de hidrogeno y no de helio. El de hidrégeno es el
mds ligero y mds sencillo de los Gtomos, con un sélo electrén
en su superficie y una carga positiva en su nicleo. Su masa es
asimismo una unidad, porque la masa de los Gtomos mayores es
simplemente la multiplicacion de la masa -del atomo de hidré-
geno. El nicleo de hidrégeno, es el mas pequeiio y sencillo de
todos, es la piedra bdsica de su construccion. Todos los niicleos
atémicos mayores, proceden en parte por lo menos, de esta
unidad. Merece por ello un nombre especial, y se llama protén.

Pero el protén no es la unica piedra del edificio. Para com-
pletar la lista de los mayores componentes nucleares debemos
mencionar otra particula: el neutrén. Este fué el altimo descu-
brimiento, porque, por extrafio que parezca, no estd cargado
eléctricamente, y fué muy dificil descubrirlo. Tiene la misma
masa que el protén, pero no estd cargado positivamente. Por
rello, debe contener algin electrén interno para neutralizarlo.
Este electron es lo diferencial entre el proton y el neutrén.

La palabra «interno», es aqui importante. Un protén posi-
tivo, puede equilibrarse mediante un electrén negativo, que cir-
cule en su 6rbita, como un planeta alrededor del sol. Eso sucede
en el dtomo de hidrégeno. Pero si de alguna manera penetra
el electrén en el protén, como si el sol devorara a sus plane-
tas, el resultado es el neutrén. Y si, por el contrario, se hace
salir del neutrén un electrén, el neutrén se transforma en pro-
tén. Sin embargo, tales interferencias en la estructura de pro-
tones y neutrones no son fdciles. Précticamente‘son intocables,
excepto por los potentes circlotrones que se describen en otro
articulo de esta serie.

El descubrimiento del neutrén por el Prof. Chadwicken en
Inglaterra, no se produjo hasta 1934, Demostré ser la clave de
muchos enigmas. Se comprendié inmediatamente o que es la
particula alfa y el agua pesada, y nos proporcioné la clarg
comprensién de los isétopos, como se verd en las pdrrafos
proximos. Ello hizo asimismo posible la transformacion de un
tipo de atémo en otro, y preparé el camino, no sélo para la
transmutacién, sino para lo creacién actual de nuevos ele-
mentos quimicos. Finalmente, sélo al comprender el neutrén,
se hizo posible adivinar métodes para la disociacién atémica,
y la liberacién de amplias cantidades de energia del dtomo.

El agua pesada, con los descubrimientos cientificos de los
ofos Gltimos, es de facil comprensién. El agua es naturalmente,
6xido de hidrégeno, y el agua pesada es simplemente el éxido
del hidrégeno pesado. El Gtomo de hidrégeno como se ha dicho,
es solo un protén con un electrén que circula en su orbita. El
peso de este dtomo, es esencialmente el de un protén. Pero
el Prof. Urey descubrié en los E. E. U. U., una variante de
hidrégeno cuyo peso atémico es doble, aunque en otras cuali-
dades, es idéntico al hidrégeno ordinario. De hecho, hay una
pequeiia proporcion de este hidrogeno pesado en todo hidrs-
geno natural y en toda agua natural. Su explicacién la propor-

cioné el neutrén, porque el niicleo de este tipo de hidrégeno,
es una particula compuesta de un protén y de un neutrén
intima y firmemente unidos. Su peso es casi normalmente
doble, pero tiene solamente una carge positiva sobre el
ndcleo, y por tanto, tan sélo un electrén en ia superficie del
dtomo. Cientificamente se llama deuterio, y su nicleo es un
deuterén. Posteriormente se descubrié un tercer tipo de hidré-
geno en el cual el nicleo se compone de un protén y de dos
neutrones. Se trata del gas Ilamado tritic y su nicleo, es
un tritén.

Las tres diversas formas de hidrégeno quimicaomente iguales,
aunque distintas en su estructura nuclear, son conocidas con el
nombre de isétopos. Con el avance de la investigacién nuclear,
en los diez afios dltimos, se hizo posible no sélo el descubri-
miento de muchos isétopos naturales de los elementos quimi-
cos, sino la creacién de otros centenares que no existen en la
naturaleza. En algunos de ellos, las diversas uniones de neu-
trones y protones no son completamente estables, y asi, se
escinden gradualmente con la emisién de energia en radiaciones
exactamente iguales, que la desintegracion natural del radio.
Estos isétopos artificiales radio-activos, han llegado a ser muy
itiles en medicina, agricultura e industria, y constituyen el
tema del 1dltimo articulo de esta serie. La particula alfa que
se proyecta en la explosion automdtica del dtomo de radio,
se comprende asimismo gracias al neutrén. La particula alfa
tiene dos cargas positivas, y cuando, se le aiiaden dos elec-
trones, forma un dtomo de helio. Pero la masa de éste atomo
y por lo tanto de su nicleo, es cuatro veces la masa de un
protén. La explicacién es obvia, porque la particula alfa estd
compuesta de dos protones y de dos neutrones. Ello da una
masa de cuatro unidades, y dos cargas positivas. Con la expli-

cacién de esta misteriosa particula alfa, se completa la lista de
las conocidas particulas fundamentales de la materia. Dentro
del atomo, pero en su superficie, estdn los electrones, respon-
sabl:s de sus propiedades quimicas. Muy dentro del dtome, se
halla el nicleo, millares de veces mds pequeiio que el dtomo
mismo, pero conteniendo toda su «materia». Estd compuesto de
protones y neutrones, y debe contener también electrones de
una U otra forma. Con diversas combinaciones, los protones
neutrones y electrones, constituyen los nicleos de todos los Gto-
mos. En dtomos radioactivos como el radio, el nicleo es ines-
table, y ocasionalmente proyecta uno u otro de sus elementos
constituyentes, y se transforma asi en un isétopo diferente, o
en realidad, en un distinto elemento quimico. Asi, los nuevos
hechos y concepciones, comienzan a conjugarse en una imdgen
inica que era inconcebible 50 aiios atrds, pero que nos revela
hoy un nueve mundo en el interior del dtomo.

Pero el gran problema subyacente, continia. /Qué es lo que
encierra el nacleo? ( Es el protén en realidad la particula esen-
cial, o tiene asimismo una estructura interna? ;Como debe
operar un electrén para producir un neutron? ;De donde pro-
cede toda la energia que propulsa las radiaciones a tan grandes
velocidades? Todas estas preguntas son insolubles con los anti-
guos aparatos cientificos. Se han afrontado con éxito en los
afios dltimos, con los grandes ciclotrones que se describen en
el tercer articulo de esta serie. Pero ello no hubiera sido posi-
ble, si no hubiesen descendido del cielo valiosas insinuaciones.
Las radiaciones comicas aportaron la solucién de estos miste-
wios y prepararon el camino a los ciclotrones. El articulo
siguiente examina estas particulas extraordinariamente veloces
que bombardean la tierra desde el espacio sideral, y que
nadie sabe de donde proceden. ‘

Estos diagramas sirven para el estudio de los extremos atémicos y representan la estructura del atomo mas

liviano de hidrégeno, en contraste con el &tomo mas pesado de uranio. El hidrégeno tiene sélo un protén

en el nucleo y un electrén girando en una drbita exterior. El uranio tiene 92 protones y 146 neutrones congre-

gados estrechamente en el nicleo y 92 electrones externos vibrando en érbitas complejas. En los dos diagra-

mas, el nucleo esté bastante ampliado, ya que el didmetro del nucleo es tan sélo un 10/1000 det diametro del
atomo y constituye por lo tanto un punto invisible en el centro del atomo.
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© GRANIZADA DE RAYOS COSMICOS
DESDE EL ESPACIO SIDERAL

NA pelota inmdvil sobre una mesa
l l es inofensiva; pero al volar por

el aire puede causar mas o
menos dafio, segiin la energia que la
ha puesto en movimiento. ¢(Es la
causa de ese dafio la energia o la
pelota que golpea? (Cudl seria el
efecto al arrojar un pufiado de energia
sola, sin ningdn cuerpo que la con-
duzea? Ordinariamente, esto no es
posible porque la energia es siempre
transportada por fragmentos o parti-
culas de «materias. En el caso de las
moléculas y los dtomos, la energia es
mecédnica aun cuando se la sienta
como calor. En el caso de los protones
v los electrones, la energia es eléctrica.

Cuando las particulas son mas pe-
quefias que el ntcleo atémico, ya se
hallen dentro de éste o libres en el
espacio, la energia es su principal
propiedad. Cualquiera de las particulas
de tamafio nuclear puede revelar su
existencia y ser estudiada unicamente
cuando se halla en movimiento o
mediante ciertas formas de accién
energética. La presencia de esas pe-
quefias particulas se delata en forma
de «rayos». En la investigacién nu-
clear, el campo de estudio es siempre
una combinacién de materia y energia,
en la cual estos dos elementos se
encuentran tan fntimamente vincula-
dos que a veces se confunden.

La partfcula mds activa, entre las
que se producen de modo natural o
espontdanco, es el rayo alfa del
radio, el cual es un mniucleo de
helio lanzado a una velocidad apro-
ximada de un décimo de la velocidad
de la luz. La forma como obtiene el
rayo alfa esa rapidez y energia,
halldndose en la clausura de un nucleo
de radio, es todavia un misterio. Esta
concentracién de energfa, raramente
encontrada en la tierra, por el contra-
rio abunda en el espacio exterior, en
el «vacfo» espacio, mdis alldi de Ia
atmdsfera terrestre. El estudio de esos
«rayos césmicos» es una de las més
apasionantes y audaces investigaciones
modernas y sélo se puede dar una
idea esquemdtica en un breve articulo.

Fué al comien-
zo de este siglo
cuando el profe-
sor britinico C.T.
R. Wilson sospe-
ché por primera
vez que la pér-
dida gradual de
electricidad estd-
tica, en los apa-
ratos de su bien
aislado laborato-
rio, se debia a cierta radiacién desco-
nocida que penetraba como los ravos X
y que se originaba fuera de la tierra.
El profesor suizo A. Gockel, al com-
probar este fenédmeno mediante un
globo, descubrié en 1909 que el efecto
de radiacién era mayor a una altura
de 4500 metros. En el afio siguiente,
el austrfaco V.F. Hess confirmé este
descubrimiento remontindose hasta
5.200 metros y dié a los rayos el nom-
bre que tienen actualmente, o sea
«rayos cdésmicos». En 1913, el alemdn
Kothorster alcanzé a elevarse a 9.000
metros y probé que a esa altura los
rayos eran 30 veces mds intensos que
al nivel del mar.

+De dénde proceden: esos rayos?
Una suposicién comin es que su
fuente originaria es el sol. Pero los
rayos tienen igual intensidad darante
la noche que durante el dia, y mads
aun, en las horas nocturnas la masa
gris de la tierra se encuentra entera-
mente a su paso. Los rayos no vienen,
pues, del sol. ;Acaso proceden de las
estrellas de nuestra propia nebulosa,
o sea de la Via Lictea? Es posible ¥
tal vez probable. ;O se producen esos
rayos por colisiones o explosiones de
particulas sueltas, elementales, en la
extensién vacia del espacio? Nadie lo
sabe.

Se tiene conocimiento de que la ener-
gfa que llega constantemente a la tierra
en esta forma es tan grande como la
energfa de la luz conjunta de todas las
estrellas, con excepcién del sol. Vivi-

...Nadie

¢ De donde vienen?
¢ De la Via Lactea?

mos como en medio de una granizada
continua de rayos cdsmicos. Cada
cuerpo humano es asaetado, mds de
veinte veces por segundo, por esos
rayos afortunadamente inofensivos.
Lo que sorprende en ellos es su
enorme energia. Se hallan en forma
de particulas, ®n su mayoria protones,
en menor numero Aatomos de helio
—de nucleos mas complejos— y en
una pequefla ‘proporcién nucleos mas
amplios de 4tomos pesados. Se disparan
hacia la tierra a una velocidad que es
casila de la luz y poseen energia que
se calcula, en total, en muchos miles
de millones —o aun millones de mil-
lones— de elec-
trén-voltios.

El electron-vol-
tio es la unidad
de energia ema-
nada de esas par-
ticulas. Técnica-
mente, es la ener-
gia adquirida por
un electrén al ser
acelerado por el
voltaje propulsor
de un voltio. Para mover un electrén
de un atomo de oxigeno en el aire se
requieren 30 M electron-voltios. Los
rayos alfa del radio contienen de 4 &
10 millones de electron-voltios. Mas, el
rayo césmico, para penetrar en la al-
mdésfera terrestre, cerca de la equinoe-
cial, burlando el magnetismo del pla-
neta, necesita una energfa de 20 mil
millones de electrén-voltios, por lo
menos. Y esto con respecto a los rayos
mas débiles, ya que los mds activos
que se han encontrado hasta ahora
tienen una energia de 100.000 millones
de veces un milién de electrén-voitios.

Estas son energias que superan
a todas las demds experiencias
terrestres.

Todavia se desconocen los secretos
de la produccién de esta energia en
las profundidades del espacio. De
acuerdo con la teorfa de Einstein, si
un 4tomo de helio, por ejemplo,
fuera destruido completamente, es
decir, aniquilado y transformado en
energfia, ésta no
llegaria sino a
4.000 millones de
electréon - voltios.
Segun otra teoria
—formulada por
el profesor italia-
no Fermi— la
energia se forma
gradualmente por

lo sabe.

el paso de la par-

_ ticula a través de
nubes magnéticas de materia, en el
espacio exterior que despide con cele-
ridad la particula come una raqueta
que lanza la pelota de tenis.

Mas, no hay hasta ahora una teoria
aceptable acerca de la fuenta origi-
naria de la energfa v su explicacién
serd obra de los investigadores futuros.
Tal vez este problema no serd resuelto
hasta que los rayos césmicos puedan
ser estudiados desde wuna nave
interplanetaria, lo mds lejos posible
en el espacio, o desde un labora-
torio montado en la superficie de la
luna.

Mucho mas apasionante atdn es lo
que sucede cuando esos ravos tocan
la atmésfera de la tierra v se dirigen
hacia abajo. En veinte afios de investi-
gacién cientifica valiéndose de moder-
nos instrumentos de fisica nuclear se
han obtenido algunas fotografias de
las trayectorias de los rayos al pasar
a través del aire y de los cuerpos
interpuestos. Esos documentos se han
ejecutado en los picos de las mon-
tafias, en el interior de las minas,
bajo las aguas profundas y en la
estratosfera mediante globos y aviones-
cohetes. Han revelado acerca de la
naturaleza de la materia y de la ener-
gia mucho mds de lo que se hubiera
pensado hace diez afios. Aqui no hay
espacio sino para consignar las con-
clusiones formuladas hasta la fecha.

Las particulas muy activas que se
dirigen hacia la superficie. de la
tierra, a pesar de su campo magnético,

En el universo
del nucleo todo
es astrondédmico

chocan con los dtomos en las zonas
superiores de la estratosfera. Del
resultado de esas colisiones, pierden
parte de su energia y producen ver-
daderas lluvias de electrones que, a su
vez, se disparan hacia la tierra. El
profesor francés Auger reveld
mediante procedimientos fotogrificos
realizados en las altas montafias la
existencia de dichas lluvias de elec-
trones sobre muchas millas cuadradas
de la superficie terrestre. Mas, esas
Huvias contienen también fotones, que
no son otra cosa que unidades de
energia radiante descargada, o sea, por
decirlo asi, particulas de luz, cada una
de las cuales pue-
de desintegrarse
en un par de elec-
trones: negativo
y positivo. Hay
asi dos nuevas
particulas,no
mencionadas pre-
viamente: el fo-
tén y el electrén
positivo, que se
asemeja mucho al
negativo, con excepcién de que su car-
ga es negativa. Este descubrimiento se
debe al americano Carl D. Anderson,
quien lo formulé en 1932 al tratarse de
los rayos cdésmicos.
Ulleriormente, nuevas
fueron descubiertas en

particulas
los mismos

‘rayos, como los mesones, que tienen

la carga de un electrén, a veces posi-
tiva y otras negativa. En masa se
clasifican en lugar intermedio entre
los electrones y los protones. Ciertas
mesones son 276 veces mdas grandes
que un electrdén, y otros sélo 210 veces.
La existencia de estas particulas fué
primero sugerida tedricamente por el
matematico japonés H. Yukawa en
1935, v poco después —1938— se
comprobd su presencia en los rayos
césmicos. Mas, he aqui otro detalle
sorprendente: el mesén es una parti-
cula-fantasma, pues existe tinicamente
unos millonésimos de segundo. A pesar
de su breve vida, se puede notar su
presencia porque atraviesa grandes
distancias debido a su alta energifa.
De ésta manera, parecen convertirse
en electrones de gran velocidad, y en
ese proceso dan origen a otra parti-
cula elemental: el neutrino.

En la hora presente, se ha vuelto
tan compleja la variedad de particulas
que se hallan en los rayos césmicos o
son producidas por éstos que apenas
puede comprenderio el hombre de la
calle si no es un experto en la ciencia
atémica. El estado actual de los cono-
cimientos ha llegado a una etapa de
desarrollo tan vertiginoso que, indu-
dablemente, nos encontramos con
menos respuestas que interroga-
ciones. Cuando lleguen a descubrirse
todas las particulas existentes, que-
darda atn el problema misterioso de
su concentracion en el nucleo atémico,
el cual constituye igualmente una par-
ticula muy complicada. En nuestros
dias asistimos al debate acerca de la
funcién de los mesones como fuerza
que mantiene juntas las olras par-
ticulas, actuando de soldadura dentro
de! ntcleo. Esto, naturalmente, sucede
en el campo de las mads altas mate-
maticas, en el cual aun la teoria de la
relatividad es elemental. Los rayos
césmicos han revelado, de esta ma-
nera, 10s misterios insospechados del
centro del nidcleo. No es facil estu-
diarlos, ya que llegan libremente desde
el universo exterior y se encuentran
en la altura superior de la estra-
tosfera. Para estudiar particulas de
dicha alta energfa en la tierra y en el
interior de un laboratorio, hay necesi-
dad de crear artificialmente las mis-
mas particulas y duplicar los rayos
césmicos. Para esto se requiere dotar-
los a su vez de mayor energia que la
que poseen normalmente las particulas
terrestres, o sea miles de millones de
electrén-voltios. Esta es la tarea de
los ciclotrones gigantescos. La his-
toria de este gran acontecimiento
constituye el tema del proximo arti-

_culo de la misma serie.

EL CORREO Df

En estes fotografias ela-
boradas por el Labora-
torio Nevis de la Univer-
sidad de Columbia, E.U.A.
se muestran los fené-
menos nucleares que re-
sultan de colisiones entre
particulas atémicas de alta
energia y los nicleos. Las
trayectorias de las parti-
culas a las que se ha dado
alta velocidad en un ciclo-
tron se fotografian auto-
maticamente cada 10 se-
gundos. Su examen ayuda
acomprender mejor ciertas
caracteristicas de las par-
ticulas y su conexién en
el nlcleo del atomo. En
nuestra portada una foto-
gratia similar. (Copyright
* Scientific American 7).
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Para conocer con mayor exactitud la composicion y la naturaleza del ndcleo de! atomo, los hombres de ciencia lo bombardean con particulas de alta energia.

Esas particulas adquieren velocidades fenomenales en aceleradores como el Cosmotron (arriba) del Laboratorio Nacional de Brookhaven — Estados Unidos de

América — que es actualmente la maquina mas grande del mundo, entre las de su género. El pesado iman — en forma de “doughnut” — tiene 25 metros de didametro

y conduce las particulas por una via circular donde reciben alta velocidad mediante una sucesién de impulsos eléctricos. En este Cosmotrén, las particulas giran
3.000.000 de veces y wiajan 138.000 millas en menos de un segundo.

© EL RAYO LANZADO POR EL HOMBRE
Y LOS CICLOTRONES

L mundo interior del 4tomo, puesto en evi-
dencia por los rayos naturales del radio y
por los rayos cdésmicos, es casi inconcebible

desde el punto de vista comun. No s6lo porque es
tan complejo sino también porque las particulas
basicas parecen no relacionarse con la materia ni
con la energia, en la forma en que generalmente
se las conoce. La fascinacién que ejerce este
mundo sobre nuestra curiosidad es enorme y
experimentamos el deseo de explorar lo mds pro-
fundamente su misterio.

El nidcleo del d4tomo contiene ya en si toda la
«materia», a pesar de que es tan minidsculo que
sélo ocupa un billonésimo de un millonésimo del
espacio interior del dtomo. Su densidad (es decir,
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su peso por-centimetro cibico) serd un billén de
veces un millén el peso de los materiales ordi-
narios. En realidad, investigaciones hechas con el
ciclotrén —de las cuales explicamos algunas mas
adelante— indican que el nticleo no es una masa
s6lida, aunque si tiene un punto denso en el cen-
tro. No se sabe la composicién de ese punto, pero
su densidad es tan grande que un fragmento de
é]l —tan pequefio como una gota de agua— tiene
el peso de dos millones de toneladas.

Mus, esto no constituye todo el secreto de su
mundo sorprendente. La energia estd concentrada
en forma andloga. En el interior del volumen
extremadamente diminuto del nuacleo atémico
existen fuerzas tan grandes que manlicnen Jigada
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Esta fotografia, semejante a la de una estrella, es el “auto-retrato ” de un nticleo de un aomo en e
momento de estallar y constituye uno de los hitos mas significativos en el camino de la investigacién nuclear.
Este “acontecimiento” atémico fué fotografiado en el instante en que una particula de muy aita energia —
acelerada en un Cosmotrén gigantesco — chocaba contra el nicleo de un atomo de la emulsién de la peli-
cula y lo hacia explotar en 17 particulas diferentes que salieron disparadas trazando trayectorias en forma de
estrella. Esta clase de colisiones, capaces de ser producidas ya por la mano del hombre, habian ocurrido
hasta hoy unicamente bajo la accién de los rayos césmicos que, al bombardear la atmésfera de la tierra
originan las mas altas energias que se han producido hasta ahora. La fotografia fué tomada dentro de un
aparato muy sensible, conocido con el nombre de “camara de niebla "(Fotos Laborat. Nac. de Broockhaven, N.Y.

la masa. La tierra misma permanece en su forma
compacta debido a la gravitacidn; pero la fuerza
interior del nicleo debe ser mucho mayor que la
de la gravitacidn y no hay palabra con la que
podamos denominarla. Se tendria une idea multi-
plicando la fuerza de la gravitacién por un gua-
rismo que contenga el nimero 1 seguido de treinta
y siete ceros, o sea: .
10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

La gravitacién es la fuerza que sostiene a los
planetas en su curso y a las estrellas en el cielo,
pero esta fuerza no se encuentra en el nuacleo.

El atomo entero estd ligado por fuerzas eléetri-
cas, ya que los protones positivos —que se hallan
en su centro— atraen y mantienen juntos los
electrones negativos de la superficie. Mas, en el
interior del nucleo hay protones y neutrones que
no pueden ser sostenidos eléctricamente, porque
la fuerza eléctrica al actuar entre ellos no los
haria atraerse unos a otros sino mds bien repe-
lerse. La fuerza de conexién que existe en el
interior del ntcleo es, pues, de una naturaleza
nueva y desconocida. Su forma es complicada y
depende de la velocidad de las particulas nucleares
v aun de su movimiento de huso o rotacién. Por
otra parte, esta fuerza —cualquiera que sea— no
depende de las cargas eléctricas, ya que los pro-
tones y neutrones parecen atraerse con igual
grado de intensidad con que atraen sus propias
particulas. Este es el misterio actual del nucleo v,
en consecuencia, del atomo, lo que quiere decir de
la materia y de la energia en general.

En un-campo mds amplio, se puede afirmar
que este es el misterio fundamental del universo
y con €l no puede hasta hoy competir la ciencia.
Se requieren cada vez nuevos métodos e instru-
mentos nunca ideados hasta nuestros dias. Seria
de gran utilidad un microscopio nuclear que per-
mitiera mirar y sondear las profundas intimi-
dades del pobladisimo mundo infinitesimal de los
protones y neutrones, asi como el astrénomo
contempla el espacio infinito a través de colosales
telescopios.

Las ondas luminosas son millones de veces mas
largas que el tamafio de las particulas nucleares.
No hay otra manera de escudrifiar el interior del
nuicleo que separadamente. Para hacerlo se necesi-
tan grandes concentraciones de energia equiva-
lentes a las del mismo dtomo, o aun mayores. El
método mds eficaz es disparar electrones y pro-
tones contra el nicleo, cargados de energia en
cantidades que llegan a miles de millones de
electron-voltios, a velocidad andloga a la de la luz.

No es dificil dar energia a esos mintsculos

(pasa d la pdg. siguiente)
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2 - ROTACION EN EL CAMPO MAGNETICO

I INYECCION DE PROTONES

(B) INYECTOR [
ELECTROSTATICO __4,
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COSMOTRON

Y suU

FUNCIONAMIENTO

Los protones (A) procedentes de un generador elec-
trostatico (B) son lanzados en el tanque de metal
neumatico del Cosmotrén, con una energia de

La intensification del campo magnético hace que los
protones giren en espiral alrededor del Cosmotrén
(lineas de puntos) efectuando 350.000 rotaciones

3 . ACELERACION DE ALGUNOS PROTONES

(D) ACELERACION
DE voun;yﬂ.
N\, -

S =

IS

El amplificador (C) produce un voltaje, acelerador,
de una parte, y retardador de otra, dando mayor
velocidad al 509 de los protones y haciendo dis-
minuir la rapidez del otro 509%. Los protones mas
acelerados (D) se agrupan en forma de embutido
y giran a velocidad cada vez mayor. Los retardados
chocan contra las paredes interiores y se pierden.

' (Viene de la pdg. anterior)

proyectiles que son los protones y los electrones,
mediante la velocidad, ya que su carga eléctrica
los propulsa como si fueran sometidos a un alto
voltaje. Este experimento se hizo primero en
tubos generadores de rayos X. Mientras mads alto
era el voltaje a través de los extremos del tubo,
mayor era la velocidad de los electrones y ma4s
penetrantes los rayos X asi producidos. Esto llevé
a la invencién de tubos de rayos X capaces de
funcionar bajo un millén de voltios. Mas, para
llegar a tan alto voltaje, hubo necesidad de obrar
gradualmente, con prudencia. Conforme pasaba el
electréon a lo largo del tubo, iba atravesando una
serie de electrodos, cada uno de los cuales afiadia
algunos miles de voltios mds a la presién y a la
velocidad del electron. .

Pero un millén de voltios no es suficiente para
penetrar el nicleo y no es préctico someter el
mencionado tubo a mds de unos pocos millones de
voltios. La etapa inmediata, en este camino de la
investigacion, fué la ampliacién del tubo hacién-
dole tomar una forma de espiral mediante un
campo magnético. Tenia sélo dos electrodos, cons-
tituidos por una caja circular provista de un
orificio y con una incisién a lo largo del diametro.
Cada uno de esos electrodos tenia la forma de
una D maytscula. Los dos estaban unidos por una
Iinea recta y entre ellos habia un estrecho espacio
Ileno de aire. Cuando se colocaba esta caja de las
dos D entre los polos de un iman potente, el
electrén inyectado en el orificio adquirfa un
movimiento circular, dando vueltas sin cesar. Al
aplicar un voltaje a la caja, el electrén recibe un
impulso cada vez que pasa por el semi-circulo.
Esto le hace moverse con m4s celeridad y descri-
bir, por lo tanto, un circulo mayor porque el imdn
es menos potente para hacerle torcer su camino.
El electrén continia girando, pasando repetida-
mente por cada D, siempre con mayor velocidad
y describiendo asi circulos cada vez mds grandes.
Su camino se desenvuelve en espiral. Al final,
cuando ya se ha cargado el electrén de una energia
de muchos millones de electrén-voltios, llega
al extremo exterior y pasa a través de una inci-
sién en la pared lateral, en el miximo de su po-
tencia. Entonces se le puede utilizar para generar
poderosos rayos X o para otros experimentos.

Mas, el electrén es un proyectil liviano relati-
vamente. Cuando el protén —mads pesado— es
igualmente disparado a gran velocidad, su conte-
nido de energia es suficiente para contrarrestar las
fuerzas de conexién en cualquier ntcleo al que
golpee. Este fué el principio inspirador del pri-
mer ciclotrén inventado por el profesor -D. Er-
nest O. Lawrence, de la Universidad de California,
quien merecié por esta razén el premio Nébel de
Fisica en 1940. Este aparato en su actual forma
tiene el nombre de protdén-sincrotrdn.

El protdén-sincrotrén de mayor longitud, en la
época presente, funciona en el Laboratorio Nacio-
nal de Brookhaven, bajo la direccién de las Uni-
versidades Asociadas —sociedad incorporada— se-
guin contrato celebrado con la Comisién de la Ener-

3.6 millones de electrén-voltios.

El grupo o mazorca de protones gira alrededor del
tanque de metal 4 millones d2 veces por segundo
(175.000 millas por segundo, o 90 % de la
velocidad de la luz). Después de dar 3 millones
de vueltas, en 3/4 de segundo — extensién equiva-
lente a 4 viajes alrededor de la tierra— los
protones adquieren la energia de 2.300 M.ev.

gia Atémica de los Estados Unidos de América.
Este instrumento inyecta protones, procedentes de
un generador auxiliar, que conducen 3.6 millones
de voltios electrénicos. Estos protones penetran en
el gran protén-sinchrotrén en estallidos que se
suceden a cinco segundos de infervalo. En menos
de un segundo, esos protones giran en el interior
del amplio iméan circular, mds o menos tres mi-
llones de veces y alcanzan de esa manera una ener-
gia de 2.300 millones de electrén-voltios. El
Imin tiene un didmetro de 25 metros, lo que
quiere decir que 3 millones de circunvalaciones
equivalen a una distancia total de 130.000 millas,
0 sea aproximadamente cuatro veces la extensién
que hay alrededor de la tierra y la mitad de la
distancia que existe entre la tierra y la luna.

En la trayectoria de esta energia mdaxima, lista
para utilizarse, se interpone una pequefiisima 13-
mina de metal, como un blanco para ejercicios de
punteria. En el choque violento de los protones de
alta energia con el niicleo del metal, se hacen pe-
dazos el proyectil y el blanco, es decir, el protén
y el nucleo atéomico. ILos fragmentos resultantes
emergen del ciclotrén y pueden ser fotografiados
en lo que se llama una « cimara de niebla », como
se puede ver por la imagen que ilustra la cubierta
de este nimero de la revista. Tiene esta fotogra-
fia la apariencia de la ilustracién de una catds-
trofe o parece representar un huracdn entre los
astros; pero cada trazo blanco es la trayectoria de
uno de los muchos tipos de rayos o fragmentos
nucleares. Cada uno de éstos puede ser identificado
como uno de los componentes del nicleo atémico.
Un estudio cuidadoso de la fotografia revela tam-
bién ocasionalmente rupturas violentas de la
trayectoria y algunos puntos donde ésta parece ori-
ginar otras explosiones sefialadas por dos, tres o
cuatro particulas que se lanzan a diferentes dngu-

los.
*

a fotografia de la pdgina y muestra una coli-
L sién simple, producida mediante una placa fo-

tografica colocada directamente en la trayec-
toria de los rayos. Una de las particulas de alta
energia, procedentes del protén-sincrotrén, cho-
can contra el nicleo de un dtomo de la emulsién
fotogrifica en tal forma que éste estalla fragmen-
tindose en 17 particulas separadas que se pueden
contar claramente. Aun el ojo mas inexperimen-
tado puede ver que algunas de esas particulas son
mayores y se marcan mds en la fotografia, mien-
tras otras son menos voluminosas y probablemente
mas veloces y tocan sélo algunos puntos de la
emulsién al desaparecer.

El examen minucioso de fotografias como las
dos mencionadas ofrece la prueba evidente de la
existencia de particulas de vida efimera como los
mesones o las recientemente descubiertas parti-
culas V. Cada huella debe ser estudiada por su
grado de curvatura, longitud, intensidad y eficacia
en la produccién de rayos ramificados. Los senti-
dos humanos no pueden descubrir esas particulas.
La combinacién del gran protén-sincrotrén y de

por segundo.

9 - BLANCO INTERPUESTO EN LA TRAYEGTORIA

(G) DETECTOR

Al adquirir esa energia, los protones chocan con el
blanco (F) interpuesto en su trayecto. Se produce
la colisién y los fragmentos se disparan en linea
recta. Instrumentos sensibles (G) como la “camara

de niebla” o el contador de Geiger se utilizan
para estudiar el resultado de la colisién de
esas particulas con varios elementos quimicos.

la placa fotogrifica constituye algo asi como un
« sexto sentido », o el microscopio nuclear que
revela los mas ocultos secretos de la naturaleza.

+*

No obstante, es menester anotar que el esta-
llido del nucleo no es el tnico efecto de esas par-
ticulas de alta energia. En muchos casos, la par-
ticula veloz —ya sea electrén o protén, deuterdn
o particula alfa—penetra en el nucleo y se com-
bina con él transforméndolo en una nueva estruc-
tura, la cual, a su vez, hace de la particula un ato-
mo de un elemento diferente. En otras-ocasiones,
la combinacién se rompe en dos nucleos més pe-
quefios. Asi, las particulas de alta energia del ci-
clotrén y del protén-sincrotrén se han ntilizado
para crear no sélo nuevos isétopos de elementos
quimicos bien conocidos sino también nuevos ele-
mentos que no existen en la naturaleza.

En esta esfera, un caso bastante comun es la
creacion de isétopos de elementos cuyos nicleos
son estables sélo en parte y se desintegran gra-
dualmente emitiendo rayos semejantes a los del
radio. En 'estos dfas es ya larga la lista de ele-
mentos radioactivos artificiales.

El prot6n sincrotrén de Brookhaven se halla
funcionando sélo desde hace un afio y sus resul-
tados no han sido todavia estudiados suficiente-
mente para llevarlos al publico. No obstante, se
espera que, con ciertas nuevas modificaciones, los
protones '‘puedan adquirir mediante esta maquina
energias equivalentes a 3.000 millones de electrén-
voltios. .

A pesar de lo elevada que es ya esta energia,
constituye Unicamente el umbral de este gran do-
minio de la potencia requerida para el estudio de
los mesones, neutrinos y particulas V, hasta la
fecha todavia tan misteriosos. Mayor energia se
necesita para producir un torrente adecuado de
mesones artificiales. En la Universidad de Cali-
fornia se encuenira un protén-sincrotrén que
puede alcanzar a 6.000 millones de electrén-vol-
tios. Es un coloso meednico, cuyo imdn pesa
10.000 toneladas y la potencia eléctrica que le da
energia llega aproximadamente a 8.000 caballos de
fuerza, o sea 6.000 kilowatios.

Sin embargo, la mas poderosa de estas maquinas
colosales serd construida en Ginebra por el Conse-
jo Europeo de Investigaciones Nucleares. Esa mdi-
quina suministrard 30.000 millones de electirén-
voltios. Un nuevo procedimiento para conser-
var los ravos en la trayectoria deseada reducira
el peso del acero que se necesite para la cons-
truccion del iman, de manera que el costo general
sera rebajado notablemente.-En la forma que se
ha proyectado, el protén-sincrotrén de Ginebra
tendrd un imdn relativamente delgado, pero el didi-
metro del circulo medird 300 metros. Como nin-
gin edificio es suficientemente grande para alber-
garlo, el formidable aparato sera instalado en un
amplio subterraneo circular. Detalles sobre esta
Obfa gigantesca se pueden ver en el préximo arti-
culo,
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N el periodo de una vida humana, el
E Gtomo ha cambiado completamente de

aspecto. En la época en que Roentgen,
Becquerel y los Curie descubrieron los rayos X
(1895), la radioactividad (1896), y el radio
(1898), nadie podia suponer la existencia de
un mundo en el interior del atomo. Menos de
sesenta afios después, los hombres de ciencia
inquieren con cautela dentro del nicleo até-
mico y descubren las particulas fundamentales
de la materia y de la energia, de las que yo
se ha hablado en los articulos precedentes :
electrones y positrones, protones y neutrones,
mesones y neutrinos. Son los componentes del
Gtomo, en la mismo forma en que los dtomos
son componentes de la tierra y las estrellas.
Todos estos nuevos conocimientos han multi-
plicado la majestad y el misterio del universo.
Las aplicaciones de sus secretos hon sido te-
rriblemente destructivas algunas veces, y otras,
enormemente beneficiosas. Mas, nos hallamos
ailn en el comienzo. Con toda certidumbre, se
puede afirmar que en los préximos cincuenta
anos se revelardn mds hechos cientificos que
los que se descubriecron en el medio siglo
pasado.

La escala y el grado de celeridad de la
investigacién han cambiado igualmente. Roent-
gen y Becquere! hicieron sus descubrimientos
casi accidentalmente al notar que las placas
fotogrdaficas envueltas en papel negro, fuera
del alcance de la luz, habian sido veladas por
radiaciones procedentes de un tubo neumd-
tico, en un caso, y de un pequefio paquete de
sales de uranic en el otro. Naturalmente, ya
no fué una casualidad la investigacion que
emprendieron estos sabios para encontrar la
causa de esos misterios, lo que les condujo a
sus célebres descubrimientos. Una destreza
sorprendente y una enorme paciencia permi-
tieron a Pierre y Marie Curie seguir la pista
de los «rayos de Becquerel » y descubrir su
origen en el radio. Mas, esas famosas inves-
tigaciones se efectuaron en los frios y poco
espaciosos laboratorios de Wurzburg y de la
Sorbona de Paris, mediante unos cuantos reci-
pientes sencillos y algunos instrumentos sim-
ples, aunque eficaces, diseiiados y construidos
por los mismos investigadores ; y, por aiadi-
dura, largas horas de duro trabajo, muchas
veces durante la noche, al terminar sus impe-
rativas obligaciones profesorales.

%

Esos dias se han esfumado. Hoy, las fron-
teras de la ciencia atémica se encuentran tan
lejos, en relacion con el mundo ordinario y
cotidiano, que se requieren, para llegar a ellas,
verdaderas expediciones, costosas y bien orga-
nizadas. Un ciclotrén para penetrar en el
nicleo cuesta millones de délares, y su fun-
cionamiento, que requiere millares de cabalios
de fuerza, cuesta miles de délares por dia y
exige el trabajo combinado de numerosos

equipos de fisicos, quimicos, matemdticos,
ingenieros, electricistas, como también bidlo-
gos y médicos. Varios afios de formacién espe-
cializada se necesitan para aprender nada mas
que lo ya descubierto y poder formar parte
de uno de esos equipos, lo que implica un
costo excesivo para los jévenes estudiantes.
La empresa en su conjunto es tan altamente
costosa que ninguna universidad del mundo
puede establecer un laboratoric moderno de
investigacion nuclear sin la ayudo financiera
del gobierno. Y 'hay muy contados gobiernos
capaces de costear un gran programa de esta
naturaleza, en nuestros dias de graves difi-
cultades econémicas. El resultado de esta
situacién es que la mayoria de los estudiantes
y hombres de ciencia de todo el mundo tienen
pocas posibilidades de participar en la mds
grande aventura cientifica del siglo XX.

La tarea inicial ha sido realizada por Eu-
ropa. La Conferencia Europea de la Cultura,
reunida en Lausana en 1949, fué la primera
en recomendar la fundacién de Institutos espe-
ciales europeos para todas esas disciplinas
cientificas cuyo costo excediese a los recursos
de un gobierno cualquiera, y declaré concre-
tamente la necesidad urgente de uno de esos
Institutos para la fisica nuclear. En la Confe-
rencia General de la Unesco, celebrada en

Florencia (ltalia), en 1950, el Profesor lIsidor

Rabi, de la Universidad de Columbia (Nueva
York), propuso que la Unesco tomara la ini-
ciotiva para obtener la colaboracién de los
hombres de ciencia y de los gobiernos euro-
peos con el objeto de establecer un Centro
Europeo de Investigacién Nuclear, utilizando
sus recursos intelectuales y financieros combi-
nados. Tres afios después, o sea en julio de
1953, se firmé en el Ministerio de Relaciones
Exteriores, en Paris, la Convencién que crea la
Organizacion Europea para la Investigacién
Nuclear, cuyo proyecto fué elaborado bajo los
auspicios de la Unesco. Esta Convencitn

. entrard en vigencia cuando sean ratificadas las

firmas por sicte naciones.
La resoluciéon adoptada por la Conferencia

‘General de la Unesco, en Florencia, fué en

realidad muy amplia, ya que autorizaba al
Director General «a ayudar y dar estimulo a
la formacién y organizacién de centros regio-
nales de investigacién cientifica y de labora-
torios, para incrementar y hacer mds fructuosa
la colaboracién internacional de los hombres
de ciencia que buscan nuevos conocimientos
en esferas en donde los esfuerzos aislados de
cualquier pais son insuficientes para coronar
la tarees. En virtud de este aemplio espiritu
de oyuda, la Unesco ha patrocinado la fun-
dacién de un Centro Internacional de Célculo
Mecdnico — que funcionara probablemente en
Roma ~— en donde se pondrdn modernos conta-
dores electrénicos a disposicion de los hombres
de ciencia de los Estados Miembros. Al mismo
tiempo, en el otro extremo del mundo —en
la regiéon de la India y del Pacifico— la
Unesco se halla sentando las bases para el
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establecimiento de un Centro Internacional de
Investigacién Oceanografica.

Doce naciones tomaron parte en la discusién
del proyecto de Organizacion Europea de
Investigacion MNuclear y se espera que muy
pronto adquirirén el cardcter de Miembros de
la Organizacién. Esas naciones son : Bélgica,
Dinamarca, Estados Unidos de América, Fran-
cia, Grecia, Italia, Noruega, Paises Bajos,
Repiblica Federal Alemana, Suecis, Suiza y
Yugoeslavia. Otros paises pueden ser acep-
tados con el mismo cardcter, mediante el voto
undnime de los Estados Miembros. El costo de
la Organizacién se ha calculado en 120 mil-
lones de francos suizos, o sea 28 millones de
délares, para los primeros siete aiios, incluso
los gastos de construccién y funcionamiento,
Esta cantidad serd suministrada por los Esta-
dos Miembros, en proporcién lo mds aproxi-
mada posible a su presupuesto nacional de
ingresos.

*

Durante el periodo de coordinacién activa
del trabajo de los centros nacionales de inves-
tigacién —especialmente en teoria nuclear—,
la nueva Organizacién tendrd su Laboratorio
Central situado a cinco kilémetros, més o
menos, al noroeste de Ginebra (Suiza), junte
a la frontera francesa, en los terrenos cedidos
por el Cantén ginebrino.

Desde hace un afo y medio, cincuenta
expertos -——algunos de ellos asesores por
tiempo limitado— se hallan elaborando los
planos detallados de los edificios y de las
potentes mdquinas, El secretario general de
ese personal especializado es el sefior Eduardo
Amaldi, profesor de Fisica Experimental de la
Universidad de Roma. El grupo encargado del
disefio del Laboratorio estd dirigido por el Pro-
«fesor Lew Kowarski, Director Cientifico de la
Comisién francesa de lo Energia Atémica,
mientras el grupo que se dedica al estudio
tedrico tiene como guia al Profesor Niels Bohr,
Director del Instituto de Fisica Tedrica, de
Copenhague. Hay ademds dos grupos espe-
ciales de estudio para el disefio de los dos
mds grandes aceleradores de alta energia. El
grupo encargado del sincro-cyclotron de
600 millones de electrén-voltios estd diri-
gido por el Dr. C.J. Bakker, profesor de Fisica
de la Universidad de Amsterdam, y el encor-
gado del protén-sincrotrén de 25 mil millones
de electrén-voltios esta guiado por el
Dr. Odd Dahl, Jefe de la Seccién de Fisica
Aplicada del Instituto Michelsen, de Bergen,
Noruega.

La mds pequeiia de los dos maquinas tendra
la fuerza necesaria para generar los mesones,
que podrdn ser estudiados en todos sus de-
talles. Dispondrd de un electro-imdn de cinco
metros de didmetro y 2.500 tonelados de
peso, provisto de dos cofias imantadoras eléc-
tricas que pesardn juntas, a su vez, 180 tone-
ladas. El electro-imdn estara encerrado dentro
de un espeso muro de cemento y cubierto por
un dombo del mismo material. En su totalidad,

costard 17 millones de francos suizos, o sea
4 millones de délares, y se terminard su
construccion dentro de cuatro afios, es decir,
que estard listo para funcionar en 1957 6
1958.

El protén— sincrotrén seré mucho mds
grande y costoso. Generard particulas con una
energia diez veces mayor que la suministrada
por cualquier maquing existente en la actua-
lidad y serd la realizacion de un principio
cientifico recientemente descubierto para el
control de esas particulas. \Serd la primera
mdquina que producird particules con una
energia andloga a la conducida por los rayos
césmicos desde el espacio exterior de nuestro
planeta. Nadie es capaz de predecir los fend-
menos que revelard esta mdquinc gigantesca,
en la cual han depositado los expertos grandes
esperanzas para penetrar los secretos intimos
de la matevia y de la energia.

El gran iman del protén-sincrotrén serd
relativamente reducido, en relacion con el
conjunto y tendrd la forma de un circulo de
200 metros de didmetro. Estard instalado en
un foso profundo y cubierto de una espesa
capa de cemento. En cada recorrido del cir-
culo, la particula de alta velocidad recorrerd
aproximadamente las 2/3 partes de un kilé-
metro, y en medio millén de vueltas —lo que
requiere solamente algo mds de un segundo—
cubrird una distancia equivalente a la que hay
entre la tierra y la luna, a una velocidad
semejante a la de la luz. En ese instante, la
particula de clta velocidad serd el proyectil
mds energético producido por el hombre.

*

El protén-sincrotrén costard, més o menos,
55 millones de francos suizos, o sea 12 millo-
nes ochocientos mil délares, y estaré terminado
dentro de siete afos. No estard listo para

Sfuncionar sino en 1960. Es muy importante

anotar que la Convencién que establece la
Organizacién Europea para la Investigacién
Nuclear declara como su finalidad primordial :
«proporcionar los medios para la colaboracién
entre los Estados europeos en la investigacién
nuclear con un cardcter puramente cientifico».
«No realizard ningin trabajo relacionado con
las exigencias militares y daré o conocer me-
diante publicaciones o de otrd modo accesible
al publico en general, los resultados de su
labor tedrica y experimental ». Esto quiere
decir que la investigacién nuclear que efec-
tuard la Organizacién Europea no tiene pin-
guna vinculacién con la guerra y que los resul-
tados y conocimientos que se obtendran no
serén guardados en secreto sino que, por el
contrario, se convertirdn en patrimonio cienti-
fico de la humanidad. En lo préctica, esa
labor serd el comienzo de una nueva Era en la
ciencia : la Era de la mayor cooperacién entre
los investigadores cientificos —por encima de
las fronteras nacionales y lingiiisticas— y del
esfuerzo comin y pacifico para dominor los
secretos de la naturaleza con objeto de
aumentar los recursos de la humanidad.

He aqui la maqueta del futuro Centro Europeo de Estudios Nucleares de Meyrin (Cantdn de Ginebra). En “A” se instalara el sincrotrén de protones, que sera el
acelerador mas grande del mundo. El sincro-ciclotrén ocuparael sitio “B” y permitird la medicién precisa de las particulas de los ndcleos. En “C” funcionaran los
laboratorios y talleres.
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o] SOTOPOS

ATOMOS RADIOACTIVOS PARA USOS PRACTICOS

1492, la primera reaccién del mundo

civilizado fué de sorpresa ante la reve-
lacién de un Continente que, @ pesar de sus
grandes dimensiones, las innumerables tribus
extraiias que lo poblaban y sus inmensas ri-
quezas, habia permanecido hasta entonces
desconocido por los europeos. EI mundo apa-
reci6 mds grande de lo que en aquel tiempo
se pensaba, y ese fué el comienzo de las
historias y relatos de aventuras y explora-
ciones, tras de las cuales vinieron las fun-
daciones y las colonias, para formorse final-
mente las grandes naciones de agquel
continente cuya poblacién constituye hoy dia
la décima parte del género humano.

En las ciencias puras es andloga la historia
de muchos descubrimientos. Despiertan éstos,
al principio, un interés filoséfico, fundado en
la revelacion ulterior y la complejidad y ma-
ravilla de la naturaleza. Luego adquieren
categoria de historia apasionante de la con-
quista y de la comprensién humanas. Y, por
iltimo, los nuevos conocimientos son utilizados
con provecho para la vida del hombre. Este
es el proceso seguido a través de los afios por
la ciencia nuclear.

Los articulos precedentes de esta serie han
explicado los fundamentos de la nueva cien-
cia que intenta el descubrimiento del mundo
contenido en el dtomo. Nos resta hablar sobre
sus diversas formas de utilizacién, ya tan
numerosas chora. Aunque este descubrimiento
se halla todavia en su infancia, sus aplica-
ciones prueban que se trata de uno de los
mds trascendantales acontecimientos de todas
las épocas, comparable tan sélo a la invencidn
del microscopio y de la maquina de vapor, en
lo que se refiere a sus incalculables benefi-
cios para la ciencia y la humanidad.

El uso mds impresionante que se ha hecho
de la ciencia nuclear —y que no puede ser
olvidado— es su aplicacién a los explosivos
militares. Este hecho se halla presente en la
memoria de los hombres, debido a que consti-
tuye un peligro espantoso y permanente para
la humanidad ; pero, en realidad, desde un
punto de vista mas amplio, tal aplicacién no
representa sino un aspecto de la nueva ciencia
y se debié a necesidades puramente militares.
Por un extrafo azar, la ley fisica de que la
energia se obtiene de un atomo de tipo espe-
cial, fué descubierta casualmente en los mis-
mos dias en que comenzaba la guerra mds
grande de la historia. Mas, en dltimo término,
el aiio de 1939 serd recordado muche mds por
el descubrimiento de la energia atémica que
por la iniciacién de la segunda guerra mun-
dial.

Los estudios ya descritos de la estructura
nuclear implican la utilizacién de inmensa
cantidad de energia, concentrada en parti-
culas de alta velocidad para obtener frag-
mentos nucleares muy pequeiios y reducidos
en numero. Es un gasto considerable de ener-
gia sin ganancia alguna. Pero existe un case
en el que el Gtomo —desintegrado por la coli-
sién con un neutrén— desprende mds energia
de la que recibe, y esto sucede con los metales
relativamente poco conocidos, como el ura-
nio y el torio. Su energia excesiva puede ser
utilizada con fines de destruccién. Mas, cabe

CUANDO América fué descubierta, en

_afirmar que, en el caso de su utilizacion fu-

tura, esa energia se empleard en gran escala
con propésitos pacificos. La industria va a
entrar en la edad de la energia atémica, por
lo menos en aquellos paises que no poseen
recursos petroleros o carboniferos.

Hoy, se sabe con exactitud que un kilo-
gramo de uranio puede contener una fuerzg
o calor equivalente a 1.500 toneladas de
carbén. Mas, esto no quiere decir que la
energia procedente del primero sea mds ba-
rata que la del segundo. Aun en el caso en
que el uranio no costara nada, su energia
seguiria siendo costosa, por motivo del alto
valor de la maquinaria indispensable para
producirle. En todos los lugares en donde el
carbon y el petréleo tienen bajo precio y se
encuentran a la mano, estos dos elementos
serdn la fuente principal de la potencia motriz
de la industria. Y, por el contrario, alli donde
el carbén es costoso debido a su transporte
desde largas distancias, el combustible até-
mico resulta mds provechoso, aén en la actua-
lidad. En muchas naciones, el desarrollo de la
gran industria aguarda la llegada de los mo-
tores atémicos que comienzan a ensayarse
ahora especialmente para su utilizacién en
las naves, a fin de eliminar su necesidad de
grandes cantidades de combustible pesado.

Herbert V. Evatt, antiguo Delegado de Aus-
tralia ante la Organizacién de las Naciones
Unidas, dijo una vez estas acertadas palabras:
«Hay naciones cuyas. industrias estén llama-
das a decaer por falta de un combustible que
reemplace al carbén como fuente de poten-
cia motriz. Para tales paises, aun los terrores
de la guerra atémica pueden parecer mds
soportables que una economia en plena deca-
dencia o un nivel de vida bajo. Hay otros
paises en donde los recursos de potencia
motriz —independientes del transporte de
grandes cantidades de carbén o la instalacién

de grandes lineas de tranmision eléctrica—
pueden extender nuevas zomas de desarrollo
agricola o minersl. Potencia motriz abun-
dante, a bajo costo, es el sistema sanguineo
que da vida o la industria moderna. La ener-
gia atémica puede hacer florecer las comu-
nidades de las regiones alejadas de las
fuentes de potencia motriz. Tales paises, para
los que tiene gran urgencia la utilizacion

EN EL CENTRO DE INVESTIGA-
CION ATOMICA DE HARWELL
(Reino Unido) un muro de ladrillo
protege a los operarios contra las
radiaciones nocivas desprendidas en
el curso de las manipulaciones de ele-
mentos quimicos radioactivos. Para
colocar objetos en el crisol de is6topos
(a la derecha), o para retirarlos, la
prudencia ha impuesto el uso de largas

pinzas.
(Foto Crown Derechos reservados.)

LA MAYOR PARTE DE LOS ISO-
TOPOS se conservan en soluciones
liquidas. Los expertos, protegidos por
un muro espeso, operan mediante un
espejo (los rayos radioactivos tienen
una accidn lateral y no vertical). Los
recipientes son llenados y retirados
gracias a un ingenioso sistema que
ejecuta perfectamente...

...el trabajo de la mano del hombre.
Los recipientes dentro de los que se
expiden los radioisétopos se encuen-
tran protegidos por copas de acero,
de papel absarbente, de plomo o de
cemento, segtn el género de radia-

ciones de que se trate.
(Foto Labcratorio Nacional de Oak Ridge.)

pacifica de la energia atémica, pedirGn muy
_pronto que se les permita el acceso a los
materiales e informacion que necesiten para
desarrollar la energia atémica con fines paci-
ficos».

Aunque el mundo no ha llegado todavia al
uso directo de la potencia motriz atémica, ya
existen, en la actualidad literalmente miles
de aplicaciones de los rayos y de los mate-
riales, generalizadas para beneficio comin
por el progreso de la fisica nuclear. Industria,
agricultura, medicing y las ciencias biolégicas
se sirven ampliamente de esos rayos en forma
de isotopos, variedad de elementos quimicos
comunes que no se encuentran en la natura-
feza sino que son producidos por colisiones
nucleares en el ciclotrén o por los neutrones
que el uranio emite en los hornos atémicos.
Mds de 32.000 cargamentos de isétopos radio-
activos y mdas de 2.000 cargamentos de iséto-
pos no radioactivos o estables han sido envia-
dos por la Comisién de la Energia Atémica
de los Estados Unidos de América a méds de
mil instituciones de ese pais, y 1.600 carga-
mentos de radioisétopos a 350 instituciones
de otros 33 paises. Muchas firmas industria!
les y miles de fisicos de todo el mundo se
hallan utilizando esos isétopos diariamente
con fines prdcticos.

Aplicaciones industriales

Una de las aplicaciones practicas mds ca-
racteristicas de los rayos procedentes de esos
materiales radioactivos consiste en el control
automdtico de la produccién de laminas muy
finas de popel o de material pldstico, o de
metal para la fabricacién de botes de hoja-
lata. Después de .que la hoja sale de los
rodillos que la adelgazan hasta la finura de-
seada, pasa a través de un aparato que
contiene una pequefia cantidad de material
radioactivo y un instrumento sensible como
el contador de Geiger. Los rayos penetran la
hoja y son recibidos y medidos en el lado
opuesto. Mas, si la hoja —por algunae razén—
no tiene el espesor deseado, y es mds gruesa
o mds delgada, la cantidad de radiacion reci-
bida por el contador aumenta o disminuye
instantdneamente. ya que la radiacién es en
parte absorbida por la hoja. De esta manera,
el instrumento verifica automdtica y constan-
temente el espesor y puede ser adaptado fd-
cilmente para graduar los rodillos y corregir el
error, produciendo asi hojas de espesor uni-
forme.

Otro ejemplo de la utilizacién' directa de
las radiaciones de los isétopos es el control
del curso del petréleo a lo largo de las tube-
rias. Esas instalaciones pueden ser empleadas
durante mucho tiempo para el aprovisiona-
miento de petréleo de un solo grado o varie-
dad. Mas, por la tuberia se hacen correr dife-
rentes clases de petréleo, sucesivamente. En
el extremo —en donde se recoge este combus-
tible— los operadores tienen mucho interés
en comprobar cuando comienza a fluir otra
clase de petréleo en el otro extremo de la
tuberia. Esto se hace mediante la mezcla de
una pequeiia cantidad de petréleo radioactivo
que se coloca en el limite entre las dos clases
de petréleoc : el que se halla fluyendo y el
que comienza a fluir en la tuberia. Cuando
este petréleo radioactivo llega al extremo de
recepcién —tal vez a una distancia de mu-
chos kilometros— los contadores inmediata-
mente indican su presencia, de modo que
pueden colocarse valvulas para llevar el li-
quido de un tanque a otro,

Hay un ejemplo mds que ilustra la utili-
zacion de los isétopos en la investigacién con-
cerniente a la industria petrolera. En la ac-
tualidad. la Compaiia Shell mide la frota-
cion y deterioro de los motores mediante el
procedimiento que consiste en exponer un
émbolo al bombardeo de los neutrones hasta
que una pequefia parte del acero se convierte
en un isétopo radioactivo. Entonces el émbolo
se emplea eén un motor en funcionamiento.
Conforme se gasta por la frotacién, las par-
ticulas que se desprenden van a dar en el
petréles donde se sumerge la biela y ese pe-
tréleo es bombeado a través de un registra-
dor muy sensible de radiaciones. La muy redu-
cida cantidad de acero débilmente radioactivo
es suficiente para poder ser medida y dar, en
consecuencia, una indicacién inmediata acerca
del grado de deterioro del motor. Este método
de comprobacién evita el excesivo funciona-
miento del motor y el fastidioso andlisis del
petréleo mediante el acero y, ademds, muestra
en pocos minutos el efecto de los diferentes
lubrificantes. La Corporacién de Investigacion
de California ha informado que, en procedi-
mientos andlogos, un programa de estudios de
frotacion que pudo haber durado sesenta aitos
y costado un millién de délares, se llevé a
cabo segin este método radioactive en cuatro
afos y con un ‘costo de treinta y cinco mil
délares. Otras empresas han aplicado este
método para demostrar que la

conduccién de vehiculos a gron (PG;: A
velocidad en las carreteras ori- siguieﬁ.te-)

gina solamente un tercio de gasto
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del motor en relaciéon con la conduccién en
las ciudades. No obstante, la finalidad prin-
cipal de esta clase de investigaciones es la
reduccién de la frotacion destructiva del acero
y el mejoramiento de la lubrificacién.

Los rayos de los isotopos radioactivos son
también de gron eficacia para originar la
luminosidad de los materiales cristalinos utili-
zados en sefales, registradoras y letreros.

Esos isétopos muy econdmicos han reempla-
zado en la actualidad al radio, tan costoso
para ese empleo. Otra utilizacién ya consa-
grada es en los tubos fluorescentes ordinarios.
Los istopos, al mezclarse con el material lu-
minoso intensifican la conductividad del aire
en el tubo; hasta el punto que la lampara
necesita de menos voltaje para alumbrarse y
se ilumina con mayor rapidez. Se utilizan
igualmente los isétopos en los tubos de ciertos
materiales débilmente radioactives cuando
hay peligro de que éstos reciban las chispas
de la electricidad estatica. Los débiles rayos
hacen del aire un conductor de electricidad,
en grado suficiente para que no pueda acu-
mularse la estatica.

Hay la esperanza de que, en el porvenir, los
isétopos se utilicen para formar un generador
de electricidad de baja potencia motriz, de
funcionamiento semi-permanente. Uno de los
isétopos del estroncio, colocado en un elec-
trodo dentro de un tubo neumdtico, emite
electrones, luego, emite electricidad negativa
y se convierte en cargas positivas. De esta
manera se ha obtenido un alto voltaje de
365.000 voltios. Se hacen en la actualidad
varios experimentos conducentes a utilizar
este sistema de generar electricidad para
hacer funcionar une pequeic motor de
corriente directa que no necesite otra fuente
de potencia motriz.

En otras industrias, comienzan a utilizarse
igualmente los rayos penetrantes de los iséto-
pos, en vez de los complicados métodos de
los rayos X, para analizar lo estructura de las
piezas de metal. También se puede medir la
altura de los liquidos en los tanques mante-
niendo un isétopo en un flotador sobre la
superficie y examinando lo posicién de este
tiotador por los rayos que emite el isotopo a
través de las paredes del tanque. Este método
puede oin emplearse para medir la altura
alcanzada por el metal derretido en un tanque
de fundicién,

Utilizacion para alimentos
y drogas

Los isétopos radioactivos que se emplean en
los casos mencionados con anterioridad son
tan sélo débilmente radioactivos, aunque en
proporcion suficiente para que su presencia
sea seiialada por el instrumento respectivo.

No poseen, sin embargo, una radioactividad
tan potente que cause dafio a los seres vivos.
Pero, se puedan obtener también isétopos de
extrema potencia. El cobalto metdlico, por
ejemplo proporciona un isétopo miles de veces
mas poderoso que el mismo radio, hasta el
punto de que un pequefio vaso lleno de esta
materic emite una radiacion iguol a la de
un kilogramo de radio. Los rayos provistos
de esa potencia pueden ser utilizados para
destruir las bacterios y aun otras formas
mayores de vida. Asi, una de las posibilidades
mds interesantes es la esterilizacion de dro-
gas, suministros médicos y alimentos mediante
el sencillo procedimiento de exponerlos a la
accién de los rayos de ese tipo de cobalto,
durante algunos segundos o minutos. Puede
lograrse la esterilizacién completa sin recurrir
al calor, lo que es muy importante en el caso
de las drogas que se descomponen al calen-
tarse o de muchos alimentos cuya composicién
y cuyo sabor cambian al ser sometidos al sis-
tema de esterilizacion por coccién.

Tal vez la aplicacién mds inmediata de este
nuevo método se la ha encontrado en la manu-
factura de penicilina, droga que se emplea
hoy universalmente para la curacién y pre-
vencién de los enfermedades infecciosas origi-
nados por las microbios. La produccién total
anual de penicilina llega en la actualidad a
representar un valor superior a cien millones
de délares. Como esta droga se emplea en el
cuerpo humano, debe hallarse completamente
desprovista de organismos vivientes ; mdas no
puede ser esterilizada con facilidad por el
calor sin descomponerse en parte. Apenas dis-
minuya el costo actual del cobalto radioactivo,
se puede afirmar que muchos kilogramos de
eso materia se utilizardn en la esterilizacién
de la penicilina.

La produccién de cobalto radioactivo tiene
que aumentar grandemente y ser menos cos-
tosa para que este procedimiento pueda ser
utilizado en la esterilizacién de los alimentos.
En este caso, se podria emplear un foco de
rayos muy penetrantes que esterilicen por
completo el interior de cualquier vianda. Los
alimentos en conserva —para mencionar un
ejemplo— no son generalmente satisfactorios,
debido a su falta de sabor y de estabilidad.
Al ser esterilizados en frio, medionte los is6-
topos radioactivos, no se afectaria su sabor y
permaneceriagn inalterables con la superficie
asi protegida.

Mayor ain seria la aplicacién del cobalte
radioactivo en la esterilizaciéon de frutos y
vegetales frescos, los cuales se descomponen
en breve. Al ser esterilizados en frio, mediante
la radiacién, conservarian integramente su
sabor y, acondicionados adecuadamente, no se
dafarian durante largos periodos de tiempo.
La esterilizacion puede efectuarse inmediata-
mente después de la cosecha, y de este modo

ESTE PACIFICO PISTOLETE es tipico entre los instrumentos sanitarios que
se usan en los trabajos con substancias radioactivas. Se utiliza para medir la
intensidad de cualesquiera de los rayos beta o gamma en los laboratorios..

(Foto Crown, Copyrigh reservado.)

EL CORREO DE

LOS ISOTOPOS RADIOACTIVOS comienzan ahora a utilizarse en muchos
aspectos de la industria, la medicina, agricultura y en las ciencias biolégicas.
He aqui un isétopo que se utiliza para extraer la nicotina en los cigarillos.

(Foto USIS.)

COMO SE ABRE UN CARGAMENTO DE ISOTOPOS. Una llave especia-
suministrada con el embalaje calza la parte superior del tornillo de un reci-

piente de acero limpio, para que, pueda separarse sin tocarlo con las manos.
(Foto Crown, Copyright reservado.)

los vegetales y los frutos pueden exponerse
en el mercado durante varios meses. Otro
aspecto de este mismo método es el de la
destruccion de organismos vivientes que pue-
den hallarse en la superficie de los alimentos.
La cascara de las frutas es un campo de des-
composicién, que permite el desarrollo de las
bacterias. Serd relativamente fdcil esterilizar
la piel o la cdscara y otras superficies sin
emplear el calor. Este método se puede aplicar
a las nueces, huevos, tomates frescos, manza-
nas, melones, uvas, naranjas y otras frutas.
Como dnicamente la superficie se halla este-
rilizada, el interior permanecerd inalterable y
fresco durante meses. El mismo método se
puede aplicar a los alimentos que vienen
empaquetados, como los productos de la para-
deria, que actualmente se venden en muchos
paises envueltos en papel o materias pldsticas.
Un tratamiento radio-activo sobre la superficie
los puede conservar largo tiempo.

La produccién de isétopos radioactivos de
esta potencia no es suficiente en el dia para
todas estas aplicaciones y su costo es igual-
mente muy alto; pero las ventajas que pre-
senta para la industria de la alimentacién
impulsard @ la intensificacién de esa produc-
cién en mayores cantidades y a mds bajo
precio. Asi como los combustibles atémicos se
utilizarén para generar grandes cantidades de
potencia motriz en la industria, tombién can-
tidades apreciables de isétopos radioactivos se
volverdn accesibles al publico en calidad de
subproductos.

Utilizacion en la agricultura

No hay hasta ahora una aplicacién directa
de esos potentes rayos en la agricultura, la
biologia o la medicina, excepto en los casos en
que se necesita la destruccién de la materia,
como en la supresién del cancer. No obstante,
hay otra clase de aplicaciones numerosas de
los isétopos radioactivos en esas disciplinas. EI
método que se emplea consiste en la utiliza-
cién de elementos quimicos que existen en las
plantas, animales y alimentos, con la aiiadi-
dura de una pequeiia cantidad de los mismos
elementos en forma radioactiva. Por ejemplo,
el fosfato es una sustancia alimenticia nece-
saria y un componente de casi todos los abo-
nos. Es muy facil producir el isétopo del fés-
foro, que es débilmente radioactivo, y mez-
tlarlo con el fosfato comin en el abono. Como
ese isétopo emite constantemente una radia-
cién inofensiva que puede ser registrada por

instrumentos sensibles, resufta muy sencillo
percibir la trayectoria del fésforo en el suelo
y en la planta. En este experimento, el fésforo
podria ser llamado «indicadors.

De esta manera se ha obtenido una impor-
tante informacién agricola. Los investigadores
suecos han comprobado —por ejemplo— que
el fosfato existente en un abono es absorbido
por las raices de la planta casi inmediata-
mente que ese abono se esparce en el suelo.
Los investigadores agricolas americanos, por
su parte, han descubierto que las hierbas de
pasto pueden absorber el fosfate esparcido
sobre sus hojas y raices, de modo que las
dehesas antiguas pueden ser remozadas por el
fosfato sin necesidad de ararlas previamente.
Aun mds interesante es el hecho de que el
maiz, la remolacha, el tabaco y el algodén
absorben el fosfato de los abonos tan sélo en
su primera etapa de crecimiento. El abono que
se esparce en la tierra, en épocas ulteriores,
o sea ya avanzada la estacién, no tiene ningiin
provecho para esas plantas. Las patatas, por
el contrario, absorben en grandes cantidades
el fosfato de los abonos durante todo el
tiempo de su crecimiento. Finalmente, se ha
probado que el dcido fosférico mezclado con
el agua de riego es tan eficaz como el abono

seco que se esparce en el suelo. To-
dos estos descubrimientos han sido po-
sibles midiendo la cantidad de fésforo

radioactivo dentro de la planta en crecimiento.
Aunque esta proporcion de fosforo es muy
reducida —como una oveja negra en un
rebafio— puede ser muy bien utilizada para
medir y sefalar la funcién de eso sustancia
quimica en todas las plantas.

Otros muchos elementos indicadores, em-
pleados de manera andloga, han suministrado
valiosas informaciones al agricultor. Se ha
visto que el potasio radioactivo, pintado en
unag rama de un ciruelo durmiente —en una
temperatura bajo cero— penetraba en la
savia y recorria algunos metros hacia arriba y
hacia abajo, a pesar de que se supone que la
savia permanece inmévil durante el invierno.
En el verano, en cambio, el fésforo recorre
todo el camino hasta los raices en veinticuatro
horas.

Este método de los radioisétopos indicadores
se oplica igualmente en el estudio de los
insectos y los hongos. Se ha empleado la
radioyodina pgra examinar la invasién del
hongo de la encina seca, a través de las
raices, y desde lo raiz de una encina a otra.
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VISTA GENERAL AEREA de un campo del Laboratorio Nacional de Brookhaven, Nueva York, que se utiliza para instalaciones experimentales con radiaciones
nucleares. Se planta maiz y otros productos en surcos circulares alrededor de una fuente central de radiaciéon con radiocobalto. Las mutaciones y demés cambios
en la estructura celular de las plantas se inducen exponiéndolos a los rayos gamma emitidos por el cobalto radioactivo.

También se pueden colocar radioisétopos en
los insecticidas. De esta manera se ha descu-
bierto que las hojas de las plantas absorben
los insecticidas solamente por el envés y du-
rante el dia. También este procedimiento ha
servido para distinguir con mds exactitud la
reaccion diferente de las plantas de hojos
anchas y las de hojas estrechas ante las sus-
tancias exterminadoras de maleza, como son
los productos 2,4-D. Una planta de hojas an-
chas absorbe dichas sustancias y, en el tiempo
de dos horas, queda completamente embebida,
mientras las hierbas absorben una cantidad
muy pequeiia de insecticida, que permanece
en el sitio sin filtrarse a toda la planta.

Aun la presencia de los mosquitos puede
ser indicada por los radioisétopos. Las larvas
de mosquitos, al flotar sobre una solucién
muy débil de radio-fésforo adquieren una
radioactividad que les dura toda la vida vy,
por ese hecho, su presencia puede ser sefa-
lada por los contadores de Geiger. En nuestros
dias, comienzan a estudiarse por este método
las costumbres de los mosquitos, con el objeto
de saber cudnto tiempo viven, hasta qué dis-
tancia pueden volar y de qué sustancias se nu-
tren. Se confia en que un sistema andlogo,
aplicade a la observacién de las aves, propor-
cione datos valiosos sobre sus hdbitos y, espe-
cialmente, sobre sus migraciones.

Los radioisotopos
de la médicina

El radio, con sus potentes rayos destruc-
tores de tejidos, se utiliza en el tratamiento
del ‘cdancer. Esos rayos tienen los mismos
efectos de los rayos X ; pero con frecuencia
un cdncer que no puede ser olcanzado por un
tubo de rayos X, es accessible a una pequefia
esferilla o tubo de radio. Los radioisétopos
pueden ser empleados exactamente de manera
igual ; pero con la ventaja de que es mucho
mds grande la radiacién obtenida y su costo
mucho menor. El mds comin substituto del
radio es el radio-cobalto. Un diminute cilin-
dro de cobalto metdlico —de una dimensién
de un centimetro— produce en sus dos extre-
mos rayos gamma, iguales a los de una par-
ticula de radio cuyo coste asciende @ mu-
chos cientos de miles de délares. Ese pequeno
fragmento de cobalto, con un peso menor de
una onza, se halla incrustado en metal de

considerable espesor ; pero el intenso haz de
radiacién se proyecta por un pequeiio orificio
hacia la superficie cancerosa.

En otras formas, tanto el radio-fésforo como
el oro radioactivo, se utilizan conveniente-
mente para esta clase de tratamiento. Para
el cancer de la piel, se acostumbra emplear
papel secante ordinario embebido de una so-
lucién de fosfato radioactivo y secado luego,
el cual se aplica al tumor mediante un espa-
radrapo. El radio-cobalto puede cortarse en
muy pequefios fragmentos y ser colocado sobre
el cancer. En cuanto al oro radioactivo, se le
puede obtener en forma de pequeiiisimos gra-
nos, los cuales son disparados dentro del
cdncer por un diminuto «caién». En estos dos
Giltimos casos, los cuerpos radioactivos perma-
necen en el cancer hasta destuirlo.

Otro método de tratamiento consiste en
suministrar internamente el radio-isétopo, para
hacerlo penetrar en el torrente sanguinea.
De la sangre, el isétopo es absorbido por el
tejido. Cabalmente el tejido canceroso se di-
ferencia del sano en que absorbe el radio-
isotopo. En consecuencia, cualquier enferme-
dad en la que los glébulos rojos se forman
profusamente hasta obstruir los vases sangui-
neos, puede ser tratada por el radio-fésforo,
que reduce radicalmente la produccién de
globulos rojos durante un periodo de un aiio,
mds 0 menos.

El elemento yodina es absorbido facilmente
por la gldandula tircides, que lo emplea para
producir la hormona {lamada tiroxina. En la
antigiiedad, a los pacientes cuya gldndula ti-
roides era demasiado activa —hasta producir
exceso de tiroxina— se les extraia parte de
la gléndula tiroide mediante una intervencion
quirirgica. En nuestro tiempo, se logra igual
resultado administrando al enfermo un vaso
lleno de solucién de radio-yodina. El efecto
es el mismo, ya que la yodina se filtra en la
gldndula y alli emite sus rayos, que destruyen
el exceso de tejido y actividad de la tiroides.
Sin embargo, ese exceso no tiene un cordcter
canceroso y el tratamiento de radio-yodina ne
llevara facilmente a la destruccién del cancer
de la tiroides. .

En algunas de estas aplicaciones, los radio-
isétopos han sido altamente valioses. No
obstante, su principal emplec en medicina no
es el tratamiento de las enfermedades sino la
investigacién cientifica, cuyo propésito es
conocer el curso de los procesos quimicos y
fisiolégicos en el cuerpo. Los isétopos utili-
zados de esta manera son aquellos que pro-

porcionan rayos débiles e inofensivos, cuyo
paso puede ser fdcilmente sefialado por ins-
trumentos sensibles. En algunos casos se em-
plean también isétopos no radioactives, como
el agua pesada, y su seiialamiento requiere
métodos mds complicados.

Descubrimientos en biologia

Uno de los resultados primordiales en la
utilizacién de los isétopos «indicadoress fué
el descubrimiento de que todos los tejidos en
el cuerpo se hallan en un proceso constante
de renovacion. Es natural creer que el cuerpo
es una estructura estable que consume ali-
mentos tan sélo para mantener su calor y
reemplazar las partes deterioradas. Mas, esto
se halla lejos de la realidad. Al consumir
grasas en las cuales los atomos de hidrégeno
han sido reemplazadas quimicamente por «hi-
drégeno pesados, la nueva grasa se deposita
en las capas mds espesas del organismo, mien-
tras las grasas antiguas —ya existentes en
él— son consumidas por el calor. De esta
manera, las proteinas comestibles que contie-
nen «nitrégeno pesado=, al penetrar en el
organismo restauran los tejidos, misculos y
glébulos de la sangre, mientras las proteinas
ya existentes en el cuerpo se oxidan y expe-
len. Cada parte del cuerpo es, asi, constante-
mente reconstruida por un intercambio fre-
cuente de nuevas materias, procedentes de los
alimentos que reemplazan las antiguas mate-
rics. En un tiempo relativamente corto, a
veces semanas o meses, cada organismo hu-
mano o animal se reconstruye completamente.
Aun los huesos son reconstruidos de esta ma-
nera y la dnica excepcion entre los compo-
nentes orgdnico es el hierro —especialmente
en los glébulos rojos— el cual no se reem-
plaza rdpidamente con nuevos atomos de
hierro en el proceso de la alimentacién. Este

-fenémeno es fundamental para la vida, y pro-

bablemente no se hubiera descubierto nunca
sin la contribucién de los isétopos indicadores.

Los animales y las plantas se distinguen
frecuentemente por sus dtomos ordinarios y
los is6topos indicadores.

El hecho de que actualmente haya mas de
seiscientos isétopos diferentes, algunos de los
cuales en grandes contidades, ha facilitado
la investigacién de un considerable nimero
de reacciones biolégicas, de modo que el mé-
todo de los indicadores ha suministrado tantas
informaciones acerca de los seres vivientes y

el proceso vital como el microscopio lo hizo
en los primeros siglos que transcurrieron des-
pués de su invencion.

La facilidad de esos procesos se debe en
parte a que el dtomo isotépico puede ser
observado a lo largo de todas sus mutaciones.
Por ejemplo, la funcién, actual de las vita-
minas y el trabajo que realizan en la nutri-
cién, se han puesto de manifesto claramente
por medio de este método. Uno de esos mé-
todos es aiiadir radio-fésforo y radio-cobalto
al medio de cultivo en el cual crece e/ moho
Streptomyces Griseus. El moho absorbe los isé-
topos y los utiliza para producir vitamina
B12. Los isétopos pueden ser seialados a
causa de sus rayos tanto en el moho como
en la vitamina que se produce ulteriormente.
Este sistema hace posible el empleo de la vi-
tamina radioactiva en la alimentacién de los
seres humanos y desde ahora podemas prede-
cir su gran futuro en la quimica orgdnica.

La investigacién mds promisora es el estudio
del proceso mediante el cual las plantas ver-
des fabrican su sustancia con el agua y el
carbén-diéxido del aire. Esta reaccién es fun-
damental para la vida vegetal, ya que las
plantas verdes no pueden vivir sin ello y tanto
los animales como los vegetales se nutren de
esas plantas. Aparentemente, es una reaccién
muy sencilla, en la cual la molécula de agua
y la de carbén-diéxido se combinan, pierden
oxigeno y forman aziicares, féculas, celulosa
y, mas tarde, materias quimicas mucho mds
complicadas. Nadie sabe cémo Hega la planta
a producir este fenémeno ; y el hombre no es
capaz de imitar artificialmente esta misma
reaccién. El hecho de poder disponer de un
isétopo radioactivo de carbén ha proporcio-

" nado muchos datos interesantes y, es posible

que en los préximos dos o tres aiios, se llegue
¢ explicar la reaccién completamente. Esto no
quiere decir que el hombre pueda prescindir
de las plantas para la produccién de alimen-
tos, sino, por el contrario, que la produccién
de sustancias nutritivas sirviéndose de las
plantas puede mejorar inmensamente en el
futuro. Una de las grandes necesidades de la
humanidad es el fomento de los recursos
disponibles para la climentacién, y la inves-
tigacién de que venimos hablando ofrece la
esperanza de que se duplicardn en los aios
venideros esos recursos.

PR (Pasa a la
La reaccion implica la for- pag.
macion de gas de carbén- siguiente .-)

diéxido, que contiene una pequefia
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proporcién del isétopo radioactivo del carbén.
El producto es «carbén-diéxido pesados, y las
plantas lo utilizan en presencia de la luz,
exactamente como aprovechan del carbén or-
dinario. El resultado es la incorporacién del
carb6én radioactivo a la materia misma de
la planta, lo que puede ser observado inme-
diatamente. Cuando las hojas verdes de cier-
tas plantas se expusieron en un experimento a
la accién del carbén-diéxido radioactivo, sélo
por un minuto, se encontraron en la hoja por
lo menos 50 compuestos distintos, unidos por
radio-carbén. Al reducir a dos segundos el
tiempo de exposicién a la luz se encontrd
que !a hoja habia elaborado ya dos o tres
compuestos con el carbén-didxido del aire.
Resulta que los primeros productos elaborados
por la planta son compuestos de écido fosfo-
glicérico, que no son sino etapas en la ela-
boracién de azicar, realizada por el fruto o
la semilla. Después de dos minutos de expo-
sicion a .la Tuz, los experimentos con radio-
carbén mostraron que aun las
proteinas y las grasas conte-
nian nuevo carbén, tomado
de la atmésfera. Las investi-
gariones detalladas de esas
reacciones se encuentran en
pleno desenvolvimiento y muy
pronto se llegard a conocer el
mecanismo completa de esta
reaccién fundamental de los
plantas.

Mediante el estudio de dife-
rentes plantas se sabe ahora
que las primeras etapas de
esa reaccién son idénticas en
todo el mundo vegetal. Uni-
camente, en una etapa ulte-
rior el proceso cambia, ya que
la produccién de compuestos
—como aromas, colores y sus-
tancias quimicas— es carac-
teristica de cada planta. En
el caso del alga verde, ha
sido posible diferenciar la
reaccién entre las algas hasta
obtener que la preponderan-
cia de azicar o de dcido mé-
lico se forme en una etapa
inicial de! proceso. Han conti-
nuado los experimentos para
mostrar que la misma alga
que normalmente contiene un
50 % de proteina puede ser
alterada hasta producir un
75 % de grasa en vez de pro-
teina. En realidad, el conte-
nido de proteing puede variar
desde un 7 % hasta un 88 %,
mientras el contenido de
grasa puede cambiar desde
un 1% hasta un 75 %. Al
mismo tiempo, el carbén-dié-
xido puede encontrarse en
una proporcion que fluctia de
un 6% a un 389%. Esto
abre, evidentemente, grandes
posibilidades para la trans-
mutacién e incremento de los
recursos alimenticios disponi-
bles, tanto para los animales
como para los seres humanos.

Experimentos andlogos en
el mundo animal han reve-
lado un gran nimero de he-
chos desconocidos en lo que
se refiere al metabolismo, o
sea en el proceso quimico que
se desarrolla durante el fené-
meno de la digestién y de la
restauracién  orgdnica. Esos
experimentos han comenzado
a realizarse en la Universidad
de California (Estados Unidos
de América), y en el Instituto Nacional de
Investigacién Lechera de Shinfield, Reino
Unido, en la produccién de la leche de vaca.
La vaca es una mdquino altamente eficaz
para transformar las materias vegetales en
valioso alimento humano, y su quimica puede
ser igualmente mejorada por tales investiga-
ciones.

A los progresos obtenidos mediante los ra-
dios isétopos se debe aiadir un nuevo capi-
tulo : los radio-isétopos proporcionan un
método eficaz de medicién del tiempo hist6-
rico. Por medio de ellos se han obtenido res-
puestas certeras a las interrogaciones formu-
ladas sobre la edad de los drboles y de los
animales —enterrados largo tiempo bajo las
copas terrestres— y de los esqueletos huma-
nos y arquitecturas de los siglos pasados. Los
radio-isétopos han hecho posible la fijacién
del tiempo en que se desarrollé el Periodo
Glaciar y pueden suministrar las fechas mas
aproximadas de muchos acontecimientos ocu-
rridos en los Gtimos 30.000 afos.

El método de medicion se funda en el hecho
de que existe una muy pequeiia proporcion
de isétopos-radioactivos pesados del carbén
en todo el carbén-diéxido de la atmésfera.
Como todas las plontas restauran sus tejidos
valiéndose de ese carbén-diéxido y como todos
los animales lo respiran, la proporcién de car-
bén radicactivo en relacidn con el carbén
ordinario existente en todos los seres vivientes

es la misma y es bastante conocida. Inmedia-
temente que un animal o una planta mueren,
el intercambio de carbén con la atmésfera
circundante cesa y el caddver es enterrado y
parcialmente conservado. Al ocurrir esto, su-
cede al misme tiempo un lento cambio en la
proporcion de los dos isétopos. El isétopo-
radioactivo descarga sus rayos y se vuelve
inerte, hasta el punto de que su presencia no
puede ser registrada. Pero este es un proceso
a largo plazo. Cualquier cantidad de car-
bén radioactivo queda reducida a la mitad en
5.568 afios, después nuevamente se reduce
a la mitad de esta cantidad, o sea a la cuarta
parte de la cantidad original, en otros 5.568
anos. La cantidad que resta en el trancurso
de 30.000 afios, aproximadamente, es tan pe-
quefia que no puede ser medida. No obstante,
en esos 30.000 ahos se puede medir la ra-
dioactividad del carbén existente para com-
pararla con -el carboén total y asi calcular
fa fecha en la cual dejaron de existir ese ani-
mal o esa planta. Mediante este sistema, es
posible en la actualidad fijar la fecha exacta

en que la vida animaba oun esos esqueletos
sepultados, la madera encontrada en las viejas
arquitecturas, los restos de de lefia de las
hogueras prehistéricas y aun el material orgd-
nico del cieno.

Los investigadores de la Universidad de Chi-
cago han descubierto, mediante este método,
que el carbén hallado en el antiguo caserio
de Shaheinab, cerca de Kartum (Sudan), pro-
cede de los drboles que crecian alli hace
5,060 aiios, mientras las conchas de molusco
encontradas en el mismo lugar habian sido
retiradas del mar hace 5.446 aiios. En la
regidn de Jarmo, en lrak, se hallan fas rui-
nas de una antigua aldea, donde se pueden
ver huellas de graneros primitivos y de una
temprana economia basada en la fabricacién
de alimentos. Esas ruinas demostraron ser de
hace 6.695 aios. También se pudo observar

que un dintel maya fué esculpido hace
1.470 afios, mientras el famoso «Sto-
nehenge» de Inglaterra data de hace

3.800 aiios, o sera cerca de dos mil afios antes
de Cristo. En Oregén se encontré un par de
sandaiias de cuerda en tan buen estado de
conservacién que parecian abandonadas sélo
desde lo vispera. El método de los radio-
isétopos demostré que esas sandalias tenian
9.000 aiios.

Este sistema sirve iguclmente para identifi-
car los articulos de fabricacién reciente. Ese
fué el caso de unos soldados que, al realizar

trabajos de ingenieria en Alemania, encon-
traron un pozo que contenia los huesos de
varias personas. Se trataba de victimas de
la segunda guerra mundial, o de una epide-
mia de hace algunos siglos? Era fdcil medir
el radio carbén existente en estos restos 6seos,
y de esta manera se descubrié que ese lugar
era una tumba colectiva que contenia muchas
victimas de la guerra de 1870.

En los dltimos afos, ha sido una cuestion
apasionante la edad que podia tener el ma-
nuscrito del Libro de Isaias que forma parte
del Antiguo Testamento, Fué escrito ese
extraordinario documento en los dias del Pro-
feta, o era una mistificacion medioeval? Los
anglisis probaron que ese rollo habia sido
escrito hace dos mil afios ; pero no fué posible
establecer si ese hecho sucedié antes o des-
pués de la vida de Cristo. Mediante ese pro-
cedimiento, la fecha mdés antigua de mani-
festacién de la vida humana se ha fijado en
la época que corresponde a la gruta de Las-
caux en el Sur de Francia, lugar donde se
encuentran las célebres pinturas del ya extinto

DISPOSITIVO QUE CONTIENE COBALTO RADIOACTIVO, utilizado en el Laboratorio de Brook-
haven para el estudio y aprovechamiento de las radiaciones gamma. Esta fotografia ha sido tomada a la luz
de esas radiaciones unicamente. La sombra negra representa una de las dos cuerdas que han servido para
hacer funcionar el aparato.

mamut lanoso. El examen cientifico ha demos-
trado que estg gruta fué habitada y utilizada
por el hombre hace 15.500 afios, aproximada-
mente. En Alaska, por otra parte, existen
restos de la carne y pelambre del antiguo
super-bisonte, que existi6 hace mds de 28.000
afios, y a pesar de ello se encontraba en tal
estado de conservacién que los perros articos
habian devorado esos restos en parte. Se sabe
también, segiin este sistema, que la dltima
gran erupcion del volecn La Soufriere, en la
isla de Guadalupe, ocurri6 hace 550 aiios
solamente.

Un problema pérmanente es el del origen
del petréleo. Muchos especialistas han pen-
sado que este combustible, bajo las rocas
antiguas ha sido formado tal vez hace un
millén de ofios ; pero nuevos experimentos han
demostrado que la formacion del petréleo fué
mucho mds reciente, y que se acumula bajo
la tierra en ciertos puntos favorables y no en
los lugares donde los animales y las plantas
—cuyos restos le dan origen— vivieron en un
tiempo.

El mds sorprendente descubrimiento es el de
la circulacién de las aguas en los océanos.
En la superficie maritima el agua contiene
una proporcién normal de radio-corbén y de
carbén ordinario ; pero en las regiones drti-
cas, el agua de la superficie tiende o mo-
verse hacia abajo y a avanzar lentomente o

través del fondo ocednico hacia los trépicos,
de modo que existe una circulacién incesante.

Las mediciones efectuadas en muestras de
agua tomadas en las profundidades de! Atldn-
tico, frente a Terranova, han probado que
la materia orgdnica de esas aguas tenia una
edad de mds o menos 15.000 adnos. Esta ope-
racién planetaria de cambio de las corrientes
ocednicas superiores, o sea de la superficie,
hacia el fondo, y de las aguas inferiores ha-
cia las superficies ocednicas se realiza en mu-
chos miles de aiios.

Es de gran interés conocer la fecha de la
ultima capa glaciar que cubrié la Europa
septentrional, Asia y América. Esa fecha ha
podido ahora establecerse mediante la me-
dicién de la edad de los drboles y restos lefio-
sos que existen bajo los guijarros depositados
por el ventisquero : la invasién glaciar se llevé
a cabo hace once mil aiios. Desde entonces,
casi simultdneamente, comenzé la retirada de
los ventisqueros, la que no ha cesado hasta
nuestro tiempo. Este fenémeno ha sido con-
firmado por el andlisis del
fango de la costa maritima,
especialmente en los deltas
de los grandes rios. Durante
el periodo glaciar, habia mu-
cha agua congelada en los
ventisqueros, hasta el punto
de que el nivel del océano era
mucho mds bajo que el ac-
tual. En la culminacién del
periodo glaciar, el nivel ma-
rino era 80 pies mds bajo que
en nuestra época ; hace nueve
mil afios ese nivel era aiin 70
pies mds bajo; hace siete
mil afios, 50 pies ; y hace tres
mil afios, 25 pies bajo el nive!
actual. El nivel del océano se
encuentra en ascenso perma-
nente, conforme van mezcldn-
dose los hielos del drtico con
los del antdrtico.

El método de los radioiséto-
pos ha sido utilizado también
para medir el grado de forma
cién del «plankton», esa fini-
sima materia vegetal y ani-
mal, que vive en el océano y
que sirve de alimento a los
peces mds pequefios. Los in-
vestigadores, en una nave
de exploracién, descurbrieron
que, cada afio, un metro cua-
drado de agua ocednica pro-
ducid un centigramo de
plankton. Esto quiere decir
que esa produccién, sumando
todas las regiones ocednicas,
llega a 40.000 millones de
toneladas de carbo-hidratos
cada afio, o sea una canti-
dad equivalente a la produ-
cida por todos los drboles y
plantas de la tierra. Al mismo
tiempo, se descubrié que la
materio orgdnica en los mares
de la costa occidental de
Africa es cuatro o cinco veces
més obundante que en el
Océano Indico. Esta clase de
estudios ulteriores pueden uti-
lizarse para determinar en
los océanos las zonas mds
ricas de pesca.

Uno de los grandes proble-
mas que ha sido resuelto hace
tiempo es el de la edad de la
tierra. Los cdlculos han va-
riado, durante el Gltimo siglo,

desde algunos miles de
aios —segin lo estable-
cen los documentos bibli-

cos— hasta varios millones de afies, de
acuerdo con estudios ulteriores. E! procedi-
miento més eficaz, aceptado en la actualidad
en todas partes para medir la edad de la
tierra, estd fundado en la radio actividad del
uranio y su lentisima transformacién en
plomo. Al medir la cantidad de uranio hoy
existente junto con la cantidad de plomo
formado por el primero y comparando ese
dato con el grado conocido de transformacién
del uranio se ha encontrado que la edad de la
tierra es aproximadamente de tres mil
millones de afios.

Como se ve, los radio-isétopos han abierto
un nuevo capitulo de la ciencia al suministrar
el instrumento mds sensible para la medicion
del tiempo. Es impresionante la variedad de
aplicaciones de los radio-isétopos en las
ciencias exactas, la medicing, la industria y
la agricultura. Sin embargo, hasta ahora el
hombre puede disp I te de pequeiias
cantidades de radioisétopos. Mas, cuando la
potencia motriz atémica y, en consecuencia,
los hornos atémicos, sean empleados por lo
industria en todo el mundo, aumentard tam-
bién grandemente la produccién de radioisé-
topos como subproducto de los hornos até.
micos. Se puede asegurar, asi, con fundamento,
que la utilizacién directa de los isétopos y los
descubrimientos cientificos a que dardn lugar,
servirén para multiplicar los conocimientos y
el poder del hombre en fa naturaleza.
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La

Television
Japonesa
en las

Escuelas

por Henry Cassirer

A rtir de comienzos de 1953 las
emisoras de Tokio, de Osaka y de

Nagoya han introducido la T.V.
en los hogares japoneses.

N el mundo entero, los educa-

dores siempre estan en busca

de nuevos métodos que les
permitan apartarse de la rutina de
la ensefianza, experimentar nuevos
métodos vivos y medios de cautivar
la imaginacién y provocar el entu-
siasmo de la jévenes. En el Japén
se lleva a cabo actualmente un ex-
perimento de particular interés al
respecto. Los maestros acaban de
unir sus esfuerzos a los de la radio
"y de la televisién nacionales con
objeto de determinar, juntos, el
mejor medio de poner el magico
poder de la televisiéon al servicio de
las jévenes generaciones.

Se trata, en esencia, de determi-
nar en qué medida el poder evoca-
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dor de la imagen animada puede
ayudar al nifio a asimilar nociones
que hasta ahora, cualquiera que
sea el talento del maestro, eran de-
masiado abstractas para que pu-
diera comprenderlas facilmente el
alumno. Ya se utilizaron con ese

. objeto fotografias y vistas fijas,

el cine y la radio. Hoy, los maes-
tros japoneses van mas lejos aun.
Siguiendo el ejemplo de maestros
americanos, franceses y de algu-
nos otros paises, ponen a prueba
las virtudes educativas de _la
television. K .

He aqui la forma en que proce-
den. Todos los dias, a la una de la
tarde, la cadena nacional transmite
un programa de quince minutos
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Al lado de los programas regulares que los japoneses contemplan, de acuerdo

con su tradicién, sentados en sus esteras, las estaciones emisoras difunden

programas de T.V. escolar que agregan a la ensefianza un elemento dtil y atractivo.

Fotos Rodiodifusién Japonesa (N.H.K.)
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destinado a las escuelas, por las
emisoras de televisiéon creadas a
principios de afio en Tokio, en
Osaka y Nagoya.

En los alrededores de la capital
se han seleccionado algunas escue-
las de ensefianza elemental y se-
cundaria del primer ciclo para ser-
vir de clases-testigo. Este es sin

duda el aspecto esencial de ese ex-

periemento. En efecto, la televisién
escolar es un medio, cuyas técnicas
no se han puesto a prueba todavia.
Antes de enseilar a los nifios a sa-
car partido de la televisién, los pro-
pios realizadores de programas tie-
nen que hacer su propio aprendi-
zaje.

Ese aprendizaje no es de los mas -

faciles, como lo demuestra el caso
siguiente : uno de los productores
de la televisién escolar habia reali-
zado una serie de programas titu-
lada: «Los Viajes de la televisiény»,
cuyo objeto era mostrar a los nifios
los sitios mas conocidos del pais,
desde el punto de vista de la geo-
grafia descriptiva. El procedimien-
to de presentacién consiste en que

dos nifios, un muchachito Hlamado

Terebi y una nifia, Tereko, viajan
por el Japén y conversan con los
habitantes de las ciudades que visi-
tan, lo que permite mostrar a los
nifios los monumentos y sitios ca-
racteristicos con comentarios apro-
piados; para dar mayor realce al
programa, los papeles no estaban
a cargo de actores sino de muiie-
COs.

Contrariamente a lo que hubiese
podido suponerse, los resultados de
esa serie de programas no fueron
muy buenos. Puede concluirse de
la lectura de los informes enviados
por los maestros que la atencién de
los nifios fué enteramente monop6-
lizada por los muifiecos y que, en
consecuencia, el mensaje que se
trataba de transmitirles, es decir la
imagen y la explicacién geografica,
no alcanzé a los jévenes especta-
dores.

En cambio, otros programas al-
canzaron mucho éxito. Por ejem-
plo, «<La comprensién del arte cla-
sico’», emision destinada a alumnos
del segundo grado, realizada con la
colaboraciéon de musedgrafos o de
un critico de arte, entusiasmé a los
jovenes. En el curso de esa serie,
fueron presentadas las mejores
obras clasicas; la camara atraia e}
0jo sobre sus aspectos mdas nota-
bles, ayudando a establecer com-
paraciones, mientras un comenta-

rista daba las explicaciones nece-
sarias y un fondo de musica cla-
sica ayudaba a crear el ambiente
apropiado.

Cabe mencionar también una
emision destinada a los nifios de
seis a siete afios : ¢«Juguemos con
Jos ritmos», verdadero curso de
ritmica y danza, especialmente
apropiado para las posibilidades de
la televisién. Sefialemos asimismo
programas sobre ciencias y anato-
mia en los cuales la television lleva
a los nifios las riquezas de labora-
torios absolutamente inaccesibles
para la inmensa mayoria de las
pequeiias escuelas del mundo.

Alli pueden contemplar la reali-
zacién de experimentos que re-
quieren un équipo o material muy
costoso para poder ser llevados a
la practica en sus propias escuelas.

En otro programa de mucho
éxito, llamado <«Estado actual de
la naturaleza» se proporcionaron
a los nifios explicaciones de varias
caracteristicas geograficas, como
la formacion de los volcanes, el
origen de las altas y bajas mareas
y otros fenémenos naturales. Los
realizadores del programa utiliza-
ron, ademdas de fotografias, peli-
culas, modelos y experimentos,
varios objetos reales que, a veces,
fueron examinados al microscopio.
De esta manera, aunque se limité
la escala de los experimentos por
motivo de las escasas facilidades
del estudio de televisi6én, se alcan-
zaron muy buenos resultados.

En el programa «La Estructura
del Cuerpo» se mostraron en
sesiones separadas las funciones
del corazén, pulmones, estémago,
etc. También en este curso anaté-
mico, los resultados fueron exce-
lentes ya que habia un continuo
movimiento en los cuadros de la
pantalla. Se di6é especial atencién
a los experimentos en el estudio
de television,

Cada semana, el «Club del
Sabado» ha presentado ante publi-
cos juveniles varios programas de
teatro, ballet, musica instrumental,
coros, gimnasia y recitaciéon a
cargo de grupos semi-profesio-
nales de nifios o de alumnos de
las escuelas.

La televisién se presta perfecta-
menta para esa labor educativa. Es
practica y atrayente. Para las jove-
nes generaciones japonesas, es un
medio nuevo y viviente que contri- .
buye en gran medida a la obra de
los maestros y de los libros.
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Muy seiior mio :

N mi cardcter de lector asiduo de <El Correos, desde su
E fundacion en 1948, espero que se me permita felicitar
a los redactores por su nimero de julio altimo. Como se
recordard, ese numero contenia unag colaboracion notable del
distinguido antropélogo Dr. Alfred Metraux sobre los peligros
que trae consigo todo cambio técnico, y ocho pdginas dedi-
cadas a los problemas humanos que se plantean fatalmente
con la industrializacién en los pueblos que no han tenido
todavia un desarrollo suficiente. Es un buen sintoma del tra-
bajo vital de la Unesco en esa esfera el hecho de que «Ei
Correo» preste una atencion creciente, desde hace tres aiios,
a la mutacién tecnolégica del mundo y consagre en 1953 casi
todo un ndmero a una sagaz y detenida reflexién sobre tan
importante problema.

No obstante, creo necesario afiadir algunas consideraciones
sobre «las necesidades estéticas de la sociedad civilizada»,
aspecto que no se examina suficientemente en las respuestas
que se dan a la pregunta fundamental formulada por el
Dr. Metraux y los redactores de «El Correo» : ;la transfor-
facién técnica produce la ruina o la prosperidad? Cuando
hablo de «sociedad civilizada» me refiero, naturalmente, a los
efectos civilizadores de la industrializacién. En Occidente,
hemos aprendido, por amarga experiencia, que una revolucién
industrial puede proporcionar grandes beneficios a la huma-
nidad y, al mismo tiempo, despojarla de sus riquezas espiri-
tuales. Nuestro tiempo clama por una industrializacién que
sepa crear su propria cultura y conserve igualmente con el
mayor celo las culturas del pasado. Debemos advertir a los
paises del Oriente Medio, del Extremo Oriente y de Africa
—que se hallan aplicando con fervor los métodos cientificos
y técnicos a sus propias condiciones econémicas— de las
omisiones y fracasos que hemos experimentado durante ese
proceso en el Occidente.

Nadie puede detener, ni desea detener, los cambios que se
operan en el mundo. La dnica via de salvacion para que los
pueblos de la tierra se liberen de la pobreza, aumenten sus
recursos alimenticios, mejoren sus condiciones higiénicas y
consigan el bienestar social y fisico en todos los aspectos, es
el adelanto técnico mediante métodos cientificos; pero la
necesidad fundamental del espiritu humano exige que esta
industrializaciéon sea humana en alto grado. El poeta inglés
Robert Bridges decia que la poblacién de los otros lugares del
planeta habia «visto la Electricidad iluminar el Occidentes.
Dejemos que el género humano aproveche de su resplandor y
se oriente entre las sombras,

La vida del hombre no se apoya tan sélo en la tecnologia
y en la ciencia sino también en el arte y en la religién,
Alfred Whitehead, gran filésofo, educador y matemadtico, dice
que estas cuatro disciplinas «se relacionan entre si y proceden

de la mentalidad integral del
hombres. Si la meta de la
ayuda técnica es el bienestar
humano, limitado @ su aspecto
fisico, tenemos que recurrir a la
ciencia aplicada. Pero si se quiere
evitar el profundo malestar psi-
colégico y espiritual de las gran-
des ciudades industriales del
Occidente, habrd necesidad tam-
bién de buscar la panacea en las
artes y en la cultura humanis-
tica. La ciencia ha dirigido la
atencién humana hacia las cosas,
en oposicion a las valores. Aunque
sea un motivo de orgullo el hecho
de que la civilizacién industrial
del Occidente comenzé con la
revolucién * industrial en Ingla-
terra, hay que confesar que esa
transformacion ha dejado un
rastro de males, contra los que
ha tenido que batallar el hombre
de ese pais durante los Gltimos
cincuenta aios. Esos males han
sido originados principalmente
por los errores estéticos del ma-
teriglismo cientifico y por la na-
tural ignorancia de los hombres,
que se ha intensificado en los
iltimos tiempos. Como dice Whi-
tehead en su libro «La Ciencia
y el Mundo Moderno», al hablar
del sistema industrial embriona-
rio en Europa y América : «Un
punto en que debo insistir es la
ceguera con gue aun los mejores
hombres de ese tiempo miraban
la importancia de la estética en
la vida de la nacién. No creo
que hemos llegado todavia a
establecer su justo valors.

Ya afirmé una vez, al hablar en Londres en 1946 acerca
de este problema —que ha sido después comentado, en 1948,
por T. S. Eliot en sus «Notas para una definicion de la Cul-
tura»— que la época del industrialismo y de la democracia
ha seiialado el fin de muchos grandes tradiciones culturales
de Europa, y que muchas veces la fortuna y el poder han sido
obtenidos mediante la explotacién de la ignorancia y la codi-
cia. Como resultado de esta situacién, la mayoria del pueblo,
en el mundo contempordneo, es educado solamente a medias,
y hay un inmenso vacio cultural que se extiende de Amé-

Latecnologiay la ciencia no son las tnicas preocupaciones del hombre. También anhela el alimento espiritual
del arte y tiene sed de religion. Copyright. Biblioteca de! Congreso, Washington.

EL CORREO DE

"7 LA TRANSFORMACION TECNICA
Y LA NECESIDAD ESTETICA

L progreso técnico es un arma de doble filo? En el
c numero de <El Correos, correspondiente al mes de
julio altimo, intentamos contestar a esta pregunta
poniendo de manifiesto los peligros que puede pro-
vocar un trastorno tecnolégico en los paises que se suelen
‘lamar «<insuficientemente desarrollados»>. En una carta

dirigida a la Redaccion de «El Correo» —cuyo texto trans-
cribimos a continuacién— el Sr. David Hardman, antiguo
Miembro del Parlamento britanico, se interesa particular-
mente en el aspecto espiritual del problema, o sea en <las
necesidades estéticas de la sociedad civilizadas. Agrade-
cemos al senior Hardman el interés con que sigue nuesiros
trabajos.

Sélo el progreso técnico y cientifico permitiré a la poblacidon del mundo mejorar
sus condiciones de vida, pero la industrializacion debe ser lo mas humana
posible. (Foto Naciones Unidas.)

rica a Europa y de Europa al Asia. Eliot explica que la
«educacién a medias» es un fenémeno moderno : «En las
edades antiguas no se podia decir que la mayoria era «edu-
cada a medias» o algo menos, ya que el pueblo tenia la edu-
cacién necesaria para desempefiar las funciones para las que
estaba destinado. Seria incorrecto calificar a un miembro
de una sociedad primitiva o a un agricultor de cualquier época
como «educado o medias» o «educado sélo en una cuarta
parte» 0 «en una fraccién menor». El peligro supremo de la
industrializacion deshumanizada seria la desaparicion de la
diversidad de las comunidades humanas y de las culturas mu-
chas veces seculares —de gran valor dentro de la odisea del
espiritu humano— y su reemplazo por una cultura contempo-
rdnea sin raices en el pasado. El hombre «educado a medias»
—segun el concepto de Eliot— serd el heredero universal de
la tierra.

El Dr. Metraux hace algunas observaciones sobre el peligro
que resulta de la impaciencia de los representantes mds cultos
de las razas de color «quienes protestan de modo vehemente
cuando los hombres blancos les aconsejan conservar sus cos-
tumbres tradicionales». Esta advertencia es muy oportuna. La
potencia indispensable para obtener el bienestar del género
humano puede provenir de la ciencia y de la tecnologia ; pero
la felicidad —como lo han probado varias culturas del mundo
a través de miles de afios de tentativas infructuosas— es una
planta frdgil que requiere para fortalecerse la inspiracion de
las artes y del sentimiento religioso.

*

| se quiere evitar el aspecto antiestético y el malestar que
S reinan en los centros industriales de Occidente deberd

darse atencion —en todos los lugares donde se intro-
duzca la tecnologio— a los proyectos de la ciudad y del
campo, a la arquitectura, al disefio de los articulos de uso
diario (especialmente de los que se producen en serie). Los
proycetos comunales no deben tener inicamente una finalidad
técnica sino tarbién cultural. Las escuelas y los colegios de
adultos —y no tan sélo los templos— deben ser los centros
de irradiacién de lo vida espiritual y estécica. Y cuando hablo
de escuelas y de colegios no pienso exclusivamente en la edu-
cacion tedrica —grave mal de la educacion comunal en el
Occidente— sino en la actividad experiencie de primera mano
y observacién directa estrechamente identificadas ya con la
Ayuda Técnica, como lo muestra el nimero de julio ditimo
de «El Correos.

Factor vital de la educacién es la actividad de los nifios y
de los adultos que ejecutan la obra con sus propias fuerzas.
Y esto se aplica por igual a la obra intelectual y estética como
a la material o fisica. Todos aquellos que trabajan en la
Ayuda Técnica deben prestar atencién no sélo al fendmeno
del choque de la tecnologia sobre las comunidades primitivas
sino también a la terrifica influencia que ejercen las dis-
tracciones pasivas del Occidente : el cine, la radiodifusién vy,
Gltimamente, la televisién. Estos elementos pueden servir —y
en efecto sirven— para fomentar la educacion estética y espi-
ritual, pero también pueden ser peligrosos al producir la uni-
formidad cultural, la abolicion de la iniciativa individual o de
grupo y la implantacién de su tirania mecdnica sobre el mundo
armonioso de la estética.

Muy atentamente.

Davip HARDMAN.
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una bréjula y un mapa ; diganle que a pocos kildmetros de distancia hay un lago estu-

pendo donde acostumbran a jugar les hadas y los duendes del bosque, y a donde puede
ir de merienda con sus amigas ; o, simplemente, indiquenle que el grupo puede salir a visitar
una granja, a cinco kilémetros del sitio en que se encuentra, para ver docenas de pollitos
recién nacidos, y el grupo saldré a campo traviesa y encontrard por su cuenta el lago a la
granja que le interesa.

No llegarén de la manera més rdpida o mas fdcil, pero con su brijala y su mapa encon-
trardn un camino seguro y sin posibilidad de perderse. Un conocedor de la région podrd tomar
por una carretera comoda y llegar al sitio seiialado en menos tiempo que ellas. Pero la cosa
es que Margarita y sus amigas, criadas todas en la ciudad, se manejorén en el campo con
la misma soltura que una bandada de patos al lanzarse al agua. Esto se debe a sus conoci-
mientos de un juego —y al mismo tiempo materia de estudio— que en las escuelas de Suecia

D enle ustedes a mi hija Margarita, que tiene doce aiios, y que como yo vive en Estocolmo,

se [lama «jugar a orientarses. Con su «5il-
vas (la brajula simple con transportador que
todos los chicos en Suecia parecen poseer
Yy que Margarita recibié como regalo al
cumplir nueve aiios), la lectura de los ma-
pas, el hallazgo de los mojones elegidos en
la ruta y el arte de seguir un curso deter-
minado de antemano, son cosas que para
ellas no tienen dificultad alguna.

El extraordinario desarrollo de este juego
es una de esos cosas que demuestran lo
mucho que puede hacerse en el terreno de
la educacién aplicando con inteligencia una
idea sencilla. «Orientering», como la llaman
los suecos, fué en principio la forma de
encontrar uno el camino con un mapa y una
brijula, pero con el tiempo se ha transfor-
mado en algo mucho mds importante. Desde
que se la hizo materia de ensefianza obliga-
toria en las escuelas, su valor, desde el
punto de vista educativo, ha aumentado
considerablemente.

Como todas las cosas que se refieren a la
educacién y al deporte, el juego —y estu-
dio— asi denominado da mejores resultados
cuanto mds temprano se empiece y mds
joven sea el discipulo. Por ello, en las
escuelas suecas, a donde los nifos concurren
a partir de los siete afios, los primeros
principios se imparten en el primer afic de
la ensefianza. Esto se logra por medio de
una serie de juegos a los que los nifios se
entregan tanto dentro de la clase como al
aire libre, y cuyo objeto es, sencillamente,
darles un sentido de direccion y observacion.

Los diagramas y los planos son, en reali-
dad, mapas. Esta es una idea que se inculca
a los nifios desde un comienzo. Los alumnos
dibujan un diagrama del salén de clase,
un mapa de la escuela y los terrenos que la
rodean, y luego un mapa de verdad, con
lineas y puntos de referencia muy sencillos.
En seguida se cultiva la medicién de distan-
cias, y la prdctica que representan los pa-
seos después de clase y las excursiones de
los domingos amplia muy pronto el interés
de los nifios en este sentido. ’

En los dos o tres afios siguientes, los
escolares aprenden a leer los simbolos de los
mapas grandes. La leccién de «orientacions
se transforma luego en leccién de geogra-
fia, con incursiones en la topografia, las
matemdticas, lo geometria, el dibujo, la
redaccion de informes y el estudio de la
naturaleza.

La experiencia realizada por los maestros
de Suecia y de otros paises europeos en
este terreno proporciona una serie de indi-
caciones interesantes sobre el uso docente
de este juego de orientarse.

«El dibujar mapas sencillos —dice un
maestro rural sueco— es, en mi opinidn, C O N
la mejor manera de iniciar a los nifios en * *
el estudio de la geografia. A los pequeifios .
parece entusiosmarles tanto la idea de dibujar mapas como la de dibujar mufiecos, casas
y animales. Partiendo del plano del salon de clase o de los jardines de la escuela, pronto se
acostumbrard a considerar las tierras que le rodean cémo si las viera en un mapa. Es facil, de
entonces en adelante, estimular su interés y su comprensién de aquellos mapas que represen-
tan el pais entero, y luego el mundo.»

Otro maestro me ha recalcado el interés que esta materia nueva tiene desde el punto de
vista de los estudios sociales : el nifio se ve estimulado por ella a aprender mucho mas de lo
que haria en otras circunstancias acerca del sitio —aldea o ciudad— en que vive, el pais del
que es oriundo y los aspectos diferentes de otros paises remotos.

1-2-3) En Suecia nadie se sorprende de encontrar en pleno campo grupos de
nifios que van a la aventura, provistos de una brijula y de un mapa. Es verdad
que estos nifios se divierten, pero al mismo tiempo se instruyen, pues « orien-

"ORIENTERING..:"

4-5) La palabra « Insjon » quiere decir en sueco « el lago ». Alli se pasealos domingos

este nifio de la escuela de Enskede, cerca de Estocolmo. En la clase, gracias a

indicaciones cartograficas muy simples, el nifio indica en el encerado las diferentes
etapas de su excursion lacustre,

BRUJULA Y MAPA
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En un informe elevado a las cutoridades escolares de Estocolmo, un tercer maestro
subraya otro aspecto del valor que la «orientaciéns, como materia escolar, tiene desde el
punto de vista diddctico : al inducir al nifio a observar los puntos de referencia, tanto en los
mapas como en la realidad, se hace buen uso de su capacidad para describir lo que ve. Este
maestro observé que, si se dejaba a los nifios encontrar el camino por su cuenta, estaban
mejor dispuestos a escribir una composicién en que relataran lo que veian, En la historia
de los puntos de referencia elegidos ——castillos, monumentos, posadas, etc.— y en el paisaje
que los rodeaba, los nifios encontraban siempre nuevos motivos de interés.

Los educadores de Suecia y del Canada se han preocupado por hallar otros métodos prac-
ticos para aprovechar la enseiianza obligatoricr de la «orientacion» dirigiendo a los nifios
hacia otros estudios. Al principio se cree mas conveniente no abrumar a los alumnos peque-
fios con explicaciones dificiles sobre la brijula y sus aplicaciones geométricas mientras se
enseiia su uso en clase. (Un maestro descubrio que, en vez de hablar de 360 grados, sus
alumnos se referian a los caminos y carre-
teras por el nimero que les correspondiera
en la brijula : el 99 indicaba asi el este,
el 180 el camino que iba al sur de la locali-
dad, etc.). En etapas mas adelantadas inter-
viene el uso de la geometria para tomar rum-
bo y medir alturas y distancias, y se la apren-
de con doble interés por haber visto lo util
que resulta esta materia en la prdactica cuan-
do se tiene un mapa y una brijula en mano.

Las posibilidades de combirar la «orien-
tacidn» con el estudio de la naturaleza, la
botanica y la vida de los animales son cosa
de que tanto los maestros como los alumnos
se dan cuenta fdcilmente. Las notas tomadas
en una larga excursion a través del campo
han contribuido a enriquecer las repercusio-
nes de esta materia, considerada en principio
como un juego y que, aun ahora, la mayor
parte de los que la practican creen, primor-
dialmente, una distraccion y una diversion
para los escolares.

La idea que dié6 origen a este deporte
hace treinta afos constituyé en si un inte-
resante adelanto desde el punto de vista
educativo. Al Comandante Ernst Killander,
director de un grupo de «boy-scouts» y de
asociaciones juveniles en Suecia, le preocu-
paba el tiempo que los nifios y muchachos
pasaban en presenciar encuentros deportivos,
en vez de practicar el deporte de una ma-
nera activa. Un domingo por la mafana
indicé a los muchachos que le acompaiiaban
en un campamento un objectivo que pudie-
ran alcanzar con ayuda de una brijula y
un mapa topogrdfico de la regién, ddndoles
al mismo tiempo libertad para llegar al
punto seialado como quisieran : por los
caminos principales o atravesando montes y
valles. La idea tuvo gran éxito, y actual-
mente los Suecos consideran la «orientacion»
como un deporte naciongl, lo mismo que el
«golfs, el «football»y el «cricket= en Gran
Bretaiia, el «hockeys» en el Canadd y el
«baseball» en Estados Unidos.

Actualmente mds de 350.000 personas
(entre las que se cuentan 135.000 adultos)
toman parte todos los afios en Suecia en
concursos nacionales de «orientacion». En la
provincia canadiense de Ontario el juego se
ha transformado en materia de ensefianza
obligatoria en las escuelas, Ademds de los
manuales publicados en Suecia sobre la
materia, acaba de editarse otro, lleno de
divertidas ilustraciones, en Alemania vy
Suiza, y los folletos ilustrados acerca del
manejo de la brajula «Silvas, que propor-
cionan instruccién elemental sobre la lectura
de mapas, se publican ya en cuatro o cinco
idiomas.

La utilidad practica de la «orientacién»
va, pues, mucho mas alld del deporte, fos
juegos y el ejercicio. Cada vez se reconoce
mos el valor que tiene desde el punto de
vista educativo. Los guardabosques, los soldados destacados en el interior, los exploradores,
cazadores y pescadores, los buscadores de minas, los ingenieros y los hombres de ciencia,
los amantes de la naturaleza y los artistas, todos ellos encuentran en la «orientacién» la
manera de aguzar y perfeccionar sus habilidades y conocimientos, asi como un motivo para
tener mayor entusiasmo por las materias de su particular aficién.

Y para los nifios de la edad de mi hija Margarita, et juego constituye una manera de
empezar a tener confianza en el campo y los espacios abiertos, un deporte espléndido y una
manera interesantisima de descubrir el mundo que los rodea.

Yves DU GUERNY

- Sl

tering » — palabra sueca que significa arte de orientarse — es un curso que
figura en el programa de todas las escuelas de Suecia, y que va tomando
cada vez mas importancia en el Canada. (Fotos Unesco.)
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EL CORREO

OTICIAS DE TODAS PARTES

RELACIO.\'ES RACIALES : En Ia
Universidad central africana, que se halla
actualmente en construceion en Satisbury.
Rodesia del Sur, se establecera una cdte-
dra sobre relaciones entre las razas, filo-
sofia politica ¥y otras materias afines y la
tarea del profesor titular sera estudiar los
problemas de las sociedades multiraciales
Y buscar soluciones conducentes a la ar-
monia enire las razas. La cétedra sera
costeada con fondos suministrados por los
Coloquios del Africa Central que forman
parte integrante de wuna organizacién
mundial no ‘polftica. cuyos propositos son
analogos a los de la Organizacion Rotaria
Internacional. Los iniciadores del proyecto
creen que la armonia racial sera el funda-
mento del progreso pacifico en todo el
mundo Y estan convencidos de que la in-
vestigacion y la enseflanza sin obstaculos,
en una atmdésfera de libertad y buena
voluntad, pueden producir una més am-
plia comprensién muiua en todos ios
lugares del mundo en donde conviven
pueblos de diferentes razas, creencias y
costumbres.

La Universidad del Africa Central, cuya
piedra liminar fué colocada en julio de
este afio, estard abierta a todos los estu-
diantes sin discriminacion de raza, reli-
gion o color.

% LENGUAS VERNACULAS : El Ins-
tituto Internacional Africano ha
catalogado 369 Tenguas o dialec-
tos en los territorios angloafrica-
nos unicamente. Por su parle, un
experto en la materia ha seitalado
en Sudamérica 94 grupos linguis-
ticos y 558 lenguas, aprorimada-
mente. En la India, se encuentran
en uso mds de cien lenguas dife-
rentes, y catorce son reconocidas
como lenguas oficiales regionales.
La existencia de estos varios cen-
tenares de lenguas ha creado un
enorme y complejo problema para
los maestros que tratan de aplicar
el principio, muy bien fundado,
de que la educacion de los nifios
en edad escolar y los adultos
analfabetos es mds eficaz cuando
se la imparte en la lengua ma-
terna del alumno. La Unesco, te-
niendo en cuenta estos problemas,
publicé hace poco un libro de
154 pdginas, titulado «Utilizacion
de las lenguas verndculas en la
ensefianza» (1). Esta obra no soélo
presenta un andlisis de varias for-
mas de resolver el problema y
una documenliacion considerable,
sino que contiene ardemds una bi-
bliografia clasificada y un indice,
como también una lisla y un en-
sayo de clasificacion de las len-
guas que se hablan actualmente
en el mundo.

MUSICA : La Federacién de
Centros Rurales de Musica, cuya finalidad
es impartir la mds amplia educacién mu-
sical a los nifios que asisten a las Escuelas
rurales, acaba de abrir cerca de Paris un
Centro de formacion para los maestros de
musica que viajan por este palis y tra-
bajan en pequenas comunidades rurales.
os cursos de este Centro comprenden
las siguientes maierias: historia de la mu-
sica, armonia, trabajo instrumental, canto,
clases corales y coreografia. También se
dan lecciones de cultura general, con vi-
sitas eventuales a los teatros y conciertos,
conferencias sobre el arte dramético y la
direccion teatral, estudios sobre las acti-
vidades rurales en lo que se refiere al
cine y al teatro y, finalmente, métodos de
enseflanza.

* FABRICACION DE PAPLL : En
Teko (North Island), se construye
actualmente una fdbrica de papel
en gran escala — la primera de
Nueva Zelandia — que funcionard
mediante la energia proporcio-
nada por el calor de las profundi-
dades de la tierra y comenzard a
producir desde octubre de 1955.
Esta fdbrica serd uunica en la
historia de la elaboracién de
papel, ya que el vapor de alta
presion para la calefaccion y el
funcionamiento de las turbinas
productoras de fuerza eléctrica
serd suministrado en forma ina-
gotable por las fuentes termales.
Este sistema significa el ahorro
anual de centenares de miles de
ddlares solamente en el costo del
carbon. .

La madera se traerd de un
bosque, situado a 63 kilometros
de distancia.

En el sitio donde se halla la fd-
brica se construird una nueva
ciudad. La maquinaria producird
15.000 toneladas de papel de pe-
riddico y 36.000 toneladas de
pulpa cada ano, es decir, lo sufi-
ciente para salisfacer las necesi-
dades de Nueva Zelandia y er-
portar el excedente para otros
paises del Pacifico.

EDUCACION TECNICA © En el
Cantén de Berna se ha inaugurado una
Escuela de industria maderera, la pri-
mera de este género en Suiza. La Escuela
posee una maquinaria completa v su
programa incluye cursos ordinarios de
formacion, cursos ad hoc y cursos resu-
midos para especialistas, segun las necesi-
dades de la industria maderera.

% EDUCACION SUPERIOR @ Los re-
presentantes de miis de cien uni-
versitades de América y Espaiia
se reunieron recientemenle en
Madrid y Salamanca. Entre las
‘cuestiones discutidas figura la
equivalencia de titulos y diplo-
mas universitarios, el papel del
humanismo en la formacion uni-
versitaria y la coordinacién de las
investigaciones wuniversitarias y
clentificas.

JO\'E.\'ES CIENTIFICOS : Los alum-
nos de la escuela secundaria de Watford,
cerca de Londres, hicieron este aiio una
excursion al Mar det Norte para recoger
datos cientificos sobre vientos. olas v ma-
reas, y algunos ejemplares de la flora v
la fauna submarinas. Los jovenes se em-
barcaron en seis barcos pesqueros, en el
puerto de Grimsby, en compailia de su
maestro de geografia, de un bidlogo v un
auxiliar. El propoésito de esta excursion
fué comprobar si los jévenes eran capaces
de hacer un uso practico de la ensefianza
que habian recibido y realizar investiga-
ciones verdaderamente utiles.

% ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO :
De una encuesta de la Unesco
aparece que 85.000 personas por
lo menos dejaron su pais de ori-
gen para estudiar en las univer-
sidades del extranjero durante el
afio pasado. En 1951-1952, la
América del Norte y Europa
juntas recibieron el 38 % del nu-
mero tolal de estas personas, co-
rrespondiéndole a cada una de
;’stas regiones un porcentaje and-
0go.

estudios han sido Ilevados a cabo de
acuerdo con un plan establecido por la
Fundacion Carnegie para la paz interna-
cional. El Director de este Plan, Dr. Ho-
ward E. Wilson estima que hay actual-
mente mas de 600 Clubs de relaciones
internacionales, y entre 200 6 300 Clubs
de las Naciones Unidas y de Gobiernos
det Mundo, con un total de afiliados que
llega mas o menos a 100.000 estudiantes,
relacionados con los colegios ¥ universi-
dades de América. Hay de este modo un
gran cimiento sobre el que se puede
construir la ensefianza internacional.

% LECCIONES DE AGRICULTURA: El
Ministerio de Agricultura de Es-
pana ofrece varios premios a los
maestros con el objeto de desa-
rrollar la ensefianza agricola en
las escuelas primarias. Estos pre-
mios serdn concedidos a los maes-
tros primarios que logren de la
mejor manera transmitir a sus
alumnos el amor por la agri-
cultura.

INTERCAMBIOS ESCOLARES : Du-
rante el alio pasado, méas de 5.600 nifios y
nifias de la Sajonia Inferior, Republica
Federal Alemana, se hallaron en corres-
pondencia epistolar con nifios del extran-
jero, segun informe del Ministerio de £du-
cacion. En el mismo afio, el numero de
maestros secundarios llegé a 664 — en
comparacién con 287 en 1951 — vy los
alumnos de las escuelas secundarias que
pudieron permanecer en el exiranjero
llegaron a la cifra de 3.946, en compara-
cién con 1.929, en el afio de 1931.

% MANUALES DE LECTURA : El De-
partamento de Educacién de la

L almuecin que hace su aparicién

en los minaretes de lrak todos los

dias, ha afiadido una innovacién
a su canto secular con que invita a los
creyentes a la plegaria. Esta innovacion
consiste en un llamamiento para la
vacunacion de BCG, formulado por
medio de altavoces instalados en los
minaretes y destinado a los musul-
manes que entran a las mezquitas con
sus alfombras rituales enrolladas bajo
el brazo.

Esta es la primera vez en la historia
que los almuecines de Kut, Kufa y
Nedjef hacen la radiodifusién de
asuntos profanos con el mismo tono
de los acontecimientos religiosos. Se
puede considerar este hecho como un
signo de la importancia que da Irak
a la campaiia contra la tuberculosis
—enfermedad contra la que quiere
preservar a su pueblo— y no se ha
descuidado ningin método de propa-
ganda eficaz que pueda informar a la
poblacién de los esfuerzos emprendidos
por la UNICEF (Fondo Internacional
de Socorro a la Infancia).

Irak es uno de los seis Estados del
Oriente Medio y se cuenta entre los
32 paises del mundo ayudados por las
vacunas, transporte y suministros far-
macéuticos de la UNICEF y que han
entrado fervorosamente en la lucha
contra la tuberculosis, guiados por la
orientacion técnica de la Organiza-
cién Mundial de la Salud.

EL ALMUECIN INVITA A LOS
CREYENTES A LA VACUNACION

(Photo copyright Editions Arthaud, Paris.)

TEA’I‘RO AL AIRE LIBRE! Un
teatro al aire libre, de grandes dimen-
siones, sera consiruido en Tasquillo,
Hidalgo, México, para contribuir a las acti-
vidades de educacion fundamental de la
Mision del Instituto de Asuntos Interame-
ricanos Indigenas en el Valle de Mezquital.
Los espectdculos y comedias que se
daran allf serdn basados en las tradiciones
de los indios otomies, pero con aplica-
ciones a la higiene y a las mejores condi-
ciones de vida. *

% ESPERANTO : A comienzos de
este afio se iniciaron en Zurich las
cluses de esperanto, en forma de
un curso de ertension universita-
ria. Andlogas clases se impartie-
ron en otras ciudades europeas.
Todas las clases se atuvieron al
mismo programa, y asi los estu-
diantes pudieron  corresponder
entre st y establecer amistad.

ENSENANZA INTERNACIONAL : Se-
tenta y cinco instituciones de enseflanza
superior se hallan realizando estudios, en
los Estados Unidos de América, dcerca de
la forma de hacer mas eficaces sus ser-
vicios para fomentar la comprensién in-
ternacional. Han analizado la manera en
que se imparten sus cursos de lenguas,
geografia y ciencia politica a la luz de las
condiciones actuales del mundo y en tales
materias como intercambio de estudiantes,
formacion en el servicio exterior, investi-
gaciones y educaciéon de adultos. Estos

Comunidad Britdnica ha comen-
zado a publicar una serie de ma-
nuales ideados especialmente para
los nifios aborigenes de los lerri-
torios septentrionales de Ausira-
lia. Estos manuales, con ilustra-
ciones en color, y un cuirdadoso
vocabulario inglés van acompana-
dos de malerial y notas para la
ensefianza activa, y son el resul-
tado de tres anos de erperimenlos
pedagdgicos.

ALFABETIZACIO!\' : En las comu-
nidades mexicanas en donde no existen
suficientes facilidades educativas, se han
creado mas de 7.000 centros colectivos de
alfabetizacion, segin lo anuncia el in-
forme oficial publicado con motive del
cuarto aniversario de la expedicion de la
ley que establece en México la campaiia
obligatoria contra el analfabetismo. Tam-
bién se han fundado otros 3.000 centros
diferentes para complementar el trabajo
de las escuelas oficiales. Se calcula que
durante los cuatro afios que ha durado
esta campafla se han enselado a ieer y a
escribir a mas de tres millones de adultos.

% DEPORTES : La Unesco acaba
de pedir a sus sesenta y nueve
Estados Miembros hagan suges-
tiones sobre la mejor, munerd de
utilizar los deportes con fines
educativos. También pide la
Unesco se le informe respecto de
lo que ya se hace en esu materida
en los diversos puises. Somete a

los Estados Miembros algunas
ideas sobre las medidus que po-
dria lomar. Sugiere, entre otras
cosas, la oryanizacion de estudios
comparados sobre el papel del de-
porte en los dirversos sistemas
educativos. Los Estados Miembios
habrin de pronunciarse asimismo
sobre la posibilidal de que esas
iniciativas se lleven a efecte en el
marco de un acoafecimiento de-
portivo internacional como los
Juegos Olfmpicos de 1956.

FEST[VALES pE Musica : Las
mejores interpretaciones musicales euro-
peas estaran en breve al alcance del pu-
blico norteamericano gracias a grabaciones
de larga duracion realizadas durante los
festivales musicales. Ya, dieciseis entre
ios principales festivales europeos han
aceptado en principio ese plan patroci-
nado por el Centro Cultural Europeo de
Ginebra. Las grabaciones se distribuiran
en forma comparable a la que utilizan los
clubs literarios en aquel pais.

% LIBROS EN SISTEMA BRAILLL :
El Instituto Nacional para los Cie-
gos ha comenzado a ensayar en
Inglaterra un nuevo método de
impresion de libros en el sistema
Braille — el método del «pumnto
ttnico» — que triplica la rapidez
del actual sistema de relieve por
un costo inferior al antiguo en un
60 % . Este mélodo, al ponerse
totalmente en uso, imprimiri
cinco mil hojas por hora. De esta
manera, después de amortizar el
costo inicial de la maquinaria se
rebajard considerablemente el
precio de impresion de los libros
en Braille.

El procedimiento consiste en
imprimir los signos acostumbra-
dos de! Braille mediante una es-
pecie de punto en materia plds-
tica, el cual después de ser se-
cado por un sistema especial de
rayos infra-rojos, queda incrus-
tado en el papel. Con esta forma
de impresion, es posible utilizar
los dos lados del papel. Los libros
en sistema Braille serdn, en conse-
cuencia, mds baratos y menos vo-
luminosos, pues pueden ser im-
presos en cualquier papel, por
fino que sea. (Unesco.)

ARTE PARA TODOS : LI arte pe-
netra hoy en las fabricas v en los bugues
noruegos gracias al impulso de una socie-
dad conocida bajo el nombre de «EI arte
en el taller», a la que pertenecen unas
cincuenta compafiias indusiriales. Ese
grupo ha creado unas cincuenta pequefias
exposiciones que circulan por las fabricas
del pajs. En el «Buenos Aires», el mas
moderno de los grandes barcos mercantes,
reproducciones de cuadros de artistas
noruegos contemporaneos adornan todos
los camarotes. Otro buque, el «Moria», se
ha decorado enteramente con acuarelas y
grabados.

% VUELOS DE EsTUDnio : Cierlos
cursos de la Facullad de Ciencias
de la Universidad de Paris se dan
reqularmente en avién. Esa initia-
tiva se tomd hace ya algunos
aiios. Se dieron cuenta las autori-
dades cientificas que el esiudio,
desde un avién, de las condiciones
atmosféricas y de los rayos cos-
micos, resultaba muy provechoso
ya que los estudiantes aprenden
mucho mds durante un solo vuelo
que en muchas horas dedicadas al
estudio de mapas. Hasta ahora
esos vuelos de estudiv sélo se han
hecho sobre territorio [francés
pero ya las awtoridades de la Sor-
bona han sido invitadas a organi-
zar excursiones aéreas en Suiza ¥y
Suecia. Se preparan también in-
vestigaciones aéreas del mismo
tipo sobre los territorios de Ho-
landa y Bélgica.

NECESIDAD DE MAESTROS : La
Costa de Oro introdujo el afo pasado la
ensefanza obligatoria, un paso verdadera-
mente avanzado en pais cuya administra-
cién auténoma tiene adin pocos afios de
existencia. Para que esta medida educa-
tiva tenga éxito, el principal problema
que se debe resolver es el del escaso
numero de maesiros primarios. Con este
objete se proyecta abrir seis nuevos cole-
gios de formacién de maestros y extender
la matricula en los otros seis colegios
que existen en la actualidad. De esta ma-
nera seri posible efectuar la formaecién
ie seis mil maestros primarios cada afio.

% ENSENANZA GRATUITA : El Go-
bierno de Cachemira acaba de
anunciar que el presente afio
escolar comenzard a regir la ley
que establece que lodas las escue-
las serdn enteramente gratuitas,
« desde el jardin de infantes
hasta el doctorado ». Se cuenlan
actualmente en Cachemira diez
escuelas superiores y trescientas
cuarenta y nueve escuelas prinui-
rias, con un total de 110.000
alumnos.

(1) «Utilizacién de las lenguas veradculas
en la ensefianzas, 154 pdginas. Precio
1 ddolar; 6 chelines; 300 fra-tcos. De venla en
las Agencias de la Unesco, ) directumente en
la Casa Central, 19, avenue Kléber, Paris (16).
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Arte primitivo
en imagenes santas

“LA CENA”, manuscrito ilustrado del Museo Britanico d
los manuscritos siriacos iluminados que se han conservado hasta nuestro tiempo, “La
ciertos frescos del Egipto cristiano, pero al mismo tiempo posee un matiz de modernid
blantes de sus personajes que miran con grandes ojos asombrados, producen en quien

+5% st ADA importante pens6 el género hu-
. mano durante la Edad Media —ha
*, dicho Victor Hugo— que no quedase
"+ escrifo en la piedra.»

Con esta frase, el autor de Nuestra Seiiora de
Paris no sélo ha dado su razén de ser a la
multitud de personajes y de escenas que sirven
de ornamento a los pérticos de nuestras cate-
drales, 0 animan los vidrios multicolores de los
vitrales, sino que al mismo tiempo, con la intui-
cién del genio, descubre el valor educativo que

i@

“CANONES DE EUSEBIO” 0 “CONCORDANCIAS DE LOS EVANGELI0S”

(Afo 1177). Los dibujos marginales, inspirados en los mosaicos del pavimento,

se distinguen por su estilo helenistico pleno de poesia y no tienen el caracter reli-
gioso de los dibujos que ilustran los libros litargicos. (Clisé L. Jalabert).
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por el abate Jules Leroy

tuvo la imagen hasta la invencién de la im-
prenta.

En este sentido, la Edad Media se extiende
mucho més de lo que se considera habitual-
mente. Va desde las primeras manifestaciones
de la <culturas -del hombre prehistérico que
pinté los frescos de Altamira o de Lascaux
hasta la aparicion de una nueva forma de
expresion del pensamiento. Hasta entonces, la

“as
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ENLACE DE CIVILIZACIONES
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e Londres ; data del siglo XIl. La imagen est4 copiada de una serie que ilustra la vida de Cristo. De todos
Cena” es el mas extrafio por la inhabilidad y el candor del dibujo. Evoca
ad que le acerca a ciertos audaces ensayos contemporaneos. Los sem-
los contempla un verdadero encantamiento. (Clisé del Museo Britanico).

escritura era patrimonio de los doctos. Suponia
en quienes la conocian una ciencia que los
convertia en los personajes méas activos del
Estado, y por-eso ha podido decirse acertada-
mente que las civilizaciones antiguas eran civi-
lizaciones de escribas y sacerdotes, poseedores
exclusivos unos y otros de la ciencia de la
escritura. El pueblo, para adquirir conocimien-
tos, no tenia otro recurso que escuchar la ense-
flanza oral o descifrar en los bajorrelieves y

(sigue pdgina siguiente)
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“LA RESURRECCION DE LAZARO” (Ao 1216-1220). Tema inspirado en la

iconografia bizantina. La influencia oriental se muestra en los semblantes yen

0s trajes de la época. El movimiento realista del dibujo contrasta con el hieratismo
de las pinturas de Constantinopla. (Clisé del Museo Britéanico.)

«LA NATIVIDAD». llustraciéon de un manuscrito en el cqal el pintor, siguiendo la norma bizantina, ha agrupado

todo lo que se relaciona con el nacimiento de Cristo: Anuncio a los pastores, Adoracion de los Reye.s Magos, Bano

del recién nacido... Es un ejemplo significativo del contacto del arte bizantino con el arabe pre-mongdlico, del que se
encuentra la hueila especialmente en el semblante de los tres reyes. (Clisé del Museo Britanico.)
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EL MATIZ ARABE EN
EL ARTE CRISTIANO

DEL PROXIMO ORIENTE

(Viene de la pag. anterior)
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‘‘ENTRADA DE CRISTO EN JERUSALEN". Este manuscrito
sirlaco de la Biblioteca del Vaticano, data de 1546 y es la copia
estilizada de una miniatura del siglo XlIl. (Clisé Bib. Vat.)

los frescos las lecciones histéricas o morales
que distribuian los detentadores patentados de
la ciencia.

Las imagenes pintadas o esculpidas sélo eran
la expresién visual, adaptada a espiritus toda-
via incultos, de verdades a las que todo el
mundo tiene acceso actualmente gracias a la
multiplicacién del libro impreso. Ocupaban esas
imigenes el lugar que intenta llenar en la
instruccién, en nuestros dias, la pelicula cine-
matografica o televisada, la cual podria muy
bien llegar a destronar al libro, y substituir la
civilizacién del objeto impreso por la del objefo
visto. jExtrafio retorno, que coloca al hombre
moderno en la condicién de sus antepasados y
le permite comprender, mejor que los contem-
pordneos de Victor Hugo, la frase del genial
poeta! :

Han sido necesarios muchos siglos para que
el hombre se emancipara, aunque sea parcial-
mente, de esta dominacién universal de la ima-
gen, que logra su esplendor en todas las civili-
zaciones del Préximo Oriente o del mundo me-
diterraneo. Todos los imperios que se han suce-
dido ya sea en Egipto o en Mesopotamia, o en
Grecia y en Roma, asi como todas las religiones,
han recurrido al instrumento de la imagen.
Guando el cristianismo surgié en la extensién
de lo que se denominaba la oecumene, es decir,

“MOISES PLATICANDO CON FARAON". Este manuscrito sirfaco de la Biblioteca Nacional de

Paris data probablemente del siglo VI y es uno de los mas antiguos en su género. La imagen est4

copiada de una Biblia del Antiguo y Nuevo Testamento. La intensidad de vida que muestran los sem-

blantes, el movimiento apasionado de los personajes, los trajes antiguos que ellos visten confieren

a este pequefio cuadro la categoria de uno de los ejemplos postreros de la pintura helenistica adaptada
por los cristianos de Siria y Mesopotamia a la nueva fe. (Clisé de la Biblioteca Nacional.)

EL CORREQ

LOS CUATRO EVANGELISTAS". Fragmento de manuscrito de propiedad del Sr. Kevorkian, de Nueva York. La forma de los sem-

blantes que recuerdan ciertas figuras de los frescos de Turfan, en Asia central, los pliegues de 1os vestidos, e! mobiliario que evoca el

de la miniatura 4rabe, hacen de este manuscrito otro ejemplo del contacto de varias civilizaciones en el Préximo Oriente. Parece datar
del siglo XIl o XHI. (Foto John D. Schiff, Nueva York.)

la tierra habitada por el mundo civilizado, en
oposicién al mundo barbaro, entré de hecho en
el sistema de ensefianza existente en todas par-
tes, y creé un universo de iméagenes tomadas
de la historia biblica que resumia para esa
religién toda la historia de la salvacién huma-
na, aportada primeramente por el pueblo judio
y luego por Jesus.
Esas imagenes las co-
locé sobre los muros
de sus iglesias y las
sembré profusamente
en las paginas de sus
manuscritos. Como di-
rd en el siglo V un
Padre de la Iglesia
griega, «la imagen
muda hablé desde el
muros o desde los
maérgenes de los libros,
con tanta autoridad co-
mo el texto mismo.

A ese mundo de imé&-
genes sagradas perte-
necen las que el lector
tiene ahora ante sus
ojos. Provienen de la
cristiandad de Meso-
potamia, donde la re-
ligién de Cristo h12p
una temprana apari-
ci6n. Su primer punto
de expansién fué el
pequeio reino de Ede-
sa, actualmente Urfa,
que se convirtié ofi-
cialmente al cristia-
nismo a fines del siglo
II. Desde este viejo
centro de cultura se-
mitica, apenas influi-
do por .el helenismo,
del que le protegia su
lengua sirfaca, empa-
rentada con el arameo
y el hebreo, se exten-
dié el cristianismo a
todos los paises rega-
dos por el Tigris y el
Eufrates.

Sus misioneros sem-

braron el Asia Central, China e incluso el Tibet
de comunidades eristanas, a las que la invasion
mongolica del siglo XIII hizo desaparecer,
dejando, asi un suelo virgen a los misioneros
europeos en los siglos XVII y XVII.

Esta expansion nestoriana de expresién si-
riaca en el Exiremo Oriente nos hace asistir a
un fenémeno de contacto enitre civilizaciones,
que explica la presencia, en el pensamiento
oriental de ideas cuya fuente remonte al cris-
tianismo persa. La misma leccién puede exira-
erse de los manuscritos siriacos miniados, los
cuales, en ausencia de pinturas murales ya
desaparecidas, permiten trazar o por lo menos
esbozar los diferentes movimientos culturales
de Mesopotamia. La historia de estos venerables
fragmentos es un resumen de la historia de ese
pais desde la introduccién del cristianismo.

Esa es la razdn, sin duda, por la que estas mi-
niaturas de los manuscritos siriacos nos inte-
resan, mucho mas que por su caricter estético,
regido por las normas de la decoracién del libro
tal como las entendian en la alta Edan Media.

El arte del libro es un arte de superficie. La
unidad se destruye si en el texto se introducen
cuerpos de tres dimensiones. De ahi que las
figuras se superponen en lugar de sucederse
en perspectiva; de ahi también la escasa dife-
renciacién en las dimensiones de las figuras y
la ausencia de modelado y de sombra. Estas
normas, seguidas por todos los pintores antes
de la aparicién de la pintura renacentista, fue-
ron aplicadas a su manera por los artistas de
Mesopotamia, ya sea cuando animan las figuras
hieraticas y frias de Bizancio en los mas anti-
guos manuscrifos del siglo VI, dotindolas de
gestos expresivos, o cuando tratan los temas
tradicionales a la manera 4arabe —en el siglo
XIIT— introduciendo en ellos escenarios, rostros
o vestidos copiados del medio étnico, o final-
mente cuando crean imagenes originales cuyo
<primitivismo» halla resonancia en ciertas ten-
dencias del arte moderno.

Estas imdgenes santas merecen ser mejor
conocidas por todas esas razones. Volveran asi
a desempenar, en cierto modo, su funcién pri-
migenia, que era la de instruir. Tan sélo habrg
cambiado el cardcter de su ensefianza que de
teolégico y religioso antafio es ahora histérico
y cultural.
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situada a una distancia de
ciento treinta kilémetros al

sur de Nagpur, capital de Madyah
Pradesh o sea de la Provincia Central.
Esta circunstancia la convierte en el
centro geografico de la India. Mas,
al mismo tiempo, es el centro de
irradiacién de la doctrina de Gandhi.
Alli se levantan los edificios de la
Asociacién Panindia de Industrias
Rurales. A las puertas de la ciudad,
lo primero que se ve es la figura
religiosa de la Piedad, esculpida en
granito, simbolo cristiano cuya pre-
sencia resulta una sorpresa para el
viajero al aparecer en el corazén
mismo de la India. Pero, cuando el
visitante recorre esos lugares, recibe
la explicacién de labios de su guia :
el Gandhismo no se limita a una reli-
gion determinada y recibe en su seno
por igual a los hinddies como a los
budistas, a los_musulmanes como a
los cristianos. El hombre que dirige
este Centro, desde hace muchos afios,
es el Dr. J. C. Kumarappa, notable
economista de la escuela de Gandhi.
La idea central del Gandhismo es
la no-violencia, no solamente en el
sentido mas amplio del término sino
también en el mas profundo y gene-
ral de que la naturaleza no debe ser
doblegada rudamente a nuestra vo-
luntad y mdas bien el hombre debe
adaptarse a la naturaleza con el fin
de establecer una real armonia. Esta
actitud implica cierto rechazo a los
modos artificiales de vida que se
suelen encontrar en las grandes ciu-
dades. La familia —y con preferen-
cia aquella que se forma de Ila
comunidad mayor de hermanos y
hermanas con sus respectivos conyu-
ges e hijos, integrados en una sola
gran unidad— y la aldea, son consi-
derados como la base natural para la
vida humana. La independencia eco-
némica de la familia y de la aldea
serdn las condiciones determinantes

WARDHA es una pequeiia ciudad,

del mantenimiento de esta estructura
social por largo tiempo. Asi, todo lo
que se utiliza en la aldea deberd ser
manufacturado por los propios aldea-
nos, en lo posible. Y lo primero de
todo : los articulos textiles. Esta es la
razén por la que se propagan por
todas partes la rueca y la maquina de
tejer. Pero se estimulan igualmente
otros aparatos, ya que uno de los
principales propositos del Centro de
Wardha es la formacién de instruc-
tores sociales y maestros de trabajos
manuales. Hay otra razén para este
interés por los oficios : se ha llegado
a la certidumbre de que el problema
de tan inmenso numero de gente sin
empleo no se puede resolver fécil-
mente. La proporcion de tierra
laborable y de trabajadores agricolas
muestra un verdadero desequilibrio
que va en aumento y cada afo es mas
serio el problema del exceso de
poblacién.  La industrializacién no
puede resolver el problema en su
totalidad, ya que las grandes indus-
trias pueden dar ocupacién a un
nimero relativamente limitado de
trabajadores y ademds requieren
considerables inversiones de capital,
el cual es muy escaso en la India.
Y si se busca fuera del pais ayuda
econdémica, es posible que influencias
extranjeras indeseables pongan en
peligro la vida nacional. El Dr.
Kumarappa cree, por afadidura, que
las grandes industrias no estdn en
armonia con la cultura tradicional
de la India que florecié durante va-
rios siglos en diversas manufacturas
hasta que éstas fueron desplazadas
por los productos baratos —fabrica-
dos a miquina— de la industria
occidental. Estas razones econémi-
cas, culturales y nacionales hicieron
que Gandhi y sus discipulos predi-
caran la necesidad de resucitar las
artes manuales en la aldea.

Es bien sabido que el arte de hilar
a mano se propago como una consig-
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El respeto a la tradicién es la norma del Centro de Wardha. Aun, la simple
refaccién de cada dia né se escapa a la regia.

na del Gandhismo- durante la déca-
da que sigui6 a la primera guerra
mundial, y as{ se pueden ver en el
Museo de Wardha varios modelos de
tornos, hermosas muestras de teji-
dos a mano y otras muchas intere-
santes manufacturas. La hilatura
manual fué aumentando gradual-
mente en importancia, por encima
de su utilidad econémica, bastante
dudosa, y se convirtié en simbolo de
la independencia nacional, adqui-
riendo una significacién casi reli-
giosa. En el Centro de Wardha se
trata de perfeccionar sencillos apa-
ratos rurales con el fin de que los
aldeanos obtengan mejores resulta-
dos con una gran economia de tra-
bajo y de costo.

Este es en nuestros dfas el prop6-
sito primordial del Centro y para
ello ensaya sin descanso diversos
aparatos, compara las herramientas

En la India — especialmente en el Centro de Wardha que es el santuario del pensamiento de Gandhi — el hilado a mano
se ha convertido en el simbolo de la fidelidad a las ensefianzas milenarias y adquirido un significado casi religioso.

de diferentes lugares del pais y las
transforma o combina para dar a
las industrias rurales los instrumen-
tos eficaces que les permitan compe-
tir con los productos en serie de las
fabricas. Este proceso de adaptacién
de la industria a las posibilidades
locales se ve claramente, por ejem--
plo, en un molino de aceite, movido
por un buey. E! molino ha sido mo-
dernizado, de manera muy econd-
mica, con la fijacién de cojinetes dej
bolas de acero que han aumentado
su eficacia en un 60 %. El Dr. Ku-
marappa no ha desdefiado servirse
de esos pequefios aparatos hechos a
maquina y ha afirmado-—al escu-
char una objecién sobre el particu-
lar— que la industria es util a veces
para ciertos fines concretos, pero
que debe limitarse tnicamente a
fabricar productos que no pueden
ser hechos a mano. El Centro emplea
métodos cientificos para mejorar las
herramientas rurales, teniendo en
cuenta que éstas deben ser de ficil
adquisicién para el artesano de la
aldea, es decir, que deben reunir dos
condiciones: tener precio bajo y no
depender de la fuerza eléctrica.

En Wardha se ensaya también la
fabricacién de papel. A pesar de que
s¢ ha aumentado ingeniosamente la
eficacia del molino de aceite que el
buey hace girar sin descanso, el pa-
pel que se obtiene es 50 % mds caro
que el fahricado a mdquina. No
obstante, la fabricacién de papel es
un medio para solucionar el pro-
hlema de los desperdicios -—restos
de objetos de paja, viejas alfom-
bras, etc.,, que de otro modo serian
arrojados en cualquier parte— vy
para evitar que los aldeanos utilicen
su dinero fuera de la economifa ru-
ral. Generalmente, el consumo se
adapta a los medios de produccién
disponibles en la aldea, lo que quiere
decir que se prefiere la limitada
satisfaccién de las necesidades me-
diante los productos locales a la més
amplia satisfaccion que podrian
ofrecer los productos fabricados en
la ciudad.

Otro de los aspectos que se suele
sefialar al hacer propaganda de los
trabajos manuales es su valor edu-
cativo. El sistema de la educacidén
fundamental, iniciado por el Gand-
hismo, se basa en el principio de
«aprender por el hecho». El nifio
debe, ante todo, comprender el sen-
tido de las cosas que constituyen el
fondo esencial de la vida de la aldea.
El maestro debe comenzar por los
chjetos que rodean al nifio. La accién
de hilar, por ejemplo, puede servir
al maestro para explicar el cultivo
del algodén y todo lo que se rela-
ciona con esta planta, como asimismo
el principio mecdnico del torno y la
ventaja econémica de comprar algo-
dén y vender hilaza. Este sistema de
continuas asociaciones de ideas
exige naturalmente al maestro un
trabajo mdas intenso; pero tiene
mayor eficacia como método de estu-
dio de cualquier tema.

El Centro de Wardha ha efectuado
un trabajo provechoso no solamente
para el desarrollo de las industrias
rurales sino también para la com-
prensién —en la ensefianza de los
instructores sociales— de la vida de
la aldea en todos sus aspectos: agri-

_cola, sanitario, educativo y cultural.
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como una temporada de universal benevolencia se
expresa continuamente en antiguas y nuevas for-

mas. Entre éstas se encuentra la costumbre
moderna de enviar tarjetas de salutacién y votos de
felicidad. M4s nueva aun es la priactica que siguen
algunos artistas de fama mundial y que consiste en
aplicar su talento al disefio de tarjetas originales desti-
nadas al Fondo Internacional de Ayuda a la Infancia,
organismo de las Naciones Unidas. Estas tarjetas de
Navidad y Afio Nuevo cumplen con su doble propésito de
Hlevar volos de ventura a los amigos ausentes y conse-
guir para los nifios de 75 paises del mundo la protec-
cién necesaria contra la enfermedad y la desnutricion.
Dos artistas polacos, nacidos en Londres, han dibujado
y firmado con el nombre de Lewitt-Him, cinco graba-
dos para las tarjetas de felicitacion que enviard la
UNICEF este afio. Los cinco grabados representan en
Copyright Roger Wood, London ~ VIVOS colores diversos juegos infantiles en cinco paises
que reciben ayuda de la UNICEF. Esta serie lleva por

titulo, «Todos los nifios saben jugar». Cada coleccidn de diez tarjetas (que se venden al
precio de 7 chelines 6 peniques, o 1 délar, o 350 francos franceses), dard a la UNICEF Ia
posibilidad de suministrar vacunas BCG para proteger a 24 nifios contra la tuberculosis,
o leche en polvo para que 9 nifios puedan tener un vaso de leche cada dia durante una
semana : 0 penicilina para curar a 8 nifios que sufran de las amigdalas, o DDT para
salvar a 13 nifios de la malaria, o vacunas para proteger a 33 nifios contra la difteria. Los
temas representados en las tarjetas se extienden desde el juego de la rayuela en Pakistan
hasta el vuelo de la cometa en el Perd, desde el escondite en el Oriente Medio hasta
otros juegos en Filipinas y Grecia. Desgraciadamente, en esos paises hay muchos nifios
enfermos y necesitados que no pueden participar en esos juegos. Curar las llagas de Asia,
preservar al Peru del tifus, aliviar a los nifios del Oriente Medio y ayudar a las victimas
del terremoto de Grecia, ademds de librar al Pakistdn del azote de la tuberculosis y de
Ia malaria, constituye sélo una parte de la tarea que se propone. realizar este afio, entre
veinte millones de nifios, el Fondo Internacional de Ayuda a la Infancia con la ayuda
técnica de la Organizacién Mundial de la Salud. La UNICEF, creada en 1946 por la Asam-
blea General de las Naciones Unidas, para prestar una ayuda de emergencia a los nifios
de Europa y otras regiones devastadas, se ha convertido en el mas importante esfuerzo
internacional para mejorar la salud y el bienestar de los nifios y de las madres. No hay

LA celebracion de la Navidad y del .\fio Nuevo
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Io veremos en nuestro tiempo ; mediante la venta de esas tarjetas todas las personas
pueden ayudar al UNICEF en su tarea de elevar el nivel de salud y de vida de los nifios
y cumplir la promesa del advenimiento de un futuro mejor.

La informacién. para comprar las tarjetas del UNICEF se puede conseguir en los
Centros de Informacién de las Naciones Unidas en todos los pafses.

que esperar el resultado de la obra de la UNICEF para un remoto futuro. El resultado’
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