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Organismos al limite

Patricia G. Nifiez Pérez’ y

Roberto Vézquez Meza®
Instituto de Astranomiz-OAN-UNAM

La Tierra florece hoy con una gran diversidad de seres

vivos, desde diminutas bacterias hasta animales
complejos, pero no siempre fue asi. Los primeros
organismos unicelulares fuvieron que sobrevivir a
condiciones extremas, en un tiempo en el que la Tierra
apenas se enfriaba y carecia de atmdsfera. En el
numero anterior de la Gaceta comentamos una de las
estrategias para buscar vida fuera de la Tierra: la
exploracion espacial. Ahora abordaremos otra
estrategia: el estudio de los EXTREMOFILOS:
organismos gue viven bajo las condiciones ambientales
mas extremas de nuestro planeta. Estudiar a los
extremofilos nos ayuda a pensar en las caracteristicas
que deberian tener los posibles organismos que habiten
otros mundos. Por ejemplo, por un lado existen
psicrofilos gque pueden vivir a temperaturas de -2°C
mientras que los termdfilos pueden vivir felices a 115°C.
Los haldfilos viven en aguas muy salinas, mientras que
los aciddfilos se desarrollan en aguas de alta acidez.

Los extremdfilos son en su mayoria unicelulares. Sin
embargo, también existen organismos mas complejos
COomo gusanos, peces, insectos, etc. En el grupo de los
termdfilos tenemos a los microorganismos Sulfulobus,
Pyrodictum, Methanococcus (del dominio de las
arqueas) y el poliqueto Alvinella pompejana (gusano de
Pompeya), que viven en fuentes hidrotermales vy
volcanes oceanicos mientras que los psicrofilos viven en
la plataforma de la Antartida. Algunas algas piscrofilas,
como las Chlamydomonas y Ankistrodesmus, producen
coloracion en la nieve de estas regiones.

Los bardfilos resisien las altas presiones, como los
holoturoideos o “pepinos de mar”, que al vivir en las
mayores profundidades oceanicas soportan hasta casi
1100 atmosferas (por cierto, en Japoén es un rico platillo
tipico). También hay otros extremdfilos que pueden
resistir grandes dosis de radiactividad, como la bacteria
Deinococeus radiodurans, la cual posee varias copias
de su genoma para reparar su ADN danado por la
radiacion.

Sin embargo, el campedn extremdfilo es el tardigrado
conocido también como “osito de agua’. Se trata de
organismos de un tamafio de entre 0.06 a 1.5 mm que
viven en ambientes humedos. En su estado de
criptobiosis o latencia pueden sobrevivir a temperaturas
extremas (frias y calientes), soportar presiones de hasta
1,200 atmdsferas vy resistir a 1,000 veces mas
radiactividad que los humanos. Incluso han sobrevivido
varios dias en el espacio exterior.

Ademas del interés astrobiolégico, el estudio de los
extremdfilos tiene impacto biotecnoldgico, ya que las
enzimas (o extremoenzimas) de estos organismos son de
gran utilidad en procesos industriales. Por ejemplo, su gran
estabilidad en condiciones extremas de pH les permite por
un lado fijar aromas en los perfumes y por otro utilizarse en
los alimentos, como los lactobacilos del yogur. Ademas, las
enzimas procedentes de organismos alcaldfilos permiten su
adicién a biodetergentes que pueden ejercer su efecto en
condiciones alcalinas de lavado. Estas mismas enzimas son
utilizadas en la extraccién de petrélec. Como éstos, hay
decenas de ejemplos en los que las extremoenzimas
realizan su trabajo bajo condiciones que desnaturalizarian a
las enzimas normales. Una de las enzimas mas famosas de
este tipo es la polimerasa Tag de la bacteria Thermus
aguaticus utilizada en biologia molecular para realizar
multiples copias de ADN utilizando la técnica de la reaccion
en cadena de la polimerasa (técnica PCR).

E! conocimiento de |a biclogia de los extremaofilos nos brinda
una amplia gama de posibilidades para nuestra busqueda
de vida fuera de la Tierra. Seria interesante buscar bacterias
termdfilas en fuentes termales de la luna lo de Jupiter, o
psicrofilos en la superficie congelada de Marte. Sin duda, los
extremdfilos son el grupo de organismos a estudiar en este
siglo.
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Tipos de Galaxias Espirales

En una noche muy oscura primero notaremas las
estrellas mas brillantes. Cuando nuestro ojo se adapte ala
oscuridad, podremos ver mas estrellas asi como a la Via
Lactea, una banda luminosa llamada asi por su aspecto
"lechoso”. De esta misma raiz, se deriva la palabra galaxia.
La Via Lactea es la galaxia donde habita nuestro Sistema
Solar. Existen otras galaxias ademas de la nuestra, si uno
voltea a la constelacion de Andromeda, encontrara una
pequefia mancha a simple vista. Esta es una galaxia
espiral conocida como la Galaxia de Andrémeda; otra es
M33 ubicada en la constelacion del Triangulo. Con el
invento del telescopio se han catalogado un gran nimero
de galaxias. Muchas de eéstas son espirales, de las que
platicaremos un poco mas.

A través de telescopios opticos como los de San
Pedro Martir, se observa que las galaxias espirales son
grandes aglomerados de estrellas, nebulosas y algo de
polvo. Generalmente, tienen un disco y un centro abultado.
El disco tiene estrellas mas jovenes gue el bulbo. M101
(Fig.1) es una galaxia espiral tipica. Con radiotelescopios
se ha encontrado que este tipo de galaxias tiene grandes
cantidades de hidrogeno atémico. Los telescopios en
infrarrojo muestran mucho del polvo gue contienen. Es
interesante que en imagenes de distintas longitudes de
onda aun se observe el caracteristico patron espiral.

Gracias al efecto Doppler, con espectroscopia se
puede determinar la velocidad orbital de grupos de
estrellas en una galaxia. Esta técnica funciona bien para
galaxias cercanas, las observaciones muestran que las
estrellas orbitan a velocidades mas altas de las que se
calculan considerando la gravedad de las estrellas y gas
visibles. Esto sugiere gue existe una componente de
materia no detectable en las observaciones, pero que
afecta a la dinamica de la galaxia. Se le ha bautizado como
materia oscura y se considera que el halo oscuro es el
mayar contribuyente a la masa de una galaxia.

Gerardo Raman Fox

Instituto de Astronomia-UNAM
Campus Enzenada, B.C.
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En los catalogos de galaxias espirales se observa
una gran cantidad de formas de los brazos espirales. Par
esta razon, los astronomos las clasifican por el
enrollamiento de sus brazos. Las mas enrolladas son Sa,
seguidas por Sbh, hasta las menos enrolladas que son Sc.
También, se clasifican por la prominencia de sus brazos.
Existen galaxias con un patron de dos brazos prominentes
conocidas como "de gran disefio” (Fig. 2). También, hay
otras que muestran poca estructura espiral llamadas
"floculentes” (Fig. 3). Se cree que las galaxias de gran
disefio se forman por la interaccion gravitacional con un
satélite pequefio, mientras que las floculentes se generan
a partir de brotes de formacion de grupos de estrellas que
se van enrollando por la rotacion de la galaxia. Muchas de
las galaxias espirales observadas muestran una forma de
barra en el centro (Fig. 4) y se clasifican como SBa, SBb y
Sbe. La clasificacion de las galaxias se resume en el
Diagrama de Hubble (Fig. 5). Los brazos y las barras son
estructuras en el disco que pueden formarse a partir de
inestabilidades. Los astrénomos desarrollan simulaciones
en supercomputadoras para modelar estos procesos y dar
una posible explicacion de la formacion de dichas
estructuras. Astronomos del Instituto de Astronomia
investigan el arigen de estos objetos.

Finalmente, cualquier persona puede apreciar su
belleza en la gran cantidad de imagenes que hay en lared.
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cer: una enfermedad de alto impacto mundial

Dra. Karla Oyuky Juarez Moreno
CNyN-UNAM

Campus Ensenada, B. C.
kjuarez@cnyn.unam.mx

En el afio 2007, la Organizacion Mundial de la Salud

declard al cancer como la segunda causa de muerte en el
mundo y pronosticd que para el 2015 se reportarian
alrededor de 84 millones de defunciones; por esta razon, es
urgente encontrar nuevos y mejores metodos de
prevencion, diagndstico y tratamiento de esta enfermedad.

MNo se sabe con precision las causas que originan el cancer,
se ha correlacionado con varios factores como: la herencia,
exposicion a contaminantes y agentes carcinogénicos,
alteraciones en el control del ciclo celular y la muerte celular
programada (apoptosis), desregulaciones moleculares
como la inhibicion de genes supresores de tumores y
mutaciones en los proto-oncogenes y genes embrionarios.

Existe una clasificacion general para los diferentes tipos de
cancer con base en el origen de las células afectadas, por
ejemplo: algunos de los mas comunes como el cancer de
mama, colon y préstata son carcinomas gue prosperan en
las células que recubren a cada drgano (epitelio); los
sarcomas se desarrollan en los tejidos de sostén y conectivo
como musculos, huesos y tejido adiposo; un tercer tipo de
cancer es el de las células de la sangre, conocido como
leucemia, este tipo de enfermedad puede ser crdnica al
presentarse en nifios; los linfomas también son un tipo de
cancer relacionado con células de la sangre y con los
nodulos linfaticos; finalmente pero no menos importantes,
son los gliomas, que es el tipo de cancer que afecta a las
células gliales, encargadas del sostén de las ceélulas
nerviosas.

Los procedimientos de radio y quimioterapia para el
tratamiento del cancer siguen presentando un nlmero
elevado de reincidencias, ademas se descubrid la
dependencia hormonal de algunos tipos de céncer y se
iniciaron los tratamientos antineoplasicos con hormonas
esteroideas. Sin embargo, con el avance de la biologia
celular se identificd que cada linaje celular desarrolla su
cancer de manera particular, por lo que es necesario
establecer tratamientos cada vez mas “personalizados”; de
esta manera, las investigaciones en el area oncoldgica se
han enfocado en dos grandes vertientes: en el desarrollo de
nuevas y mejores drogas que eviten la tolerancia de los
pacientes a los farmacos (reaparicién del cancer) y por otro
lado. en incrementar la especificidad del tratamiento, para
que los farmacos afecten udnicamente a
neoplasicas y se disminuya el dano a las células no
transformadas.

La tendencia de las investigaciones se centrd en el
“targeting and drug delivery’, lo que involucra el
direccionamiento y la administracion especifica del farmaco
anticancerigeno al sitio celular de interés. El desarrollo de
las nanociencias ha permitido incursionar exitosamente en

este campo, al utilizar nanoparticulas, nanomateriales y
nanoestructuras como acarreadores de farmacos y
bioetiquetadores de células cancerigenas.

Para la inmovilizacion de farmacos, se inicio el uso de
micelas y lippsomas recubiertas con moléculas
sefalizadoras capaces de dirigirlas al drgano de interés;
en este contexto se han utilizado nanomateriales
capaces de destruir a las células cancerigenas mediante
un proceso de termoablacion.

El uso de estas nanoparticulas ha sido posible gracias al
desarrollo de las nanociencias y a la conjuncion de
proyectos multidisciplinarios entre la fisica, quimica vy
biologia; actualmente con esta tendencia, el
Departamento de Bionanotecnologia v en conjunto con
otros departamentos del CNyN-UNAM, se desarrollan
proyectos que involucran el uso de diferentes
nanoparticulas y nanomateriales como acarreadores de
enzimas y farmacos antineoplasicos y como
bioetiquetadores de células cancerigenas.

EL CANCER EN NUMEROS
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Belleza y significado metafrico de los compuestos quimicos.

Vitalii Petranovskii

CNyN-UNAM
Campus Ensenada

Todn el mundo conoce el emblema de los Juegos
Olimpicos: cinco anillos entrelazados. Algunos
cientificos sintetizaron moléculas bellas y diferentes
entre si. La molécula de "Olympicene” es parecidaala
imagen del emblema olimpico, consiste de cinco
anillos de benceno conectados con enlaces quimicos.
Su férmula guimica es bastante simple: C..H.;, su
imagen obtenida por un microscopio de efecto tinel
(STM por sus siglas en inglés) es la de la derecha.

La "Olympiadane” es mas parecida a los famosos
anillos olimpicos. Se comporta, sin serlo, como una
sola molécula de cualquier compuesto, ya que son
cinco moléculas inseparables que estan
eslabonadas mecanicamente y no por enlaces
guimicos (ver figura abajo) lo cual es
extraordinariamente raro en la naturaleza. Los
componentes de esta “molécula® no se pueden
separar sin romper los enlaces quimicos de los
anillos. Su farmula es mucho mas complicada que la
dela Olympicene: C..:H.:.F,:N..O,P,..

Esta molécula es un excelente ejemplo de
compuestos quimicos formados por enlaces
mecanicos.

Los objetos mecanicamente entrelazados estan |
en todas partes del mundo. Pueden ser vistos en
casi todas las escalas de la materia; el ejemplo
mas evidente es una cadena. Del arte a la
maquinaria, a las entidades bioldgicas vy a los
compuestos quimicos el enclavamiento mecanico
se utiliza y admira todos los dias, inspira la
creatividad y el ingenio en el arte y la tecnologia
porigual.

http://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-642-28341-3.pdf

vitalii@enyn.unam.mx
{ ; )

Diymipicens - the black scale baris 0.5 nm

“Olympicene” y “Olympiadane”
Compuesto formado por enlaces

quimicos y compuesto formado por
enlaces mecanicos respectivamente.

@@

El pequefioc mundo de las moléculas
entrelazadas mecanicamente consiste
de los dos grupos: catenanos vy
rotoxanos. La molécula de
olympiadane en el idioma cientifico
pertenece al grupo de [5]catenanos,
porque tiene 5 anillos entrelazados.
Tales obras de la sintesis quimica
conectan a los mundos ordinarios vy
moleculares simbdlicamente con la
investigacion creativa y obras de arte
gue subsume en el mundo molecular.
Discusiones sobre varios aspectos de
la belleza y descripcion de objetos
similares estan disponibles en el libro
"‘Beauty in Chemistry”, publicado
como un volumen especial de la
revista Topics in Current Chemistry,
volumen#323 en el afio 2012.
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¢ Deterministico y aleatorio... aleatorio y deterministico ?

De la sucesidn: 1, 2, 3, 4, 5, 6, ... inmediatamente se
puede decir el nimero que sigue; con lasucesion 2, 4, 6, 8,
10, 12,... sucede algo semejante, incluso, en ambos
casos, se puede decir cudles seran los términos 5,000 o el
142,857. Estos ejemplos corresponden a eventos
llamados deterministicos, siempre se sabe lo que sucede.

Como contraparte, si se tiene la sucesion: A, S, S, A A A,
S, A...,olasucesion 3, 4,6,3,6.5,1,1,2,1,5... nohay
manera, en sendos casos, decir que término sigue o cual
sera, por ejemplo, el término 1,089. Efectivamente, la
primera sucesién de este parrafo se obtuvo al lanzar una
moneda y la segunda al lanzar un dado; a estas
sucesiones se les llama aleatorias.

Aunque aleatorio puede ser lo opuesto a deterministico,
estan fuertemente ligados, por ejemplo en las dos
sucesiones aleatorias, por muy caotico que parezca el
asunto, hay cosas seguras: no saldra jamas algo que no
sea A o S ni un nimero menor que 1 ni mayor a 6,
respectivamente; también se sabe gue la proporcion de A
entre Stiende a 1/2 y que la proporcitn de los numeros
del dado tiende a 1/6 para cada uno de ellos, conforme
aumente el nimero de términos de las sucesiones.

Paor otro lado, la comparacion de la circunferencia con el
diametro de su circulo siempre da el mismo resultado: T,
efectivamente 3 “y un poquito mas", ese “poquito mas"
trajo a los matematicos por varios milenios a trabajos
forzados para encontrar una fraccién que lo representara,
finalmente se demostrd que tal fraccion no existia, que la
expresion decimal tenia una infinidad de cifras y que no
habia un conjunto de digitos que se repitiese, como ocurre
en0.123123123123...

La pregunta gque surge es: ;los nimero de la expresion
decimal de 1 son aleatorios?

La respuesta no es tan simple como parece; se han hecho
esfuerzos por calcular cada vez mas digitos dem En 2010
Tsz obtuvo j2,000,000,000,000,252 digitos! ;Cual sera el
proximo, cual 100 después de este? Mo se sabe aln, los
préximos son aleatorios, pero ;La inmensidad de
numeros que ya se conocen? jSorpresa!l Esos ya no son
aleatorios, se saben perfectamente bien v no cambiaran
jamas.

Arturo Gamietea Dominguez
CMyM-UMNAM

Campus Ensenada, B.C.
arturo@cnyn.unam.mx

Sinembargo, las sorpresas no se detienen aqui, los dos mil
billones de digitos ya determinados bien pueden servir
como tabla para elegir numero aleatorios.

Fuera del mundo de las matematicas también hay
ejemplos: Un viaje de Ensenada a Tijuana, ;esto es algo
deterministico o aleatorio? Como todos los esfuerzos
estan dirigidos para llegar al destino, la probabilidad de
alcanzarlo es muy alta, sin embargo, existen componentes
aleatorios que impedirian llegar, aunque sean pocos y
poco probables.

El problema se puede elaborar mas aun y seran mas
evidentes los componentes aleatorios. Hay 100 km de
Ensenada a Tijuana, si seinicia el viaje alas 9:00 horas ; se
llegara a Tijuana a las 10:007 Hay mas elementos que
impediran la llegada a la hora prevista: casetas, retenes,
desviaciones, no siempre la velocidad permitida es de 110
km/h, en fin los componentes aleatorios adquieren mayaor
importancia en este caso y todavia peor, si la lectura del
tiempo es conun crondmetro muy preciso.

La conclusion es que lo aleatorio y lo deterministico estan
estrechamente relacionados y lo que sucede en el
universo de los nimeros tiene su contraparte en el propio
universo, que si es poco probable que un proceso suceda,
quiza sea cuestion de tiempo y para eso hay no solamente
milenios, sino millones de afios y mas.

Www.cnyn.unam.mx
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210618 E| Observatorio Astronémico Nacional en San Pedro Martir

El pasado 21 de enero de 2014, el
astrofisico britanico Steve Fossey y sus
alumnos d¥scubrieron una supernova al
apuntar su telescopio hacia la galaxia
Messier 82 (M82). Este descubrimiento
resulto ser un hallazgo insolito, ya que lo
que Fossey y compaiia esperaban ver
era una galaxia bastante conocida. Su
sorpresa fue cuando, al mirar a través del
telescopio, encontraron una brillante y
desconocida estrella, justo en la
direccion de esta galaxia. La realidad es
que estaban siendo los primeros en
observar una supernova en M82, la cual
apenas una semana antes habia sido una
estrellamas de dicha galaxia.

¢Qué es ungsupernova?

Una supernovaes la etapa finalen
la vida de algunas estrellas. Durante su
vida, la estrella produce luz y calor
mediante la fusion de hidrégeno en helio.
Cuando el hidréogeno se termina, la
estrella se expande y enrojece,
convirtiéndose en una gigante roja. Al
mismo tiempo, el nicleo de la estrella se
., comprime, alcanzando la temperatura a
la cual se fusiona helio en carbono. Al
consumirse todo el helio, la estrella
quema todos los elementos quimicos
pesados y los fusiona en hierro. En este
punto, la energia liberada en las
reacciones quimicas ya no es suficiente
para quemar el hierro y el proceso de
fusion termina. Lo anterior produce un
desequilibrio entre la presion de
radiacion, generada en las fusiones, y la
fuerza de gravedad debida a su masa. Sin
este equilibrio, la estrella colapsa
rapidamente y da origen a una gran
explosion conocida como supernova.

Basados en la variedad de
espectros de supernova, los astronomos
las clasifican en varios tipos: el tipo | (a, b
y c) y tipo Il. Eltipo I no presentan lineas
de hidrogeno en su espectro, a diferencia
del tipo Il. La supernova tipo la ocurre

da un vistazo a la supernova M82

500,00 do astronomio

unam

Hlauchy Frayn

Fotografia: M82 y SN2014J (cruz verde), observada con el telescopio dd84cm del
OAN-SPM (arriba-izquierda). La imagen es una composicion en tres diferentes

filtros: B (azul), V (visible) y R (rojo). Tomada por lise Plauchu k
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Dra. llse Plauchu Frayn
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM

ilse@astrosen.unam.mx

cuando una estrella de baja masa, tras
varios miles de millones de anos, termina
su vida como enana blanca, al mismo
tiempo gque aumenta su masa mediante la
transferencia de material proveniente de
una estrella vecina. Esto permite gue el
proceso de fusion continde al interior de
la enana blanca y la explosion resulte en
una supernova tipo la. El tipo Ib, lc o 1l
ocurre cuando una estrella muy masiva,
tras varios cientos de millones de anos,
detiene el proceso de fusion, colapsa vy
explota viclentamente.

Lasupernova SN2014.J.

Despues de su descubrimiento, la
supernova en MS&2 fue nombrada
SN2014.). Este nombre indica que es una
supernova, detectadaen el ano 2014 y que
es la decima observadaen ese ano (Jes la
décima letra del alfabeto).

Tras el hallazgo, un grupo de
astrofisicos en Estados Unidos obtuvo el
primer espectro de SN2014J. El analisis
del espectro reveld que la progenitora era
una enana blanca y que por lo tanto se
trataba de una supernovatipo la.

El predecible comportamiento del
brillo de las supernovas tipo la, las
convierte en una herramfénta ideal para
medir distancias precisas a otras
galaxias. Esta misma propiedad ha
permitide el descubrimiento sobre la
expansion acelerada del Universo.

En tode el mundo, wvarios
astronomos profesionales y aficionados
han apuntado sus telescopios para
observar a SN2014J, ubicada a 11.4
millones. de afos luz. El Observatorio
Astronomico Macional San Pedro Martir
(OAN-SPM) no fue la excepcion. El pasado
27 de enero, el telescopio de 84 cm de
diametro fue apuntado hacia la galaxia
MB82 para capturar la imagen de la
supernovaque aparece en este articulo.

Resena de libro: Preludio a la Fundacion
Autor: Isaac Asimov
Por: Fabian Natanael Murrieta Rico

fmurriet@cicese.edu.mx

Preludio a la Fundacion, es
una novela escrita por Isaac
Asimovw, quien es
considerado uno de los mas
grandes escrifores de
ciencia ficcién. Es la
primera en orden
cronoldgico del universo de
la Fundacion y una de las
ultimas obras de dicho
autor.

Ambientada en el planeta Trantor, durante el periodo del
auge del imperio galactico, bajo el poder del emperador
Cleon |; con cierto rigor cientifico, nos cuenta la historia
del matematico Hari Seldon en el transcurso del periodo
conocido como “La Huida".

El protagonista nunca se imagind lo que ocasionaria su
novedosa tecoria conocida como psicohistoria, después
de que la misma fuera presentada ante sus colegas en el
planeta Trantor. Al concluir su presentacion, Hari Seldon
comenzo lo que seria su viaje, por varias regiones
conocidas como sectores, en un planeta tan vasto en
cultura como territorio.

Mientras, junto a su amiga y protectora la historiadora
Doors VWenabili conocieron extranos e interesantes
personajes, Hari Seldon descubric los elementos que le
darian una aplicacién practica a su teoria. Durante su
estancia en diversos sectores estuvo en contacto con
leyendas de planetas ya olvidados, incluso se encontrd
con uno de los seres misticos que habitaban esos
planetas: un robot. Ademas conocid a las personas gue
le ayudaran por el resto de su vida, a cumplir con algo tan
grande como la paz en la galaxia.

En una historia donde el autor genera diversas
preguntas, sobre las relaciones humanas, fension
politica y avances tecnologicos, personajes tan
importantes para el universo de Asimov, como R.
Daneel Olivaw hacen aparicion. Con un final inesperado
y diversas sorpresas, la necesidad de leer la siguiente
novela de la saga no se hace esperar.

En conclusion, es una gran novela que no
necesariamente debe ser leida en orden cronologico,
respecto a las otras obras del universo creado por Isaac
Asimov. Preludio a la Fundacion en forma extraordinaria
construye los elementos necesarios para entender la
obra de tan prolifico autor.



;. Cémo practicar el calculo numérico mental?

Arturo Gamietea Dominguez
CMyMN-UNAM

Campus Ensenada, B.C.
arturo@cnyn.unam.mx

La practica del calculo numérico mental tiene muchas
ventajas para el desarrollo de habilidades de
razonamiento, como la concentracién, la imaginacion, la
memoria, la intuicidon, el manejo de varias fuentes de
informacion al mismao tiempo, entre otras muchas.

Claro que cuando estas habilidades se desarrollan,
también se debe procurar aplicarlas en las actividades
habituales que se presentan y asi obtener el pravecho tan
grande que se le atribuye a la practica de las matematicas.
En primera instancia hay que tener presentes dos casos,
cuando se trata de practicar calculo numérico mental y
cuando se frata de resolver problemas matematicos que
involucran calculos numéricos gue incluso pueden servir
paraque se aprenda algun concepto.

En el primer caso se puede utilizar algin dispositivo
electronico para obtener los datos para la practica y en el
segundo se puede caer en el error de querer hacer cuentas
mentalmente, cuando lo gque se requiere es que se
reflexione sobre un concepto, de tal manera que por hacer
calculos mentales, se le pierde la atencion al objetivo
principal.

Mo es facil poner a practicar el calculo numérico mental a
otras personas, principalmente porque quien pregunta
tiende a repetir las mismas operaciones y dejar de lado a
otras; dolorosamente los practicantes lo hacen notar. .. “ya
me preguntaste 4 veces 8 X 3 y no me has preguntado 8 X
7"... lo cual es terriblemente frustrante para quien
pregunta.

Una alternativa es utilizar el Excel, si, efectivamente el
Windows, al evocar el programa,
posteriormente con el cursor el

programa que vien
se sefiala la celda
simboloffig

Al elegirla funcion RANDBETWEEN o si su programa esta
en espafiol, ALEATORIO, ENTRE, aparece el siguiente
recuadro, en donde se pone el numero menor y €l mayor
que desee.
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En la celda A1 aparecera un nimero del intervalo que
puso en el recuadro.

Sise coloca en la celda A2 la misma funcion que se tiene
en la celda A1, apareceran en estas dos celdas dos
numeros, a los cuales puede aplicar operaciones y cada
vez que se oprima la tecla F9 del teclado se obtendra un
par de nimeros nuevos para operar con ellos.

$ -

8 =RARDRITWIEN| LS i

thestl Shestl W

En el ejemplo se tiene en la celda A1 un 5y enla celda A2
un 6, se puede preguntar cual es la suma. Con la
respuesta correcta se puede avanzar al oprimir latecla F9
delteclado.

Puede proyectar la hoja de Excel o simplemente dictarles
a sus alumnos los nimeros gue muestre su maquina.
Acondicionar este trabajo es muy rapido y bastarande 3 a
5 minutos de practica con el cuidado de que todos los
alumnos participen.

Se aconseja practicarlo al entrar al salon de clases, ya
sea al inicio de la jornada, despues del receso o de la
ceremonia civica. Ayuda mucho a que los alumnos se
concentreny si estan muy alterados, larecomendacién es
que se ufilicen operaciones sencillas para captar la
atencion de todos.

El disefio de los ejercicios que pueden llevarse alL cabo
dependeran del profesor, podra practicar lectura de
numeros, redondeo, truncamiento, ademas de las
operaciones sumas, restas, multiplicaciones, divisiones e
incluso podra extender el ejercicio a calculo numerico
estimativo.

Par otro lado, antes de empezar la clase de matematicas,
de alguna manera prepara al alumno para que logre
mejores resultados.
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Museo Sol del Nifo

Fernando Avila
Manuel Nufez

Instituto de Astronomia-UNAM
Campus Ensenada, B.C.

En la ciudad de Mexicali se encuentra desde 1998 el

Museo Sol del Nifio. El museo esta clasificado como un
centro interactivo de ciencia, tecnologia, arte y medio
ambiente. En los Ultimos afios, el museo ha buscado
expandir sus instalaciones con una area nueva dedicada a
los recursos energéticos renovables. Dentro de este
proyecto y dadas las condiciones climatolégicas de
Mexicali, la energia solar es de gran importancia. Por esta
razon en el ano 2011 el gerente de Desarrollo Educativo del
Museo se puso en contacto con el Dr. Luis Aguilar,
investigador titular del Instituto de Astronomia de la UNAM,
sede Ensenada. El motivo fue que el Museo buscaba
instalar un telescopio para mostrar a los visitantes la
actividad solar en tiempo real, el cual estaria ubicado en una
area de exhibicion nueva llamada Casa de la Energia.

Posteriormente se incorporan al proyecto el Dr. Manuel
Mufiez y los técnicos Benjamin Garcia y Jorge Valdez para
trabajar en la instrumentacién del proyecto. Se escogié un
telescopio solar Coronado SolarMax || 60, una montura
motorizada Meade LXD75C, y una webcam Logitech
CuickCam. La webcam fue escogida por su costo y
disponibilidad, ademas de contar con calidad de alta
definicion. Finalmente, el equipo estaria instalado en un
domo plastico de clpula giratoria. Para la instalacion del
equipo, se integrd el C.Dr. Fernando Avila quien ha tenido
experiencia con observatorios plblicos en los cuales se
proyecta en una pantalla laimagen del telescopio.

La webcam tiene como Unico conector un cable USB vy
depende de una computadora para procesar y mostrar la
imagen. Ademas, la imagen debia ser transmitida en el
interior de un edificio a aproximadamente quince metros de
distancia. Las opciones para lograr este objetivo son pocas,
va que la mayor dificultad son las temperaturas extremas de
Mexicali que en wverano pueden alcanzar faciimente
temperaturas mayores a los 60°C vy lo cual es un reto para

favilaci@astrosen.unam.mx

los componentes electrénicos. Al ser un telescopio solar se
espera que el equipo esté expuesto a estas temperaturas y
por ello se modifico a lawebcam. Se extrajo el sensor CCD
y electronica asociada de la camara y se instald en una
carcasa de aluminio con disipador de calor integrado. Para
el control no era viable instalar una computadora
tradicional, ya que el riesgo de fallo por
sobrecalentamiento era muy alto con los costos v retrasos
asociados, porlo que se descartd esta opcion. Se hicieron
pruebas preliminares usando una microcomputadora
Raspberry Pi con el sistema operativo Linux para la
captura de la imagen en tiempo real. La Raspberry resistio
las temperaturas sin problemas, pero en la configuracion
final se usé una computadora dentro del edificio llevando la
sefal desde el telescopio por Ethernet sobre USB por
mayor flexibilidad.

El dltimo reto fue que la montura motorizada no soporta
seguir automaticamente al Sol por cuestiones de
seguridad al observador. Para resolver este problema se
aprovechd la facilidad de programar nuevos objetos
astronomicos en la base de datos incluida en la montura. E
objeto gque se agrego fue un asteroide que compartia las
caracteristicas orbitales de la Tierra, pero desfasado de tal
manera que siempre se encontrase detras del Sol desde
nuestra perspectiva. Asi, al apuntar la montura a este
asteroide el telescopio estaria observando en realidad al
Sal.

Gracias al éxito de este proyecto, el Museoc Sol se ha
acercado al |AE para formalizar un convenio de
cooperacion ya que buscan instalar mas telescopios y un
planetario. Para saber mas acerca del Museo Sol del Nifio,
pueden visitar la pagina http://www.sol.org.mx/.
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De la portada y mas

Dr. Leonel Cola Araiza
CHNyN-UNAM

Campus Ensenada, B. C.
leanel@enyn.unarm. msx

En el verano de 2013, el CNyM recibio un equipo nuevo para el
estudio de las propiedades fisicoquimicas de superficies
solidas, especialidad que se cultiva, desde su fundacion, en el
departamento de fisicoquimica de nanomateriales de este
Centro. Se trata de un sistema de ultra-alto vacio, fabricado por
la compaiiia alemana SPECS a la medida de los requerimientos
de los investigadores. El principio basico de su funcionamiento
es el efecto fotoeléctrico, fenomeno descubierto en las
postrimerias del siglo XIX. La explicacion del fenomeno fue dada
por A. Einstein en 1905, motivo por el cual recibio el premio
Mobel de fisica en 1921. El efecto fotoeléctrico consiste en la
emision de electrones de un material solido, cuando sobre dicho
material incide un haz de radiacion electromagneética (luz ultra-
violeta o rayos-x). Al medirlaenergia de los electrones emitidos
(fotoelectrones), se obtiene informacion muy precisa acerca del
elemento guimico (tipo de atomo) en donde se origing el
electron y asi se determina no solo la composicion quimica del
material sino ademas la naturaleza quimica de los compuestos
gue se forman en su superficie. Esto dio origen a una técnica
espectroscopica para el estudio de la composicion quimica de
superficies solidas conocida como espectroscopia de
fotoemision de electrones, (conocida por sus siglas en inglés
como XPS). Por la instrumentacion de esta espectroscopia, el
profesor sueco, Kai Siegbahn, recibio el premio Nobel de fisica
en 1981,

Con el fin de mejorar la resolucion en la identificacion de los
compuestos quimicos en la superficie de los materiales que se
estudian, el sistema incluye un monocromador de rayos-x.
Ademas, el analisis de la energia delos fotoelectrones, se efectua
mediante un moderno espectrometro con geometria hemisférica,
gue asegura una mayor resolucion en el modo XPS y que pueda
funcionar también para estudios de fotoemision a partir de luz
ultra-violeta. El mismo espectrometro se aplica al estudio de
electrones emitidos por la muestra como resultado de la
interaccion con un haz de electrones incidentes, particularmente
los gue provienen del proceso Auger y que constituyen la
espectroscopia de electrones Auger (AES por sus siglas en inglés).
La resolucion excelente del espectrometro permite tambien el
estudio de pérdidas de energia caracteristica gue sufren los
electrones retro-dispersados (EELS por sus siglas en inglés). El
estudio de |as pérdidas de energia reviste de mucho interés en la
actualidad en el estudio de nanoparticulas metalicas.

Un aspecto novedoso de este equipo es la posibilidad de tener un
haz de rayosx con un didmetro pequefio { 1mm’) y un
portamuestras con suficientes grados de libertad en sus
movimientos, que hace posible |a deteccion de fotoelectrones a
diferentes angulos y barridos del haz sobre la muestra, para
producir mapas de composicion quimica e imagenes de la
superficie de las muestras. El cafion de electrones tambien
incluye |a capacidad de barrido del haz para producirimagenes en
el modo de microscopia electronica de barrido (SEM) o bien, enel
modo de barrido Auger, para la generacion de mapas de
composicion quimica con electrones Auger (modo SAM).

Dado gue se trata de un equipo que puede prestar servicios
analiticos a diversos proyectos, se disefio con la posibilidad de
tener camaras auxiliares para el tratamiento y preparacion de
muestras en condiciones de presion y temperatura controladas.
Cuenta, por lo tanto, con sistemas de transferencia para desplazar
las muestras entre las camaras.

Este nuevo laboratorio viene a poner al dia nuestra
infraestructura en el campo de a fisica de superficies y ya se aplica
a la formacion de recursos humanos con la solucion de problemas
planteados en tesis de maestria y doctorado de estudiantes del
CNyN.




= Microscopio de fuerza atomica, un portal al

mundo de la nano-escala

Campus E
edelE /M. UNAMm.mx

EI Microscopio de Fuerza Atomica (AFM por sus siglas
en inglés), es un instrumento que permite obtener
imagenes tridimensionales de superficies a escala
molecular (nano-escala). Para tener una mejor idea de la
nanc-escala, considere que el tamano relativo de un
atomo con respecto al de una manzana, es similar al
tamario relativo de la manzana con respecto al de la Tierra
(VerFigura 1).
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Figura 1. Representacion de |a nancescala

Funcionamiento.
ElAFM consta de una punta muy fina, la cual esta montada
sobre el extremo de una pequefa laminilla llamada
cantilever, asi como de un sistema de escaneo en tres
dimensiones (XYZ), mediante el cual se barre la superficie
de la muestra. Para detectar los movimientos de la punta
sobre la muestra, se incide el haz de un laser scbre la parte
posterior del cantilever, la cual esta generalmente cubierta
con una capa de metal para formar un espejo. La luz se
refleja hacia un sensor dptico formado por un arreglo de
fotodiodos. En este arreglo, una pequefa desviacion del
cantilever, cambiara la posicion del haz sobre el arreglo de
fotodiodos (ver Figura 2). La diferencia entre las sefiales
del arreglo de fotodiodos indica la posicion del laser en el
fotodetector y con ello la desviacion angular del cantilever.

Figura 2. Principio de funcionamiento de un AFM

Los AFM modernos, cuentan con 2 sistemas de escaneo:
un movimiento en el plano X-Y y otro para el
desplazamiento en la direccidn Z. El sistema de escaneo
X-¥ mueve la muestra, mientras que el sistema de
escaneo Z controla la altura de la punta respecto a la
muestra.

Modos de operacién.

En general, existen 3 modos principales de operacion en
un AFM: modo de contacto, modo de no-contacto y modo
de contacto intermitente o "tapping”, los cuales trabajan de
acuerdo a las fuerzas de interaccion entre la punta y la
muestra (Ver Figura 3). Cuando la distancia entre la punta
vy la muestra es muy corta, la fuerza de interaccion es
repulsiva debido a la electrostatica. Por otra parte, cuando
la distancia entre la punta y la muestra es relativamente
mayor, la fuerza inter-atdmica se vuelve atractiva debido a
las fuerzas de Van Der Waals.
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Figura 3. Curva de Fuerza vs Distancia

Estas fuerzas inter-atdmicas producen desviaciones en el
cantilever, cuando se barre una seccion de la muestra, lo
cual causa cambios en el haz que se refleja hacia el
detector. Estos cambios de intensidad en el sensor se
transforman en sefales eléctricas para generar un mapa
topografico de la superficie de la muestra, como el que se
ilustra en la Figura 4, donde se muestra una imagen
tomada de una superficie de 2um x 2um de un DVD en
modo de no-contacto.
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Figura 4. Imagen de la topografia en 2D y 3D de la superficie de un
OWD con informacion.

En la Unidad de Nanocaracterizacidon del CNyN, se cuenta
con dos Microscopios de Fuerza Atomica, los cuales
pueden ser utilizados para analizar material tanto aislante
coma conductor, asi como material biclagico.
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Sintesis y caracterizacion de materiales luminiscentes
para la generacion de luz blanca.

Marco Antonio Gonzalez Angulo.

Alumno de la maestria en Fisica de Materiales.
Resumen del seminario presentado por el

Dr. David Cervantes Vasquez.

Un material luminiscente es un compuesto que
emite luz al exponerse a una fuente de excitacidn
externa. Las propiedades luminiscentes de estos
materiales pueden mejorarse si son dopados con
impurezas, como iones de tierras raras.

Actualmente, existen materiales luminiscentes
cristalinos de Y.Si0, dopados con Ce™, Tb™ y Sm™, que
pueden emitir en el espectro del UV y azul, en el verde y
en el rojo, respectivamente.

El material Y.0.: Eu™ recubierto con SiO. tiene una
intensidad de emision hasta 3 veces mayor que el
material sin Si0,. Este recubrimiento no meodifica la
longitud de onda de emision y mejora las propiedades
luminiscentes.

En este trabajo se utilizé YSO (Y.Si0.) y fue
dopado con Ce™ y Tb™ para dar emisiones en azul (430

nm) y verde (545 nm), respectivamente, al excitarse con
luz UV de 360 nm.

Se recubric con SiO, para mejorar las propiedades
luminiscentes; el recubrimiento no alterd la longitud de
onda de emisidn en ningln momento.

Se utilizé también Sr.Si.N;: Eu™ (SSN:Eu).
Mayores cantidades de europio en el material
provocaron desplazamientos de emision a longitudes de
onda mayor. La excitacion se da en una banda ancha de
250-500 nm; es facil de activar y emite entre los 600-750
nm, dependiendo de la cantidad de Eu™ en el material.

Al combinar las emisiones de YS0 y SSN:Eu se tuvo una
excitacion en 355 nm. La emision tuvo bandas en 400 nm
(Ce™), 550 nm (Tb™) y 650 nm (Eu*). La combinacion de
las tres emisiones produce una luz blanca de alto indice
de rendimiento de color, lo que la hace tener aplicaciones
potenciales en la iluminacion domeéstica.
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Vantajas y desventajas de las matrices zeoliticas
aplicadas como soporte para nanocatalizadores.

Mario Humberto Guzman Jiménez.
Alumno del doctorado en Fisica de Materiales.

Resumen del Seminario presentado por el
Dr. Vitali Petranovsky

El desarrollo de los catalizadores en escala
nanometrica permite potenciar sus propiedades,
ademas de propiciar caracteristicas nuevas. Los
nanocatalizadores soportados se utilizan
ampliamenie en la industria debido a sus
propiedades mecanicas y su costo relativamente
bajo. Algunos de los retos que presentan son el
transporte controlado de masa, la estabilizacion de
las especies responsables de |la actividad catalitica,
asi como la optimizacion de la actividad y de la
selectividad. Las matrices zeoliticas ofrecen una
opcidn viable para soportar especies cataliticas.
Entre las propiedades de las zeolitas sobresalen la
capacidad de inmovilizacidén de nanoparticulas, la
adsorcion selectiva de especies quimicas, la
uniformidad de superficie y de porosidad
(consecuencia de su alta cristalinidad) y las
propiedades de intercambio idnico, promovidas por
el comportamiento isomdrfico Si-Al. Ademas, las
zeolitas pueden actuar como tamices moleculares.

A su vez, las matrices zeoliticas presentan
limitantes tales como el tamafo de poro, los muy
pequefios impiden el paso de moléculas de gran
tamafio, lo que deriva en un rapido blogueo de
poros y consecuentemente, en la pérdida de
actividad catalitica. Al mismo tiempo, la difusién de
reactivos y productos dentro y fuera de la matriz
zeolitica se ve limitada por su estructura y esta
normalmente restringida a moléculas de bajo peso
molecular. Actualmente, se busca desarrollar
zeolitas con mesoporosidad (entre 10 y 50 nm), asi
como estructuras que permitan una velocidad
mayor de difusion de reactivos y productos.
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ar planetas.

- g - g
En la actualidad, es bien sabido que el uniy_ers'e. Lrocgso en su interior a lo largo de toda su vida.
esta compuesto por una infinidad de estrellas, 7Asi, IU8go de la explosién, las estrellas no sélo

todas ellas diferentes entre si. Sin embarge, al" muéreg.sino que pueden dejar “descendencia”.
observarlas en una noche oscura, esos puntos me esta manera se producen en el universo,

brillantes parecen tan iguales que resulta difftil : = ;
: . S : .= hubes de gas enriquecidas con elementos mas
imaginar lo distintas que son en realidad_Gracias

a los avances tecnolégicos y el desarrollo de l0s ggSOMPIejo® con los que se pueden formar
grandes telescopios en las ultimas décadas, los trallas nuevas con composiciones quimicas
astronomos han podido descubrir que c

Qﬁiferel.s alas de la generacion anterior.
estrella posee caracteristicas propiasiiue.’ 3 aswohomia, a los elementos con nimero
hacen dltstl.ngulble de las dgrr!gs. De(\ye.esta_ls alto que el helio, como el carbono,
caracteristicas, la composicion quimica es_sin

- eno, entre otros, se les conoce

duda una de las propiedades estelares de mayor 2 s
importancia en el estudio de |3 es”. Cuando la cantidad de
universo e incluso de nuestro sistem plejos que contiene una estrella
Apenas 1000 millones de afo , se dice que la estrella es rica en
del Universo (Gran Explosion), Jas priggeas ien, que posee alta metalicidad. En el
estrellas que se formaron en g tabawontrario, si una estrella es pobre en
compuestas casi exclusivamentﬁentos “nretales”, significa que posee una cantidad muy
sencillos como el hidrégeno y #€l helio, pequena de elememtos distintos al hidrégeno y al
provenientes de nubes de gas pn.migenio en el helio. :

Universo temprano. Debido a las altas presisnesy ssAungue a primera Msta la metalicidad de una
temperaturas presentes en_su'l___. gstac - ©S g],la pﬂre_(:iera ne estar directamente
estrellas fueron capaces de produgi &da!bn el iniciorde nuestra existencia,
termonucleares y convertir el Ridrégen pecto resultdde importancia particular en
en elementos mas complejos como carbe aformacion desnuestro sistema solar. Segun
oxigeno y nitrégeno entre offos. Eventualmegte, ““estudfos astronomicos recientes, sélo los
al morir estas estrellas, devolvieron al espaciol& Bistemas estelares con metalicidad
nuevos elementos que habig : ientemente n llegar a desarrollar
siguientes generaciones, al utilizarergs He ' D'e este ma S solo a partir del
por las primeras estrellasyg continuarg gdaje  quin deglas subsecuentes
proceso del sintetizado del material g ge estrellas en el Univ_erso, que es
interior y lo devolveran al medio gle gas enriquecidas con
morir. Dependiendo de la masa sl ic Bes. suficiente para
estrella en cuestion, este prqceso‘a anas gemevas estrellas, planetas
quimico se llevara a : k. de a. ppiados para la vida tal como
explosion que puede sermuy espe ' B en el casod@enuestro Sol. Lo anterior

es el caso va, supernova o def @tener implicaclones importantes para la
discretac Mlas nebulosas planetamas pusqueda de vida fuera dela Tierra: :'

que se desprenden gradualmente de
atmosfera estelar y expulsanmisssls BRbASA/CXC/M.Weiss.
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Actividades:
galidas de Campo
Divulgacidn
Talleres para Nifios
Astro-Fotografia
Manejo de Telescopios
Actividades Didacticas
Cursos de Actualizacion

Proyectos Especiales

Las Comisiones de
Asuntos Indigenas y Ciencia y Tecnologia

Intekan 2 la peessntacido da la

Coleccién de Libros de Nanotecnologla
en Espafiol y Lenguas Indigenas

26 de febrero, 2014.
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