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Lisa Piccirillo encuentra la solucion
a un problema famoso de teoria de nudos

Arturo Gamietea Dominguez.
JUBI-CNyN-UNAM Ensenada
arturo@cnynlunam.mx

E n las matematicas existen muchos problemas a
los que aun no se les ha encontrado solucion, se
les llaman problemas abiertos. Aungue no estén
resueltos, siempre hay intentos que ayudan a
comprender mejor al problema, a verlo desde otras
perspectivas y cualquier avance se festeja, porque
“acerca" alarespuesta posible.

Lisa Piccirillo ha resuelto un problema de la teoria de
nudos, propuesto hace mas de 50 afnos. Ella es
estudiante del doctorado de matematicas en la
Universidad de Texas, en Austin. Su resultado se
publicé en la revista “Annals of Mathematics” y ha
despertado un interés enorme en la comunidad
matematica.

La teoria de nudos estudia, efectivamente, los nudos
como los que se hacen con cuerdas, si, esos que desde
pequefos haciamos con las agujetas de los zapatos,
los que se forman cuando una persona hace un tejido
con agujas, entre otros ejemplos. Estas actividades tan
cotidianas, despertaron la curiosidad de los
matematicos a tal grado que se ha construido la teoria
que da explicaciones de sus formas y compor-
tamientos.

Piccirillo se impresiono por la influencia que ha tenido la
solucién que dio al problema, saber que el nudo de
Conway, notiene la caracteristica llamada “slice”.

Cada vez que se propone un nudo, se buscan sus
particularidades, lo primero saber si es equivalente a
otro.

Los matematicos inspirados en los nudos que se hacen
cotidianamente, tuvieron que hacer definiciones
precisas para poder hacer la teoria mencionada; esto
llevo a decir que un nudo es una cuerda cuyos extremos
estan unidos entre si y que pueden ser sometidos a
“operaciones matematicas” como: estirar, retorcer,
doblar, girar, trasladar, ... {PROHIBIDO cortar la
cuerda! Asi, al tener un nudo y aplicarle estas
operaciones, si se encuentra otro nudo, se dira que son
equivalentes.

Cuando se trabaja con los nudos, hay propiedades que
no cambian, por mas operaciones que se hagan, esas
propiedades se llaman invariantes, claro, no cambian;
ademas al aplicar las operaciones matematicas a los
nudos, se les asigna valores a cada uno de ellos que los
identifican. Esto facilita las cosas, por ejemplo, si dos

nudos tienen invariantes diferentes, entonces no son
equivalentes.

Piccirilo, para demostrar que el nudo de Conway no era
un nudo de los llamados “slice”, tuvo que hacer
derroches de imaginacion, ya que, para determinarlo,
se debe pensar jen el borde de un disco de cuatro
dimensiones!, lo que no es nada intuitivo.

Laimportancia del trabajo de Piccirillo se debe a que ya
se sabia que, de los 2978 nudos posibles con menos
de 13 cruces (cuando el lazo pasa sobre si mismo)
cuales eran “slice” y cuales no; faltaba por determinar
solounode ellos, si, el de Conway.

Piccirillo se enterd del problema en un congreso del
verano de 2018 y se dijo: “Lo tomaré como un
pasatiempo”, en menos de una semana, con lo que
habia aprendido en el doctorado, obtuvo la solucién
que habia sido buscada por 50 anos.

La demostracién de Piccirillo es notable por su
originalidad y por su elegancia; encontré un nudo que
no era “slice” calculd su invariante y encontr6 que era
igual al del de Conway, por lo tanto, también este ultimo
no era “slice".

Ademas de completar la clasificacion de los nudos con
menos de 13 cruces, el trabajo de Piccirillo también
muestra que el de Conway es mutante, es decir,
proviene de uno llamado Kinoshita-Terasaka, el cual es
“slice”. De esta manera el trabajo de Piccirillo da el
primer ejemplo de un nudo no “slice” que muta de uno
que siloes. jMucho mas de lo esperado! #

El nudo d; Eonway (derecha) y el nudo de Kino;t;na-
Terasaka (izquierda) son mutantes, es decir, uno puede
obtenerse a partir del otro girando el circulo rojo.
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Mujeres en la ciencia - Tecnicas de sintesis de materiales

Diana E. Vazquez Valerdi', Susana Meraz Davila’ y Yasmin Esqueda Barrén®
'Departamento de materiales avanzados (CNyN-UNAM), “Facultad de Ingenieria (UAQ),
‘Grupo de investigacion de procesamiento laser (ICMAB-CSIC)
dvalerdi@cnyn.unam.nmx, smerazdav@gmail.com, yesqueda@icmab.es

Dr. Diana E. Vazquez Valerdi', Dr. Susana Meraz Davila’y Dr. Yasmin Esqueda Barréon®

los ambitos profesionales, esto gracias a la

busqueda de la equidad de género. Esta
busqueda no esta limitada por fronteras ni por areas
de especialidad. Sin embargo. en la investigacion
aun existe esta desigualdad, es por ello que nos
enorgullece tener la oportunidad de formar parte de
las mujeres que se dedican a la ciencia en la
blsqueda del conocimiento.

D ia a dia las mujeres ganan terreno en todos

Por este medio queremos dar a conocer tres técnicas
de depodsito o sintesis de nanomateriales que
utiizamos como investigadoras posdoctorales en
nuestro quehacer cientifico en instituciones tanto
nacionales como internacionales. Sabemos que
existe una amplia gama de técnicas dedicadas al
depésito y sintesis de nanomateriales, donde la
diferencia entre ellas radica principalmente en la
eficiencia, rapidez y costo.

En el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
(CNyN) de la UNAM se cuenta con diversos sistemas
de depdsito y sintesis de nanomateriales. Entre ellos
se destaca el sistema de deposito por capa atomica
(“Atomic Layer Deposition”, ALD), ya que esta técnica
tiene la capacidad de depositar recubrimientos con
control de espesor a nivel atdbmico, asi como también
adopta la geometria del substrato utilizado. La
eficiencia de esta técnica es muy alta al considerar
que se obtiene una amplia gama de materiales
(6xidos, nitruros y metales) de excelente calidad con
un alto grado de reproducibilidad. Es realmente una
técnica prometedora que seguira dando resultados
innovadores en el campo de la nanociencia y
nanotecnologia. Actualmente, en nuestro centro de
investigacion se cuenta con dos sistemas dedicados a
la investigacion que son los Unicos en Meéxico y
Latinoamérica.




En la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Querétaro (FI-UAQ) se ha puesto en
marcha |a técnica de electrospinning. Esta técnica, la
cual involucra un campo eléctrico aplicado, es
accesible para la fabricacion de diversos materiales
organicos y sintéticos, por su eficiencia, relativa
sencillez y bajo costo. De esta técnica es posible
obtener fibras micro y nanomeétricas, ademas de
incorporar facilmente particulas para mejorar
significativamente el area superficial y porosidad. Las
nanofibras forman redes de malla altamente porosas
con una notable interconectividad entre sus poros, lo
que las convierte en una opcidon para una gran
cantidad de aplicaciones avanzadas. La ventaja de
ellas es el amplio rango de materiales utilizados en su
fabricacion, que incluyen polimeros naturales,
sintéticos, semiconductores y materiales com-
puestos. Este tipo de fibra son de interés para
aplicaciones comerciales debido a sus propiedades y
caracteristicas fisicoquimicas Unicas.

En el Instituto de Ciencias de Materiales de Barcelona
(ICMAB) se utiliza el procesamiento laser en la
sintesis de materiales avanzados para desarrollar
aplicaciones dedicadas al almacenamiento de

energia. Esta técnica laser induce condiciones fuera
del equilibrio, lo que permite sintetizar materiales
metaestables, que no se obtienen por otras técnicas,
por mencionar un ejemplo de su alcance. La
absorcion de la energia del laser permite calentar,
fundir, evaporar, formar un plasma y ablacionar el
material o inducir una reaccion quimica. Las
irradiaciones pueden realizarse en liquidos, gases o
solidos, en ambientes controlados o de aire, y en
materiales como metales, polimeros y compuestos
organicos. Esta técnica es util para sintetizar, dopar,
nitrurar, obtener nanoparticulas, depositar peliculas,
cortar, grabar, realizar tratamientos en tejido
humano, células cancerigenas, bacterias, entre
otras. Con esta técnica es posible inducir cambios en
el material en tiempos muy cortos y zonas muy
localizadas.

Estos son tres ejemplos de técnicas que permiten la
obtencion de materiales nanométricos. El uso de
estas técnicas es util para el desarrollo de
aplicaciones, o realizar estudios del comportamiento
de los materiales al modificar los parametros
utilizados en cadatécnica. #
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Nanotecnologia para
combatir la COVID-19 y otras enfermedades

Roberto Vazquez-Mufioz
South Texas Center for Emerging Infectious Diseases, University of Texas at San Antonio, US.

Las enfermedades
infecciosas y la pandemia
actual de COVID-19

as enfermedades infecciosas representan una
Lde las pocas amenazas de escala global para

la humanidad. Estas enfermedades estan
entre las primeras causas de muerte en el mundo y
su costo es incalculable. Las organizaciones de
salud de todo el mundo han advertido en
innumerables ocasiones de nuestra vulnerabilidad
global contra las enfermedades infecciosas. Incluso
después de las ultimas epidemias virales como
SARS, MERS, Ebola y H1N1, seguimos sin estar
preparados, quedando a la merced de préximas
epidemias. Hoy, en el ano 2020, la humanidad se
enfrenta, sin estar preparada, a una pandemia
causada por el coronavirus tipo 2 del sindrome
respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), que causa
la enfermedad del coronavirus 2019 (COVID-19).

El SARS-CoV-2 es un virus de ARN, con envoltura, y
es relativamente grande, con un didametro promedio
de 120 nm. Este coronavirus se ha extendido
rapidamente por todo el mundo, afectando a miles de
millones de personas y provocando cambios
inesperados en el sistema de salud, la economia
global y las interacciones en las sociedades de todo
el mundo. Existen muiltiples esfuerzos en todo el
mundo para combatir la COVID-19, desde la
implementacion de nuevas politicas publicas hasta
el desarrollo de vacunas. La nanotecnologia puede
proporcionar varias alternativas para combatir esta
enfermedad.

Nanotecnologia y aplicaciones
relativas a la salud

_Actualmente, los nanomateriales son ampliamente
utilizado en diversas aplicaciones relacionadas con el
sector salud: desinfectantes, diagnédstico,
imagenologia, dispositivos médicos, farmacos,
vacunas, implantes, entre otros. Particularmente,

diversos nanomateriales muestran actividad antiviral
contra una amplia variedad de virus, independien-
temente de su estructura y funcionamiento, inclu-yendo
las cepas de la familia Coronaviridae. Los
nanomateriales adsorbidos por textiles y polimeros se
usan en aplicaciones como equipos de proteccion
personal (PPE), textiles médicos, empaques Yy filtros.
Los nanomateriales en suspension pueden usarse en
pinturas, recubrimientos y aplicaciones terapéuticas.

Un problema adicional son las infecciones secundarias
microbianas, que representan un riesgo silencioso. Las
infecciones secundarias pueden aparecer durante o
después de la COVID-19, debido al impacto negativo
en la salud causado por el coronavirus. Los
nanoantibioticos (nanomateriales antimicrobianos)
tienen una amplia actividad antimicrobiana contra
bacterias, protozoos y hongos, independientemente de
su perfil de resistencia a los antibiéticos. Ademas, los
nanomateriales pueden mejorar la potencia de los
farmacos antimicrobianos actuales. Particularmente,
los nanomateriales inhiben a las biopeliculas
microbianas, lo que reduce el riesgo de infecciones
microbianas secundarias. Algunas de las aplicaciones
actuales que podrian utilizar para prevenir y tratar la
COVID-19 seresumenen la Figura 1.

Figura 1: Diversas aplicaciones de la nanotecnologia
que se pueden emplear para combatir a la COVID-19.
Imagen : Lic. Salma Carballo, defiadora grafica.
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¢ Qué se debe esperar en el
futuro cercano?

Se necesita mas investigacion sobre las propiedades
terapéuticas de los nanomateriales y su toxicidad. Sin
embargo, los nanomateriales con propiedades
antivirales representan una alternativa para reducir la
propagacion de la COVID-19 y otros virus. Los
nanomateriales pueden usarse en el presente o en el
corto plazo para generar materiales mejorados con
nanotecnologia, para que se apliquen en equipos de
proteccion personal, instrumentacion médica,
cubrebocas, etc. Especialmente, debido a que los
desinfectantes basados en nanotecnologia muestran

Breve historia o

una actividad tanto antiviral como antimicrobiana,
pueden usarse en instalaciones relacionadas con la
atencion médica y espacios publicos. En el futuro
cercano, la nanotecnologia se puede utilizar para kits
de deteccidn, vacunas y tratamientos. Finalmente,
los protocolos que favorezcan las sintesis faciles,
rapidas y asequibles de nanomateriales, podrian
reducir la propagacion de virus y microorganismos,
particularmente en paises en desarrollo, donde el
acceso a materiales avanzados es limitado. #

Para saber més: Vazquez-Munoz, R. & Lopez-Ribot, J.L
{2020). Nanotechnology as an Altemative to Reduce the.

Spread of COVID-19. Challenges 2020, 11, 15.
https:/idoi.org/10.3390/challe 11020015
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Respuestas celulares a los nanomateriales. 6. Proliferacion
del crecimiento celular

Karla Oyuky Juarez Moreno*
Departamento de Bionanotecnologia,
CNyN-UNAM
*kjuarez@ens.cnyn.unam.mx.unam.mx

diferentes efectos que los nanomateriales

ocasionan en las células, la mayoria
interfieren con las funciones celulares; sin embargo,
ino todo en la Nanotoxicologia es malo! Presentaré
un par de ejemplos en los que el uso de nanomate-
riales en la ingenieria de tejidos es fundamental para
inducir el crecimiento y la diferenciacion de los
osteoblastos, las células responsables de la
formacion del hueso.

E n anteriores articulos, hemos escrito sobre los

El primer trabajo en colaboracion con la Dra. Olivia
Graeve de la Universidad de California en San Diego,
USA; y en la que trabajaron el M.C. Fabian Martinez
alumno de Doctorado de la Dra. Graeve y el Lic.
Emmanuel Gaona Carranza, quién como parte de su
tesis de licenciatura en Nanotecnologia (CNyN-
UNAM), trabajé y fabricd unos andamios celulares en
forma de discos a base de nano-hidroxiapatita (nHA)
que estaban dopados con europio[1]. Observé que
aunque estos discos no promovian la division celular,
si eran biocompatibles, pues el crecimiento de los
osteoblastos era muy similar al reportado en
condiciones normales. Ademas, determiné que al
cultivar los osteoblastos sobre los andamios, era
posible inducir cambios morfolégicos como
prolongaciones de la membrana celular conocidas
como filopodios. Un resultado relevante fue detectar
la disminucion de la actividad de la enzima fosfatasa
alcalina (ALP) en los osteoblastos que crecian sobre
los discos de nHA dopada con europio. Estos
hallazgos son importantes, ya que tanto el cambio en
la morfologia de las células asi como la disminucién
de la ALP, son marcadores tempranos de la
diferenciacion de los osteoblastos a osteocitos, las
células encargadas de formar el hueso a través de
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procesos conocidos como mineralizacion (Figura 1).
Por otro lado, esta el trabajo de tesis de la M.C. Areli
Munive Olarte, quién como parte de la colaboracion
con el Dr. Josué Mota Morales del Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA-UNAM),
curso la Maestria en el Programa de Posgrado de
Maestria en Nanociencias (CICESE-CNyN-UNAM) y
fue codirigida por el Dr. Mota Morales y por mi. Areli
sintetizd un material que incorporaba nHA en una
matriz polimérica de poliacrilatos como: (poli)
metilmetracrilato, (poli)laurilacrilato y (poli)
estearilmetacrilato, a los cuales denominamos
poli(HIPEs)[2]. Estos materiales los utilizamos como
andamios para el crecimiento celular, una de sus
principales caracteristicas es que presentaban poros
de distintos tamanos que en promedio oscilaban entre
los 8 a los 14 ym dependiendo del tipo de material.
Igualmente, utilizando varias técnicas de caracteri-
zacion fisicoquimica, fue posible determinar que la
nHA decoraba no sélo las paredes internas, si no gran
parte de la superficie y los bordes de los poros de los
andamios. Este hallazgo permitié explicar la razén por
la que estas estructuras favorecieron la proliferacion
celular incrementando el numero de osteoblastos que
crecian sobre los andamios jhasta mas de 160 veces!
Ademas, los polyHIPEs mostraron una capacidad
intrinseca para inducir la diferenciacion de los
osteoblastos hacia osteocitos, modificando no sélo su
morfologia, si no la cantidad de ALP que las células
tenian dependiendo del andamio sobre el cual crecian.
La extensiva caracterizacion fisicoquimica de los
andamios asi como la contraparte de los estudios de
Nanotoxicologia, nos permitieron determinar la bio- y
hemocompatibilidad de los poliHIPEs, haciéndolos
excelentes candidatos para el relleno éseo.

Control nHAEU nHAEu 10 nHAEu 20
Material




Asi demostramos que no todos los nanomateriales
deben alterar de forma negativa las respuestas
celulares, si no que dependiendo de la aplicacién que
se |le quiera dar, que en este caso fue una aplicacion
biomédica, es que se deberian de buscar estrategias
adecuadas para disefiar nanomateriales o materiales
nanoestructurados con propiedades fisicoquimicas
determinadas y relacionar éstas con las actividades
biologicas deseadas. #

Referencias:

[1] Gaona Carranza, E. 2019. Evaluacion in vitro de la
biocompatibilidad de nanohidroxiapatita dopada con
europio. Tesis de Licenciatura en Nanotecnologia. Centro
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ste es un libro de divulgacién accesible a

personas con un nivel de educacién medio o

superior. Utiliza el relato histérico para facilitar
la presentacion de los resultados mas modernos y
confiables sobre la naturaleza, origen, evolucién y fin
de las estrellas

Empieza exponiendo los hechos mas sobresali-
entes de la historia de la astronomia hasta fines del
siglo XIX. A continuacién, describe como empezamos
a conocer el tamano de la Tierra y la distancia que hay
alalLunay al Sol, hasta llegar a producir un mapa con
la distribucion espacial de estrellas que estan hasta a
centenas de millones de afos luz. El tercer capitulo
relata como determinamos la luminosidad intrinseca,
temperatura y composicion quimica de las estrellas,
una vez que conocimos la naturaleza de la luz y la
estructura de la materia. Acto seguido, expone las
herramientas que usamos para medir el tamano y la
masa de las estrellas. La combinacion de estos cinco
parametros indica que estan compuestas de un
plasma que alcanza una temperatura central de 15
millones de grados en el Sol y mil millones en estrellas
evolucionadas de mayor masa.

Los siguientes tres capitulos estan dedicados al
origen, la evolucion y el fin de las estrellas. Empieza
mencionando que su formacion es un proceso en el
que la rotacion y la gravedad son los agentes
principales, tal como dijo Immanuel Kant en el siglo
XVIIl. Se hace ver que la evolucion de las estrellas
esta determinada por las reacciones de fusion nuclear
que se realizan en su interior, y que la posibilidad de

EL DESCUBRIMIENTO

usESTRELLAS

Joaquin Bohigas Bosch

que estas ocurran depende de la masa estelar. Se
describe la evolucion de estrellas de distinta masa,
hasta que terminan su existencia como enanas
blancas, estrellas de neutrones o agujeros negros. El
libro termina con algunas reflexiones sobre el futuro
de lainvestigacion en astrofisica estelar. #

Masen:
https://muertetransfiguracion.wordpress.com/2020/
05/30/advertencia/
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Aprovechamiento de biomasa para la obtencion
de los productos de mayor valor agregado

Elena Smolentseva
CNyN-UNAM-Ensenada
elena@cnyn.una.mx

n los ultimos afnos se ha tomado la conciencia

que el progreso y nuestro bienestar no debe

de implicar un costo al medio ambiente, niala
salud humana. También, hay que ser conscientes
que los recursos naturales o materias primas
utilizados en los procesos quimicos industriales en
algun momento pueden llegar a su limite provocando
un problema en el entorno. Por eso el tema de
conversion de biomasa y transformacion de sus
derivados en productos de mayor interés y con
mayor valor anadido se encuentra en apogeo a nivel
mundial.

La biomasa es una materia prima renovable rica para
produccion de quimicos finos, polimeros y una
variedad de productos que pueden reemplazar los
quimicos derivados del petroleo. Hace una década
se afirmé que el uso de materias primas renovables
podria proporcionar el desarrollo sostenible de la
industria quimica. El concepto de biorrefinerias, que
integra la conversion de biomasa a: combustibles,
energia y productos quimicos, esta en linea con el
enfoque de la quimica verde que apunta a reducir y
prevenir las contaminaciones.

La conversion catalitica de biomasa que reduce el
uso de quimicos téxicos es uno de los enfoques
importantes para mejorar la rentabilidad de las
biorrefinerias. Las rutas de la transformacion
catalitica incluyen reacciones quimicas como:
oxidacion selectiva, hidrogenacion e isomerizacion,
que pueden realizarse utilizando catalizadores, entre
ellos se encuentran los catalizadores de oro.

Si se analiza a detalle la composicién de la madera,
se encontrara que es una fuente de recursos
renovables. Los arboles y las plantas tienen gran
cantidad de compuestos quimicos los cuales pueden
ser transformados quimicamente en productos con
aplicacién en la industria farmacéutica, textil,
alimenticia, cosmética y energética. Entre éstos
productos quimicos de interés se encuentran las
cetonas, que por si mismas tienen aplicaciones o
pueden ser transformadas en alcanos aprovecha-
bles como combustibles y lubricantes; los alcoholes
primarios o secundarios (etanol, alcohol bencilico o

hidroximatairesinol). Por ejemplo, la oxidacion
aerdbica selectiva de alcohol bencilico en presencia
de metanol da como resultado la formacién de éster
metilico que tiene las aplicaciones practicas como:
solvente, diluente, agente saborizante y también
puede ser utilizado como intermediario en la sintesis
de otros productos de alto valor agregado [1].

Hidroximatairesinol, uno de los alcoholes secundarios
que pertenece a los lignanos, y puede ser extraido de
madera en porcentaje muy alto, hasta de un 80%. El
hidroximatairesinol en condiciones de dihidrogenacion
selectiva da como producto un éster oxomatairesinol
que tiene propiedades anticancerigenas y antioxi-
dativas y posee aplicaciones en la industria farma-
céutica, textil, alimenticia, cosmética y energética.

Uno de los acidos grasos que también puede ser
extraido de biomasa es el acido linoleico, es
abundante en aceites vegetales que incluyen aceite de
cartamo, semilla de uva, semilla de amapola, girasol y
calabaza, linaza, pepino, etc. El acido linoleico tiene
dos enlaces dobles ubicados en los atomos de
carbono 9 y 12, ambos en configuracion “cis”, y
pueden ser isomerizados a través de la migracion del
enlace doble a los acidos linoleicos conjugados. Los
isbmeros de &acido linoleico son conocidos por su
fuerte efecto anticancerigeno descubierto en 1987,
ademas de reducir la actividad de la grasa corporal.

El uso de catalizadores de oro para la conversién de
biomasa es una direccién prometedora, ya que se
pueden producir productos quimicos de valor
agregado en muchas reacciones, para las cuales el
oro ha demostrado una actividad y selectividad
sobresaliente.

Un grupo de trabajo, ubicado en el Centro de
Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM en
Ensenada, B.C., tiene entre sus actividades explorar
las propiedades de los catalizadores basados en
metales nobles aplicables en la transformacion
catalitica de biomasa. #
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Figura 1. Composicion de biomasa.

Figura 2.

Transformacion catalitica de hidroximatairesinol
(HMR) a oxomatairesinol (oxoMAT). El lignano
(oxoMAT) mostr6 gran capacidad de absorber los
rayos UV. Ademas, tiene aplicaciones en la
industria cosmética y farmacéutica como
productos para el cuidado de piel y el cabello,
también se puede emplear como fijadores de
color. Sin embargo, el oxoMAT no se puede
extraer en grandes cantidades de la corteza de
los arboles, por lo cual es sintetizado empleando
el hidroximatairesinol como materia prima [2].
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Estudio de las propiedades de emisiéon de disulfuro de tungsteno
en estructura bidimensional: hacia una fuente de fotones

individuales determinista

E n este trabajo se presentan los
avances en el proceso de
caracterizacion de las propie-
dades de emision de muestras de
disulfuro de tungsteno (WS,) en estruc-
tura bidimensional. El estudio forma
parte de un proyecto encaminado
hacia la implementacion de fuentes de
fotones individuales que puedan ser
incorporadas en circuitos foténico-
cuanticos integrados.

Se sabe que la fisica cuantica del siglo
XX dio origen a la primera revolucion
cuantica, un movimiento que contri-
buy6 al desarrollo de tecnologias como
el laser, el transistor y el GPS. Hoy
somos testigos de otra era de cambios
y grandes descubrimientos, un
movimiento en progreso que se ha
denominado la “segunda revolucion
cuantica”. Los avances tecnoldgicos
del siglo XXI nos permiten aplicar las
leyes y principios de la mecanica
cuantica para crear y controlar estados
cuanticos, ya sean de materia o de
radiacién, en respuesta a las
necesidades del mundo real.

Es reconocido que los sistemas
cuanticos de luz tienen ventajas sobre
los sistemas de materia cuando se
usan como portadores de informacién
y en la implementacién de protocolos
de comunicacién cuantica, como la
teleportacion. Sin embargo, los foto-
nes también se utilizan para codificar y
manipular informacion en protocolos
de procesamiento de informacion
cuantica.

Un tipo de estado foténico de interés
actual es el estado de foton individual y
existen varios mecanismos para su
generacion, siendo algunos determi-
nistas y otros probabilisticos. Se
pueden generar estados de fotén
individual a partir de procesos
paramétricos no lineales, tales como el

proceso de conversion paramétrica
descendente espontanea y la mezcla
espontanea de cuatro ondas(1], a partir
de los cuales se emiten pares de
fotones correlacionados, en un
proceso probabilistico mediado por las
fluctuaciones del vacio.

En este caso, es necesario que se
detecte uno de los fotones en un par
para anunciar la presencia de un fotén
en el modo de emision conjugado, el
cual viene a constituir lo que se conoce
como un estado de foton individual
anunciado. En ambos casos, resulta
imprescindible hacer ingenieria del
proceso no lineal con tal de que el
estado de foton individual anunciado
sea cuanticamente puro.

Por otro lado, se han propuesto e
implementado fuentes de fotones
individuales en las que el intervalo de
tiempo entre emisiones sucesivas esta
determinado, de alli que se conozcan
como fuentes deterministas. En éstas,
los fotones son generados por emision
espontanea y se han desarrollado a
partir de diversos sistemas materiales
gue actian como emisores cuanticos
individuales, tales como atomos e
iones individuales, puntos cuanticos y
centros de color.

En los ultimos anos, se ha identificado
que materiales en estructura bidimen-
sional (2D), tales como los calcoge-
nuros de metales de transicion,
presentan excitones localizados cuya
fluorescencia bajo condiciones
controladas, como baja temperatura,
puede estar a nivel de fotones
individuales[2]. Las caracteristicas
estructurales de estos materiales,
constituidos por una o pocas capas
atomicas, son las que definen las
propiedades de la emision. De alli la
necesidad de implementar técnicas
opticas de alta resolucion para medir la

intensidad de la fotoluminiscencia en
toda la estructura bidimensional, tales
como microscopia confocal y de
campo cercano, esta ultima proporcio-
nando resoluciones espaciales que
superan el limite de difraccion.

Como parte de un proyecto en marcha,
enfocado al disefio e implementacion
de una fuente de fotones individuales
determinista, eficiente, con propie-
dades de emision controlada y factible
de integrar en un circuito fotonico, se
ha realizado un estudio sobre las
propiedades de emision de WS, en
estructura 2D. Fundamentalmente, se
han tomado imagenes de la fluores-
cencia en diferentes especimenes a
temperatura ambiente y se ha medido
el espectro de emision en diferentes
puntos sobre una misma hojuela. El
proyecto en mencion retne el esfuerzo
de grupos de investigacion en diferen-
tes instituciones y tiene como meta a
largo plazo la incorporacion de este
tipo de fuentes en circuitos integrados
para aplicaciones especificas, tales
como compuertas cuanticas.

Las muestras utilizadas en este
estudio consisten de monocapas (o
pocas capas atémicas) de WS, sobre
un sustrato de vidrio. Para la caracteri-
zacion se implementaron las técnicas
de micros-copia con focal y de campo
cercano, a partir de las cuales se
obtiene la distribucion espacial de la
fluorescencia. Ambas técnicas fueron
accesibles desde el sistema Alpha300
S de Witec, un microscopio optico de
barrido de campo cercano (SNOM). La
fuente de excitacion consistio de un
laser de onda continua centrado en
532 nm, para el cual el espectro de la
fluorescencia se extendio¢ entre 610 y
670 nm. Por otro lado, se hicieron
mediciones de cuentas de fotones
resueltas en espectro en diferentes
puntos de un mismo espécimen. Para
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ello se utilizaron, ademas, un espec-
trografo y una camara CCD intensi-
ficada.

En la figura 1 se muestra la distribucion
espacial de la fluorescencia emitida por
unaestructura2D de Ws,.

Dado que en un mismo sustrato hay un
numero significativo de estructuras, la
seleccion del espécimen particular se
hace con ayuda del microscopio optico
(ver figura 1(a)). La imagen en el panel
(b) corresponde a la intensidad de la
fluorescencia emitida desde toda la
extension transversal del espécimen,
medida con el microscopio en modo
confocal. Puede observarse que la
intensidad de la fluorescencia no es
uniforme, con maximos en los bordes y
minimos en el centro. Esto se debe a
que, por el proceso de crecimiento de
las muestras, en el centro el espesor
corresponde a varias capas atémicas y
es sabido que la intensidad disminuye
con el numero de capas. Por otro lado,
las muestras exhiben defectos estruc-
turales como arrugas, dobleces vy
fronteras de grano que pueden producir
disminuciones en la fotoluminiscencia.
El panel (c) corres-ponde a la imagen |
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I um

a

SNOM de la seccion de la muestra en
el recuadro en (b). Se debe resaltar
que el poder de resolucion espacial en
el SNOM permite definir detalles
estructurales que no son accesibles en
modo confocal, por lo que esa técnica

|se constituye en una herramienta

valiosa para la identificacion de las
fuentes que dan lugar a la fluores-
cencia emitida.

La figura 2 muestra el espectro de la
fluorescencia emitida desde los dife-
rentes puntos, indicados sobre la
imagen Optica en el recuadro. Se
puede apreciar que ademas de la

| pueden ser explotados para
la implementacion de fuentes
de fotones individuales deter-
ministas. En el presente se
estan estudiando ofros mate-
riales como el nitruro de boro
hexagonal, el cual presenta
comportamiento de emisor de
fotones individuales a tempe-
ratura ambiente, y por otro
lado se estad en proceso de
implementacion de una técni-
ca para caracterizar la no-
clasicidad de las fuentes. #
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disminucion en la intensidad de la |

fluorescencia, el espectro de emision
desde diferentes puntos de la muestra
exhibe caracteristicas espectrales
distintas, diferente longitud de onda
central y ancho de banda. Estos

espectros fueron registrados en modo *

con focal. No obstante, se espera que
al usar la técnica SNOM se pueda
resolver con mas fidelidad el ancho
espectral de la fluorescencia prove-
niente de fuentes puntuales.

En condusion, se han logrado avances en
la caracterizacion de mate-riales 2D que

Figura 2. Espectro de la fluorescencia
emitida por una estructura 2D de WS,
Los espectros son tomados en los
puntos indicados en la imagen optica
mostrada en el recuadro.
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Consejos de buenos habitos
para el aprendizaje virtual
en tiempos de pandemia

Yunuhen Badillo, Abril Campana, Ingrid Romero, Alexandra Soto, Maria de Lourdes Serrato

pa_lourdes@ens.cayn.unam.mx
E n diciembre de 2019 en la ciudad de Wuhan, China,
inicié un brote de neumonia denominado como la
enfermedad (COVID-19) por coronavirus SARS-
CoV-2, que se expandi6 a ofras regiones de China y
posteriormente a nivel mundial.

El 11 de marzo de 2020, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), declar6 que la enfermedad COVID-19 pasa
de ser una epidemia a una pandemia; por lo que diversos
paises, entre ellos México, han adoptado diversas
acciones para contener la COVID-19, entre las que se
encuentran medidas de higiene y suspension de diversas
actividades.

El 16 de marzo de 2020 se suspenden las clases a nivel
nacional en las escuelas de todos los niveles de
educacion, debido a esto, todas las instituciones de
educacion han tenido que realizar la transicion de las
clases presenciales a clases virtuales u Online, por lo que
los estudiantes se han enfrentado a diferentes retos, al
abandonar las aulas y cambiarlas por una computadora,
una tablet o un celular para tomar clases desde sus casas
y evitar una mayor propagacion del virus SARS-CoV-2.

En este articulo te presentamos algunos consejos
practicos que un grupo de alumnas de 4to. Semestre de la
Licenciatura en Nanotecnologia, presentaron en un
material multimedia como parte del desarrollo de un
proyecto final de la asignatura relaciones laborales y
organizacionales:

-Como estudiantes, lo sabemos y lo hemos vivido
en carne propia.

Cambiar de enfoque es dificil, pues nunca es facil
adaptarse a estar fuera de nuestra zona de confort y eso
puede afectar nuestro rendimiento académico. Por ello, la
Secretaria de Trabajo y Previsién Social ha emitido
algunos documentos donde nos brinda consejos para el
teletrabajo.

Ademas, queremos compartirles algunos “tips” que nos
han ayudado a mantener nuestro rendimiento y
concentracién a pesar de todo.

v Primero,” mantén la calma”. Esta es una situacion
agobiante, pero no es algo que no podamos
superar.

v Arréglate como si fueras a la escuela, un bafo y
cambio de ropa puede ser revitalizante.

v" Preparate un desayuno balanceado antes deira
tus clases enlinea.

v Organiza tu dia por escrito.

v Asigna un espacio, mantenlo limpio, organizado
y con buena iluminacion. Evita trabajar en tu
cama.

v Evita usar las redes sociales o ver television
durante las horas de estudio.

v Paralliberar estrés, algo muy Util es tomar pausas
activas cada dos horas: Levantate, estirate,
asoléate un poco, o da un paseo por tu casa
antes de volver a trabajar.

La cantidad de tareas y el material para estudiar
puede incrementar exponencialmente si no le
ponemos atencion. Para evitarlo:

» Revisa diariamente las plataformas/correo de la
escuela.

» No trabajes mucho tiempo seguido en un mismo
tema/proyecto/tarea, puede hacerte sentir
abrumado y solo afectara tu concentracion

» Trata de repartir sesiones de estudio y trabajo
durante la semana.

» Sitienes problemas con algun tema, apoyate en
videos educativos en plataformas como YouTube
o coordina reuniones virtuales con tus
companeros.

Finalmente, aun cuando el uso de la tecnologia para
adolescentes y jovenes adultos como nosotros es
normal y cotidiano, la transformacion tan repentina de
nuestras rutinas no ha sido facil de asimilar, esta bien no
sentirse bien. Pasar de una actividad fundamentada en
la convivencia e intercambio de ideas, a una version
solitaria, y limitada puede suponer un desbalance fisico y
emocional que no todos estamos preparados para
afrontar. Cuida de ti mismo, no ignores tu cansancio, tu
incomodidad y tu salud, haz cosas que te hagan sentir y
estar bien, descansa cuanto te sea necesario, toma tu
tiempo para adaptarte. #

“No estas solo”

Referencias:
“hitps:/’www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=55894798&fecha=16/03/2
020. Recuperado el 05 de agosto de 2020
*Secretaria de Trabajo y Previsién Sccial. {2020). Juntos por el Trabajo.
Gobierno de México. Recuperado el 20 de mayo de 2020 de:
https.//juntosporeltrabajo.stps.gob.mx/

UNESCO. (2020). Distance Leaming Solutions.

Recuperado el 20 de mayo de 2020
de:https://en.unesco.org/covid 19/educationresponse/solutions
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Sensores para la deteccidén de compuestos quimicos
utilizando zeolitas

Fabian N. Murrieta-Rico®, Vitalii Petranovskii®
CNyN-UNAM, Ensenada
*fmurrieta@cnyn.unam.mx, “vitalii@cnyn.unam.mx

quimicos es una tarea de interés en muchas

aplicaciones tecnolégicas. Algunos ejemplos
son: el diagnodstico de enfermedades, deteccion de
explosivos o analisis de procesos de manufactura
donde existen generacion de compuestos peligrosos
parala salud.

| a deteccion y cuantificacion de compuestos

La deteccion de un compuesto deseado se puede
hacer con dispositivos especializados, los cuales son
costosos y requieren personal altamente calificado
para su operacion. Debido a estas caracteristicas, se
busca desarrollar nuevos dispositivos que tengan la
capacidad para detectar y cuantificar algin
compuesto quimico deseado, mientras que el
dispositivo es de facil operacion y que pueda ser
integrado facilmente en otros sistemas mas
complejos.

Las zeolitas son materiales porosos, con cavidades de
dimensiones nanomeétricas que estan interconectadas
por canales. Estos materiales esencialmente estan
compuestos de aluminio, silicio, sodio y oxigeno. A la
fecha, se tienen registradas mas de 241 tipos
diferentes de zeolitas[1]. Cada una de ellas tiene una
estructura cristalina particular, con una distribucion
especifica de poros. Estos ultimos, estan conectados
entre si por “tuneles” o “canales”, lo que genera una
superficie interna y externa. Esto se ilustra en la Fig. 1
para dos tipos de zeolitas: LTA y FAU. Las zeolitas
tienen muchas propiedades, una de las cuales es lade
adsorcion selectiva, es decir, las zeolitas pueden
absorber en su superficie compuestos quimicos
especificos. Es decir, si el compuesto tiene afinidad
electrénica a la superficie de la zeolita y si su tamano-
forma le permite entrar en los poros zeoliticos,
entonces ese compuesto se puede “pegar’ en la
superficie de la zeolita. Esta capacidad de adsorcion
tiene muchas aplicaciones, una de las cuales es el
desarrollo de dispositivos para la deteccién de
compuestos quimicos.

La adsorciéon en las zeolitas puede cambiar sus
propiedades y esto a su vez, se puede medir. Por
ejemplo, supongamos la zeolita LTA es expuesta a

moléculas de metano (Fig. 1). En este caso, las
moléculas se adsorberan en la superficie de la zeolita
LTAy generara un incremento en la masa de la zeolita
LTA. Esta variacion de masa puede ser medida y a
partir de ese dato, la cantidad de moléculas
adsorbidas en |la zeolita pueden ser calculadas. Si se
cambia el tipo de zeolita, por ejemplo a la zeolita FAU,
la variacion de masa durante el proceso de adsorcion
cambiara, y por tanto, la cantidad de moléculas
adsorbidasenla superﬁc_ie de lazeolita FAU.

Figura 1

Zeolita FAU

Como se ha podido observar hasta el momento, por
si mismas las zeolitas no son capaces de cuantificar
la cantidad de masa adsorbida en su superficie. El
método mas comun para su uso es modificar un
dispositivo con zeolita y exponer el dispositivo
modificado a un compuesto quimico de interés. Entre
los principios de deteccién que utilizan dispositivos
(sensores) modificados con zeolitas estan los que
miden directamente el cambio de masa o la
respuesta Optica generada durante la adsorcién en la
zeolita[2].

A modo de conclusién podemos pensar que las
zeolitas son materiales los cuales pueden detectar
compuestos quimicos de manera especifica,
ademas, si se quieren detectar compuestos en una
mezcla, se pueden usar sensores modificados con
diferentes tipos de zeolitas. #

1. Ch. Baerlocher and LB. McCusker, Database of Zeolite Structures:

http:iwww.iza-structure org'databases/
2. Mummieta-Rico, Fabian N., Vitalii Petranovskii, Rosario |. Yocupicio-Gaxiola,
and Vera Tyrsa. 'Zeolite-Based Optical Detectors.” In Optoelectronics in
Machine Vision-Based Theories and Applications, pp. 1-16. IGI Global, 2019.
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Figura 1: Observacion inchisiva y ef sistema Solar

Figura 2: Matena! inclusivo diverso

Inclusion y accesibilidad en la divulgacion cientifica
que se lleva a cabo en el Instituto de Astronomia en Ensenada

A. Maciel, A. Hernandez, B. Hemandez

Instituto de Astronomia-OAN-UNAM, Ensenada
alma@astro.unam.mx,abraham.hdzmac@gmail.com, benja@astro.unam.mx

124.9 millones de personas residentes en el pais,

de las cuales 7.9 millones presentan alguna
discapacidad. En respuesta a las necesidades de este
sector, se han implementado diferentes modelos
educativos. El modelo integrador propone acoger e
integrar en un grupo homogéneo a personas con
necesidades educativas especiales, diferentes culturas y
lenguas. El alumno debe adaptarse al sistema que
permanece inalterado ante las necesidades y barreras
que se le presentan, siendo su responsabilidad
capacitarse para seguir el ritmo de un grupo regular de
alumnos. El modelo inclusivo, propone que sea la
institucion quien adapte las herramientas educativas a los
alumnos con necesidades especiales, diferentes culturas
y lenguas. Tedricamente no hay diferencia con los
alumnos regulares.

Con base en INEGI, México contaba en 2018 con

A partir de la implementacion del modelo educativo
inclusivo, otros campos del conocimiento se han
adaptado a las necesidades preexistentes de la
poblacion, adoptando de lleno el modelo inclusivo sobre
el integrador, propiciando un proceso de reinvencion y
evolucion en los productos y servicios, cuyo objetivo final
es que todas las personas, sin importar sus
caracteristicas, puedan hacer uso y goce de éstos: a este
resultado se le conoce como “accesibilidad”.

Ahora bien, la divulgacién es considerada como
educacion no formal, diversos autores concuerdan que
esta practica es tan antigua como la ciencia misma,
puesto que los avances y descubrimientos cientificos y
tecnologicos, requieren ser comunicados al publico en
general.

En 2011, en las actividades de divulgacion que realiza el
Instituto de Astronomia en Ensenada (IAE), en el evento
Noche de las Estrellas, se tuvo el primer acercamiento
con grupos vulnerables de la ciudad de Ensenada en
donde tienen representacion personas con discapacidad
auditiva, sindrome de Down, discapacidad visual y
autismo. Posteriormente también se aborda a comuni-

dades indigenas de la etnia mixteca asentadas en
Maneadero B. C. En estos acercamientos, se detecta la
necesidad y el deseo de estos grupos de personas de
participar en los eventos de divulgacion, para lo cual
deben existir opciones que contemplen exposiciones
adaptadas y pensadas para personas de los diversos
grupos mencionados. Siendo empaticos, en 2013 nace la
iniciativa de profesionalizar e implementar actividades
inclusivas en los eventos de divulgacion del IAE.

Se tuvo un proceso necesario de capacitacion, con la
finalidad de obtener el conocimiento pertinente al manejo
de las discapacidades y el desarrollo de habilidades de
comunicacion verbal y escrita. Un tiempo después, se
acrecienta y fortalece el equipo de trabajo, y a partir de
2016 el area de Divulgacion Inclusiva esta conformada
por un equipo interdisciplinario e interinstitucional que
comparte los mismos valores y gusto por el diseno vy
elaboracion de materiales didacticos adaptados a las
necesidades de personas con discapacidad, asi como al
manejo e implementacion de técnicas pedagogicas en los
talleres de divulgacion cientifica principalmente astrono-
mica, con enfoque en la inclusion y sensibilizacion.

Algunos materiales y talleres elaborados son: Movil del
Sistema Solar, Loteria Astronomica Braille, Partes del
telescopio (relieve y braille), Taller: observacion de
elementos del sistema solar (oculares: Luna, Sol y
Saturno), Libro: Sistema solar inclusivo (texto y braille),
Cuentos texturizados (texto y braille), catalogos de
texturas, elementos astrondmicos 3D a escala, modelo
para aprender Sistema Braille. Estos materiales se
catalogan en: material astronémico inclusivo, material
inclusivo para ensefianza y sensibilizacion de personas
regulares y material inclusivo para discapacidad visual.
Se han presentado en Ensenada: Noche de las Estrellas,
Noche de Ciencias, Semana del Espacio y en |lzamal,
Yucatan (2018). #

Referencia: Joan Mountaner. {2010). De la integracion a la Inclusién: un
nuevo modelo educativo. Universitat de les llles Balears.
https:/idiversidad.murciaeduca.esitecnoneeti2010/docs/jjmuntaner.pdf
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Cultivando en el Espacio

Grelda Maria Campa Palafox'?, Manet Estefania Pefia Salinas™
1.Universidad de Sonora, Hermosillo, Son.
2.Laboratorio de Astrobiologia, Instituto Astronomia, UNAM*, Ensenada, B. C.
3.Facultad de Ciencias Marinas, UABC, Ensenada, B. C.
greldacampa@gmail.com
manetest@astro.unam.mx

que estudia la vida y las interacciones de las

plantas en entornos espaciales. Esto incluye la
oportunidad de usar plantas como alimento durante
un viaje espacial, asi como la posibilidad de que exista
vida vegetal en otros planetas. A pesar de que se le
considera un campo emergente, el término fue
acufado en 1945 por el astronomo soviético Gauvriil
Adrianovich Tikhov[1] quien ademas, fundd el
Departamento de Astrobotanica en el Observatorio de
Alma-Ata en Kazakhstan.

I a Astrobotanica es una rama de la Astrobiologia

Para hacer germinar y crecer plantas sin utilizar suelo
y luz solar, los elementos basicos que se requieren en
la Estaciéon Espacial Internacional son: un medio de
cultivo, un controlador de temperatura, humedad y
exposicion luminica; pese a que se llevan plantas que
conocemos en la Tierra, no necesariamente van a
crecer de la misma forma debido a la falta de
gravedad (ver figura).

En la Estacion Espacial se llevan a cabo diferentes
experimentos. Por ejemplo, se coloca una muestra
con un medio de cultivo y semillas en cajas Petri,
dejando en la Tierra una réplica del experimento.
Conforme van ocurriendo los procesos de germi-
naciény crecimiento de la planta, es notorio que existe
una diferencia entre las plantas que crecen en la
Estacion Espacial y las réplicas que lo hacen en
nuestro planeta; jlas raices de las plantas en el

espacio no se desarrollan igual que las que se
quedaron en la Tierra! Se ha descubierto que al no
tener un centro de gravedad, las raices de las plantas
crecen con estrés y de una manera desordenada;
para tratar de aminorar este efecto, se encontroé que
es posible orientar su crecimiento con respecto a la
direccion de laluz ala que se les someta.

En 2015 se hizo muy popular la pelicula “The Martian”
cuya trama es sobre un astronauta botanico
(interpretado por Matt Damon) que por diversos
accidentes se queda atrapado en una estacion
espacial en Marte, sin posibilidad de irse y con
recursos muy limitados; asi que se las ingenia
sembrando papas en Marte para sobrevivir. Se ha
comprobado que cultivar vegetales en condiciones
ambientales como las del planeta rojo no es tan
descabellado, resulta que si es posible, sélo que en
condiciones muy diferentes a las que plantea la
pelicula.

Primeramente, en cuanto a la siembra: el excremento
humano no es un buen fertilizante, ya que no es
nutritivo para vegetales y por el contrario, podria ser
peligroso, dado que existe la posibilidad de que
contenga patdgenos causantes de enfermedades.
Por ofro lado, el suelo en Marte tiene una capa
superior de sales, las cuales evitarian que papas u
otros vegetales germinaran y crecieran, por lo que el
suelo tendria que procesarse previamente para
quitar todas las sales lo cual llevaria mucho tiempo.
En resumen, la Astrobotanica existe desde hace mas
de 70 anos, pero en los ultimos veinte se ha
desarrollado de manera importante, con notables
experimentos como el crecimiento de diversas
plantas en la Estacion Espacial, ya sea flores o
vegetales, y se ha vuelto mas popular, incluso
apareciendo en el cine, para recordarnos que quiza el
cultivar papas u otros vegetales fuera de nuestro
planeta, no solo pasa en las peliculas. #

*Con apoyo del proyecto CONACYT-AEM 275311.
Referencias

1.- Briot, D., 2013, Astrobiology, History, and Society,
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Esquema de un disco protoplanetario en donde se aprecian las celumnas de acrecion que alimentan la estrella
\SAIJPL-Ca
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Discos protoplanetarios en acrecion: alimentando
nuevas estrellas

Jesus Hernandez
Instituto de Astronomia-OAN, Ensenada
@astro.unam.mx

ctualmente se conoce que los discos

protoplanetarios son un producto natural

de los procesos de formacion estelar, que
conllevan a una nube de gas y polvo evolucionar
a una estrella y sus planetas circundantes[1].
Este proceso esta ligado a la conservacion del
momento angular de la nube protoestelar al
colapsar para formar la estrella. Esta teoria es la
aceptada para explicar la formacion de nuestro
sistema solar.

Una caracteristica fundamental de estos discos
protoplanetarios en sus fases mas tempranas,
es la capacidad de alimentar a la estrella de
material que se transporta desde el disco
protoplanetario. Principalmente por procesos
viscosos, el material localizado en el plano medio
del disco protoplanetario se traslada
paulatinamente mas cerca de la estrella [2]. En
este viaje, el material del disco encuentra
principalmente 2 barreras. La primera barrera la

encuentra el polvo, el cual conforma apenas 1%
del material del disco. El polvo se sublima a
temperaturas cercanas a 2000 grados Kelvin. De
esta forma se crea una pared interna en el disco
dentro de la cual el polvo no puede sobrevivir [3].
La segunda barrera la encuentra el gas, el cual
conforma el 99% del material del disco. Al igual
que nuestro Sol, las estrellas generalmente
poseen un campo magnético. El gas incrementa
su temperatura al acercarse a la estrella y se
ioniza, lo cual permite al gas sentir el campo
magneético de la estrella, tal como virutas de hierro
sienten el campo magnéetico de un iman. En este
sentido, el gas llega a un punto en donde el campo
magnetico de la estrella domina y canaliza el gas
a través de columnas de acrecion (Figura 1).
Luego el gas siente el campo gravitacional de la
estrella y choca con su superficie a velocidades
de caida libre. Esto produce zonas calientes en la
superficie estelar que aporta flujos adicionales a
la estrella principalmente en el rango ultravioleta.
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Ademas, el gas caliente produce lineas
espectrales en emision [4]

Las observaciones permiten estimar en primera
aproximacion la cantidad de material que cae ala
estrella desde su disco protoplanetario.
Podemos obtener observaciones en el
ultravioleta y contabilizar el flujo de energia
ultravioleta en exceso originado por los choques
de acrecion. Existen relaciones que nos permiten
inferir la tasa de acrecidon de materia a partir del
exceso de flujo ultravioleta [5]

También podemos medir las lineas espectrales
en emision que se producen debido al fenomeno
de acrecion. Por ejemplo, se espera que una
estrella con disco en acrecion exhiba mayor
intensidad en las lineas Balmer del hidrégeno
(e.g. linea H-alfa). Asi, al hablar de estrellas
jovenes podemos diferenciar estrellas T Tauri
Clasicas (CTTS), en las cuales se infiere la
presencia de un disco en acrecion, yestrellas T
Tauri de lineas débiles, las cuales no presentan
un disco activo en acrecion [6]. Por otro lado,
gracias al efecto Doppler y al movimiento del gas
a altas velocidades, el ancho de las lineas nos
permite identificar estrellas con discos en
acrecion. Existen relaciones que nos permiten
inferir la tasa de acrecion midiendo el ancho
Dopplerde lalinea H-alfa [7]

Gracias a estas mediciones llegamos a la
conclusion que una estrella en promedio
disminuye su tasa de acrecion al tener mayor
edad [4]. Aproximadamente, una estrella de 1
millén de afos se alimenta 30 veces mas rapido
que una estrella de 10 millones de afios. Cabe
destacar, que actualmente existe el programa
ULYSSES [8] para realizar un estudio sistematico
de estrellas CTTS usando 100 orbitas del
telescopio espacial Hubble. Se comenzaran las
observaciones en la constelacion de Orién a
mediados de noviembre de 2020. #
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OAN en SPM- UNAM
lleva a cabo Programa de Reforestacion
en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir

Erica Lugo Ibarra, Mauricio Reyes Ruiz
Instituto de Astronomia OAN-SPM, Ensenada

elugo

reconocidas como una herramienta de

respuesta ante el cambio climatico para
preservar los ecosistemas y garantizar la continuidad
de los medios de vida en salvaguardo de las
poblaciones [1]. En México se lleva a cabo desde
2019 el proyecto “Fortalecimiento de la efectividad
del manejo y la resiliencia de las areas naturales
protegidas para proteger la biodiversidad
amenazada por el cambio climatico”del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Este
proyecto se desarrolla a nivel nacional en 17 Areas
Naturales Protegidas de Meéxico, dentro de las
cuales, se encuentra el Parque Nacional Sierra de
San Pedro Martir (PNSSPM).

| as Areas Naturales Protegidas (ANP) son

En este contexto, el Observatorio Astronémico
Nacional San Pedro Martir, partiendo del
compromiso institucional de generar e impulsar
acciones que favorezcan la restauracién y
saneamiento forestal del PNSSPM, lievo a cabo del
24 febrero al 1 marzo de 2020, el Programa de
Reforestacion de 7 hectareas en la zona de Vallecitos
y Punta San Pedro con pino negro, cuyo nombre
cientifico es Pinus jeffreyi. Estas acciones se
desarrollaron en colaboracion con la Direccion del
PNSSPM Yy laAsociacion Civil Terra Peninsular.

La reforestacion se llevo a cabo, utilizando la
tecnologia cocoon (un deposito biodegradable que
aporta a la planta agua lentamente), ademas del
tradicional método de tres bolillos. La experiencia en
el uso de estas técnicas genera una expectativa de
sobrevivencia de entre 80% y 95%, por sus
caracteristicas, disefio y capacidad de almacena-
miento hidrico, que proveen a la plantula una
proteccion y humedad durante su desarrollo [2]. Los

astro.unam.mx

A tvbar. 5

trabajos de reforestacion en el sitio se realizaron por
un equipo de 25 personas integrado por estudiantes
de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC) y personal del
OAN-SPM coordinados por la brigada de
reforestacion del PNSSPM y Terra Peninsular. Previo
a la ejecucion del programa de reforestacion los
participantes atendieron al Taller de Capacitacion
“Programa de Reforestacion: metodologias de
planeacion-ejecucion y seguimiento, acciones de
Reforestacion en el PNSSPM" asi como la charia
“Proyecto de Fortalecimiento de la efectividad del
manejo y la resiliencia de las areas naturales
protegidas para proteger la biodiversidad amenazada
por el cambio de clima", ambas realizadas en las
instalaciones del Instituto de Astronomia Ensenada.

Actualmente, el OAN SPM trabaja en la integracion del
Plan Estratégico PNSSPM para la Proteccion,
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sostenible, con el objetivo de lograr acciones que
coadyuven y promuevan la conciencia social, asi
como la observancia e implementacion de iniciativas
para la proteccion, conservacion y manejo sostenible
del patrimonio natural del PNSSPM.

Agradecimientos. EI OAN SPM agradece la valiosa y
entusiasta participacion del personal académico y
administrativo que posibilitd el desarrollo exitoso de
este programa especialmente a Maria Eugenia Garcia
C., Armando Garcia Ruiz, Esteban Valdés, Amalia
Arcelia Angeles Valdéz, Mario Enrique Teran
Gonzalez, José Gabriel Gallardo Avilés, José Manuel
Jauregui Cardenas, Betsy Elizabeth Jauregui
Cardenas. Asimismo, al equipo de trabajo de Terra
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Peninsular: Cesar Guerrero (Director), Mariana
Espinosa, Aurora Torres; a la Direccion del PNSSPM a
cargo del Dr. Gonzalo de Ledn Girdn y su equipo de
trabajo.

Finalmente, el OAN SPM reconoce y agradece de
manera especial el apoyo de la Facultad de Ciencias
de UABC, especialmente a su director Dr. Juan Tapia
Mercado y a la Lic. Blanca R. Nunez Lizarraga por la
coordinacion de trabajos para la integracion de la
brigada de estudiantes voluntarios que participaron en
lacampana. #
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Margaret Burbidge
1965

ecién se nos apago una de nuestras

luminarias de la astrofisica, Margaret

Burbidge, quien fallecié a los cien anos de
edad. Tuvo varias aportaciones astrofisicas muy
importantes, a pesar de que su historia ilustra
algunas de las barreras que tuvieron que superar las
mujeres a lo largo del siglo XX para desenvolverse
laboralmente. Considero su primera gran
aportacion, que explicé a grandes rasgos la sintesis
de los elementos de nuestra tabla periodica en el
interior de las estrellas. Como consecuencia, logré
explicar como llegaron a existir en el Universo
estrellas como el Sol, planetas como la Tierra y hasta
nosotros mismos.

En 1920, Arthur Eddington intuyé que las estrellas
podian generar su energia transformando cuatro
ntcleos de hidrégeno en uno de helio utilizando la
ecuacion famosa de Albert Einstein, E=mc?. Logré
esto antes de que se supiera ni de la fusién de los
nucleos ni que el hidrégeno es el elemento mas
abundante en el universo. Fue con la tesis doctoral
de Cecilia Payne en 1925 que se establecid por
primera vez que el hidrogeno era el elemento mas
abundante en las estrellas, seguido del helio.
Posteriormente, Margaret Burbidge contribuy6 de
manera importante en este tema. Ala par, en los anos
1930 y 1940, la fisica nuclear se desarrollo
considerablemente, con las consecuencias militares
que conocemaos.

En 1957, Margaret Burbidge, Geoffrey Burbidge (su
pareja), William Fowler y Fred Hoyle publicaron el
resultado que permitié vislumbrar el origen del
material que nos compone. Para entonces, la
distribucién de la abundancia de los elementos en el
Universo era mas o menos conocida: domina
fuertemente el hidrégeno, hay diez veces menos
helio y una porcion pequena de los demas
elementos, pero estos otros elementos siguen un

Nuestros origenes

Michael Richer
Instituto de Astronomia
OAN-UNAM Ensenada
richer@astro.unam.mx

patrén claro. Margaret Burbidge y sus colaboradores
explicaron el origen de todos los elementos y el patrén
que siguen como el resultado de la generacion de la
energiaen las estrellas.

En ese entonces, las teorias mas aceptadas sobre el
origen de los elementos se enfocaban en las
condiciones fisicas al inicio del Universo. Todas estas
teorias predecian que la distribucion de las
abundancias de los elementos debe ser uniforme. No
obstante, observaciones desde el trabajo de Cecilia
Payne demostraban que la composicién quimica de
las estrellas variaba y desde 1944 Walter Baade
descubrié la existencia generalizada de distintas
poblaciones de estrellas con composiciones quimicas
muy distintas.

Margaret Burbidge y sus colaboradores utilizaron
estas observaciones como evidencia de que fueron
precisamente las estrellas las fabricas para la sintesis
de los elementos. Desde su punto de vista, todos los
demas elementos fueron sintetizados a partir del
hidrégeno y se acumulaban con el tiempo. Argumen-
taron que las estrellas con menor abundancia de
elementos como hierro eran mas viejas por haberse
formado cuando la abundancia de estos elementos
eramenor. No fue una conclusion sencilla, porque las
edades de las estrellas eran entonces muy inciertas.
Luego, explicaron en detalle la sintesis de los
elementos en base ala fisica nuclear.

Hoy en dia, sabemos que la gran mayoria de sus
conclusiones fueron acertadas, incluso los procesos
nucleares propuestos. La correccién mas importante
es que la mayoria del helio es, como el hidrégeno,
primordial y el resultado de la sintesis de elementos
que ocurrio al inicio del Universo.

Si nos tomamos como ejemplo, sabemos que el
material que nos compone tiene dos origenes.
Aproximadamente 2/3 de nuestros atomos son
atomos de hidrégeno, formados en el Big Bang. El otro
tercio de nuestros atomos, que representan
aproximadamente el 90% de nuestra masa, fue
sintetizado posteriormente en el interior de las
estrellas, estrellas que desaparecieron hace miles de
millones de anos. #

Nota: Una version de éste articulo se publico en
Frontera Astronomica (La Croénica).
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Anadiendo valor agregado al glicerol renovable: Sintesis de carbonato de
glicerol a partir de recursos renovables
Ramesh Kumar Chowdari*, J. N. Diaz de Ledn, S. Fuentes-Moyado
CNyN-UNAM, Ensenada
chowdarirameshkumar@gmail.com

han centrado en la energia alternativa, en

particular en la utilizacion de biomasa
renovable. Por ejemplo: el biodiésel, ya que esta bien
establecido como un combustible alternativo
ecologico para reducir las emisiones de carbono al
medio ambiente. Sin embargo, el principal
inconveniente de la industria del biodiésel es la
obtencion de subproductos como el glicerol en
grandes cantidades[1]. El glicerol se produce durante
la transesterificacion de triglicéridos con un alcohol
(metanol o etanol) en presencia de una base (NaOH,
KOH) o catalizadores acidos (HCI, H,SO,, entre otros).
El proceso de transesterificacion se muestra en el
Esquema 1. Por cada 10 kg de produccion de
biodiésel, se produce 1 kg de glicerol el cual se
considera un producto quimico de bajo valor. Segun la
Administracion de Informacion Energética de los
Estados Unidos de América, en mayo de 2020 se
produjeron alrededor de 147 millones de galones de
biodiésel [2]. Mientras que en 2019, se produjeron
alrededor de 40 mil millones de litros de biodiésel en
todo el mundo [3]. La gran cantidad desatendida de
glicerol crudo de la industria del biodiésel también es
una amenaza para el medio ambiente. Por lo tanto,
mejorar este producto secundario (glicerol) facilita
anadir valor agregado a la economia de la industria del
biodiésel. Como se informa en la literatura, se pueden
producir varios productos quimicos de valor
agregado, tales como 1,2/1,3-propanaodiol, hidrégeno,
acido propanoico, alcoholes (n-butanol, etanol), acido
glicérico, acido citrico, biopolimeros, esterificacion a
aditivos de combustible, oxidacion selectiva a
diferentes productos, esterificacion a aditivos de
combustible, carbonilacion % carbonato de glicerol,

E n las ultimas décadas, los investigadores se

o =R1 Ry R OR‘
0 o 6 ‘°H
0" R, .t.:_ R oRs ) G
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o ‘\R, R, O Ry

tri-glycerides Fatty Acid Methyl Ester  Glycerol

(FAME)

Ry, Rz, Ry = long chain hydrocarbons (Saturated/Unsaturated)
R4 = CHy- or CHy-CHp-

Esquema 1. Produccion de biodiése!:transesterificacion
de los tri-glicéridos.

etc. Entre los productos derivados del glicerol, el
carbonato de glicerol es un compuesto de alto valor
agregado con dos funciones diferentes (hidroxilo y
carbonato ciclico). Tiene muchas aplicaciones,
ampliamente utilizadas en cosméticos, separacion de
gases, recubrimientos, detergentes, como solvente
con alto punto de ebullicién y polimeros. Ya se han
informado varios procesos sintéticos para la
preparacion de carbonato de glicerol. Los métodos
bien conocidos para la preparacion de carbonato de
glicerol son: i) reaccion de glicerol con fosgeno, ii)
transesterificacion de glicerol con una fuente de
carbonato, iii) reaccion de glicerol con CO / CO,, iv)
carbonilacion de glicerol con urea. De las diferentes
rutas para la sintesis de carbonato de glicerol, la
carbonilacién de glicerol con urea es la mejor ya que la
urea es menos costosa. La sintesis de carbonato de
glicerol produce amoniaco como un subproducto,
como se muestra en el Esquema 2. Tanto los
catalizadores acidos como los basicos podrian usarse
para esta reaccion. Sin embargo, cuando se utiliza el
catalizador acido, el subproducto de amoniaco base
producido puede desactivar el catalizador. Por lo
tanto, el gas amoniaco debe eliminarse durante la
reaccion para lograr altos rendimientos de carbonato
de glicerol. Las principales ventajas de esta reaccion
son el proceso ecoldgico, equipo de reaccion muy
simple, las bajas temperaturas de reaccion (150 °C) y
ningln disolvente involucrado en la reaccion.
Ademas, el amoniaco producido se puede convertir
enurea.#

OH 0._0
¢ 0 -
i Il R — 0 +  2NH,
4 H 2N NH 2
OH OH
Glycerol Urea Glycerol carbonate

Esquema 2. Carbonilacion de glicerol con urea: sintesis
de carbonato de glicerol.
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Rincon de las Palabras

Maria Isabel Pérez Montfort

El lenguaje cientifico y el lenguaje comun

‘Las palabras y las oraciones pueden ser lo mismo amplios jardines

que carceles, en las que, al hablar, nos encerramos.

urante el siglo XX y el XX| hemos vivido

una diversificacion formidable de areas

de estudio de las ciencias y la tecnologia,
que nos ha llevado a especializarnos en campos
muy fragmentados del conocimiento, formando
una multitud de mosaicos independientes en los
que se habla un dialecto técnico especifico que
impone una barrera infranqueable a quienes
tienen interés en el tema. El lenguaje comun y
natural no se considera suficientemente riguroso
para describir con precision los hallazgos
teoricos o experimentales y, al intentar
comunicarlos, se utilizan impunemente calcos
del inglés o expresiones mal traducidas o ajenas
a los sonidos de la lengua hispanica, que
resultan incomprensibles para publicos no
especializados e inclusive para lectores
especializados.

La interface entre el conocimiento y su
comunicacion es una tarea compleja que los
cientificos podemos afrontar. Recordemos que
todas las lenguas han estado sometidas a la
aparicion de neologismos debido a los avances
cientificos y tecnologicos. y la responsabilidad
de adoptar estos nuevos vocablos, adaptarlos e
incorporarios al idioma recae en darles un uso
ponderado, y va de la mano con el ejercicio de
una escritura cuidadosa, pensada para un
publico mas amplio que los companeros del
laboratorio.

Viéndolo bien y con algunas excepciones,
el alto grado de especializacion nos evidencia la
enorme cantidad de temas en los que somos
ignorantes. Requerimos que los especialistas de
otras areas nos ayuden a comprender los
dialectos de sus mosaicos del conocimiento.

Hoy en dia es raro que se describa un
area de estudio cientifico con sencillez y
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claridad, sin téerminos tecnicos que generan
confusion o incomprension y lo apartan del
publico. Es de todos conocido que los humanos
somos dados a crear cotos de poder, a remarcar
las diferencias que hay entre el que sabe y el
qgue no sabe. el experimentado y el novato o el
pudiente y el necesitado. Sin embargo, el
conocimiento deberia no ser objeto de esta
contraproducente inclinacion humana, dado
gue excluye a un amplio publico que esta
genuinamente interesado en la ciencia y elimina
sus posibilidades de acceder nada mas y nada
menos que a la comprension del Universo que
genera el mismo ser humano. Para que las
ideas de los cientificos transiten desde su
ambito especializado al de su publico, no es
necesario que la audiencia entienda el calo
cientifico, sino que los cientificos transmitamos
las ideas claramente en términos del lenguaje
comun. Eso es lo que puede abrir mundos
nuevos a los interesados y a los expertos, sin
duda, plantearles un nuevoreto.

En nuestro ambito universitario podemos
(y debemos) propiciar que, como parte
fundamental del oficio cientifico, se fomente la
escritura clara en lenguaje comun y que se
valoren y reconozcan la voluntad y el gjercicio
de expresarse con sencillez y propiedad. Estas
acciones ayudaran a que los estudiantes,
cientificos del futuro, no se encarcelen en el
lenguaje tecnico y busquen una comunicacion
fluida de sus ideas que los pueda mover a
realizar actividades imperiosas y escasamente
desarrolladas en nuestro pais, por ejemplo,
escribir libros de ciencia para ninos.

(1) Sternberger, A., Storz G. y Suskind, W.E.
Aus dem Worterbuch des Unmenschen
(Hamburg, Claassen, 1957), pg. 9.
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Breve historid d

OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL

Sanh Pedro Mar+tir
PARTE I

1842

El Gral. Garcla Conde
concibe la Idea de construir
un observatorio noclional en

Méxlico

1867

Se fundo el primer
Observotorio

Astronémico en Méxice 1871

Por decreto del
presidente Porfirio Diaz,
noce al Observatorio
Astronémico Nacional
(DAN)

1814 Se mcu‘g??cnsol OAN,
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Covarrublas observao el de |lo Secretaria de
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el Observotorio de Chopultepec en lo

Astrondmico Civdod de México

1883
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‘881 en Tacuvbaya

Se publica la
primera edicidon del
Anvario del DAN.

1887

El OAN es Invitodo a participar
en el proyecto internacional le
"Carta del Cielo", el cual es5 un
mapeo de los estrellas mds
brillantes del cielo.

W 1891

En el OAN se instalo el

Se Inovgura el OAN en
un nuevo edificlo en
Tocuboyo

telescopio refroctor pora
hacer los observocliones de
Corta del Cielo y recibe el
mismo nombre.
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Historia def Se ) Meteorold, s T fes/smn/historia
B 7 5 3 ' - Creado por: lise Plauchu Frayn

Los ob rios de México  hitps//Awww.r C amc N 3
lIse@astro.unam.mx




CONGRESO

INTERNACIONAL DE
EMPRENDIMIENTO UAQ
MODALIDAD VIRTUAL

5 - 9 de Octubre de 2020

El Congreso Intemacional de Emprendimiento UAQ tiene como objetivo generar un espacio para la
discusién, préciica y experiencia que permitan la difusién y fortalecimiento del espiritu emprendedbor,
mediante ponencias virtuales de trabajos de investigacién y la publicacion de los mejores articulos
en la segunda edicién de la revista Emprennova.

PROGRAMA

5 de Octubre de 2020
10:00-11: 00
Inauguracion

11:00 - 12:00
Difusion de semblanzas de ponentes

6 de Octubre de 2020

10:00 - 14:00

Publicacién de restimenes de ponencias
7 de Octubre de 2020

10:00 — 14:00
Ponencias virtuales

8 de Octubre de 2020

10:00 - 14:00

Ponencias virtuales

9 de Octubre de 2020
10:00 — 13:00
Ponencias virtuales

= Coordinaciénde ; b
_'3::_ SECRETARIA PARTICULAR Em p(endhﬂmgmt( |\‘

¢ Incubadora de Empresas- UAQ meuBAnoRAUAQ




i Ly . Quienes somos?

Somos un grupo de investigadores involucrados en estudiar y plantear

EL CENTRO DE NANOCIENCIAS Y NANOTECNOLOGiA soluciones a aquellos problemas de frontera dentro de las areas de Fisica
de materiales,Nanociencias y nanotecnologia.
DELAUNAMTE INVITA AL

Il COLOQUIO

ggam}.’rﬁf&iﬁs UMM Como consecuencia de ello, nuestro trabajo
EN C|ENCIAS w Abona al desarrollo de la ciencia

basica y aplicada

DEL ]0 AL ]‘| DE Promueve desarrollo tecnolégico e
AGOSTO ZOZO innovacion en México

Fomenta la formacion de recursos
humanos de alto nivel académico

© QM/MMymineriadedatos.

por ocasion especial

VIRTUAL

Mayores informes al correo lvmm@c nyn.unam.mx
Km 107 Carretera Tijuana-Ensenada, Ensenada, Baja California.
Teléfono (646) 175-0650

hitpiiivem.mx Acerca del LVMM- lvmm.mx

“Tiempo para
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Noche de las Estrellas es una organizacion sin fines de lucro que
celebra una vez al afio una fiesta astrondmica con mas de 50 sedes
en la Republica Mexicana con el objetivo de construir y consolidar
una cultura que impulse y sea beneficiada por el conocimiento
cientifico. Lidereados por la UNAM, el INAOE, la Embajada de
Francia, el IPN, la Federacion de Alianzas Francesas, la Academia
Mexicana de las Ciencias, los Grupos y Sociedades de astronomos
aficionados y la Asociacion Mexicana de Planetarios entre otros.
Mision: Llevar la ciencia a las calles de manera gratuita. Hacer
conciencia sobre los efectos de la contaminacion luminica. Crear una
robusta organizacién social en torno a la cultura cientifica. Estimular
el gusto en los jovenes por las carreras cientificas. Presentar la
astronomia de manera accesible, ludica y relevante para el momento
historico y local. Reimpulsar la astronomia profesional al concientizar
al pueblo sobre las revoluciones del pensamiento que han surgido a
partir de esta ciencia; asi como de sus beneficios para el pais, el
conocimiento y la humanidad.
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A 30 anos
del lanzamento del
Telescopio Espacial

HUBBLE d

INSTITUTO DE ASTRONOMIA | . 2
UNAM Ciudad Universitaria 5{ 4 , » ¥ 66
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21 de septiembre al
9 de octubre

"Un nifio y su dtomo” es un cortometraje creado en 2013 por un equipo de cientificos del IBM del
Almaden Research Center en San José California. Este cortometraje se realizo utilizando un microscopio
de efecto tunel, con el que fue posible la observacién y movimiento de moléculas de mondxido de
carbono sobre un sustrato de cobre aumentado {100 millones de veces! Actualmente ha sido certificada
con el récord Guinness como “La pelicula de animacién mas pequefa del mundo” iNo te la puedes

perder! No olvides darte una vuelta por nuestro Instagram

SE-Nan::

Sociedad Estudiantil de Nanotecnologia | UNAM

La pelicula ha sido certificada por el
Libro Guinness de los Records como |a
"animacion mas pequena del mundo:

H#NanoFest20 20
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Un hinoy un atomo que ¢ "

s._i conocen y se hacen :“ "‘ ‘ |
am < - -c';. N

\ E'i nino y su atomo
es un stop-motion
lanzado por IBM
Research en 2013

SE-Nanz:

6 moviendo moléculas de

e, Se realiz
W > un
/" Ah- = monéxido de carbono con
s ! /3 microscopio de efecto tunel

O'e.< #NanoFest2020 #NanoFest2020



