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Muestra Portada
(raceta Ensenada No. 37
CNyN-TA-OAN-UNAM

La imagen muestra al cometa /2020 F3
NEOWISE junto con el paso de algunos
Satélites Starlink. Capturada el 23 de julio
de 2020 a las 21200 horas. Se utilizd una
montura SkyGuider Pro, exposicidn de
T1s, IS0 800, distancia focal 140 mm.

Agradecemos a la Dra. Ilse Plauchu Frayn,
quien nos ayvudd a identificar los satélites:
STARLINK-1482, STARLINK-1464,
STARLINK-1517, STARLINK-1475 v
STARLINK-1391.

Foto: Alonso Landa.
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I reto que presentd la edicion del XXIX Verano

Cientifico en el Observatorio Astronomico Nacional de

San Pedro Martir (VeranoOQAN29), fue disruptivo va
que fue necesaria la creacion de nuevas estrategias para llegar a
los jovenes participantes, y que a pesar de las limitantes se
lograra el objetivo principal bajo el que se rige la escuela desde
hace 29 afos. Que es: acercar estudiantes a la investigacion
cientifica v proveerles de conocimiento teorico-prdctico en
topicos selectos de astrofisica.

Esta edicion como todas las anteriores fue exitosa v repercutio
en un aprendizaje para todos los involucrados debido a las
metodologias aplicadas para el desarrollo remoto de las
actividades referentes al verano.

El VeranoOAN29 se llevd a cabo del 8 al 26 de junio de 2020 y
se enfoco en tres actividades: 1) Temas, dirigidos a impartir
conceptos basicos de astronomia; 2) Charlas complemen-
tarias, dirigidas a complementar temas de astronomia o
difundir trabajos realizados en el Instituto de Astronomia; 3)
Actividades extracurriculares no obligatorias, donde se orientd
a los participantes para iniciar posibles proyectos de
investigacion en el Instituto de Astronomia, en Ensenada.

La contingencia de COVID19, nos afectd como a todo el pais y
al mundo, pero no impidio llevar a cabo el VeranoOAN29. Fue
necesario implementar estrategias diferentes como:

oFEl VeranoOAN29 se condenso de 4 semanas a 3 semanas,
con 3 horas diarias de actividades usando herramientas de
videoconferencia.

#5¢ implementd un reglamento de comportamiento para la
asistencia de clases a distancia.

XXIX Verano Cientifico
en el Observatorio Astronomico Nacional
San Pedro Martir-UNAM: Un Verano Online
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Urania Cesefia, Miguel. A. Aragdn Calvo, Jesis 0. Herndndez,
Aida Nava, Edilberto Sanchez, Francisco Guillén, Tomés Verdugo
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM

uraniaiasto, unam.mx

e5e llevad a cabo un acervo de material audiovisual de charlas
complementarias producidas por el personal del Instituto de
Astronomia, el cual esta a disposicion libre de los participantes
de la escuela de verano.

oE| intercambio entre ponentes y participantes se realizo a
traves de correos electronicos.

eLos temas que se contemplaron fueron: 1) Radiacion
electromagnética v nuestra atmosfera, 2) Telescopio y
detectores, 3) Sistemas de referencia, magnitudes, colores y
espectros, 4) Herramientas astrondmicas, 5) Formacion estelar
v planetaria, 6) El sistema solar, 7) Sistemas planetarios, 8) Las
estrellas, su estructura y evolucion, 9) Etapas finales en la
evolucion estelar, 10) Estructura galactica, 11) Astronomia
extragalactica, 12) Cosmologia vy 13) Astrofisica de altas
energias.

#(Cada participante realizd un ensayo final corto (entre tres y
cinco paginas) para ser evaluado por el comité como actividad
final de la escuela VeranoOAN29,

oComo trabajo extracurricular se invité a los estudiantes a
formar parte de un proyecto de investigacion y desarrollo
tecnologico.

En esta convocatoria participaron 127 candidatos (53.54%
mujeres). La seleccidon se realizd tomando en cuenta
parametros curriculares como la afinidad de la carrera con el
area de astronomia, promedio global, y semestre cursado en la
carrera. En el proceso se seleccionaron 24 participantes de los
cuales 62.5% eran mujeres. Los estudiantes aceptados
provenian de diferentes partes de la repiblica: siete de la
Ciudad de México, uno de Durango, dos del Estado de México,
uno de Jalisco, dos de Puebla, dos de Querétaro, dos de Sinaloa,
dos de Sonora, tres de Veracruz, tres de Yucatin v uno de
Zacatecas (ver mapa). #
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#l.a luz polarizada

.~ en el Universo

R s Joe¢l Castro
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM.
joelhechi@astro.unam.mx
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Telescopio de 2.1m de San Pedro Martir, representacion artistica de luz polarizada. Credito: L. Sabin.



a astronomia requiere de la luz que proviene de los

astros para conocer las pistas que posteriormente llevan

aentender los procesos fisicos que ocurren en el espacio
exterior. Lo que se puede medir directamente de la luz, en
general, es la intensidad de esta. Los detectores convierten los
fotones en electrones, y la electricidad es va mas sencilla de
medir. Haciendo uso de tecnologia dptica es posible separar la
luz en longitudes de onda (“colores™) cuya abundancia relativa
permite inferir la presencia de clertos elementos quimicos y
moléculas en los astros, ademas de sus velocidades. A la técnica
de separar la luz en longitudes de onda y medir la intensidad de
la luz en ellas le lamamos espectroscopia. Otra propiedad de la
luz es la polarizacion; partiendo del hecho de que la luz se puede
estudiar como una onda, el sentido y la direccion de vibracion
puede estar definido, por una linea, un circulo o una elipse en
forma mas general; a esto le llamamos estado de polarizacion.
La luz del Sol, en general no esta polarizada, pero se polariza al
reflejarse en alguna superficie a un angulo dado, esta es la razon
por la cual utilizamos lentes polarizados para eliminar reflejos
brillantes y molestos que provienen, por ejemplo, de un
automovil frente a nosotros. Utilizando elementos opticos
similares a los lentes polarizados, ¥ con la ayuda de un
telescopio, es posible medir la cantidad de luz polarizada que
proviene de los astros.

Este aflo se llevo a cabo el 5to Coloquio Nacional de
Polarizacion en Astronomia, organizado por la Universidad
Iberoamericana, en forma virtual debido al coronavirus. En este
coloquio participamos investigadores de México, Sudamérica,
Estados Unidos v Europa. Se presentaron resultados de
investigaciones en diferentes dreas de la astronomia, todo
relacionado con la polarizacion y las pistas que esta propiedad
de la luz puede darnos para entender lo que pasa en el universoa
diferentes escalas.

En galaxias, se discutid como la luz polarizada es producto de
los fuertes campos magnéticos que existen en el agujero negro,
situado generalmente al centro de algunas galaxias. Las galaxias
son aglomeraciones de estrellas, gas v polvo esencialmente, de
manera que la luz proveniente de ellas no deberia estar
polarizada, sorprendentemente en algunos casos hasta el 40% de
la luz es polarizada en forma lineal o circular. Resulta que la luz,

al ser una onda electromagnética, es susceptible a los campos
magnéticos, asi la polanzacion nos puede ayudar a entender que
ocurre cerca de un agujero negro que estd “consumiendo™
material y como es que se genera tan fremendo magnetismo.

En las estrellas la luz polarizada esta relacionada también con
los campos magnéticos, sin embargo, el mecanismo fisico que
los produce es diferente. Ademas, dependiendo de la etapa
evolutiva de las estrellas la cantidad de luz linealmente
polarizada puede deberse al polvo del medio, donde
probablemente se pueda formar un sistema planetario.

Auna escala astronomica mas pequeiia, se encuentra el Sistema
Solar. Ademas del estudio de las manchas solares, la luz
polarizada permite estudiar las propiedades de cuerpos
menores, como los asteroides v los cometas, incluso aquellos
potencialmente peligrosos para la Tierra. Aqui lo importante
son las propiedades superficiales v las condiciones bajo las
cuales la luz del Sol es reflejada. Asi se pueden conocer la
composicion, la mineralogia, las relaciones entre diferentes
grupos de objetos y todo al final para entender como se formo y
como evoluciono nuestro Sistema Solar.

La polarizacion de la luz es importante para entender como
funciona este Universo en que nos tocd vivir, piénsalo la
proxima vez que te pongas unos lentes para el Sol. #

Los mapas de polarimetria permiten
detectar morfologia muy cercana al
nicleo de los cometas, donde se
producen las emisiones de gas y polvo.
A la izquierda imagen del cometa
46P/Wirlanen v la derecha el mapa
polarimétrico correspondiente, Observa-
cion que se llevo a cabo en enero de
2019 desde el telescopio de 8dem en el
Instituto de Astronomia, Observatorio
Astronomico Nacional en San Pedro
Martir-UNAM con POLIMA.

Los colores son ilustrativos.
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Amplificando el Universo V
El astronomo Peiresc

n la parte sureste de la Luna (ver figura 1) se encuentra
un crater llamado Peiresceius. El crater fue nombrado
en 1953 en honor a Nicolas-Claude Fabri de Peiresc
(1580-1637, ver figura 2). También existe un asteroide (19226
Peiresc) con sunombre[1]. El primero de diciembre de 2020 se
celebran 440 aios de su nacimiento. Peiresc fue un estudioso,
cientifico, anticuario, coleccionista, e historiador; fue uno de

los primeros en reconocer y enfatizar la importancia del
estudio de las monedas antiguas para establecer el orden en los
sucesos historicos. Dentro de su quehacer cientifico, también
fue astronomo[2]. En 1599, Peiresc viajo a Padua donde
conoci6 a Galileo Galilei.

Unos anos después, en 1610 se publicaria “Sidereus
Nuncius”[3], el primer trabajo astronomico basado en
observaciones hechas con un telescopio, siendo el autor Galileo
Galilei. Dicho trabajo serviria para cuestionar el modelo
“cosmologico™ hasta ese momento mas aceptado del Universo,
el modelo Aristotélico (modelo defendido en especial por la
iglesia catolica). En éste, la Tierra era el centro del Universo, el
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Figura 3. Notas sobre la Nebulosa de Orion tomadas por Peiresc (https://en. wuklpedla org'wmuNlcolas -Claude Fabri_de Peiresc)

Tomas Verdugo Gonzilez
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM
tomasv(@astro.unam.mx

Sol, la Luna, los planetas, y todas las estrellas giraban alrededor
de ella. El paradigma de la Tierra como centro del Universo fue
aceptado por mas de mil anos y defendido ferozmente por la
iglesia. Pero fue puesto en duda por Nicolas Copérnico, quien
coloco al Sol en el centro del sistema y los planetas girando a su
alrededor. Ademas de los trabajos de Tycho Brahe, el trabajo de
Galileo Galilei llevo a la aceptacion del modelo de Copérnico.
En particular, “Sidereus Nuncius”, mostro que las lunas de
Jupiter eran como un pequeiio sistema solar en miniatura, con
dichas lunas moviéndose en 6rbita en torno a un planeta. Asi, no
todo se movia girando alrededor de la Tierra. Es, en este
contexto historico, que hay que comprender la poca difusion del
trabajo de Peiresc, el mismo se auto-limitd, por miedo al clima
de persecucion de la época por parte de la iglesia. Aunque,
cuando Galileo es arrestado por la Inquisicion, Peiresc escribio
una carta al sobrino del Papa para que intercediera en su
defensa[4].

Peiresc, mantuvo correspondencia con Galileo, y de hecho,
también observo las lunas de Jupiter, y sugirié que dichos
objetos llevaran el nombre de algunos miembros de la familia
Medici, idea que no prosperd. Pero Peiresc tuvo otra idea,
apuntar su telescopio a una region conocida del cielo, y asi
observo la Nebulosa de Orion (ver figura 3). Se convirtio en la
primera persona, de la que se tenga conocimiento, de ver dicho
objeto celeste a través de un telescopio. También registro
muchos eventos planetarios, y anoté con detalle las posiciones
de los satélites de Jupiter. Peiresc uso sus observaciones para
calcular longitudes terrestres. En particular, utilizé las
mediciones del eclipse del 28 de agosto de 1635 para determinar

o T )




con precision la longitud del mar Mediterraneo. Peiresc coordind y ensefio a diferentes personas como realizar las mediciones y con
observaciones hechas en Marsella, Aleppo y el Gran Cairo, encontro que la diferencia de longitud entre Marsella y Aleppo era solo de
30 grados, en lugar de los 45 grados que se tenian registrados anteriormente[5].

Con ayuda del grabador Claude Mellan, Peiresc empezo a trabajar en un mapa de la superficie de la Luna (ver figura 4), pero
lamentablemente muri6 el 24 de junio de 1637, en Aix-en-Provence, Francia, sin poder completar dicha obra. En la Universidad de
Aix-en-Provence existe un planetario que lleva su nombre, recordando sus contribuciones a la astronomia. #
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4.- Impresion hecha a partir de un grabado de Mellan
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Mega constelaciones de satélites

Fernando Avila Castro
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM
favilac(@astro.unam.mx

Imagen: Trazos de satélites Starlink en el telescopio 4 metros de CTIO
con el instrumento DECam. Créditos: Clara Martinez-Vazquez and Cliff Johnson.

n febrero de 2018, dio inicio una nueva era en la carrera

espacial. El protagonista era el proyecto Starlink de

Space X, y la meta era crear una mega red de satélites
pequeiios para proveer servicios de Internet a escala global.
Para lograrlo, el proyecto contempla lanzar miles de satélites
en los proximos aios, al igual que sus competidores, Amazony
OneWeb. En conjunto, se estima que seran en total casi
100,000 satélites en orbitas que van desde poco mas de 300
kilometros, hasta orbitas mas lejanas a 1200 kilometros.

Aunque desde hace tiempo los astronomos conocen las
dificultades del paso de satélites sobre sus instrumentos, la
primera senal de alerta a nivel publico sucedi6 en noviembre
de 2019 cuando investigadores del CTIO en Chile registraron
el paso de una serie de satélites Starlink recién lanzados y
notaron que buena parte de la imagen estaba cubierta por las
trazas de estos satélites. Limpiar las imagenes y espectros que
contengan esta interferencia, podria en el mejor de los casos
requerir mucho tiempo y esfuerzo, y en el peor seria dar por

08 Sﬁlﬁ_ Diciembre de 2020 No. 37



perdida la observacion. Los programas cientificos
observacionales afectados principalmente serian los
relacionados con fendomenos transitorios rapidos, seguimiento
optico de ondas gravitacionales, monitoreo rapido contiguo de
areas especlales, imagen profunda extragalactica,
prospecciones profundas espectroscopicas multiobjeto,
exoplanetas, ¥ objetos cercanos a la Tierra, entre ofros, por no
hablar de aquellos fendmenos por descubrir ain.

A raiz de esto, en este afo se organizo el congreso en linea
“SatCon" organizado por NOIRLab y AAS en junio. El tema
de la contaminacion luminica por satélites fue abordado en
cuatro fases: observacion, modelado, mitigacion, y
recomendaciones.

Las actividades de observacion y modelado, han servido para
estimar el impacto futuro que tendran los casi 100,000 satélites
en orbita. Su impacto dependera en gran parte de su altura
orbital. Entre mas baja la orbita, seran mas brillantes pero solo
se veran cerca del horizonte. Si la orbita es mas alta, su brillo
serda menor pero se podran ver durante gran parte de la noche.
En conjunto, como ya se menciond, seran pocos los programas
de observacion astrondmica que no seran atectados.

Las mitigaciones y recomendaciones pueden dividirse en dos
grupos, para observatorios y para operadores de constelaciones
satelitales. La idea basica, es que por un lado los operadores
redisefien los satélites para hacerlos mas opacos v pequeiios,
ademas de proveer a los ohservatorios de la informacion
necesaria para que puedan programar sus observaciones
evitando las zonas de paso. Para los observatorios, hacer
ajustes en hardware v software que eviten el paso, y que
procesen la imagen para remover las trazas remanentes. En el
escenarlo mas pesimista, se estima que se podria perder hasta el
20% del tiempo de observacion util.

51 bien nadie puede negar la necesidad de una mayor cobertura
de Internet, sobre todo en estos tiempos de contingencia, hay
que plantearse cudl sera el impacto de un despliegue
tecnologico como este. El monto invertido en proyectos de
investigacion astronomica tanto de infraestructura como en
recursos humanos, sufrird un fuerte impacto, v hay que
cuestionar quien pagara el recurso adicional requerido para
compensarlo. [ Serdn las compaiiias duefias de estas
megaconstelaciones, o serdn los mismos cientificos quienes
tendran que ajustar sus presupuestos una vez mas? Mas alla de
la investigacion pura, la afectacion que recibird el entorno
natural nocturno sera dificil si no es que imposible de estimar.
De concretarse estos proyectos las noches nunca seran las
mismas, por lo que vale la pena hacernos la pregunta, jcudnto
valen nuestros cielos nocturnos? #

Bibliografia: Reporte Técnico de SatCon

https:/faas.org/satellite-constellations-1-workshop-report

WEW Tecnologia Satelital
“Explorando el Espacio desde la

Sierra San Pedro Martir,
Baja California”
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World Space Week 2020 Satellites Improve Life:

“Explorando el Espacio desde la
Sterra San Pedro Martir,
Baja California™
Mauricio Reyes Ruiz, Gonzalo de Leon, Cesar Guerrero, Erica Lugo [harra,
Fernando Avila Castro, Maria Eugenia Garcia C, Mariana Espinasa,
Aurara Tarres, [bes Davila, Edilberto Sanchez Morea,

Alma Maciel Angeles. Liliana Hernandez,
clugoi astro.umam.mx

nualmente, desde 1996, la Asamblea

General de la ONU lleva a cabo el evento

“Semana Mundial del Espacio (WSW por
sus siglas en inglés)”, entre el 4 y 10 de Octubre.
Esta celebracion estd integrada por miltiples
eventos de divulgacion v educacion, organizados
por agencias espaciales, compaiiias aeroespaciales,
escuelas, planetarios, museos y clubes de
astronomia de todo el mundo. Este aiio, el
Observatorio Astronomico Nacional San Pedro
Martir (OANSPM), el Instituto de Astronomia
UNAM, Terra Peninsular A.C. y el Parque Nacional
Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM), atendiendo
el compromiso de promover el conocimiento e
investigacion en temas pertinentes a la salud
ambiental del PNSSPM vy el quehacer cientifico
tecnologico del OANSPM, realizo el evento “WSW
2020 Explorando el Espacio desde la Sierra San
Pedro Martir, Baja California”. El programa, fue
transmitido por las plataformas digitales del
IAUNAM, v de la WSW: siendo atendido por mas
de 2000 personas. La agenda se integro por fres
charlas de divulgacion: “Astrobiologia en San
Pedro Martir: Nebulosas, Planetas y Extremofilos™
por los Doctores Patricia (. Nufez y Roberto
Vazquez Meza (IAUNAM); *Teledeteccion en la
Conservacion” por la Lic. Mariana E. Espinosa Blas
(Terra Peninsular), v “Herramientas para la
deteccion y monitoreo de incendios forestales en el
PNSSPM™ por el Lic. Ibes F. Davila Flores. Asi
como el Conversatorio “San Pedro Martir, de las
raices a los cielos”, moderado por el Dr. Efrain C.
Nieblas Ortiz, Director de Proteccion al Ambiente,
Mexicali, B.C. En el marco del evento, los
directivos de las instituciones participantes, Dr.
Jesus Gonzdlez Gonzilez, Dr. Gonzalo de Leon
Giron, y M.C. Cesar Guerrero, presentaron el *Plan
Estratégico para la Proteccion, Conservacion y
Manejo del PNSSPM 20217, a través del cual
continuarin fomentando la conservacion del
Parque e impulsando el conocimiento de la ciencia
espacial para lograr un desarrollo sostenible. #

Diciembre de 2020 No.37 aceta (9



Figura 2, Fumarolas hidrotermales en el suelo submarine Crédito: Wikipedia

Nota: Una version de é

gua, molécula formada por dos atomos de
uno de oxigeno. El hidrogeno se creé di
Bang v el oxigeno en el nicleo de alg
Estas, al final de sus vidas expulsan sus atmosferas
es ahi donde el hidrogeno v el oxigeno se comb
agua. Las nebulosas de gas que se forman tras la
estrellas crean el caldo de cultivo para siguientes
de estrellas, con sistemas planetarios en formaci n
ellos contienen importantes cantidades de agua,
cometas y algunos asteroides. En el caso de la Ty
los océanos parece tener origen en asteroides y ca
han impactado desde que se formo.

La molécula de agua. aunque sencilla es fundar |
vida, al menos, tal y como la conocemos en la Tierra.
momento No Se conoce Ningln organismo que no nee
para poder sobrevivir. El agua es el solvente perfecto pa
lleven a cabo las reacciones moleculares esenciales para I2 da
No solo eso. sabemos ademas que el agua debio jugar un‘papel
fundamental en el origen de la vida. Los fosile
microorganismos con mas de 4,000 millones d
encontrados en fumarolas hidrotermales en el suelo sub
apovan una de las teorias mejor aceptadas sobre la tomm vls
la vida en la Tierra. Segun ésta, las aguas termales alcalinas con
importantes proporciones de calcio v bicarbonato ofrecen
condiciones propicias para la formacion de reacciones
moleculares asociadas cen la vida.

La aventura de buscar vida fuera de nuestro planeta estd
intimamente ligada a la buisqueda de agua, y en particular en su
estado liguido. en otros mundos. En el Sistema Solar se han

nica.

 fangosa en colinas de Marte,
Europa, Ganimedes y Calisto.
0, Titdn y Mimas, en lunas de
ejemplos. En forma de hielo se
¢ en muchos otros astros menores
a se encontraron indicios de la
ielo por primera vez en la década
estaba localizado en sus criteres
2009, observando luz reflejada por
bia encontrado que el reflejo era
originado en particulas de agua
inerales. Pero los datos obtenidos
con qucél compuesto fuera hidroxilo,
atomo - de oxigeno y uno solo de
! octubre d;lcm ano se ha confirmado
no ue se dedican a estudiar
in natuellos que se encuentran
abi llld&d’ Has orbitas a las que la
la ¢s tal que la temperatura es
ue el agua no se encuentre
alta como para que ésta se
las calactcr:sueas dg Lada

* encontrado indiciué ég\a cn varios exoplanctds.

El agua que nos mantiene vivos y que fue elemento fundamental
para ¢l origen de la vida se cred en las estrellas. En la Tierra
cubre el 70% de su superficie, también la encontramos en el
inhospito Sistema Solar y en otros planetas fuera de €l. Buscarla
es buscar la llave que gquizas un dia nos lleve a encontrar vida en
otros mundos. -

Figura 1.

Crédito:

{Robert Simmon.
VIIRS data de Chris Elvidge. NOAA
National Geophysical Data Center).

La Tierra con el 70% de su
superficie cubierta de agua.

NASA Earth Observatory

usando Suomi NPP
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Breve historid e
OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL

i e S0ON Pedro Martir

agutonomio de la UNAM y
en ezte se establece
que ]l OAMN paosa a s5er

parte de ella.

1942

Se troslaodo lo estocidn QAN
a Tonantzintla, Puebla, 196'
debide o la creciente .
contaminacidn luminica de He ILauEuseE oL
la Ciudad de México. telescopio de 1m en
Tenantzintla,

LB Fuebla.

&) 1966

Surge |la necesidad de

trasladar &l DAN a otro
Las oficinos del OAN se sitio daoda la creclente

trosladan de Tacubaya contaminacidon luminica an

a la recién creada Tonantzintla, Puebla.
Civdod Universitaria.

1967 1967-68

Se crea el Instituto de Guillermo Haro, Evgenio Mendoza
Astronomio de la UNAM, y Emmaoanvel Méndez identifican o
la Sierra de San Pedro Mdrtir,
B.C. como &| sitio ideal para
trasladar el QAMN.

19N
La UMAM instalo el 1972

Telescopio de 1.5m en la Lo UNAM instala el
Sierra de San Pedro Mdartir, Telescopio de B4cm en la
B.C. Sierra de San Pedro Martir,
B.C.

1975

Gaspar Sdnchez Sanchez,
alias "E|l Marino”
descubre a simple vista
la NOWVA W1500 Cygni
desde el OAN.

Fuentes:

Dbserdatorio ASiro s Maciona i ir ' 1k, LI R, P
Marco Arturo b, L i

Creado por: llse Plauchu Frayn
iIse@astro.unam.mx
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El paso del cometa C/2020 F3
(NEOWISE)

Tomas Calvario. Edgar Cadena, Alonso H. Landd, Pedro F. Guillén
Instituto de Astronomia-UNAM
Observatorio Astronomico Nacional
San Pedro Martir
tomas(@astro.unam.mx

Cometa
Del latin cométa, y este del griego xoprimg kométés, derivado
de kopm kome ‘cabellera’.

ste verano, en medio de una pandemia que ha puesto a

prueba nuestra resiliencia durante varios meses,

pudimos observar en el cielo nocturno un nuevo objeto
celeste, un cometa que nos tomoé por sorpresa y nos dio una
razon para levantar la mirada de nuevo.

. Qué son los cometas?

Los cometas son rocas compuestas principalmente de silicatos y
otras moléculas como el agua, monoxido de carbono, amoniaco,
cianogeno, metano, etc. Viajan por el sistema solar siguiendo
orbitas que pueden ser parabolicas, hiperbolicas o elipticas de ejes
muy grandes y elongados. Estas trayectorias son motivadas por la
fuerza de gravedad que el Sol ejerce sobre esas rocas, lo que
ayuda a los cientificos a clasificarlas de la siguiente manera:
periodo corto cuando el cometa tiene menos de 200 afos de
periodo orbital, si es mayor se dice que se trata de un cometa de
periodo largo. Estas rocas vienen de una region muy lejana del
sistema solar, mas alla de la orbita de Neptuno, de una region
conocida como nube de Oort.
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Valle de Guadalupe. Esta fotograti

>

fue tomada desde la delegacion

el Porvenir en el Valle de Guadalupe. zona vinicola de la region.
Exposicion de 5 segundos por 12 imagenes apiladas por software,
tiempo total de integracion de 60 segundos. usando montura de

miento, F/2.8, ISO 3200, telefoto con distancia focal 150mm.
Foto: Paco Beretta.

Cuando los cometas alcanzan el punto de su 6rbita mas cercano al
Sol (perihelio), reciben una mayor radiacion del viento solar y el
material en la superficie es “arrancado” e “iluminado”, lo que
aumenta gradualmente su brillo y crea lo que apreciamos como la
cola del cometa, la cual puede llegar a ser un gran espectaculo
apreciable a simple vista. Esta brilla por dos fenémenos distintos,
generando una cauda doble y ficil de discernir, una de polvo y
otra de gas ionizado. Dependiendo de los componentes
moleculares de este material, serd el color caracteristico del
cometa, generalmente la atmosfera de la coma (llamamos coma a
la parte solida del cometa) es de un color verde, ya que estd
compuesta de ciandgeno y carbono diatémico que brillan en color
verde al ser iluminadas por la radiacion ultravioleta del Sol, este
fenomeno se le conoce como fluorescencia, que para estas
moléculas tienen un maximo de emision en el color verde.

Cometa C/2020 F3 (NEOWISE).

El proyecto NEOWISE (antes WISE) es un telescopio espacial
de 40 centimetros de apertura con detectores infrarrojos que usa
para escudrinar todo el cielo comparando imdgenes de una
misma region pero, de distintos dias, para verificar si algin
objeto tiene movimiento o aumento de brillo respecto a las




estrellas de fondo. NEOWISE es recientemente usado para la
deteccion de Objetos Cercanos a la Tierra (Near Earth Objects,
siglas en inglés) tales como asteroides o cometas. El mes de
marzo de 2020 no fue la excepcion en el descubrimiento de
mievos cometas, el dia 27 se descubrio el tercero de esa
quincena: se encontraba relativamente muy cerca del Sol, se
estimd que su orbita tenia una excentricidad muy alta v un
periodo calculado inicialmente de 4500 afios. En ese momento
presentaba una magnitud de brillo de 17 (entre mas grande el
numero de magnitud, menos brillante). Como referencia, el Sol
tiene una magnitud de -27, la Luna de -13, Japiter alrededor de -
2, la estrella Vega, magnitud 0, mientras que el ojo humano
apenas puede apreciar objetos hasta magnitudes de 6. El cometa
se nombrd C/2020 F3 (NEOWISE), siguiendo los lineamientos
para la designacion de los cometas, establecidos por la Union
Astronomica Internacional en 1994, De tal manera, la
clasificacion C/ se atribuye al tipo no periodico o de muy largo
periodo, F3 es la letra de la quincena del ano v el nimero de
cometa descublerto en esta (la primera quincena del afio es la
primera de enero, lleva letra A; la segunda quincena, letra B;
febrero, C, D, marzo E v F, y asi sucesivamente), ademas algunas
veces se complementa con el nombre del descubridor, en este
caso la mision NEOWISE.

Una vez que el cometa C/2020 F3 fue descubierto, todos los
parametros orbitales v fisicos fueron calculados. Con esto, se
pudo predecir su orbita y como seria trazada en el plano del cielo,
asi como el calculo de su brillo. El 3 de julio de 2020 tuvo su
perihelio v con ello alcanzd su mayor brillo, dio la vuelta
alrededor del Sol y continud su orbita. Ademas, en su
acercamiento, el Sol le dio un impulso gravitacional cambiando
sus parametros orbitales, los cuales fueron medidos con
precision y se recalculd su orbita, la cual crecio teniendo ahora
un periodo de 6765.83 afios. En su trayectoria, el 23 de julio de
2020 tuvo su mayor cercania con la Tierra a tan solo 103
millones de kilometros, su brillo alcanzd una magnitud de 1.2,
de tal manera que pudo ser visible a simple vista durante varios
dias.

En su paso por estas regiones del sistema solar, C/2020 F3
NEOWISE trajo luz a estos tiempos oscuros de pandemia, la
humanidad fue testigo de este evento astrondmico que pudo ser
registrado por aquellos aventurados en la astrofotografia, como
nuestros compaiieros del Observatorio Astronomico Nacional
que comparten aqui algunas imagenes hechas en Ensenada, Baja
California. #

iHasta pronto
C/2020 F3 NEOWISE,

nos vemos en 6765.65 ainos!

—

Mirador Salsipuedes
Esta fotografia fue tomada desde el Mirador
Salsipuedes, el cual se encuentra en el
trayecto de ln carretera Tijuana-Ensenada, el

Isla Todos Santos
También fue tomada desde el Caimpo 7 el
dia 23072020 a las 22:30 haras,
exposicion de 135, F/LE, 150 3200,
distancia focal Slmm.
Foto: Tomas Calvario.

108, F2.8, 150 800, distancia focal S0mam.
Foto: Edgar Cadena.
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Celdas solares de perovskitas de halogeno

Jesis M. Siqueiros Beltrones
CNyN-UNAM-Ensenada
JESuSELCnyN. Unam.mx

Perovski, en cuyo honor se bautizaron los materiales que

tienen la estructura cristalina del titanato de calcio
(CaTi0,). Las perovskitas tienen la formula quimica ABX,,
donde A es un cation de radio 16nico grande, B es un cation
metdlico ¥ X es un anién que, frecuentemente, es oxigeno. La
estructura de la perovskita es semejante a un cuboctaedro AX,
que comparte sus aristas con un octaedro BX, como se observa
en la Figura 1. Gracias a las propiedades dieléctricas y
piezoeléctricas de estos materiales, es posible su utilizacion en
un sinntimero de aplicaciones tales como superconductores,
multiferroicos, baterias, celdas de combustible, fuentes de
ultrasonido, fotovoltaicos, electrodos, catalizadores y sensores.

I : | nombre de “perovskita™ proviene del minerologo LA,

Las perovskitas de halogeno (PH) tienen la misma estructura que
las perovskitas de oxidos solo que, en este caso, iones de
halégeno monovalentes sustituyen a iones divalentes de oxigeno
en la perovskita de oxido. Por esta razon, las PH solo pueden
aceptar iones inorganicos metalicos como Ph™, Sn™, y Ge™', con
valencia 2" para satisfacer la neutralidad de carga. Esto permite
introducir cationes orgdnicos en la estructura, lo que ha
conducido al desarrollo de una nueva clase de materiales
llamados perovskitas hibridas inorgénicas-organicas.

Las perovskitas hibridas han tenido un gran éxito como celdas
solares. Desde 1978, D. Weber, (Z. Naturforsch. 33 b, 1443
{1978)) habia estudiado sus propiedades cristalogrificas basicas
v en la actualidad, algunas de ellas como el metilamonio de
trivoduro de plomo, el formamidimio de triyoduro de plomo y el
formamidimio de trivoduro de estafio, han llamado mucho la
atencion por sus propiedades opticas y eléctricas
extraordinarias, tales como su alta absorcidn molar, brecha de
energia ajustable y baja energia de enlace.

Figural. llustracion de la estructura de una celda de Perovskita

Las celdas solares de perovskitas hibridas (CSPH) han
permitido alcanzar eficiencias de conversion de potencia,
definida como el cociente entre la energia de salida de la celda
entre la energia incidente de radiacion solar, hasta del 25.2%. Sin
embargo, este valor esta ain muy por debajo del valor tedrico
mdximo de la eficiencia, llamado de Shockley—Queisser, que es
la eficiencia maxima tedrica alcanzable para cualguier tipo de
celda solar de una sola unién. Si se quiere aumentar atin mas la
eficiencia de las CSPH, es necesario reducir la recombinacion de
portadores y minimizar la concentracion de defectos en las
interfaces de la multicapa, asi como aumentar la absorcitn
dptica.

El desarrollo de nuevas técnicas de tabricacion vy la ingenieria de
la composicion, han contribuido a mejorar la eficiencia y el
desempeiio de los dispositivos basados en estos materiales. Estos,
enfrentan serios problemas de estabilidad que obstaculizan el
camino hacia la comercializacion v existe toda una estrategia para
optimizar la eficiencia v la estabilidad. Se ha propuesto, por
gjemplo, eliminar la capa conductora de huecos en la celda solar
va que, aunque las capas conductoras de huecos organicas como
el Spiro-OMeTAD aumentan la eficiencia, también reducen la

estabilidad. Arreglo Normal
~ Oro
+ o “ Spiro-OMeTAD
-9 Perovskita
TiO,
FTO

S Vidrio

Figura 2. Diagrama esquemdtion tipico de una celda solar de perovskita hibrida

Perspectivas

Durante la dltima década, el desempefio de celdas solares
basadas en perovskitas de halégeno ha mejorado notablemente
en términos de eficiencia v estabilidad. Para dispositivos de alta
eficiencia, estas pueden ser fabricadas mediante procesos de
solucion a bajas temperaturas. Si se logra mejorar la estabilidad
de largo plazo, las perovskitas de halogeno se convertirin en
materiales atractivos de bajo costo. Ademas, como pueden
aceptar la incorporacion de cationes organicos en la estructura
cristalina, pueden surgir nuevas propiedades fisicas
dependientes del cation utilizado. Se espera, entonces, que estos
materiales sean escalables para diferentes aplicaciones. Esto
demandard investigacion exhaustiva tanto de las propiedades
bdsicas como de los dispositivos practicos. #
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Interaccion de los Rayos UV

con el ADN: Un enfoque Fisico-Biologico

Andrea Nicole Romero Bojérguez (Estudiante de Fisica de la TANL)
Karla Oyuky Judrez Moreno (Depto. de Bionanotecnologia, CNyN, UNAM)
kjuarez{@ens.cnyn.unam.my

1 Sol es nuestra principal fuente de luz, v emite ondas

dentro de todo el espectro electromagnético. Los seres

vIVDs estamos en constante exposicion a este tipo de
energia, especificamente a los rayos UV (ultravioleta); sin
embargo, el exceso de este tipo de radiacion puede ser maligno
para las células, ocasionando envejecimiento v cancer de la
piel. Pero jpor qué estos rayos dafian tanto a los sistemas
biologicos, y especificamente al material genético (dcidos
nucleicos)?.

Para responder esa pregunta debemos hablar de los ravos UV,
La luz ultravioleta, es mas energética que la luz visible, ya que
esta dentro del rango de 100 a 400 nm y se divide en 3 bandas:
UVA (320 a 400 nm), UVB (280 a 320 nm) y UVC (200 a 280
nm). La luz UVC no se filtra a través de la capa de ozono, pero
las otras dos restantes si. La luz UVA esta relacionada con el
envejecimiento de la piel va que es mas energética que la UVB
v puede penetrar mas profundo en los tejidos, dafiando asi el
colageno de la piel. Por otro lado, la luz UVE es ionizante, e
interacciona con las células de la piel en la epidermis,
generando daiio en el ADN que eventualmente puede ser
reparado, exceptuando cuando la exposicion a los rayos UVEB
es cronica, siendo entonces peligrosa al causar mutaciones en
el material genético y por lo tanto en las células de la piel.

Pero ;por qué la luz UVB afecta al ADN? Comenzaremos
hablando del coeficiente de absorcion, el cual determina hasta
que punto la luz UV puede penetrar en el tejido antes de ser
absorbido por algtin acido nucleico. La energia transferida al
sistema biologico se distribuye como energia de excitacion
electronica de sus enlaces moleculares, por medio de la
absorcion del foton. Los acidos nucleicos tienen un coeficiente
de absorcion muy alto, por ende, son mas propensos a absorber
las ondas de luz UVB, las proteinas son otras de las
biomoléculas que pueden afectarse por este tipo de radiacion.
Laluz UVB interfiere con la estructura del ADN v lo hace mas
inestable y propenso a degradarse, evitando asi que se pueda
copiar v heredar a las células hijas.

Desde hace algtn tiempo, se utilizan nanoparticulas (NPs)
como las de didxido de titanio (Ti0,) v éxido de zine (Zn0), en
productos cosmeéticos como cremas, protectores solares,
maquillaje entre otros, porque son eficientes para reflejar y
dispersar la radiacion UVB y UVA, ademds de que son mas
efectivas reduciendo la concentracion de la formula que
provoca irritacion en la piel generada por el bloqueador solar,

A pesar de estas ventajas, el uso de este tipo de NPs esta
pensado para la piel sana, sin embargo ain no se conoce si las
NPs pueden o no penetrar la piel dafiada v mantener su efecto
como blogqueador sin tener efectos adwversos en el tendo.
Algunos reportes indican que este tipo de NPs, puede provocar
un efecto adverso, conocido como estrés oxidativo, que puede
daiiar las proteinas v membranas de las células, ocasionando un
dafno progresivo. Aun hay mucho por investigar sobre el efecto
de estas NPs sobre la piel v qué tan eficientes son. De momento
se sugiere que se siga el camino de utilizar estas NPs en
conjunto con formulas mas organicas en los cosméticos en
general, para asi encontrar una solucion mas sostenible v
amigable con el ambiente. #
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Mascarillas modificadas con nanomateriales
para la contencion de pandemias

Fabian N. Murrieta-Rico'", Vitalii Petranovskii™
‘Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM
fmurrieta@cnyn.unam.mx, vitalii@cnyn.unam.mx

ste afio hemos enfrentado una situacion inesperada la

cual ha afectado de manera particular a cada uno de

nosotros. La enfermedad conocida como COVIDI9, la
cual es causada por el coronavirus SARS-CoV-2, ha provocado
que la poblacion en el mundo esté en alerta debido a los riesgos
sanitarios a los que estamos expuestos. La falta de
conocimiento sobre este coronavirus nos hace estar en estado
de alerta permanente, esto para evitar que la enfermedad se
propague y creé una situacion sanitaria catastrofica. La
pandemia actual es especialmente complicada, porque todavia
no hay ninguna vacuna disponible y aunque esta existiera, no
hay garantia de que dicha vacuna funcione contra alguna
mutacion del SARS-CoV-2, Por otra parte, el riesgo de
reinfeccion es real para las personas recuperadas de COVID-
19, lo cual es muy preocupante debido a las secuelas
ocasionadas por la enfermedad que se han observado en las
personas recuperadas.

Ante este escenario, la comunidad cientifica de diversas areas
del conocimiento ha realizado esfuerzos para ayudar a la
sociedad impactada por la pandemia. En particular, un grupo de
investigadores del CNyN-UNAM se intereso en analizar si las
nanoparticulas de ciertos materiales pueden mejorar el
rendimiento de los equipos de proteccion personal (EPP), como
los cubrebocas, contra patogenos en general v en particular,
contra el SARS-CoV-2. Como punto de partida, se realizo una
revision exhaustiva de la literatura relacionada con las
nanoparticulas v el efecto oligodinamico asociado a estas. Es
decir, se ha realizado una revision de nanoparticulas con accion
biocida actualmente conocidas que pueden ser utilizadas en el
EPP. En ese sentido, un biocida se puede entender como una
sustancia que tiene la capacidad de destruir o neutralizar
algunos microorganismos nocivos para los seres humanos; uno
de estos microorganismos es por supuesto el SARS-CoV-2. Los
resultados del mencionadoe estudio mostraron como materiales
como el cobre y la plata han sido utilizados desde hace mucho
tiempo [ 1], por ejemplo, para mantener el agua en condiciones
salubres durante mas tiempo. En el caso particular de
nanoparticulas, se encontro que la plata (Ag), el cobre (Cu), el
oxido de zine (Zn0) v el dioxido de titanio (Ti0,) se asocian
conmayor frecuencia con efectos oligodinamicos.

Para el uso practico en EPP de las propiedades inherentes a las
nanoparticulas, es necesario que los materiales de los que estan
hechas (en particular, materiales textiles), estén impregnados
de alguna manera con las sustancias seleccionadas para su uso.
Para el caso particular de los cubrebocas o mascarillas faciales,
se sabe que estos funcionan como un filiro mecanico que atrapa

las particulas portadoras de infecciones y deja pasar el aire
“limpio™ para que podamos respirar. Asi, estas mascarillas
funcionan entonces, como un mecanismo de proteccion pasivo
que una vez que se usan se desechan a la basura. Esto, a su vez,
provoca un problema de contaminacion ambiental y también es
una fuente de infeccion debido a la acumulacion de mascarillas
infectadas.

Entonces es posible pensar que si las mascarillas tienen la
capacidad de destruir los patdgenos cuando estos interactian
con su superficie, entonces tienen un mecanismo activo contra
microrganismos que son peligrosos para la salud humana. Esto
es muy importante, porque ademds del hecho de que en un
futuro cercano se podria obtener un mecanismo de proteccion
contra el SARS-CoV-2, dichos dispositivos ayudarin a
proteger contra microorganismos causantes de pandemias en
un futuro no muy lejano.

Hasta ahora, la aplicacion de nanoparticulas con efectos
oligodinamicos en la modificacion de mascarillas ha sido poco
explorada, lo que crea oportunidades prometedoras de
desarrollo tanto en el presente como en el futuro cercano. #

Persona
protegida

Mascarilla con
nanoparticulas

Patogenos

Figura 1. Interaccion de patogenos con mascarillas
modificadas con nanoparticulas v la proteccion de la
persona que usa esa mascarilla.

Referencias:
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La validez de los datos en nanotoxicologia: Interferencia de los
nanomateriales en la determinacion de su actividad biologica

Alberto Blanco Salazar, José Antonio Rodriguez Arenas
CNyN-UNAM-Ensenada
g6 blanl7{@ens, cnyn.unam.mx

n la actualidad, resulta cada wvez mas cotidiano

encontrar a los nanomateriales formando parte de una

amplia gama de productos comerciales. La gran
versatilidad de los nanomateriales permite usarlos en dreas
como la quimica, medicina, biologia v ciencias de los
materiales. Sin embargo, las dudas respecto a suuso seguro y la
posible toxicidad causada por la exposicion a los
nanomateriales han ido en aumento. La precision y eficiencia
de las pruebas de toxicidad para determinar el dafio potencial
de los nanomateriales es crucial, pues actualmente no existe
una normativa para regular su uso adecuadamente.

Las propiedades fisicoquimicas tnicas v el aumento de
la reactividad de los nanomateriales que son aprovechadas para
las vastas aplicaciones que se les dan, también pueden interferir
con algunos de los ensayos utilizados para su caracterizacion
toxicologica. Ejemplo de ello son los ensayos estandarizados
de espectrofotometria v espectrofluorimetria, que permiten
determinar la respuesta biologica que inducen en modelos in
vifro. Esto ha contribuido a que aparezcan en la literatura
resultados contradictorios de toxicidad de nanomateriales, lo
que ha dificultado, en gran medida, la prediccion de sus efectos
biologicos.

En 2014, Ong y colaboradores' realizaron un estudio
de los reportes cientificos publicados entre 2010 v 2012 en el
campo de la Nanotoxicologia. [dentificaron que, en 2010, cerca
del 84% de estos estudios utilizaron al menos un tipo de ensayo
colorimétrico o de fluorescencia para sus evaluaciones vy de
éstos, el 95% de ellos fue publicado sin informar controles de
interferencia. Aungue para 2012 el porcentaje de trabajos que
implementaron un control para evaluar la interferencia, este
porcentaje apenas alcanzd el 10% del total de trabajos (ver
Figura 1). Un vistazo a publicaciones mas recientes’ indica que
esta falta de sistematicidad en el uso de controles para

determinar la interferencia del nanomaterial en la evaluacion
de su respuesta biologica no ha cambiado,

Las implicaciones de la interferencia con los ensayos
utilizados para la determinacion de actividad biologica son
alarmantes. Evaluar los efectos in vitro de los nanomateriales
sin los controles adecuados conduce a una subestimacion o
sobreestimacion sustancial de la toxicidad. Tal es el caso de las
nanoparticulas de plata evaluadas por Mello y colaboradores
en 2019, que demostraron un aumento en la absorbancia en
casl todos los experimentos que realizaron mediante el ensayo
MTT. Esto sugiere que las nanoparticulas interactian con las
sales de este ensavo colorimétrico de tal manera que son
responsables de su reduccion, modificando el valor de
absorbancia o fluorescencia registrado.

Existen varias propuestas del mecanismo de
interaccion de las nanoparticulas con los reactivos empleados
en los ensayos para determinar la toxicidad de nanomateriales
en sistemas biolégicos. Mello y colaboradores, destacan: (1) la
interferencia inducida por las propiedades opticas de las
particulas con la absorcion de luz o fluorescencia, (2) la
interferencia generada por las reacciones quimicas entre las
nanoparticulas y los compuestos del ensayo, v (3) la adsorcion
de moléculas de los ensayos a la superficie de las particulas.

Resulta indispensable verificar los resultados
obtenidos en el campo de la Nanotoxicologia, de tal modo que
sea posible corroborar que el efecto toxicologico estimado se
debe a los nanomateriales v no a algin artefacto producido
durante el ensayo. Por tal motivo, invitamos a la comunidad
cientifica a utilizar los controles de interferencia
correspondientes para asegurar la validez de sus resultados al
evaluar la toxicidad de nanomateriales en todo momento. #
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Juan Carlos
Munguia Luna

iLicenciatura en Nanotecnologia
del CNyN-UNAM gana los tres primeros
lugares en la Expo Noroeste 2020)!

| 06 de noviembre de 2020 se llevd a cabo el evento

“ExpoCiencias Noroeste 2020 VIRTUAL" en Tijuana

B.C., donde participaron un total de 30 provectos.
Resultando ganadores de los tres primeros lugares, proyectos
de emprendimiento de Base Cientifica v Tecnoldgica del
programa Nanoemprendedores de la Licenciatura en
Nanotecnologia, a cargo de la Mira. Maria de Lourdes Semrato
de la Cruz. Estos proyectos son apoyados por el programa
UNAM-DGAPA-PAPIME (CLAVE DEL PROYECTO
109920).

Integrantes del proyecto

o

Tonalmi
Sanchez Monecada

Sandra Guadalupe
Méndez Lapez

-

"Si el chilpayate estd seguro, le espera un brillante futuro®

ler Lugar: Juxtly Care. Pulsera de monitoreo remoto de
signos vitales para bebes y disefio de una aplicacion maovil
capaz de recibir, desplegar informacion v dar alertas en caso de
alguna anomalia. Asesorado por el Mtro. José Carlos Gomez
Mancillas, Profesor Licenciatura CNyN-UNAM. Paor ser el
proyecto con puntuacion mas alta tiene la acreditacion
Internacional directa ESI 2021 en Mérida, Yucatin.

i Muchas Felicidades a todos
los participantes y a sus asesores

Este reconocimiento es fruto del esfuerzo, trabajo en equipo y
colaboracidn entre grupos multidisciplinarios.

Diego Francisco
Pacheco Tovar

Integrantes del proyecto

Leticia Elizabeth
Galicia Garcia

Mauricio
Castilla Pulido

SOSO

Pe'rla Soria
Angeles

“Una férula con onda”

2do Lugar: Ososo. Férula 3D con emisor de ultrasonido
terapéutico. Asesorado por la Dra. Ana Guadalupe Rodriguez
Hernandez, Investigadora CNyN-UNAM Tienen su pase al
evento ExpoCiencias Nacional 2020 SONORA VIRTUAL del
08 al 11 de diciembre de 2020,

Integrantes del proyecto

Diana
Méndez Avalos

Ameérica Estefania
Mendoza Rascon

Jer. Lugar: Tempestas. Estaciones meteorologicas integrales.
Asesorado por el Mtro. José Carlos Gomez Mancillas, profesor
Licenciatura CNyN-UNAM. Igualmente tienen su pase al
evento ExpoCiencias Nacional 2020,

También participaron los proyectos:

Stay Awake. Infegrantes: Rommel Chifas Reyes, Jaime Alberto
Sénchez, Josh Lus Cervantes y Diego Francisco Mireles. Asesorado
por Dr. Juan Aguila Mufioz (Catedras Conacyt CINyIN-UNAM),
CleanCell: Integrantes: Alejandra Mendieta, Emmanuel Rojas, Veleria
Rios, Jessica Tortoledo, Asesorado por Dra. Kanchan Chavhan
(CNyN-UNAM).

IDMN-FILAMENTOS: Integrantes: [tzae Balam Corchado Ramos,
Deyanira Guadalupe Hemandez Salinas, Ennque Lugo Martinez,
Patsy Arely Miranda Cortez. Asesorado por el Mbo. José Carlos
Gomez Mancillas (CNyN-UNAM) y el Dr. Gabnel Alonso Nuiez
(CNyN-LINAM). #




iFelicidades a nuestros nanoemprendedores de la
Licenciatura en Nanotecnologia!

de la asignatura “evaluacion de proyectos de inversion” que imparte la Maestra Maria de Lourdes Serrato de la Cruz, estan
desarrollando proyectos de empren-dimiento de Base Cientifica y Tecnologica con apoyo del programa UNAM-DGAPA-

PAPIME, (CLAVE PROYECTO 109920).

Rommell |Chifias
Reves

I : studiantes de séptimo semestre de la Licenciatura en Nanotecnologia, dentro del programa NanoEmprendedores, como parte

Integrantes del proyecto

£ @

Josh Luis Jaime Alberto
Cervantes Pérez Sanchez Ruiz

Diego Mireles
Campos

STAY AWAKE

STAY AWAKE

Propuesta: Es una interfaz cerebro-computadora para monitorear la somnolencia del conductor. Consiste en una armazon con
sensores que recolectan las senales eléctricas de la corteza cerebral, se procesan y se determina si es necesario mandar un estimulo
para reactivar al conductor. La tecnologia actual no es preventiva, ya que detecta el suefio a partir de parimetros de manejo del
vehiculo, este dispositivo es menos costoso v mas oportuno en la prevencion del suefio.

Este proyecto es asesorado por el Dr. Juan ,f‘tguila Mufioz (CNyN-UNAM). Participaron en las siguientes convocatorias:
Posible 2020. En la cual presentaron su proyecto en la etapa 1 y etapa 2 estatal.

Premio a la innovacion empresarial Santander X en la categoria idea. En la cual fueron seleccionados como semifinalista dentro
de los 100 mejores proyectos (de un total de 1,298), actualmente estamos en espera del resultado de los 20 proyectos que pasardna la
etapa de finalistas. # Ver video: https://youtn.be/RtRyxUPE4

Integrantes del proyecto

A 446

Alejandra Emmanuel Rojas  Valeria Rios  Jessica Tortoleco
Mendieta Leon Ramirez Vargas Lafarga

CLEAN CELL

Propuesta: Fabricar un cepillo dental biodegradable
glaborado con bambiu y cerdas de nanocelulosa con
propiedades antimicrobianas. Con ella se busca reducir la
produccion de residuos plasticos, que inevitablemente se
generan en la practica de la higiene bucal. Proyecto asesorado
por la Dra. Kauchan Chauhan, Investigadora del (CNyN-
UMNAM-Ensenada, B.C. Méx.).

Participaron en Reto Heineken Green Challenge 2020,
convocatoria nacional en la cual presentaron su proyecto en la
etapa | v etapa 2 estatal,

Un emprendedor encuentra oportunidades
ain en tiempos de adversidades
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Sintesis, aplicacion y perspectivas de materiales
multiferroicos en aplicaciones de memoria

Subhash Sharma, J.M. Siqueiros, Oscar Raymond-Herrera
CNyN UNAM, Ensenada
subhash{@cnyn,unam,mx

1 término multiferroico fue acuiiado por Schmid[ 1] para

definir un material que posee dos o mas propiedades

ferroicas primarias (ferroelectricidad, ferromagne-
tismo, ferraelasticidad) que ocurren en la misma fase. Dichos
materiales pueden exhibir un acoplamiento entre dos
cualquiera de estas propiedades (figura 1), lo que hace que el
campo de los multiferroicos sea atractivo para la investiga-
cion[2-3]. La coexistencia de mas de dos drdenes ferroicos a
temperatura ambiente, especialmente en ferrita de bismuto,
BiFeO,, ha sido motivo de gran interés, ya que involucra una
fisica fascinante en el mecanismo para acoplar los dos
fenomenos fisicos. Uno de los aspectos atractivos de los
multiferroicos son los llamados acoplamientos magnetoeléc-
tricos, ME, (figura 1). Esto significa que la polarizacion
ferroeléctrica puede controlarse mediante un campo magnético
v, por el contrario, la magnetizacion puede controlarse
mediante un campo eléctrico. Este efecto puede explotarse
para el desarrollo de nuevas aplicaciones en espintronica,
como valvulas de spin con dispositivos sintonizables de campo
eléctrico o dispositivos de almacenamiento no volatiles como
FeRAM (memorias ferroeléctricas de acceso aleatorio) v
MREAM (memorias magnéticas de acceso aleatorio). Sin
embargo, solo hay un nimero limitado de materiales que
exhiben un fuerte efecto ME. La mayoria de ellos son
antiferromagnéticos y poseen un ferromagnetismo débil[3],
que se rige por dos mecanismos: uno se origina en
interacciones de stper intercambio anisotropico, que conducen
a un ferromagnetismo débil que normalmente tienen
temperaturas Neel mas altas. El otro es de energia de
anisotropia de un solo giro y los materiales con este tipo de
magnetismo tienden a tener bajas temperaturas de Néel
[Mariya 1960], lo que limita sus aplicaciones. BiFe(, (BFO) es
una clase unica de materiales que posee antiferromagtismo de
tipo G y ferroelectricidad, simultaneamente, a temperatura
ambiente. P

+-0 -

+=- +-

/

Figura 1: Los multiferroicos pueden mostrar acoplamiento entre
ferroeléctrico, ferromagnético v propiedades ferroelasticas.

El BFO es el imico material monofisico que muestra ordenes
multiferroicos a temperatura ambiente. Posee estructura
cristalina de perovskita romboédricamente distorsionada con
simetria de grupo espacial R3c, ferroelectricidad con alta
temperatura de Curie (TC~830°C) y antiferromagnetismo de
tipo GG con temperatura de Neel (TN~-370°C). Se cree que el
BFO es uno de los pocos multiferroicos existentes, que puede
ser atil para la aplicacion en dispositivos a temperatura
ambiente. En BFO, la presencia de una estructura de sus
dipolos magnéticos en forma de cicloide inconmensurada, con
una periodicidad de 62 nm a lo largo de la direccion
cristalografica[111] da como resultado la cancelacion de la
magnetizacion macroscopica vy, por lo tanto, conduce a un
momento magnético muy pequeiio. Ademads, una densidad de
corriente de fuga alta causada por defectos de carga, desviacion
de la estequiometria y presencia de fases secundarias dificultan
la observacion de un ciclo de histéresis ferroeléctrico saturado.
Estas propiedades del BFO representan obstaculos para su uso
en dispositivos electronicos. Buscando mejorar las propie-
dades eléctricas ¥y magnéticas, se ha probado hacer una
sustitucion parcial de iones de tierras raras en sitios Bi” v/ o
iones de metales de transicidn en sitios Fe™'. Estas sustituciones
han demostrado ser relativamente efectivas para modificar las
propiedades ferroeléctricas o magnéticas. Pero algunos
problemas como la alta corriente de fuga v la formacion de
defectos, entre otros, no se han podido resolver y, por tanto,
existen muchas posibilidades para mejorar las propiedades
gléctricas v magnéticas mediante el ajuste composicional, es
decir, mediante la sustitucion de diferentes elementos en el
BiFeD,. Con estos antecedentes en mente, el objetivo de la
investigacion, es modificar los materiales multiferroicos para
lograr mejor comportamiento eléctrico y magnético ademas de
un fuerte acoplamiento magnetoeléctrico para su uso en
aplicaciones de dispositivos. Aprovechamos para invitar a las
mentes jGVenes a que se unan a nuestro grupo para trabajar en
este campo.#

Referencias

1. Schmid H., *Multi-ferroic magnetoelectric ™,
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Nanoparticulas de plata y su intervencion
en el tratamiento de cancer de colon

Salma Lopez Rodriguez' y Karla Oyuky Judrez M.
Departamento de Bionanotecnologia-CNyN-UNAM
'salma.lopez(@uabc.edu.mx
" kjuarez{@ens.cnyn.unam. mx

odos conocemos a uno de los principales enemigos de la

salud pablica mundial desde hace afos: el cancer. De

acuerdo con las Gltimas proyecciones de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), se estima que para el 2040
los casos de cancer sobrepasaran los 20 millones anuales. El
problema de este adversario publico es la diversidad del origen
de cada clase de neoplasia. La alternativa mas convencional
para combatirlo es la quimioterapia que consiste en administrar
farmacos antineoplasicos segin el tipo de cincer que se
presente. Sin embargo, la toxicidad de estos farmacos y su
inespecificidad para atacar tnicamente a células cancerosas
son sus principales desventajas.

En este sentido, la nanotecnologia puede ser una importante
herramienta para la resolucion de estas limitantes. Dentro de la
extensa variedad de nanomateriales, las nanoparticulas de plata
(AgNPs) son ampliamente utilizadas en aplicaciones
biomeédicas por sus propiedades antibacterianas, antivirales,
antimicoticas y antiinflamatorias [ 1].

Recientemente, se ha reportado la contribucion de las AgNPs
en combinacion con firmacos antineoplisicos en distintas
lineas celulares de cancer [2]. Los hallazgos mas relevantes
indican que las AgNPs son capaces de inhibir la sintesis de la
proteina P-gp, una de las responsables del transporte de
farmacos fuera de las células. Ademas, se describid que, entre
las AgNPs y los firmacos, pueden existir efectos
antiproliferativo sinérgicos o de potenciacion. La sinergia se
presenta cuando la combinacién de dos agentes con efectos
individuales da como resultado un efecto mucho mayor a la
adicion aritmética de sus contribuciones individuales. Por otro
lado, la potenciacion ocwrre cuando la combinacion de una
sustancia efectiva A, con una sustancia B, sin efecto, tienen una
accion mayor a lade A individualmente.

Con base en estas evidencias, propusimos un modelo [3] en el
que se estudio el efecto de las AgNPs en combinacion con
quimiofirmacos para el cancer de colon, el cual ocupa el tercer
lugar en incidencia y el segundo en mortalidad a nivel mundial.
Para esto utilizamos dos lineas celulares de cancer de colon:
HCT-15 v HT-29, en las que se evalud el efecto de la
combinacion de las AgNPs y el farmaco 5-fluorouracilo (5-
FU), que es uno de los firmacos mas utilizados en el
tratamiento de este tipo de cancer.

Para conocer la interaccion entre estos agentes al combinarlos
se llevo a cabo una serie de ensayos in vitro en los que se
determino la actividad citotoxica de las AgNPs, el 5-FU v las
combinaciones de estos. Se encontrd que existe un ligero
efecto potenciador entre ambos agentes que puede deberse a la
adicion de la ligera contribucion en la toxicidad de las AgNPs y
a la potente accion citotoxica del farmaco. Las AgNPs
desencadenan sefalizaciones para el bloqueo de funciones
celulares especificas. Sin embargo, la contribucion de las
AgNPs en el porcentaje de muerte celular no es suficiente
como para tener un impacto significativo en la combinacion
con el 5-FU debido a que el mecanismo de accion de este
farmaco consiste en la disrupcion de la sintesis de ADN. En
otras palabras, el impacto del firmaco en las células es tan
abrupto que el efecto de las AgNPs no termina de presentarse
antes de que la muerte de las células haya sido desencadenada
a consecuencia del mecanismo del 5-FU. Esto abre la
posibilidad de estudiar combinaciones efectivas de otros
agentes terapéuticos con nanoparticulas, para determinar las
interacciones sinérgicas o de potenciacion antiproliferativa en
células de cancer. #

HT-29
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Nanoparticulas de oro: nanoherramientas
en la lucha contra el cancer

Lynette Xiadani Lopez Soto "y Karla Oyuky Judrez Moreno 8
Instituto Tecnologico de Hermosillo, Ingenieria Biomédica.
“Depto de Bionanotecnologia, CNyN-UNAM.
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| cancer es una de las primeras causas de muerte a nivel

mundial, y de acuerdo con la Organizacion Mundial de

la Salud, los principales tipos son el de pulmon, higado,
estomago, colon y mama. Alrededor del 70% de estas muertes
se presentan en paises de ingresos bajos y medios. En México,
el cdncer es la tercera causa de muerte v representa el 12% de
todas las defunciones que se registran. Las problematicas de
salud publica que aumentan esta incidencia son los
diagnosticos tardios, el acceso limitado a los tratamientos, y las
condiciones de la infraestructura hospitalaria.

Existen distintas modalidades para tratar el cincer, las
principales, después de la cirugia son las que se muestran en la
figura 1. Sin embargo, éstas conllevan efectos secundarios
perjudiciales para la salud, puesto que para eliminar a las
células tumorales también se ocasiona un dafio significativo en
las células sanas.

La radioterapia se utiliza como un tratamiento para el cancer de
piel, ¥ se suministra como un haz de radiacion ionizante
dirigido al tumor. Esta exposicion puede producir dafios
acumulativos en las células, afectando la piel y el tejido 6seo.

Alpunas alternativas para mejorar la efectividad de la

radioterapia son los radiosensibilizadores, que son agentes
quimicos que actian de forma sinérgica eliminando las células
del tumor, asi como los radioprotectores, como la amitostina,
que protegen a los tejidos sanos de los efectos secundarios de la
radiacion. Sin embargo, los dafios por la radioterapia siguen
siendo significativos.

Para superar estas desventajas, se propone el uso de las
nanoparticulas de oro (AuNPs), las cuales tienen la propiedad
de ser biocompatibles y excelentes absorbentes de rayos X
(radiacion ionizante). Existen evidencias de que las AuNPs de
1.9 nm de tamafio promedio, inducen la muerte de las células
tumorales al ser administradas por via intravenosa a ratones
con tumores inducidos, a los cuales se les aplico irradiacion
durante dos minutos, inmediatamente después de la inyeccion
con las nanoparticulas.

Tomando en cuenta que los tumores tienen una gran cantidad
de vasos sanguineos, la irradiacion de las AuNPs vy el daiio
producido a las células que revisten los vasos sanguineos,
ocasionaron una inhibicion de la formacion de nuevos vasos
sanguineos; v por lo tanto un decremento en el suministro de
sangre, oxigeno v nutrientes a los tumores, lo que provoca una
destruccion masiva de células cancerigenas. Las AulNPs,

también se filtran en los tumaores a través

|
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eliminar a las células cancerigenas.

Medicamentos que bloquean el crecimiento de tumores cuyo
crecimiento es dependiente de hormonas.

_m Suministro de farmacos para

eliminar células cancerigenas.
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una dosis de radiacion en
el tejida tumoral.

RADIOTERAPIA s cirige

Im Sustancias y moléculas gue favorecen a que el

sistema inmune reconozca y combata el tumor
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Aplicacion de calor para causar un dano y

del endotelio de los vasos sanguineos
logrando llegar a tejidos profundos, porlo
que este efecto resulta ser hasta 100 veces
mds efectivo en ocasionar la muerte de las
células tumorales. Los ensayos en
modelos animales de cdncer, demostraron
que esta técnica tiene una efectividad
hasta 200% mejor al tratamiento de
radioterapia por si solo [1]. Sin embargo,
se necesitan mas estudios en el area de la
nanotoxicologia, que garanticen el uso
seguro de tales nanoherramientas en el
combate contra el cancer. En el drea de la
nanomedicina, el uso de este tipo de
nanomateriales podria servir como
terapia complementaria para reducir los
efectos secundarios de los tratamientos
existentes contra el cincer y para cuidar la
calidad de vida del paciente. #
Referencias:
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nacen como conjeturas, es decir, sobre un supuesto

verdadero llamado hipétesis, se intuye un resultado por
demostrar llamado tesis, pero cuando se llegan a demostrar se
convierten en teoremas. Con la ventaja impresionante que jno
cambiaran nunca! Los teoremas son para siempre.

I os teoremas pertenecen al mundo de las matematicas,

Ha habido algunos teoremas famosos, que han llamado la
atencion a personas ajenas a las matematicas. El mas famoso de
ellos es sin duda el teorema de Pitagoras, lo aprendi en la
antesala para el examen final de matematicas en tercero de
secundaria, todos mis compaiieros repasaban nerviosos; de
improviso, el compaiiero mas aplicado del salén nos dijo que
nos preguntarian el teorema de Pitagoras, “; qué es eso?, ;jquién
se lo sabe?”, todos inquietos buscamos, al fin, alguien lo
encontrd y todos repetiamos. “El cuadrado de la hipotenusa es
igual a la suma de los cuadrados de los catetos.”” Ahora me
parece una buena estrategia del profesor para que todo el
grupo, al menos lo pudiera recitar.

Este teorema tiene aproximadamente ;1000 demostraciones!,
una hubiera bastado, sin embargo, ademas de matematicos,
hay militares de rango alto (Napoledn), politicos (Garfield,
presidente de EEUU), muchos diletantes de las matematicas e
incluso amas de casa, que han propuesto demostraciones
correctas de este teorema tan cautivante.

A finales del milenio pasado, hubo otro teorema que atrajo la
atencion de un puiblico muy amplio, el llamado tltimo teorema
de Fermat: “Un cubo no se puede poner como suma de dos
cubos si sus lados miden nimeros enteros.” Y su
generalizacion, “un niimero entero a la potencia n, no se puede
poner como suma de dos niimeros enteros a la potencia n cada
uno de ellos, sinesmayora2.”

Hubo intentos de su demostracién por casi 350 afios y aunque
no fue el dltimo teorema que propuso Fermat, quien era

abogado y hacia matematicas por aficion, se le dio ese nombre,
porque de todos sus trabajos pendientes que se resolvieron
después de su muerte, fue el tltimo por demostrar. Ademas,
habia un reto muy grande, ya que Fermat puso una nota en el
margen de un libro, en la que dijo tener una demostracion
maravillosa, pero que era muy larga para ese margen. Esto
encendié6 mucha pasion por encontrar la demostracion
maravillosa.

Cuando Wiles anuncié la demostracion de la conjetura, es
decir, cuando se volvié teorema, se armé un revuelo en los
medios de comunicacion de casi todo el mundo que influyo
tanto en las personas que en una de las estaciones del metro de
Nueva York aparecié un graffiti con la leyenda “tengo una
demostracién maravillosa, pero ya viene mi tren...”.

Un teorema que también ha influido, no sélo en personas, sino
también en instituciones, ha sido el teorema de la
incompletitud de Gidel, en este teorema se utilizan palabras
que tienen significados técnicos precisos, distintos a los que se
utilizan en platicas coloquiales y por tal confusién, se ha
llegado a asegurar que, debido al teorema, el conocimiento
humano no es posible, que no se podra conocer la realidad e
incluso que Dios no existe. Todas estas confusiones se
acabarian, si con cuidado se tomara en cuenta que el teorema
habla sobre sistemas que tienen contenido de aritmética y que
precisamente es lo que no podra ser completo.

Incluso se puede tener un sistema formal que hable no sélo de
ciencias sino de fantasmas, si no tiene contenido aritmético,
puede ser completo, pero si tiene un componente aritmético,
precisamente esa parte sera incompleta.

A veces cuando las personas se acercan al mundo de las
matematicas, se dejan cautivar por ellas y disfrutan la maravilla
de tener verdades para siempre:

LOS TEOREMAS. #
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Rincon de las Palabras

Maria Isabel Pérez Montfort
CNyN-UNAM, Ensenada
miperez i eny n.unam.mx

El glosario de términos especializados en nanociencias

as nanociencias son, por definicion, un drea

multidisciplinaria de estudio gque agrupa

numerosas vy muy diversas disciplinas, entre ellas
la fisica, las matemiticas, la guimica y la biologia;
también la ciencia de materiales, la ingenieria, la
aerondutica, la medicina, la agricultura y otras, que
comparten el interés comun de investigar lo que ocurre en
y con las diminutas estructuras de 1 a 100 nm.

Por su parte, la nanotecnologia se basa en las nanociencias
para lograr avances tecnologicos, vy su rapido desarrollo
diariamente anuncia innovaciones en una infinidad de
campos. Podemos encontrar aplicaciones nanotecno-
[Ggicas en incontables aspectos de nuestra vida cotidiana,
desde la alimentacion, el vestido, el transporte, la
iluminacion, el cuidado personal, la limpieza, los
tratamientos médicos y mas.

Estos dos campos de estudio han abierto los ojos del
mundo a nuevos fendmenos, técnicas, materiales v
procesos que, conforme se descubren y se describen, van
recibiendo un nombre, de tal manera que diariamente se
suman términos v vocablos nuevos a nuestra lengua.

Asi ha nacido un lenguaje especializado en lo “nano™ que
abarca tantas dreas, que muchas veces es desconocido
hasta para los mismos nanocientificos. En ocasiones se
acufian palabras imaginativas en espaifiol, pero es mas
frecuente que se traduzean los términos del inglés, por su
preponderancia actual como idioma de la ciencia. Esto ha
conducido a que no se utilice el mismo vocablo o la misma
traduccion en todos los paises para el mismo concepto.

Por ejemplo, la palabra sputtering viene del verbo fo
spufter, que en inglés significa literalmente *
“espurrear” o “salpicar saliva™ y también “rociar”
“chisporrotear” o “desparramar”. En la nanotecnologia se
refiere al proceso de erosionar la superficie de un material
utilizando un haz de iones. En Colombia vy Espaiia, se
traduce como “pulverizacion™ o “atomizacion catddica™;
en México, se utiliza “erosion 16nica™ v también hemos
escuchado el onomatopéyico “espurreo catddico™.

‘escupir”

Por lo tanto, se ha hecho necesario para estudiantes v
estudiosos de las nanociencias guienes, con mayor o
menor éxito, aventuramos palabras y traducciones— un
glosario que concentre v unifique en lo posible la nueva
terminologia.

Alo largo de algunos afios, en el CNyN hemos recopilado
vocablos nuevos y propuesto traducciones de términos al
espafiol. Esta labor comenzd en 2014 durante la
elaboracion del libro Preguntas v Respuestas sobre el
Mundo Nano''. Los académicos encargados de revisar y
aprobar cada capitulo nos dimos cuenta de que los
estudiantes, a quienes va dirigido el libro, podrian no
entender todas las palabras nuevas que encontrarian en el
texto.

Elaboramos un glosario para ese libro que. a través del
tiempo, se ha enriquecido y se ha convertido en el
Glosario de Términos Especializados en Nanociencias
que ahora se puede consultar en internet.

https://glosarioenyn. blogspot.com/

El Glosario presenta los términos en orden alfabético,
indica el drea en la que se utiliza la palabra o palabras en
cuestion, contiene una definicién, su origen, el
significado de siglas; también vocablos cuvo uso
ocasionalmente se confunde en espafiol, como interfaz e
interfase, y algunos que se usan en el lenguaje comuin pero
que tienen un significado especifico en la investigacion.

Incluye términos definidos en otros diccionarios que son
de uso frecuente en las nanociencias y palabras no
definidas en diccionarios, pero quiza si en libros. Por
ultimo, introduce términos nuevos, que no han sido
capturados en otros compendios. El Glosario se enriquece

y se actualiza periddicamente.

Visita la pigina del CNyN (https://enyn.unam.mx); el
Glosario se encuentra en la pestafa titulada
NANOCIENCIAS, GLOSARIO DE TERMINOS
ESPECIALIZADOS.

" Aguila Puentes, 5. A, ef al. (Coords.) Preguntas v Respuestas sobre el Mundo Nano, UNAM, México, D. F. 2016
WWWL.CNYN.UNam.mx
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