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cPara cuantas cosas nos sirve la

nixtamalizacion-

¢Sera la acuicultura la
solucion para la
produccion de alimentos?

La filosofia de la nanotecnologia

Lagartos cornudos de
Michoacan “patrimonio
natural de todos”

ENTREVISTA
ENTERATE

TECNOLOGIA

UNA PROBADA DE CIENCIA E

LA CIENCIA EN POCAS PALABRAS

EXPERIMENTA

El trigo, una quimera que
necesita genes
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n los dias que escribimos este texto se estan

entregando los Premios Nobel y las resefias de la

ceremonia nos llegan a través de los noticiarios y
diarios de todo el mundo. Es tal el prestigio que estos premios
tienen que sus ganadores viviran un afo de “locura” entre
conferencias, viajes, nuevos premios adicionales,
entrevistas, y un sin fin de comentarios.

Sin embargo, aun cuando la mayoria de nosotros
reconocemos la importancia de este galarddn, pocos
realmente podrian explicar por qué los premiaron, qué fue lo
que hicieron o para qué le sirve su descubrimiento a los
“‘mortales”. Algunos de los premios, como el de literatura,
resultan obvios, se entregan por el conjunto de la obra literaria
y podemos o no conocer al autor o autora galardonado, pero
casi siempre reconocemos un acierto en tal reconocimiento.
Otros como el de la paz o el de economia casi siempre
despiertan controversias.

Los Nobel de ciencias (fisica, quimica y medicina) resultan
mas esquivos, ya que se entregan por un aporte cientifico que
suele ser comprendido s6lo por otros especialistas. En este
numero de Saber mas intentamos hacer comprensible el
aporte cientifico que merecid tan prestigiado premio. No
dejen de leerlo.

Ademas contamos con nuestras acostumbradas secciones
en donde los investigadores dan cuenta de numerosos
descubrimientos y problemas que buscan generar
conocimientos sobre la naturaleza y diversas dolencias que
nos aquejan. Es importante decir que quienes escriben son
investigadores en activo que conocen de primera mano lo que
nos estan contando, ello le da un valor agregado a nuestros
articulos.

Hablamos lo mismo de un proceso tan cotidiano y sin
embargo, tan importante como la ciencia detras de la
nixtamalizacion, como de algo tan innovador como la
nanotecnologia. La trascendencia y las esperanzas puestas
en el cultivo de peces o los sorprendentes descubrimientos
realizados alrededor de un cereal tan vital como el trigo.
También platicamos sobre lagartos. Como puedes ver, la
cienciaestanbasta...

Recomendamos libros, experimentos muy interesantes y
sencillos de realizar por casi todos, hablas de tecnologia y asi
queremos seducirte a introducirnos a este mundo interesante
y fascinante de la ciencia para que juntos logremos saber
mas...

Bienvenido,

Saber
mas
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ace muchos afios, el hombre dependia de

los alimentos que era capaz de colectar o

capturar, esto lo obligaba a moverse
continuamente para poder satisfacer su hambre. El
cambio de su situacion ndmada a establecerse en
un territorio en forma sedentaria fue resultado de la
modificacion en su manera de proveerse el
alimento, primero a través de la agricultura y
posteriormente de la ganaderia. A través de
algunos registros se sabe que desde los tiempos en
que el hombre inici6 la agricultura (desde hace
4,000 afos), también colecté y mantuvo peces en
estanques, lo que puede interpretarse como los
inicios de la acuicultura. Existen evidencias de que
los chinos, los romanos y los egipcios practicaron
una acuicultura incipiente (Figura 1).
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Flgura 1. Detalle de un grabado en donde se muestra los peces en
estanques en Egipto.

Rebeca Aneli Rieda Ja5so ¥ Ant!}mo Campos Mendoza

Imagen de www.ekonomias.com.ar

En la actualidad, la acuicultura incluye las
actividades encaminadas a la produccién de
alimentos, ornamentos y productos secundarios,
aunque el objetivo principal sigue siendo la
produccion de alimentos ricos en proteina de origen
animal. No obstante, el desarrollo de esta actividad
es reciente, ya que fue hasta la década de los 70's
que diversas instituciones, empresas y paises se
enfocaron en la produccién a través de la
acuicultura. Esto fue debido a que durante mucho
tiempo los volumenes mundiales de pesca se
mantuvieron practicamente constantes, pero no asi
los requerimientos de alimentos de la poblacion
humana. Por ello, la acuicultura se convirtié en una
alternativa solo cuando la captura por pesca se
estanco, debido a que los océanos alcanzaron su
maximo nivel de produccion.

¢Sera la acuicultura la solucién para la produccion de alimentos?



El acelerado crecimiento de la poblacidn humana
alcanzé en febrero de 2013 los 7,000 millones de
personas; esto provoco que en la segunda mitad del
siglo XX, la demanda de proteina de origen animal
se quintuplicara y forzé la produccioén de alimentos,
la cual ha estado acompafada de numerosos y
graves problemas ambientales. En lo que va de
2013, las estadisticas recientes indican que las
personas han consumido mayor cantidad de
pescado cultivado que capturado y el volumen de
peces producidos por acuicultura superd a la

produccion de carne deres (Figura 2).
Produccién Mundial de Peces por acuicultura y de Carne 1950-2012
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Millones de toneladas

Figura 2. Comparacion entre el incremento de la produccién mundial de
carne de res contra la produccion mundial de peces por acuicultura

(tomado de FAO, USDA).

Lo anterior se refleja en que en comparacién con
otras industrias productoras de alimentos, la
acuicultura ha mantenido el mayor crecimiento en
las ultimas décadas (Figura 3). Esto es de gran
importancia cuando consideramos el reto que
representa alimentar a nuestra creciente poblacién
(que se calcula seguira creciendo hasta el 2050),
especialmente si buscamos una produccién
sostenible, es decir que pueda mantener el nivel de
produccion en las proximas décadas.
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Forcentaje de Incremento antre 1997 a 2008

Figura 3. Gréafica comparativa del crecimiento de las diversas industrias
productoras de alimentos.

Otros hechos importantes que subrayan la
importancia de la acuicultura son:

* Que los terrenos transformados para realizar la
agricultura se han sobreexplotado y se han
transformado a zonas aridas erosionadas, que ya
no son utiles para el cultivo de alimentos.
Ademas, no existen espacios disponibles para
sustituir las areas degradadas y para expandir la
agricultura.

¢ Que con el fin de incrementar la produccién
agricola se ha abusado del uso de productos
quimicos (fertilizantes, plaguicidas y herbicidas)y
se han contaminado los suelos. Adicionalmente
en la temporada de lluvias, los restos de estos
compuestos son arrastrados a los cuerpos de
agua superficiales (rios, lagos, manantiales,
presas) y subterraneos provocando el proceso
conocido como eutrofizacion.

* Que el consumo de granos por kilogramo de
producciéon de alimentos de origen animal es
mayor en la res, seguido del cerdo, pollo y
pescado. Este patron se repite para el consumo
de aguay combustibles fosiles.

« Que numerosas pesquerias han declinado como
resultado de la sobre pesca y que para mantener
los volumenes de pesca se estan capturando
tallas menores y se ha incrementado
notoriamente el esfuerzo de pesca.

Por lo anterior, la producciéon por acuicultura
muestra ser una excelente opcidén para producir la
proteina que necesitamos. ;Pero podra la
acuicultura incrementar la produccién sin disminuir
la calidad ambiental a niveles inaceptables?

Para lograr una acuicultura sostenible es importante
considerar algunos problemas que han resultado de
esta actividad, a fin de mitigar los impactos, predecir
y minimizar nuevos efectos adversos. A
continuacion se revisan algunos de estos.

En forma similar a la desaparicion de grandes
espacios de bosque tropical (por ganaderia), la
camaronicultura (produccién de camaroén) ha hecho
lo propio en zonas de manglares. La tala de este tipo
de vegetacion (mangle) propio de la zonas costeras,
ha transformado areas de bosque de manglar en
estanques de cultivo con la consecuente pérdida de
zonas de manglar. La alteracion de estos humedales
obstaculiza la retencion y liberacion de agua durante
los periodos de lluvias y secas respectivamente,
reduce el proceso natural de retencién de
sustancias téxicas, rompe los patrones migratorios,
de anidamiento y crianza de peces y aves, entre
otros. Paises como Tailandia, Indonesia, Ecuador y
Panama han perdido miles de hectareas de
manglar. No obstante, investigaciones recientes

¢Sera la acuicultura la solucién para la produccion de alimentos?
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concluyen que es factible realizar los cultivos de
camaron, drenando el agua de desecho a zonas de
manglar delimitadas, las cuales sirven como
biofiltros y permiten la reutilizacion del agua.
Actualmente se cuenta con esquemas de rescate y
proteccion alos manglares.

El uso de pescado para producir pescado. El cultivo
de especies acuicolas puede realizarse en forma
extensiva e intensiva. En el primer caso se mantiene
una baja densidad de organismos confinados y se
alimentan con alimento que crece en forma natural.
Tanto la densidad de siembra (numero de
organismos al inicio del cultivo) como los niveles de
produccion son bajos. Por su parte la acuicultura
intensiva aumenta la densidad de organismos vy
busca controlar los factores ambientales
(temperatura, oxigeno disuelto en el agua, entre
otros) y de calidad de agua a fin de garantizar una
maxima produccion (Figura 4). En ésta se requiere
alimentar continuamente con alimento de calidad a
los organismos. Las dietas artificiales incluyen en
sus ingredientes harinas y aceites de pescado.
Aproximadamente el 25% de la captura total
mundial de pescado se utiliza para la produccion de
harinas y aceites para formular alimentos para las
especies en cultivo tanto acuicolas como pecuarias.
Existe una fuerte polémica si es mejor utilizar
directamente a los peces para consumo humano en
vez de usarlos para harinas. El caso mas extremo es
la engorda de atun, que usa 15 toneladas de
pescado para producir una tonelada de producto.
Esto es factible ya que el atun de acuicultura se
vende en mercados de alto valor en Japén. Sin
embargo, las tendencias recientes buscan sustituir
las harinas de pescado por fuentes alternas de
origen vegetal (granos, fitoplancton, plantas
acuaticas, entre otros).

Figura 4. Cultivo intensivo de tilapia en jaulas flotantes

¢Sera la acuicultura la solucién para la produccion de alimentos?

En acuicultura se seleccionan especies tolerantes
que faciliten el cultivo, éstas con frecuencia se
introducen enfermedades y parasitos y en
ocasiones al liberarse accidentalmente se
convierten en especies invasoras. Ambas
situaciones se provocan con el traslado de semillas,
larvas o reproductores. Las enfermedades y
parasitos que acompafan a los organismos, dafian
no solo al cultivo sino a las especies silvestres. De
igual forma, los peces que escapan
accidentalmente, no tienen depredadores naturales
y alteran las comunidades de peces al competir por
espacio y alimento. Hoy en dia se cuenta con
protocolos de traslado de organismos, cuarentenas
y buenas practicas de manejo a fin de evitar estos
problemas.

Para que la acuicultura pueda mantener e
incrementar la producciéon de alimentos, requiere
una visidbn amplia en tiempo y espacio de los
problemas que de ella se generan, por lo que estos
deben resolverse en forma interdisciplinaria y con
una vision que pondere el uso racional de los
recursoS,

Dra. Rebeca Aneli Rueda Jasso y Dr.
Antonio Campos Mendoza investigadores
del Laboratorio de Biologia Acuatica,
Facultad de Biologia, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.



un recuerdo ese dia en la universidad cuando

tomaba mi clase de herpetologia, fue

entonces en ese momento cuando tuve la
fortuna de conocer personalmente a estas
magnificas y peculiares criaturas que parecian
haber sido extraidas de aquellos tiempos
geoldgicos, donde reinaban esos titanicos reptiles
que alguna vez alberg0 la tierra. Al tomar entre mis
manos aquel extraino y tranquilo animal,
inmediatamente vinieron a mi mente las siguientes
cuestiones “; Esto es real? s De verdad habita en mi
estado?”

“Lagartos cornudos” es solo uno de varios términos
comunes que aplican para hacer referencia a unas
singulares lagartijas que se caracterizan por poseer
un cuerpo robusto, corona de cuernos sobre su
cabeza y una abundante cantidad de escamas en
forma de espinas que rodean su cuerpo. Son
animales timidos y que no representan ningun
peligro al ser humano, sin embargo este ultimo ha
venido representando su principal amenaza
existente, agravando y reduciendo sus poblaciones.

La pregunta mas corta y comun que hace la gente
es: ¢Son venenosas? Y la respuesta es NO, no lo
son. Pertenecen a una familia de lagartijas llamada
Phrynosomatidae de la cual separamos un Género
(grupo taxondémico) llamado: Phrynosoma con un
total de 17 especies conocidas hasta la actualidad y
dos especies que tenemos registradas para el
territorio del estado de Michoacan: el lagarto gigante
(Phrynosoma asio) y el lagarto cornudo de montafia
(Phrynosoma orbiculare) siendo esta ultima una
especie endémica mexicana. Este género de
lagartijas aparecio en la época del Oligoceno tardio
y diversifico en la época del Mioceno temprano de la
Era Cenozoica, bastante tiempo antes de que
apareciera el serhumano.
o

Lagartos cornudos de Michoacan “patrimonio natural de todos”

— S ——

En todo el mundo solo existe otra especie que se
asemeja a los lagartos cornudos y es precisamente
otra lagartija llamada “Demonio espinoso” (Moloch
horridus) que pertenece a la familia Agamidae y se
distribuye solamente en el continente de Australia,
ambas especies conforman algo llamado
convergencia evolutiva (mismo plan corporal y
funciones ecologicas).

Muchas veces, encontrar a los lagartos cornudos de
Michoacan en su habitat termina siendo un evento
raro tras horas de continua busqueda, esto debido a
los problemas de conservacidon que enfrentan
dentro y fuera del estado, ademas de que son
animales sigilosos y ligeramente cripticos
(camuflaje) con su entorno. Si estos animales
sienten algun peligro o amenaza, ambas especies
adoptan un comportamiento defensivo Unico en
todo el reino animal, que consiste en la capacidad de
arrojar chorros de sangre por el seno orbital de sus
ojos, en defensa propia y asi después poder
escapar. Estas unicas y especiales lagartijas
integran solamente un pequena parte de la gran
biodiversidad del estado de Michoacan, habitando

por separado en ecosistemas contrastantes.
)

Lagarto cornudo gigante \;J
escalando una roca en un ¥~

ambiente perturbado.

N
e
= s
LR T
- ' L
e O e ',h{‘r_ . o
= (T IS £ e .

“<3

»
G @ sabel‘ mas Afo 2 / Septiembre - Octubre 2013 / No. 11



.

\

r > é
gl r
-
¥ . -

’ '|-2ﬂ:n.
b,

|

Foto: Oscar Medina Aguilar Foto: Ivan Raniero

Foto Izquierda: En campo el Biol. Ernesto Raya Garcia tomando medidas morfométricas de un individuo adulto de lagarto cornudo gigante. Foto Derecha: Zona
ventral de una hembra de Lagarto cornudo de montaria.
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LAGARTO CORNUDO GIGANTE (Phrynosoma
asio): Descubierto por Edward Cope en 1864, se
distribuye en las zonas calidas y secas hacia el sur
de Michoacan, principalmente dentro de la provincia
Depresion del Balsas-Tepalcatepec. Es la especie
de lagarto cornudo mas grande que existe, llegando
a medir hasta 20 cm de Longitud-Hocico-Cloaca
(LHC) y pesar hasta 100 gramos, su forma es
robusta y espinosa. Estos animales viven en
variados habitats, aunque en Michoacan, se pueden
encontrar en lugares abiertos cerca de
comunidades rurales, laderas rocosas, parcelas de
cultivo y en sitios de bosque tropical mas
conservados donde buscan su alimento, que
consiste principalmente de hormigas del género
Pogonomyrmex, complementando su dieta con
algunos otos grupos como: termitas, escarabajos y
sus larvas, saltamontes, aranas y grillos. Su tipo de
reproduccién es sexual y de modo oviparo, teniendo
un periodo de apareamiento entre los meses de
mayo Yy junio, la gestacion de las hembras prefiadas
es de aproximadamente dos meses y después
depositan los huevos (10-28) sobre un monticulo de
tierra, que se encuentra debajo de un hueco cavado
en el suelo, los huevos son incubados un periodo de
casi tres meses y posterior a este tiempo nacen
pequefias crias de 4 a 5 cm de LHC y pesando de
1.5a2.0gramos.

LAGARTO CORNUDO DE MONTANA
(Phrynosoma orbiculare): Descubierto por
Linnaeus en 1789, se distribuye en zonas
templadas y frias hacia del noreste del estado de
Michoacan, dentro de la provincia del Eje
Neovolcanico Transversal. Es una especie de

tamafio mediano, llegando a medir hasta 9 cm de
Longitud-Hocico-Cloaca (LHC) y pesar hasta 60
gramos, su forma es robusta con espinas mas
suaves y los cuernos del craneo son mas cortos que
los del lagarto cornudo gigante. Estas lagartijas
habitan comunmente en lugares semidesérticos, sin
embargo en Michoacan solo han sido reportados en
sitios templados, los habitats preferidos de estos
animales son lugares abiertos, entre plantas
arbustivas y de escasa vegetacion, al igual que su
especie homologa Phrynosoma asio el lagarto
cornudo de montana se alimenta de hormigas que
cumplen su dieta principal, a la vez que la
complementan con otros invertebrados. La
reproduccién de este animal es de modo viviparo, el
apareamiento ocurre en mayo (variable)
presentando un periodo de gestacién embrionaria
extensa que va de julio o agosto hasta la siguiente
primavera, es decir casi siete meses después esta
especie alcanza el parto de sus crias de casi 3cmde
(LHC)y pesando no mas de un par de gramos.

Lagarto cornudo de montana
[FPhryriosorna orbiculare) en
Tlalpujahua, Michoacén




Llagarto cornudo gigante
(Fhrynosoma asio) en
La Huacana, Michoacan.

Han sido modelo y piezas importantes de
inspiracion dentro del folclor y cultura mexicana en
numerosas facetas desde tiempos prehispanicos
hasta en la actualidad, ejemplo de ello lo
encontramos en diversas pinturas, codices,
figurillas de ceramica y otros materiales, mitos y
leyendas, inspiraciéon culinaria, arte
cinematografico, documentales, dibujos, libros,
revistas, vestimenta, etc. Por otro lado, son un
objeto de estudio y conservacion dentro del
quehacer cientifico, donde se pretende conocer y
comprender mejor sus habitos de vida, la salud y
dinamica de sus poblaciones, el estudio de sus
requerimientos de habitats y la conservacién de
estos mismos. Por ultimo la constante educacion
ambiental que es un factor muy importante que
promueve el cuidado y respeto hacia estos seres
vivos. En nuestro estado aun falta mucho trabajo
por delante para estudiar y conservar a los lagartos
cornudos que forman parte de esa selecta fauna
desconocida, discriminada y sacrificada que esta
siendo olvidada tras el paso de muchas
generaciones. Existe un servidor quien lucha dia a
dia por seguir estudiando, investigando y
difundiendo el valor y respeto hacia estos seres
vivos y asi intentar mejorar su estado de
conservacion actual, sin embargo se necesita mas
ayuda, gente comprometida (estudiantes,

P

profesores, sociedad en general) que tenga el
interés y fascinacién por este tipo de animales y que
puedan aportar algo mas a favor de ellos y asi evitar
la extincion de este patrimonio natural en tierras
michoacanas,

llustracion de un Demonio espinoso
(Moloch horridus)

cdfnudo hecha de VldrIQS
en Tlalpuyahua Mﬂ'}@ﬂﬁﬁ

_ Bidlogo Ernesto Raya Garcia, Facul'tad

"~ de Biologia, Universidad Mlchoacana .
‘ de SanN1colas de Hldalgo
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a palabra nixtamal proviene del nahuatl nixtli,
cenizas, y tamalli, masa. La mxtamahzamon

es un proceso que se ha transmitido de

generacion en generacion en Mesoamérica y
todavia se utiliza como en tiempos prehispanicos.
Consiste en la adiciéon de una solucion de cal
(hidroxido de calcio) a una porcion de maiz. Esta
preparacion se cuece de 50 a 90 minutos y se deja

~ remojando en el agua de coccion de 14 a 18 horas.

Posterior al remojo, el agua de coccién, conocida
como nejayote, se retira y el maiz se lava dos o tres
veces con agua. Asi es como se obtiene el maiz
nixtamalizado o nixtamal y luego se muele para
hacer la masa de las tortillas, por ejemplo. No se
sabe con certeza en qué momento se le empez6 a
dar un tratamiento alcalino al maiz, pero si se sabe
que antiguamente se le adicionaba ceniza
volcanica para realizar la nixtamalizacion.
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Tipos de maiz y color de las tortillas
.

Pero, ¢para qué cocer al maiz en estas
condiciones? Inicialmente, la nixtamalizacién se
aplicé al maiz para que tuviera una mejor
digestibilidad; esto es porque aumenta la cantidad
de fibra soluble. Con el paso del tiempo, se ha visto
que este proceso tiene otras ventajas: mejora el
valor nutritivo del maiz y se puede obtener una
mejor masa para hacer las deliciosas tortillas que
disfrutamos en tantos platillos.

Aunque la nixtamalizacion no altera el contenido de
proteinas ni de minerales, lo que si hace este
proceso es aumentar la disponibilidad de los
aminoacidos. Hay que recordar que los
aminoacidos son los “ladrillos” que ayudan a
construir las proteinas, tan necesarias en varias de
las funciones del cuerpo humano. Entonces, la
nixtamalizacidn hace que los aminoacidos estén
listos para ser utilizados por el organismo. Por otro
lado, el almidon del maiz nixtamalizado, junto con la
fibra soluble, ayudan a mantener saludable al colon.
Se sabe que las grasas del maiz disminuyen
durante este proceso aunque no se conoce el
porqué. Algunas vitaminas también disminuyen
pero otra vitamina, la niacina, se vuelve disponible y
entonces el maiz nixtamalizado es rico en esta
vitamina. La niacina es una vitamina importante
porque no se almacena en el organismo asi que hay
que consumirla en la dieta. Ayuda a mantener
saludable el sistema nervioso, al sistema
circulatorio, también mantiene sana la piel y ayuda a
reparar el ADN.

Al realizarse el cocimiento del maiz con cal
(hidroxido de calcio) aumenta considerablemente el
contenido de calcio, necesario también en la dieta.

'magen de en.wikipedia.org

En resumen, el aporte nutrimental del maiz en la
dieta humana es mayor cuando el maiz se
encuentra nixtamalizado.
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Hay que considerar también, que el maiz al ser tan
nutritivo no solo es atractivo para los humanos en la
dieta. Muchos otros organismos gustan de
alimentarse de este cereal como los insectos,
roedores y los hongos, sobre todo cuando el maiz se
almacena por largos periodos de tiempo. Los
roedores e insectos dafian las capas externas de los
granos del maiz y entonces los hongos pueden
crecer facilmente en ellos. El problema de la
presencia de los hongos es que producen unas
sustancias que son téxicas para el humano y que se
[laman micotoxinas.

Las micotoxinas atacan diferentes 6rganos, como
rinones, pulmones, cerebro, etc. y unas son mas
toxicas que otras. Un grupo de micotoxinas muy
estudiando es el de las aflatoxinas porque se han
encontrado en grandes cantidades en maiz que se
usa para consumo humano y para animales de
granja. De hecho, las aflatoxinas se descubrieron en
Inglaterra cuando les dieron de comer alimento
contaminado por hongos a pollos y se produjo la
muerte de miles de ellos.

Pero, ¢Qué tienen que ver las aflatoxinas con la
nixtamalizacion? Varios estudios han revelado que
cuando se hierve el maiz en la cal, se destruyen las
aflatoxinas y asi se tienen alimentos seguros.

Entonces la nixtamalizacion es doblemente util
porque ademas de hacer mas nutritivo al maiz,
también lo destoxifica.

La proxima vez que hagas un taco, piensa en que
ingieres un alimento seguro nutritivo y netamente
mexicanog
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Maria Guadalupe Zavala Paramo

n la mitologia griega la quimera era un

monstruo con cuerpo de cabra, cuartos

traseros de serpiente o de un dragon y
cabeza de ledn o podia tener tres cabezas una de
ledn, otra de macho cabrio y otra de dragdn, y
vomitaba fuego. La quimera a la que nos vamos a
referir ahora es menos dramatica. En noviembre del
2012, Rachel Brenchley y colaboradores de
distintos paises, publicaron en la revista Nature un
analisis de la secuencia gendmica del trigo comun
del pan Triticum aestivum, cuya secuenciacion
tardé un afio en hacerse. Este es un suceso muy
importante debido a la necesidad que se tiene
actualmente de incrementar la produccién y
extender la diversidad genética del trigo, ademas de
conocer sus caracteristicas mas importantes.

Como primer punto se confirmd el origen del
genoma hexaploide del trigo domesticado T.
aestivum. Esta planta tiene seis copias de genes en
lugar de dos (diploide) como la mayoria de los
animales y plantas, incluyendo al Homo sapiens. El
genoma del trigo (17,000 millones de pares de
bases de ADN en 21 pares de cromosomas) es
cinco veces mas grande que el genoma humano
(3,300 millones de pares de bases de ADN en 23
pares de cromosomas).

Los organismos diploides tenemos una copia de
genes que viene del padre, en el gameto masculino
(por €j. los espermatozoides) y una copia que viene
de la madre en el gameto femenino (por ej. el 6vulo),
la fusion de los gametos produce la condicién
diploide que permite que el embridn se desarrolle

Imagen de www.tuku.cn H

como un individuo que es producto de la mezcla de
genes de ambos padres. Por el contrario, el trigo es
producto de la hibridacion de tres especies de
plantas ancestrales distintas. Esto ya se sabia antes
de conocer la secuencia del genoma. Sin embargo,
gracias a que los analisis de los genomas permiten
hacer el rastreo de los genes y su proceso evolutivo,
se estableci6 que hace aproximadamente 8,000
afos el trigo se origind como un hibrido de la planta
tetraploide (con cuatro copias de genes) Triticum
dicoccoidesy la hierba diploide Aegilops tauschii.

Los tres genomas diploides progenitores, son el de
la especie de trigo silvestre Triticum urartu, el de
una especie desconocida que podria provenir de
hierbas parecidas al trigo (donde se encuentra
Aegilops speltoides) y el de A. tauschii (también
una hierba), que se originaron desde un ancestro
comun de Triticeae (pastos)hace aproximadamente

El trigo, una quimera que necesit:



2.5y4.5 millones de afios. Por otro lado, también se
establecio que el tetraploide T. dicoccoides se
origind hace menos de 0.5 millones de afos, por un
proceso natural de hibridacion antes de la aparicidon
del Homo sapiens como especie, hace
aproximadamente 200 mil afos, de manera que
esta planta es mas antigua que nuestra especie.

Las evidencias moleculares sobre el origen del trigo
hace 8,000 afios, mas o menos concuerda con la
informacion arqueolégica mas reciente publicada
en julio de este ano en la revista Science por
Simone Rihel y colaboradores de la Universidad
de Tubinga. Los datos arqueoldégicos indican que la
invencidn de la agricultura ocurrié hace unos 10,000
afnos y la hipbdtesis mas aceptada es que hubo
multiples origenes independientes de acuerdo a los
descubrimientos obtenidos de excavaciones
realizadas en Iran por Rihel y colaboradores. Llama
la atencién los hallazgos en excavaciones
realizadas en lIsrael, Palestina, Siria, Jordania y
Turquia, ya que sugieren que los cazadores-
recolectores en estos lugares comenzaron a reunir
y sembrar semillas de cereales y leguminosas
silvestres como el trigo, la cebada y las lentejas
hace 13,000 afios.

Brenchley y colaboradores estiman que los
genomas de las plantas diploides originarias del
trigo contienen 28,000, 38,000 y 36,000 genes. Los
resultados del analisis del genoma del trigo
muestran que como resultado de la poliploidizacién
(por contener mas de dos copias de genes) y
domesticacion, contiene entre 94,000 y 96,000
genes, una gran abundancia de fragmentos de

-

.

i

genes (233,000 pseudogenes que no funcionan), y
perdio entre 10,000 y 16,000 genes respecto a las
tres especies diploides progenitoras. También se
encontré que existen familias de genes expandidas
asociadas con la productividad de la planta que
involucran genes de defensa, de contenido
nutricional, almacenamiento de energia,
metabolismo y crecimiento.

Un dato muy interesante es que el 80% del genoma
consiste en repetidos de ADN, los cuales son
principalmente retroelementos, estos son
secuencias de ADN que se transcriben a ARN, el
cual es un elemento mévil que puede salirse de un
sitio en alguno de los cromosomas y moverse e
insertarse en otro sitio del mismo o diferente
cromosoma, por lo cual se dice que prosperan como
parasitos de los genomas. Estos interrumpen
genes, alteran redes de regulacion transcripcional y
causan rompimiento de cromosomas y grandes re-
arreglos, sin embargo, también benefician a su
hospedero interviniendo en la regulacién genética,
en la organizacion del genomay su evolucion.

Los elementos méviles se encuentran en todos los
genomas de los eucariotes. Brenchley y
colaboradores encontraron que los 233,000
fragmentos de genes en el trigo son producto de la
actividad de retroelementos. Los elementos
moviles fueron descritos por primera vez por
Barbara McClintock Premio Nobel por este
descubrimiento, entre los 40's y 50's del siglo
pasado como inhibidores o moduladores de la
expresion genéticaen maiz.
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Estos resultados explican la pérdida de diversidad
genética que se observa actualmente en el trigo
debido a la domesticacion. Por ello, su produccién
global estimada en alrededor de 550,000 millones
de toneladas se encuentra amenazada por el
cambio climatico y por el aumento de la demanda de
la poblacion en crecimiento. Siempre que se habla
de obtener una planta o animal domesticado con las
caracteristicas deseadas se habla de mejoramiento
genético, sin embargo, el proceso de domesticacion
basado por miles de afios en la seleccidon de tales
caracteristicas deseadas ha llevado no al
mejoramiento sino al deterioro genético de especies
domesticadas como el trigo.

No obstante, la esperanza es que el conocimiento
del genoma del trigo puede permitir la generacion de
nuevas variedades con resistencia a
enfermedades, tolerancia a sequias y mayor
rendimiento. Esto se puede lograr si para extender
la diversidad genética del trigo comun del pan (T.
aestivum) se usan otras especies de trigo silvestres
y/o domesticadas de las cuales también se tendria
gue conocer la secuencia del genoma.

Ademas de T. aestivum, existen otras especies
como T. boeticum (diploide, silvestre), T.

Imagen de dl.mehrad-co.com
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compactum (hexaploide, domesticado) con menor
valor nutritivo (7 a 10% de proteina) que se utiliza
principalmente para hacer galletas, T. dicoccum
(tetraploide, silvestre), T. durum (tetraploide
domesticado) con alto valor nutritivo (12 a 14% de
proteina) resistente a sequia y enfermedades pero
de baja produccion, se utiliza principalmente para
hacer pastas, T. polonicum (tetraploide
domesticado) se cultiva en pocas areas de paises
mediterraneos, Rusia, Etiopia y regiones de Asia, T.
spelta (hexaploide domesticado) adaptado a
climas duros, frios y humedos, resistente a
enfermedades y altamente nutritivo pero de baja
produccién, T. timopheevii (tetraploide
domesticado) de poca produccién en el occidente
de Georgia, T. turgidum (tetraploide
domesticado), y otros trigos silvestres que son
considerados malas hierbas.

En realidad, la secuenciacion del genoma del trigo
comun del pan y su analisis es solo el inicio de un
estudio que implica la continuacion con la
secuenciacion de otras especies candidatas a
utilizarse en la extension de la diversidad genética
del cereal,

Dra. Maria Guadalupe Zavala Paramo es
profesora investigadora del Centro

Multidisciplinario de Estudios en Biotecnologia,
Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo.
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La filosofia de[a

Nanotecnhologia

lo largo de la historia, han existido grandes

filosofos que dedicaron su vida a

cuestionarse sobre el origen y la composicion
de todo lo que nos rodea. Entre ellos encontramos a
Demécrito, un importante filésofo griego (400 a.C),
quien fuera el primero en postular que los elementos
que forman la materia a nuestro alrededor no eran:
viento, tierra, fuego y agua. El expreso: “Creo que las
cosas grandes pueden subdividirse infinitamente
hasta alcanzar un tamafio limite”. A ese limite le
nombré atomo que significa indivisible, bloque
fundamental hoy en dia de nuestro entendimiento y
estructura de la materia. Ya durante el Siglo XX la
teoria atébmica, nacida de las ideas expresadas
originalmente por Demacrito, se consolido. En el aio
de 1959 otro importante filosofo, en este caso un
fisico norteamericano de nombre Richard Feynman,
comenzd a preguntarse: ";Qué pasaria si
lograramos arreglar los atomos uno por uno en la
forma que nosotros desearamos?" Fue entonces
que, por primera vez, se sembr6 la idea de la
nanotecnologia, abriendo una puerta a un futuro
insospechado. Por esta razon Richard Feynman ha
sido llamado “el nanopionero”. Quién
posteriormente (1965) obtuvo el premio Nobel en
Fisica (1965), por sus trabajos en electrodinamica
cuantica.

Elhombre, desde los primeros tiempos, ha fabricado
variados objetos, utensilios y herramientas
manipulando la materia a nivel macroscépico (es
decir, a escalas gigantescas comparadas con la de
los atomos). De esta forma ha resuelto sus
necesidades fundamentales. Esta ideologia ha
significado invertir mucha energia, generar muchos
residuos y también contaminacién. Ahora el hombre,
con nuevas tecnologias, pretende manipular a la
materia a su nivel mas elemental, partiendo de los
propios atomos, moléculas, y pequeias
agrupaciones de los mismos. Asi nace la “filosofia de

Layfilosofiaide 1a Nahoteenologia

Gerardo Antonio Rosas Trejo

la nanotecnologia”, que

consiste en el manejo

directo de las pequenas

entidades ya

mencionadas para su uso

en diversas y revolucionarias

aplicaciones, entre las que destacan: la
construccién de dispositivos micro y
nanominiaturizados (incluyendo maquinas,
sensores y computadoras), la generaciéon de nuevos
materiales y medicamentos, el aumento en la
eficiencia de diferentes procesos (en algunos de los
cuales interviene la generacion de energia), la
eliminacién y control de residuos, etc. Esa filosofia
Feynman, la cual para paises en desarrollo parece
estar al alcance y a la vez lejana, se ha ido
asimilando y fomentando de tal forma que hoy en dia
la practican miles de investigadores alrededor del
mundo.
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Para darnos una idea de las dimensiones de la
nanotecnologia, consideremos que el milimetro es
la milésima parte del metro y la millonésima parte
del kilbmetro, pues bien la micra es la milésima parte
del milimetro, justamente los materiales
micrométricos son la base de la tecnologia actual.
Sin embargo, el nanédmetro (abreviado como nm) es
la milésima parte de la micra, asi, se constituye
como la jmillonésima parte del milimetro! La escala
que se encuentra entre 1 y 100 nm es llamada
“nanométrica”, también se le conoce como
“nanoescala” y se refiere al tamafno de los
materiales (ver figura 1) que componen la
nanotecnologia, la cual, como ya mencionamos, es
mil veces mas pequefia que la tecnologia
micrométrica actual. Es evidente que estas
dimensiones son dificiles de imaginar y muy dificiles
de manipular, sin embargo, los paises desarrollados
destinan muchos recursos a la investigacion en este
campo por sus potenciales aplicaciones.

Hoy logramos constatar que la evolucion de la
nanoelectronica estimuld naturalmente el desarrollo
de la nanotecnologia. En los modernos dispositivos
electronicos, la capacidad de almacenamiento ha
aumentado al disminuir el tamafio del dispositivo.
Por ejemplo, las computadoras cada vez son mas
pequefias y mas funcionales y su capacidad de
almacenamiento y procesamiento de datos es cada
dia mayor. Por lo tanto, una fuerza impulsora para la
nanorevoluciéon, ha sido, sin duda, aumentar cada

vez mas el nivel de integracion de los circuitos vy,
asi, la reduccion en el tamano de los elementos
activos.

Por otra parte, el campo de la llamada
nanomedicina es muy prometedor, ya que se perfila
hacia el desarrollo de nuevas estrategias para
combatir virus y bacterias, entrega de farmacos a
blancos seleccionados dentro del cuerpo humano,
mejorar la eficiencia en farmacos ya existentes,
localizar y eliminar tumores cancerosos, e incluso
construir nanorobots (computadoras robot)
programados con informacién especifica para el
combate o la recoleccion (para su estudio) de virus,
bacterias o células dafadas, incluyendo la
reparacion o modificacion de estas ultimas (Ver
figura 2). Al parecer, todo gira en torno a la idea tan
simple de ingerir una pastilla para el diagnostico y
otra, simplemente, para suministrar el remedio de
una enfermedad, a través de la nanotecnologia. De
desarrollarse esta posibilidad, seria admirable.

En otras areas se prevé la construccion de
nanorobots ensambladores o autoensambladores
para la construccion de diferentes dispositivos, en
donde billones de nanomaquinas realizarian la
sintesis de grandes moléculas. En este sentido, ha
sido presentado el primer nanovehiculo construido
coningenieria molecular (ver figura. 3).

Da filosofia de'la Nanotecnologia



El trabajo de la nanotecnologia también implica el
uso eficiente de la energia, la intervencion en ciertos
procesos que ocurren en las plantas con beneficios
para la agricultura, el control del medio ambiente, la
remediacion del agua vy sitios contaminados, etc.
Sin embargo, debido a la alta reactividad quimica
de los nanomateriales, el empleo comercial de los
nanoproductos siempre estara bajo
cuestionamiento moral y ético de parte de los
fabricantes. En caso de una distribucion exitosa en
el mercado (en la actualidad mas de mil productos
utilizan nanotecnologia), el consumidor, en general,
se encontrara cada vez mas expuesto a millones de
nanocomponentes que integran el producto. Po
otro lado, la nanotecnologia enfocada a la milicia
conlleva al uso irracional y al control de las grandes
potencias sobre los paises subdesarrollados.

Es importante mencionar que en esta nueva rama
de la ciencia las diferentes disciplinas se
encuentran intimamente relacionadas; la quimica,
fisica, matematicas y la biologia. Todas ellas se
reunen de manera natural haciendo de la
nanotecnologia un campo necesariamente
multidisciplinario, por ejemplo, aplicadas al caso de
los organismos vivos, para entender los procesos
mas fundamentales que ocurren dentro ellos, asi
como las funciones y aplicaciones de los mismos,
conocimiento que puede ser empleado en la
nanotecnologia para imitar el comportamiento de
los procesos biologicos referidos e intervenir en
ellos y, con este fin, sustituir, generar y fabricar
materiales, componentes, computadoras y
nanorobots.

Para manipular y explorar este nuevo mundo,
existen varias herramientas fundamentales. Estas
son importantes para la investigaciéon y

La filosofia de la Nanotecnologia

manipulacién de los llamados nanomateriales que
son indispensables para el desarrollo de la
nanotecnologia. En este sentido los microscopios
electronicos, los microscopios de efecto tunel y de
fuerza atémica son las herramientas mas
importantes al alcance (véase figura 4) para el
estudio especifico y directo de las entidades que
componen este nuevo mundo a explorar, ya que
alcanzan resoluciones del tamafio de las distancias
entre atomos. Cabe mencionar que los
descubridores de estos instrumentos maravillosos
han sido reconocidos con el premio Nobel. Es
importante recalcar que el desarrollo de esta
tecnologia ha sido paralelo al desarrollo de los
nuevos materiales a nivel nanométrico (en otras
palabras, los nanomateriales).

retrospgtiva este avance tecnoldgico es la
consecuencia de la curiosidad y razonamiento del
hombre moderno, quien en sus inicios comenzara
por construir sus herramientas manipulando objetos
grandes y que ahora, dando un salto natural,
pretende crearlas partiendo desde el fondo mismo
de la materia tal y como lo expresara Feynman.
Paraddjicamente, el desarrollo y la implementacién
de la "nanotecnologia" requieren de un
“macrocambio” en la manera de hacer ciencia, vivir
yverlavida,
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| Entrevista |

Por Roberto Carlos Martinez Trujillo
y Fernando Covian Mendoza

Alexandra Sapovalova Vojackova

Nacioé en Uherské Hradiste, en Moravia
del Sur, Checoslovaquia (Republica
Checa). Vino a Meéxico y radica en
Morelia, Michoacan desde mediados de
los anos setenta.

Trabajoé durante 25 anos en la
Universidad Michoacana de San Nicolds
de Hidalgo en la Preparatoria "Isaac
Arriaga”, en el Centro de Diddctica y
Comunicacién Educativa, en el
Departamento de Idiomas y en el puesto de
Relaciones Publicas.

Foto: Roberto Carlos Martinez Trujillo

En 1987 con Ciencia para Ninos y sus Papads inicié en la Universidad Michoacana una amplia y
constante labor de actividades de divulgacion de la ciencia y la técnica. Fue presidenta de la
Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica de 1999-2001 y El Consejo
Estatal de Ciencias y Tecnologia (Coecyt) la galardoné en 2009 por sus aportaciones para difundir
la actividad cientifica en Michoacdn y el pais.

Ha tenido una amplia participaciéon personal en actividades culturales en Morelia que le han valido,
entre otros reconocimientos, en 2004 el Premio “Gratias Agit” por la gama de actividades culturales

realizadas en Morelia sobre la Republica Checa.
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A usted se le reconoce como una de las
personas pioneras de la promocion formal
de la divulgacion de la ciencia en Michoacan
cPor qué esa decision y en qué consistio el
primer resultado?

n realidad esta actividad nace sin

proponérmela. Mi hija Irena estaba

estudiando en la primaria Rector Miguel
Hidalgo donde muchos de los escolares eran hijos
de los profesores universitarios. Un dia les pregunté
si sabian donde trabajaban sus papas. Si, En la
Universidad! respondieron. Si ¢ pero dénde? ;Qué
hacen? Casi nadie de los nifios lo sabia. Entonces,
decidimos con algunos companeros platicarles y
llevarlos a la Universidad para que conocieran el
lugar del trabajo de sus papas. Y asi nacio, en esa
escuela en 1987, el programa Ciencia para Nifos y
sus Papas.

Cada mes alguno de los papas iba ala escuelay les
decia sobre lo que él hacia. Ademas llevabamos al
grupo a visitar la Ciudad Universitaria. Tuvo tanto
éxito que pensamos en ampliarlo. Primero
acudimos a la primaria Hijos del Ejército y luego tras

un recorrido por varios lugares, entre ellos el Museo
Regional Michoacano y la Casa Natal de Morelos,
ya con ciclos formales de conferencias, quedamos
en el Planetario de Morelia, donde se desarrolld
hasta hace poco.

Fue un trabajo voluntario, los sabados, sin goce de
sueldo, ni como carga del trabajo, y empezamos a
tener contactos con la Academia Mexicana de
Ciencias y la Sociedad Mexicana de Divulgacion de
la Cienciayla Técnica.

Diganos sucesivamente los programas
establecidos a partir de esa primera
experiencia.

Uno de los mas importantes fue el Tianguis de la
Ciencia. El primero fue en el Planetario de Morelia el
30 de abril de 1988, para celebrar el Dia del Nifo.
Participaron algunos compaferos de la
Universidad, de las facultades de Biologia,
Veterinaria, Quimica y Fisico Matematicas. No
habia presupuesto, se hizo como una actividad del
area universitaria de Difusién Cultural con apoyos
de la Secretaria de Educacion y del Planetario.

Entrevista - Alexandra Sapovalova Vojackova



Llegé tanta gente que habia escolares formando
filas tanto ante los microscopios como para entrar a
las funciones del Planetario y para ver a los
“Caballeros de la Naturaleza”. Entonces nos
dijimos: Esto hace falta en Morelia, hay que llevarlo
a los mas nifios que se pueda. Asi, empezamos a
participar en la Semana de la Investigacién
Cientifica.

Después, en 1990 iniciamos el programa Presencia
de El Colegio Nacional en la Universidad
Michoacana que luego se convirtié en Catedra de El
Colegio Nacional. ElI programa nacié en Ciencia
para Nifos y sus Papas durante una charla de
Arcadio Poveda quien, encantado por los 150 nifios
asistentes y que le preguntaron muchas cosas,
propuso que la Universidad tuviera un programa
especial con El Colegio Nacional. Ese mismo afio,
en otofio vinieron el doctor Rosenblueth, Moshinsky
y Eduardo Matos, con la participacién del Cuarteto
Latinoamericano; después cada afio y hasta hoy
Miguel Ledn Portilla, Héctor Fix Zamudio, Ruy
Pérez Tamayo, Luis Felipe Rodriguez, Silvio
Zavala, Luis Gonzalez y Gonzalez, entre muchos
otros.

Surgieron luego otros programas como el Trailer de
la Ciencia, el Tianguis de la Ciencia trasladado a la
Ciudad Universitaria, Presencia de la Universidad
Michoacana en los Municipios, exposiciones
itinerantes y la participacion de la Universidad con la
Comision Federal de Electricidad, entre otras
actividades.

¢cHasta donde ha llegado, desde sus
expectativas originales, el programa Ciencia
para Nifos y sus Papas?

Creo que lo mas importante es que en primer lugar
después de 26 afos el programa sigue, que se

fortalecio, que nacieron de él, otros programas y que .

también se reforzd con la participacién:"
interinstitucional con la Secretaria de Educacion, el

Planetario de Morelia, la UNAM, la Academia ~

Mexicana de Ciencias, el CONACYT y muchas
otras instituciones.

¢Cuanto sabe usted de quienes habiendo
sido ninos llevados por sus papas a Ciencia
para Nifos... se decidieron después por una
carrera cientifica?

No tengo los datos precisos de cuantos, pero con
varios me he encontrado, ellos ya siendo papas y
con doctorado. Sinembargo, el objetivo principal de

Entrevista - Alexandra Sapovalova Vojackova

la divulgacién no es que sean cientificos, sino que se
ubiquen en la vida, que se interesen por la ciencia.
Sidespués resultan serlo jqué maravilla!

Sé de quienes estan en su doctorado, uno en
Guadalajara, otro en Inglaterra... otros son
meédicos... enfin. Los he visto a unos que através de
los afios se convirtieron en divulgadores y a otros,
jovencitos, en los Tianguis de la Ciencia
impartiendo talleres para nifios. Uno de aquellos
joévenes, es ahora el encargado del Planetario de
Morelia, a la vez que realiza actividades de
divulgacién para nifios y jovenes.

Si por cada afio surgiera un solo cientifico (y pienso
que son mas). Para mi no es la tarea principal de la
divulgacion cientifica, sino ayudar a que tengamos
una vision del mundo mas real, que nos demos
cuenta que estamos rodeados de ciencia y
tecnologia todo el tiempo. Que nos sirva para
reflexionar.

¢cEstas mismas ideas motivaron crear el
Tianguis de la Ciencia?

Si, mas el primer Tianguis de la Ciencia realizado en
la Ciudad Universitaria tuvo como objetivo que la
Universidad abriera las puertas al publico, de forma
que quien quisiera, también los nifos, se dieran
cuenta de que en es esta institucion se ensefa, se
investiga, se divulga, etc., para mi ese es el objetivo
del Tianguis.

Creo que el Tianguis orienta a los nifios sobre la
gama de especialidades de estudio que hay para
elegir, no solamente para ser abogado o médico...
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Foto de Hugo César Guzman Rivera

Asi, el Tianguis fue mas amplio en alcances
que Ciencia para Ninos...?

Desde el primer momento, en 1988. Pero sobre todo
a partir de 1993, cuando la actividad habia crecido y
fue conformado el Comité Ciencia para Todos ante
la necesidad que habia de organizar un gran
Tianguis de la Ciencia en la Ciudad Universitaria.

Este comité organizador se conform6 con Jorge
Osorio y Cruz Castillo, cada uno responsable de las
dos oficinas coordinadoras que hubo entonces, una
la de Ciencias y Humanidades y otra la de
Ingenierias. Otras personas se integraron para
apoyarnos: José Fernando Rodriguez, Martin
Cendejas, Hilda Tello, Guadalupe Lemarroy, fueron
muchisimos mas compafieros universitarios, sin los
cuales no habria sido posible realizarlo.

El primer Tianguis en Ciudad Universitaria
organizado por el Comité resulté de los mas bonitos.
Hay que recalcar el apoyo de la Secretaria de
Educacion, porque a partir de éste, esa Secretaria
coordind la presencia de los nifios en esta actividad.
Tan buena fue la respuesta, tanto de los de los
ponentes, como de las autoridades, asi como del
publico, que a partir de entonces todos los afios ha
habido Tianguis de la Ciencia. Y ya son mas de 20
anos.

Ya nos anticipo algo sobre el origen del
programa Presencia de El Colegio Nacional
en la Universidad Michoacana, pero ¢cual ha

sido su desarrollo y como se consolid6?

Al principio, tuvimos algunos problemas de logistica,
pero finalmente la Universidad Michoacana figura
como la primera universidad en México que cuenta
con este programa. Después, en Monterrey y en
otras universidades del pais se estan llevando a
cabo programas semejantes. En lo personal me
siento muy orgullosa que fue nuestra Casa de
Estudios la que logré primero esta presencia tan
importante.

En 1993 hubo aqui un evento muy significativo con
motivo del 50 aniversario de El Colegio Nacional. El
programa cumplio ya 23 afios, y durante ese tiempo
han venido casi todos los miembros de esa
institucion. Debemos mencionar que en esto un
motor muy importante ha sido el doctor Ruy Pérez
Tamayo.

Yo pienso que la presencia de cientificos tan
reconocidos asi como los miembros de El Colegio
Nacional que han dedicado toda su vida a la ciencia
y a las humanidades es decisiva para los jévenes.
Porque este es un programa de divulgacion, que
forma parte muy importante de El Colegio Nacional,
porque sulemaes “Libertad por el Saber”.

¢Como han trascendido estos programas,
principalmente estos tres que ha dicho,
fuera de Michoacan?

El primer congreso de la Sociedad Mexicana para la
Divulgacion de la Ciencia y la Técnica se llevo a
cabo en 1991 en Michoacan. A partir de entonces
hay una relacion muy cercana: varios de Michoacan
somos miembros de ella; después fueron realizados
aqui tres o cuatro mas congresos nacionales.

Durante los eventos, hay informes sobre el
quehacer de cada uno de los estados. Al principio
esta sociedad fue conformada por los mejores
divulgadores del Distrito Federal, y ahora desde
hace varios ainos estan representados casitodos los
estados de la Republica Mexicana. Por los trabajos
de divulgacion que han mostrado, yo sé que en
varias entidades ha sido organizado el Tianguis de
la Ciencia y otros programas que nacieron en la
Universidad Michoacana.

Michoacan sigue siendo considerado el ejemplo por
la variedad de sus actividades. Hay que mencionar
también programas universitarios de radio, paginas
en los periédicos y ahora una revista en la internet,
como lade Saber Mas.
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¢Cuando fue institucionalizada la
divulgacion de la ciencia en la Universidad
Michoacana?

Primero he de decir que somos universitarios casi
todos los que hemos participado desde el inicio y
que casi el 100 por ciento de nuestros logros han
sido posibles gracias al apoyo y al trabajo en equipo
de la comunidad nicolaita.

Un logro importante fue la creacién del Comité
Ciencia para Todos, que habiendo sido iniciado por
un pequefio grupo de personas, a través de los anos
se reforzd y propicié la institucionalizacion del
trabajo de la divulgacién de la ciencia al ser fundado
en 1998 el Departamento de Comunicacion de la
Ciencia, siendo su primer jefe Jorge Osorio Ramos,
uno de los integrantes originales del comité. Este
hecho significo el reconocimiento institucional de
una labor de diez afios anteriores.

¢Hubo alguna promocion emprendida pero
no lograda durante la gestion que a usted
correspondio?

El Museo de la Ciencia. Porque desde 1988 ya
teniamos una propuesta muy concreta para un
museo, que se volvia a elaborar y a retomar casi
todos los anos. Pero se requiere no solo de la
voluntad universitaria, sino de la voluntad politica de
los gobiernos del estado y del federal, porque son
proyectos costosos. Considero, que no se entiende
aveces, que lamejorinversion es la educacion.

Fuimos de los primeros estados, después del
Universum, que ya contabamos con un proyecto y
que solicitamos apoyos todos esos afios.

Ahora los museos son diferentes, ya no
necesariamente como Explora o Universum, son
centros que tienen posibilidades de ir cambiando
exposiciones y de propuestas de intercambio con
otros museos de ciencia. Bueno, yo nada mas
espero que me inviten algun dia a inaugurar el
museo de ciencia de Michoacan. Eso ya
corresponde a los nifios de Ciencia para Nifios y sus
Papas.

La idea sigue vigente. Si, se puede ir retomando y
podria resultar en un museo mas interesante,
porque ya hay muchas experiencias, son ya muchos
museos, en casi todos los estados existe al menos
uno.

¢Como fue que emigro usted de su pais natal

en Europa a México y finalmente llego a la
Universidad Michoacana?

Pues me casé con un mexicano, sin planearlo,
simplemente nos conocimos, NOS enamoramos.
Fue en un momento dificil en Europa, en el 68, en
Checoslovaquia exactamente. En el 69 decidimos
venirnos a México. Vivimos siete afios en el Distrito
Federal, mi esposo trabajaba en el Politécnico. Pero
estuvimos buscando una calidad de vida que no nos
podia dar ese lugar y decidimos irnos a una ciudad
mas pequefia. Nos encontramos con que en el
Tecnoldégico de Morelia habia la especialidad que
estudié mi esposo: tratamiento térmico de metales,
y en esto él fue fundador del posgrado aqui.

Radicando ya en esta ciudad, de pronto se dio en
1977 la oportunidad de dar clases de Literaturaen la
Preparatoria Isaac Arriaga, y asi empecé a trabajar
en la Universidad Michoacana. Un afio después
ingresé al Departamento de Idiomas impartiendo la
clase deruso.
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SOMEDICyT

Sociedad Mexicana para la Divulgacion
de la Ciencia y la Técnica A.C.

Podria decirse que un corolario de su trabajo
fue su eleccion como presidenta de la
Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la
Ciencia y la Técnica, ¢Qué

experiencias le dejo? .

El hecho en si de pertenecera A

la SOMEDICYT fue para mié |
un enriquecimiento para
toda la vida porque he
conocido y tenido ahi
compaineros tan
extraordinarios
divulgadores como
Jorge Flores y Julieta
Fierro. El doctor
Sarukhan y el mismo
Ruy Pérez Tamayo son
miembros de esta
sociedad, aligual que José
delaHerrany Luis Estrada
(fundador de la revista
Naturaleza). Yo de ellos aprendi
muchisimo y les estaré agradecida
toda la vida, sobre todo de su entrega, su gran
conocimiento, de su no quedarse, sino dar todo lo
que uno puede, porque finalmente para qué
estamos aqui, si no es para dar. También fui la
primera presidenta del interior de México.

Los integrantes de la SOMEDICYT fueron los
pioneros de la divulgacién en México antes de que
naciera esta sociedad. Jorge Flores, también Julieta
Fierro recibieron el Premio Kalinga de divulgaciéon
delacienciaque otorgalaUNESCO.

Ademas del tiempo dedicado a su
desempeno como profesora y funcionaria a
cargo de las relaciones publicas de la
Universidad Michoacana, asi como a la
promocion de la divulgacion de la ciencia

Entrevista - Alexandra Sapovalova Vojackova

ccomo daba lugar a otros intereses como la
recreacion y las aficiones personales?

No sé. Me lo estoy preguntando ahora... Es que
para mi laborar en la Universidad nunca lo vi como
trabajo, tampoco como diversién, pero fue algo que
me llenaba mucho personalmente. Yo pienso que a
veces seguramente mis hijas me extrafiaban, pero
ahora las tres son adultas y tenemos muy buena
relacion. Ahora ya me jubilé y me puedo dedicar
mas a los nietos, que me encanta dedicarme a
ellos...

También usted dedicaba tiempo personal a
la promocion de actividades de caracter
social fuera de las universitarias...

Si, como fue el caso, durante veinte afos del
Festival Internacional de Musica de
Morelia y otras de indole artistico y
cultural en Michoacan., y mas de
30 afos estuve produciendo y
conduciendo en programa
Viajando con la Musica, en la
estacién de Radio Nicolaita.
Asimismo, me toco
coordinar algunas
actividades con diversas
embajadas acreditadas en
México, entre ellos, la
organizacion de los
Festivales de cine para
nifos.

Foto: Roberto Carlos Martinez Trujillo

Cumplio usted 25 anos de
labores universitarias y ha
transcurrido una década como
jubilada ¢Qué le interesa ahora?

La vida. Vivir la vida aqui cada minuto, cada
segundo; familia, amigos, libros, la musica y viajar
cuando se pueda. Yo siempre, siempre me acuerdo
de Maximo Gorki, quien dijo: “La gente llegaba a mi
alma como las abejas al panal, enriqueciéndola
cada quien conlo que podia,

dhin




Premio No%le dicind

Por Horacio Cano Camacho

James Rothman Randy Schekman Thomas Stidhof

n esta ocasion los galardonados son dos

estadounidenses, James Rothman y Randy

Schekman, y un aleman, Thomas Stdhof. El
trabajo de los ganadores versa sobre el transporte
enlas células.

Las células cuentan con una capacidad unica entre
la materia del universo conocido: la capacidad de
autoconstruirse y regularse. Para la primera
cualidad se necesita fabricar las estructuras
celulares formadas principalmente de
macromoléculas (proteinas, lipidos y azucares). Las
proteinas presentan funciones tanto estructurales
como regulatorias, fabricando a su vez los otros
componentes. Para que estos materiales cumplan
su funcién se requiere llevarlos a los sitios
adecuados, de igual manera que se requiere llevar
los ladrillos, el cemento y otros materiales en una
construccion, en la célula se llevan a los lugares de
fabricacion los “ladrillos” de construccién de las
macromoléculas: aminoacidos, azucares, acidos
grasosy unlargo etcétera.

A pesar de que la célula es una estructura muy
pequefia (unas cuantas micras), la tarea de colocar
cada molécula es titanica. Como todo sistema
altamente organizado, las células requieren
producir materiales y luego distribuirlos.
Imaginemos por un momento el siguiente problema:
tenemos una alberca olimpica y nosotros
colocamos en el agua una particula de arena, tan
pequeia que apenas podemos verla. Laidea es que
ese grano se dirifja a un punto especifico de la
alberca, digamos en el otro extremo ;Como
dirigirlo?¢ como sortear todos los obstaculos que se
le presentes y entregarlo en el punto indicado rapida
y eficazmente?

Gracias a los hallazgos de los laureados, ahora
sabemos que existe en las células un sistema de
“carreteras” y “transportadores” que funcionan
como verdaderos motores moleculares. Estos
motores estan representados por proteinas que
forman estructuras de tubos y fibras a los que se
anclan otras proteinas portando vesiculas llenas del
material a transportar. Pero a diferencia de nuestras
carreteras fisicas, las celulares tienen una actividad
muy dindamica: se pueden ensamblar y dirigir a una
direccion concreta para luego disolverse y
rearmarse en otra direccibn y momento. Este
dinamismo permite asegurar aspectos cruciales
tales como la entrega de materiales, la
comunicaciéon celular, la respuesta a cambios
ambientales, la coordinacion del metabolismo en los
tejidos, entre otras actividades vitales.
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Imagen de www.northcountrypublicradio.org

El estudio de este sistema de transporte ha
permitido comprender mejor como se producen
algunas enfermedades como la diabetes (donde
falla el transporte de insulina), o algunos trastornos
inmunologicos (donde los fallos de comunicacion
entre células provocan que nuestro cuerpo se
ataque a si mismo) y como funciona la
comunicacién en las células nerviosas.

Sin duda un premio muy merecido...,
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Premio Nobel.
v la historia dela F]51Ca

particula que se volvié divina.

Por Ivan Heredia de la Cruz y
Luis Manuel Villasenor Cendejas

> &~

Crédito imagen: Fabnce Coffrini/AFP via Getty Images

Fig. 1. P. Higgs y F. Englert en el anuncio del descubrimiento del boson de
Higgs.

A casi 50 afios de que Peter Higgs y Francois
Englert (Fig. 1) propusieran un mecanismo tedrico
que dota de masa a las particulas elementales, la
Real Academia Sueca de Ciencias determino
honrar a estos cientificos con el premio Nobel de
Fisica2013.

Higgs y Englert, de nacionalidad inglesa y belga,
respectivamente, vieron con sus propios ojos el tan
esperado descubrimiento del bosén de Higgs por
las Colaboraciones Atlas y CMS en el Gran
Colisionador de Hadrones, el 4 de julio del afo
pasado. Desafortunadamente, Robert Brout, quien
colabor6 con Englert para formular el llamado
mecanismo de Brout-Englert-Higgs, murié en el
2011.

El campo de Higgs.

Cuando Brout, Englert y Higgs formularon sus
teorias en 1964, varios fisicos estaban en la
busqueda de una teoria que unificara las fuerzas
electromagnética y débil, esta ultima responsable
de algunos decaimientos radioactivos. Ademas,
existia una reciente propuesta tedrica que

introducia a los quarks como constituyentes
comunes del “zoolégico” de particulas conocido
como hadrones (por ejemplo, el protén), y que poco
después llevaria a formular la teoria que describe a
las interacciones fuertes, responsable, por ejemplo,
de mantener unidos a los protones en el nucleo de
un atomo.

El marco tedrico que contenia a estas ideas era la
llamada teoria de campos cuanticos', y una clase de
transformaciones introducidas en 1954 por C. N.
Yang y Robert Mills que dejaban a la teoria de
campos invariante. En términos simples, esto
equivalia a tener una teoria basada en simetrias,
que contenia a las particulas subatémicas
conocidas, y mediaba sus interacciones con
bosones sin masa. Sin embargo, era bien sabido
que el mensajero de las interacciones débiles debia
tener masa (a diferencia del fotén, portador de las
interacciones electromagnéticas, que tiene masa
cero).

Una aparente solucién al problema vino de otra area
de la fisica que estudiaba el fenomeno de la
superconductividad en términos de campos
cuanticos. Yoichiro Nambu sefalé en 1960 que el
mismo mecanismo para explicar las transiciones
superconductoras podria generar bosones
mensajeros con masa, siempre y cuando se
introdujera un nuevo campo escalar (sin espin). Sin
embargo, Jeffery Goldstone demostré en 1961 que
este mecanismo sdélo daba lugar a campos
escalares no-masivos, los cuales no se observan en
la naturaleza.

Un afo después Philip Anderson encontré en un
modelo “sencillo” que los campos de Goldstone, de
hecho, pueden ser absorbidos por otros campos,
dotandolos efectivamente de masa. Estas
observaciones fueron clave para que en 1964 Brout
y Englert, y casi simultdaneamente Higgs?’,
propusieran en un escenario mas realista la
existencia de un campo escalar complejo,
eventualmente llamado campo de Higgs. So6lo unos
meses después, Gerald Guralnik, Carl Hagen, y
Tom Kibble publicaron la formalizacién de estas
ideas.

En los 10 afnos posteriores, varios fisicos
incorporaron estos resultados a las teorias
electromagnética, débil y fuerte, para crear el
Modelo Estandar de la Fisica de Particulas.

'Un campo cuantico es la representacion mas general de una particula subatomica, y generaliza los conceptos de (dualidad) onda y
corpusculo que fue muy discutido en la primera mitad de siglo XX en el contexto de la mecanica cuantica.
*Curiosamente, el famoso articulo de Higgs fue rechazado inicialmente por la revista Physics Letters. El arbitro que reviso el articulo fue

el mismo Nambu




De maldita particula a particula divina.
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campo de Higgs, que
permea a todo el
espacio, puede interactuar con otras particulas
llamadas quarks y leptones (morados y verdes en la
Fig. 2, llamados también fermiones), que por
consecuencia adquieren inercia o masa. Dicho de
otro modo, las particulas elementales no tienen
masa (tal como se piensa ocurrié hasta una
billonésima de segundo después del Big-Bang),
hasta que interactuan con el campo de Higgs.
Existen propuestas alternativas, distintas al Modelo
Estandar, en las que, por ejemplo, el campo de
Higgs no interactua con fermiones.

Fig. 2. Particulas elementales.

Si bien el campo de Higgs esta intimamente
relacionado con la explicacién del origen de la masa,
el mismo mecanismo de Brout-Englert-Higgs es
incapaz de darnos un valor de la masa del bosén de
Higgs. La comprobacién de esta teoria implicaria la
construccion de grandes aceleradores para (1)
crear al bosén de Higgs, (2) buscarlo en un amplio
rango de masas, y (3) comprobar que puede
desintegrarse o decaer en todas las particulas (yala
tasa) predichas.

De hecho, el bosén de Higgs, que es la
manifestacion mas pequefia del campo de Higgs,
prob6é ser mucho mas elusivo de lo esperado. El
premio Nobel de fisica, Leon Lederman, queriendo
titular su libro de divulgacion sobre el Higgs “La
maldita particula” (del inglés the goddamn particle),
terminé por acunarle el nombre de “La particula de
Dios” (del inglés the God particle) por motivos
publicitarios.

El descubrimiento de una nueva particula.

El Modelo Estandar ha sido corroborado
reiteradamente en varias mediciones
independientes y complementarias en distintos
laboratorios de altas energias en el mundo.
Indirectamente se ha verificado que todos los
resultados son consistentes con la existencia del
bosén de Higgs.
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Fig. 3. Busqueda del boson de Higgs en decaimientos fotén-fotén
por la Colaboracion Atlas.

La primera busqueda directa del boson se llevo a
cabo en el acelerador LEP del CERN (Centro
Europeo para la Investigacién Nuclear) en Suiza,
que opero entre 1989y 2000, y logr6 acotar sumasa
por arriba de los 115 GeV. ’Independientemente, el
acelerador Tevatron del Fermilaben E.U.A., de 2001
a 2011, excluyé el rango de masas entre 147 y 179
GeV. Recientemente, los experimentos Atlas y
CMS, que detectan las colisiones del Gran
Colisionador de Hadrones (LHC, por sus siglas en
inglés) del CERN, acotaron la region de masa entre
los 120 y 135 GeV, para finalmente en 2012
observar una particula con masa de 125 GeV que
decae a fotones (Fig. 3), y bosones Z0 (Fig. 4) y W+.
Estas observaciones confirman el mecanismo de
Brout-Englert-Higgs.

& Dala
[ Bz
14 @z, 22

=125 Gay

=7

=
Events / 3 GeV | #

Events / 3 GeV

- P
-
3

A ] - - -
80 100 120 140 160 180
m,, (GeV)

Fig. 4. Busqueda del bosén de Higgs en decaimientos ZZ(*)
por la Colaboracién CMS.

*Un GeV, Gigaelectron-Volt, o millon de electron-Volts, es una unidad
de masa, en la cual se fija a la velocidad de la luz igual a uno (c = 1).
Por ejemplo, la masa de un proton es de aprox. 0.9 GeV.
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Fig. 5. El Gran Acelerador de Hadrones, ubicado en la frontera Franco-Suiza

Para descubrir el nuevo bosén, el LHC colision6 de
frente “paquetes” con alrededor de 100 billones de
protones cada uno. Los cruces de paquetes ocurren
cada 25 nanosegundos a una energia altisima,
equivalente a una velocidad de los protones del
99.9999991% de laluz. Los puntos de colision, Atlas
y CMS (Fig. 5), son detectores que ocupan edificios
enteros (100 metros bajo tierra) y utilizan tecnologia
de vanguardia para “fotografiar’ las miles de
particulas que se generan en cada choque. EI LHC,
junto con sus detectores, podrian considerarse
como el microscopio mas grande y poderoso jamas
construido. Recientemente, el LHC pausé sus
operaciones para corregir algunos problemas de
construccion que han impedido operar el acelerador
a sumaxima energia posible.

¢Eselboson de Higgs?

Luego del anuncio del descubrimiento del nuevo
bosdén, las Colaboraciones Atlas y CMS
actualizaron sus observaciones con los datos
acumulados hasta principios del 2013. Los
resultados confirman mas alla de cualquier duda el
descubrimiento, y proporcionan evidencia de que el
nuevo bosén no soélo decae a otros bosones
(portadores de las interacciones electromagnética y
débil), sino también a fermiones. Mas aun, su
masa, fracciones de ramificacion, y numeros
cuanticos (espin, carga y paridad) son compatibles
con los del boson de Higgs. Finalmente, no hay
evidencia de decaimientos a particulas que no sean
los que se esperan, o de que haya bosones de Higgs
adicionales.

A pesar de la evidencia, aun existe la posibilidad de
que el nuevo bosdén pueda ser, por ejemplo, un
“primo cercano” o uno de varios “Higgses” predichos
por teorias mas alla del Modelo Estandar. Es por ello
que se necesitan mas datos para poder afirmar,
incontrovertidamente, de que no solo se trata de “un

boson de Higgs”, sino del boson de Higgs del
Modelo Estandar.

La fascinante historia del entendimiento de la
materia a su nivel mas fundamental se seguira
escribiendo en el 2015, cuando el LHC reinicie las
colisiones de protones a energias sin precedentes,

Dr. Ivan Heredia de la Cruz es profesor e
investigador en la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, y
miembro de la Colaboracion CMS del CERN
Yy DZero del Fermilab, y el Dr. Luis Manuel
Villasenor Cendejas es profesor e
investigador del Instituto de Fisica y
Matematicas de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Simulacién de una colisién de particulas en el LHC produciendo un
bosén de Higgs




Premio Nolﬁl mica

Por Martin Cal‘%hani

f

Arieh Warshel

Martin Karplus Michael Levitt
| Premio Nobel de Quimica 2013 y los
galardonados han sido tres cientificos que
‘llevaron los experimentos quimicos al

ciberespacio”. Son los quimicos Michael Leuvitt,

Martin Karplus y Arieh Warshel.

Segun la comunicaciéon oficial de la Fundacién
Nobel, el premio fue otorgado a estos tres cientificos
“‘por el desarrollo de modelos multiescala para
sistemas quimicos complejos”. “Han hecho posible
el mapeo de los misteriosos caminos de la quimica
utilizando computadoras”.

En suma, lograron disefiar simulaciones por
computadora que ayudaron a predecir procesos
quimicos. Esto se pudo aprovechar especialmente
en todo tipo de estudios farmacéuticos y también
ayudaron a facilitar los procesos de disefio y estudio
de paneles solares.

Quiénes son los Nobel de Quimica 2013

Martin Karplus, nacido en 1930 en Austria, se
desempefia actualmente investigando en Estados
Unidos. Realizdé aportes importantes a la quimica
fisica, incluyendo la espectroscopia de resonancia
magnética nuclear y mas notablemente las
simulaciones de dinamica molecular de
macromoléculas.

Michael Levitt, naci6 en Sudafrica, en 1947 y
también trabaja investigando en Estados Unidos.
Fue uno de los primeros realizar en simulaciones de
ADN vy proteinas y es disefiador del programa
necesario para este tipo de estudios.

Arieh Warshel, es un israeli nacido en 1940 y se

desempefia como profesor de la Universidad del Sur
de California. Introdujo métodos computacionales
para estructurar la funcién de las moléculas, disefid
programas, métodos y conceptos clave para poder
comprender procesos biolégicos, que a la larga
sirven mejorar o disefar medicamentos.

Los quimicos solian crear modelos de moléculas
valiéndose de bolas de plastico y palitos, aunque
parezca burdo. Hoy en dia pueden realizar todo tipo
de modelos de simulacion por computadora y esto
es gracias a los tres galardonados del Premio Nobel
de Quimica 2013.
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Imagen de www.ojocientifico.com

Martin Karplus, Michael Levitt y Arieh Warshel
disefiaron los modelos computacionales que
sirvieron de base para todos los que existen hoy en
dia, modelos que son espejos de la vida real,
cruciales para comprender el funcionamiento de la
quimica de la naturaleza, tan necesario para lograr
avances médicos.

Las reacciones quimicas suelen ocurrir a
velocidades increibles, en fracciones de
milisegundos, por lo que resulta muy dificil poder
estudiar esos procesos y en algunos casos es
simplemente imposible seguir las reacciones
quimicas. Por eso los métodos que disefiaron los
galardonados fueron clave para el avance de la
cienciay delatecnologia.

Fuente: http://www. ojocientiﬁco com/4862/premio-nobel-de-quimica-2013
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oy en dia es comun que te quedes sin
bateria, en tu celular o en otros dispositivos
electronicos en plena calle, si recuerdas
aquellas calculadoras que tenian unas celdas
solares que hacian que siguiera prendida aun
cuando se te acababa la bateria, ahora te imaginas
que tu celular lo pudieras cargar con esas celdas, tu
problema ya dejaria de existir.

Cada vez observamos que la gente tiene mas
aparatos electrénicos que utilizan baterias, por ello
la necesidad de tener siempre a la mano un
cargador extra, pero no siempre es esa la solucién
ya que varios de los dispositivos electronicos
cuentan con una bateria integrada, la cual no puede
ser sustituida.

La solucién es tener un cargador que sirva para dar
energia a estos dispositivos, en cualquier lugar sin
contar de una conexion eléctrica. El cargador solar
es uno de los mejores inventos en cuanto a
tecnologia se refiere ya que ademas de facilitarnos
la vida, también contribuye al ahorro de energia,
aprovechando asi la luz natural del sol y el cuidado
del medio ambiente.

sar Guzman Rivera

N Imagen de spanish.flexible-solar-charger.com

El cargador solar es portatil, esto permite que sea
mas facil de transportar y puedes contar con él en
cualquier lugar y asi no quedarte sin bateria en el
momento mas importante. Ideal para los viajes y en
el campo donde las conexiones eléctricas no las
hay.

La gente cada vez mas confia en esta tecnologia la
cual tiene muchas cualidades y todas ellas son
buenas. La naturaleza nos brinda su energia
permitiendo ahorrar tiempo, dinero, contaminacién
y estrés. Por ello los cargadores solares son una
fuente de energiarenovable.

éPero en que consiste un cargador solar?

El cargador solar es una fuente autonoma de
energia portatil; estos utilizan energia solar
fotovoltaicas una energia renovable que proviene
del sol, captura dicha energia y recarga la bateria
interna del dispositivo, para mas tarde poder
alimentar cualquier otro dispositivo eléctrico. Las
mayores aplicaciones del cargador solar con bateria
son la recarga de dispositivos electronicos como el
celular, PDA, MP3, tabletas e incluso las laptops.

Esta tecnologia esta avanzando en el mercado
empiezan a existir cargadores para computadoras
portatiles ya que las compafias en su mayoria
independientes y de pequefia escala, traen nuevas
ideas enlo que se refiere a esta.

Cargador Solar
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Componentes de un cargador solar para
dispositivos celulares

« Unabateria de litio de 600mAh para almacenar la
energia que generalaplacasolar.

« Un circuito electronico que regula el voltaje de
entrada y salida asi como el cuidado de la
bateria.

« Conectores para adaptarse a diferentes
dispositivos electrénicos.

Componentes de un cargador solar para Laptops y
dispositivos

« Panel solar de silicio monocristalino

- Bateriade polimero deiondelitio

» Voltajes de salida a elegir

Ventajas y desventajas de los cargadores solares

Hasta el momento hemos mencionado lo
maravilloso que es el cargador solar, pero como
todas las cosas tienen sus ventajas y desventajas.

Iniciemos con las ventajas:

» Realizar tu recarga de tu dispositivo electronico
donde quieras.

« El cargador solar absorbe cualquier tipo de luz,
no depende solo de laluz del sol.

- Salir de tu casa sin pensar en cuanta bateria te
queda.

« Regulacion de carga que cuida tu bateria de tu
dispositivo electronico (Este depende de los

Cargador Solar

cargadores solares de calidad)

« Esmuyligero el cargador facil de llevar

« El cargador solar utiliza 100% de energia
renovable.

« Esunproducto ecologico

« Te permite ahorrar energia ya que su fuente
principal es el Sol.

Mientras que sus desventajas:

« Hay que elegir bien el modelo de cargador ya que
estos se limitan a la bateria interna.

« No todos los cargadores nos sirven para
cualquier dispositivo y si lo utilizas sabiendo que
no es para tu dispositivo, esto puede causar
algun defecto.

* Y unade las principales desventajas es que si no
hay sol puede tardar mas en cargar el dispositivo.

Esta tecnologia sera indispensable para todos
aquellos que viajan frecuentemente a lugares
donde la luz eléctrica es escasa o no la hay. Asi que
recuerda: cuando te quedes sin bateria esperando
esallamadaimportante, ya existe una soluciong
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Una probada de ciencia

ACERCA DEL
ORIGEN DE LA VIDA...

n dias pasados estuvo en la Universidad
Michoacana el Dr. Antonio Lazcano Araujo. El
propo6sito fue impartir una serie de
conferencias sobre evolucion prebidtica y origen de
la vida y otra sobre creacionismo vs evolucionismo,
temas en los que el Dr. Lazcano es un experto. Sus
conferencias siempre son un acontecimiento, llena
auditorios y convoca a cientos de jovenes que le
escuchan con gran placer y admiracion. A mi
siempre me ha llamado la atencién que a pesar de
tratarse de un tema complejo, despierte tanto
interés y sea tan popular. Claro, hay que reconocer
que Antonio Lazcano es un divulgador de gran
calidad y hace tan sencillo el tema que es inevitable
que concentremos nuestro interés y nos
fascinemos...

Escuchando sus conferencias fue inevitable
recordar los dos libros que ahora recomiendo. Se
trata de dos textos escritos por Lynn Margulis,
eminente cientifica y una revolucionaria en muchos
sentidos, en particular en el campo de la biologia
evolutiva. Destaca también como divulgadora de la
ciencia, en donde se ha mostrado como poseedora
de un conocimiento excepcional unido a una
capacidad de comunicacion formidable.

Los libros que ahora recomiendo fueron escritos al
alimoén con Michael Dolan (Los inicios de la vida
(2009) Ediciones de la Universidad de Valencia,
ISBN 9788437973781) y con Dorion Sagan
(Captando genomas: una teoria sobre le origen de
las especies (2003), editorial Kairos, ISBN
9788472455511). Ambas obras son fundamentales
para comprender este proceso tan complejo del
origen y evolucién de la vida. Por cierto, la primera
tiene un prélogo precioso de Antonio Lazcano
Araujo.

El primero de los libros trata sobre la evolucién el
origen y evolucion de los procariotas. ¢ Cuales eran
las condiciones de la tlerra pr|m|t|va7¢Que t|po de
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Horacio Cano Camacho

vida podria surgir de esas condiciones? Ahora
sabemos que la tierra también evoluciona y las
condiciones actuales son el resultado, en una
proporcion. Debe decir son el resultado —en una
proporcidn muy importante- de los procesos
bioldgicos. Pero no siempre fue asi, la vida inicio sin
oxigeno, de manera que los autores reconstruyen el
inicio de la vida sin oxigeno y proponen como debid
ser el metabolismo de las células mas primitivas.
Tratan con mucho detalle el origen del transporte de
electrones, la fotoautotrofia y de la sexualidad de los
mas primitivos. Pasan luego a considerar las
transformaciones para vivir en una tierra con
oxigeno y el origen de los eucariotas. El libro es
fenomenal en esta parte, cuando tratan sobre la
emergencia de las células con nucleo y el papel de
las asociaciones de procariotas en este origen: la
endosimbiosis. La propuesta de Lynn Margulis es
muy audaz y revolucionaria y goza de un inmenso
prestigio en la comunidad cientifica. El desarrollo de
relaciones simbiobticas esta detras de la vida como la
conocemos hoy.

En el segundo libro, Margulis propone una idea muy
revolucionaria e inquietante: la fuente principal de
variacion heredada no es la mutacion (la idea
central del Darwinismo) sino la adquisicion de
genomas por fusion simbiética. Como menciona
Antonio Lazcano “...hay grandeza en esta vision de
la vida, por que nos ensefia que la simbiosis es uno
de los procesos basicos que han dado forma a la
biosfera en el transcurso de su larga historia”.

Por supuesto, ambos libros no son un catalogo de
puntadas. Todo esta debidamente sustentado en la
cada vez mas grande cumulo de evidencias
cientificas. Ademas su lectura es agradable, incluso
apasionante. Para estos tiempos oscuros que
corren en nuestro pais, la lectura de Lynn Margulis
es una bocanada de aire fresco, casi un acto
libertariog
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s una forma de materia hipotética y exaética

cuya existencia podria explicar varias

observaciones astrondmicas, astrofisicas y
cosmolégicas. La materia oscura compone el 85 % de
la materia total del universo, de la cual, el 15 %
corresponde a materia comun (que se encuentra en
forma de estrellas, planetas, gas, polvo, asteroides,
etc.). La materia oscura es practicamente invisible
pero su presencia puede detectarse indirectamente
mediante los jalones gravitacionales que ésta, en
virtud de su masa, ejerce sobre la luz y la materia
comun. La dificultad de su deteccion se debe a que
la materia oscura, a diferencia de la materia comun,
no siente la accion de las fuerzas fundamentales de
la naturaleza descritas por el Modelo Estindar de las
particulas elementales, y si lo hace, el efecto que
tienen dichas interacciones sobre ella son
despreciables. De esta forma la materia oscura no
puede interaccionar con la luz, ni con campos
eléctricos ni magnéticos, mucho menos decaer

«Imagen: Agencia F.spac'i.al Europa/NASA

Mapa de la distribucién de materia oscura (azul) en el cimulo de galaxias
CL0024+1654 obtenido por la técnica de lente gravitacional.

La ciencia en pocas palabras

ugande Fisica y Matematicas
o efsidad Michoacana de San
L Nicolds de Hidalgo

mediante una interaccion débil (responsable de
algunos decaimientos radioactivos) o ser afectada
por la interaccion fuerte (en virtud de la cual se forman
los nucleos atdmicos). Como consecuencia, la
materia oscura atraviesa, sin afectar, a la materia
comun.

Distribucion de la materia oscura en el universo 470 millones de afios
después del nacimiento del universo de acuerdo a simulaciones de
computadora. El cubo que se muestra en la figura representa una region
del universo de 280 millones de arios luz por cada lado. Los puntos
luminosos corresponden a las regiones donde la concentracion de
materia oscura es bastante grande y en torno a los cuales se formaron
las galaxias.

Dada su abundanciay la influencia gravitacional que
la materia oscura ejerce sobre la materia comun, su
presencia en el universo ha sido un factor clave en la
formacion y evolucion de las estructuras a gran
escala del universo como son: las galaxias, los
cumulos de galaxias y los supercumulos galacticos.
Se cree que al inicio del universo, las primeras
aglomeraciones de materia oscura dieron lugar a las
semillas primordiales de las cuales se formarian las
estructuras a gran escala que observamos en el
COSMOS.

Materia oscura

U.M.S.N.H.

»
@ @ sabel‘ mas Ano 2 / Septiembre - Octubre 2013 / No. 11



i

o

Z
~
a
o
N

o

0
2

3)

o

o
0

g

2
i)
[o})

9)

0
~
N

o

le

<
7]
Al
]
H
@
e

5L

-

Imagen: NASA

La materia oscura podria estar formada por particulas exdticas que no
poseen carga eléctrica y que interaccionan de forma despreciable con la
materia comun. Estas particulas, sin embargo, poseerian cierta masa
en virtud de la cual podrian generar fuerzas gravitacionales, segun la
teoria de Newton, y deformar el espacio-tiempo a su alrededor, de
acuerdo a la teoria de la relatividad de Einstein. En los cumulos de
galaxias la concentracién de materia oscura es tan grande que las
trayectorias de los haces de luz que pasan cerca del cumulo se
deforman, ocasionando asi que las imagenes de los objetos celestes
que se ubican detras del cumulo se distorsionen o aparezcan en
posiciones diferentes a la real como se muestra en la figura. En el
diagrama, la galaxia del lado izquierdo ubicada al centro es la real. Esta
emite rayos de luz (lineas blancas y continuas) que son desviados por
efecto de la materia del cimulo de galaxias (figura central en rojo) hacia
la Tierra, generando imagenes multiples (ubicadas arriba y abajo de la
galaxia central).

La materia oscura también juega un papel relevante
en la evolucion del universo e influye en la
geometria del mismo. De acuerdo a la teoria de la
relatividad General de Einstein, la geometria del
universo depende de la densidad de energia total
que se halla en él. Las observaciones cosmologicas
parecen indicar que, actualmente, la materia oscura
y la materia comun contribuyen con
aproximadamente una tercera parte a la densidad
de energia total del universo. El resto proviene de
otra componente desconocida denominada energia
oscura. Se estima que el valor de la densidad de
energia oscura y de materia en el cosmos es tal que
se tiene como resultado un universo plano.

Segun algunas teorias que involucran nueva fisica,
la materia oscura esta formada por una nueva clase
de particulas que no interaccionarian de forma
apreciable entre ellas mismas ni con las particulas
que componen a la materia comun. Serian, por
tanto, inmunes a las interacciones elementales ya
conocidas del Modelo Estandar, pero podrian sentir
la influencia de nuevas interacciones mucho muy
débiles que han escapado por el momento a las
observaciones experimentales. Estas nuevas
interacciones podrian dar lugar a que en algunas
raras ocasiones la particulas de materia oscura se

aniquilaran unas con otras o que se desintegraran
emitiendo sefiales de rayos gamma, de
antiparticulas o de rayos cosmicos de altas energias
en el proceso. Busquedas de estas sefiales se estan
llevando a cabo por el momento por diferentes
observatorios, telescopios y detectores espaciales
como el Fermi-LATy el AMS, este ultimo a bordo de
la estacion espacial internacional. Dichas
interacciones también podrian permitir que de vez
en cuando, una que otra particula de materia oscura
colisionara con la materia comun depositando en
ella algo de su energia en el proceso. Actualmente,
diferentes colaboraciones de cientificos alrededor
del mundo se encuentran a la caza de estas
colisiones con diferentes detectores y técnicas
experimentales. LUX, localizado en Estados
Unidos, es el detector mas reciente y mas sensible
que ha entrado en operaciones para este fin.
Finalmente, mediante estas nuevas interacciones
también podria suceder que en las colisiones de
haces de particulas de altas energias, como las
producidas en el Gran Colisionador de Hadrones
(LHC) del CERN (el acelerador de particulas mas
poderoso alrededor del mundo), pudieran
producirse particulas de materia oscura. Al
momento, los cientificos del LHC estan buscando
cuidadosamente sefiales entre sus datos que
pudieran indicar la presencia de particulas de
materia oscura en los restos de las colisiones ya
registradas.

Imagen: K.J. Mack, GALEX/JPL-Caltech/NASA

Se cree que las galaxias estan inmersas en un halo de materia oscura como
Se aprecia en la figura de arriba.

Por el momento existen muchas especulaciones
sobre la naturaleza de la materia oscura, mas aun,
prevalece todavia cierto ambiente de escepticismo
sobre su existencia entre algunos cientificos. Al
final, son los resultados de los experimentos y las
observaciones del universo los que tendran la ultima
palabrag

Materia oscura



xperimenta

¢Enverdad azul o solo 1o vemos azul?
uestro cielo es como un mar de aire, estamos rodeados por aire, todo el planeta se encuentra
envuelto en una esfera de aire que es nuestra atmaosfera.

Es como el agua para los peces. Para salir de nuestro mar de aire necesitamos una buena provision
de oxigeno; pero no solo para respirar, porque el aire tiene otra funcion muy importante.

El aire que nos rodea nos aprieta, nos aprieta fuerte. Tanto que si no lo tuviéramos, nuestra piel se
hinchariay los ojos no tendrian quien los detuviera, querrian salir de sus cuencas.

¢Quieres hacer una pequeia prueba?
No, no es necesario que vayas al espacio. Lo unico que tienes que hacer es quitar un poco del aire
que oprime la piel. Pon el dorso de tu mano en labocay chupa.

Lo que estas haciendo es remover el aire que presiona esa parte de la mano. El resultado, si chupaste
fuerte, es un conocido moretén debido al rompimiento de vasos sanguineos.

Asi, en este mar de aire en que vivimos, nuestro cuerpo se encuentra en equilibrio con la presion
atmosférica, o sea con el apretdn que nos da el aire; es como un objeto pesado sobre un resorte, si
quitamos el peso que lo oprime, el resorte se expande.

Empezamos hablando del color del cielo. Pues bien, el cielo que vemos durante el dia es
simplemente la luz que nos llega del sol, pero que primero debe atravesar la atmosfera para llegar a
nuestros ojos. Todo el cielo se ilumina, es decir, toda la atmdsfera que nos rodea recibe la luz del sol y
la retrasmite hasta nuestros ojos. Si estuviéramos en la luna, que no tiene atmésfera, el dia seria un
espectaculo muy distinto.

Veriamos el sol como una gran linterna que nos encandila en una noche oscura pero nada mas, el
resto del cielo seguiria siendo negro, sélo salpicado por laluz de las estrellas.

Cuando la luz del sol llega a la atmosfera se dispersa, o sea que cambia su direccidn original, rebota
para todos lados al chocar con las moléculas de aire.
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—._ Laluz blanca es en realidad una combinacion de
los colores del arco iris y no todos los colores
rebotan o se dispersan al igual, algunos colores
se desvian mas que otros.

C o Al chocar con el aire, el violeta y el azul se
" : . dispersan mas, rebotan en todas direcciones y

- entonces nos llegan desde todos lados.
B I 4 . Pero la luz del sol contiene mas azul que violeta y

nuestros ojos son poco sensibles al violeta.

Entonces el color azul es el que predomina, parece

que llena el cielo porque llega a nuestros ojos de todas
direcciones.

Al atardecer, el cielo cercano al sol se observa rojizo, lo que
ocurre es que cuando vemos el sol en el horizonte, la luz debe recorrer mayor
distancia dentro de la atmosfera y el azul alcanza a ser absorbido, llega muy débil.

Entonces la luz que nos llega en el atardecer es la que menos ha rebotado, la que menos se ha
dispersado, es decir, luz blanca (todos los colores) menos el azul que da como resultado el rojizo.

Llena algun recipiente transparente con agua, lo mejor seria una pecera rectangular, puedes usar
también algunajarra de vidrio pero no funciona tan bien.

Piensa que el agua es nuestra atmosfera y usa una linterna como el sol, aunque es mucho mejor
utilizar laluz de un proyector de transparencias porque la luz es mas blanca.

llumina el agua de un lado a otro de tal modo que la luz atraviese el agua a lo largo. Sin apagar la
lampara pon poco a poco en el agua algunas pizcas de leche en polvo y deja que se disuelvan hasta
que sea posible ver como el rayo de luz pasa a través del agua.

Ahora observa el agua viendo el rayo de luz de lado y observaras un color azulado; si ves el rayo de
luz de frente podras notar un color rojizo o anaranjado,

No hagas el experimento con recipientes pequeiios ;no funciona!
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