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Editorial

Lectoras y lectores de la revista eek’, los saludo con gusto para presentar
este nuevo nimero de una revista pensada para quienes desean apren-
der temas interesantes y de actualidad relativas a la ciencia, la tecnologia y
la innovacion.

Ya en el nimero anterior les informamos que la Asamblea General de la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas, la ONU, declaré al afio 2014 como el Afio In-
ternacional de la Cristalografia. En esta ocasion les compartimos que ademas,
mediante la resolucion 66/222, aprobada el 11 de diciembre del afio 2011,
determin6 que también fuera el Afio Internacional de la Agricultura Familiar.
En el articulo principal de este niimero se exponen las razones que motivaron
esta decision. Existen, sin embargo, razones fundamentales que originan este
tipo de declaraciones. Los invitamos a reflexionar la siguiente idea.

Nuestra civilizacion enfrenta el reto fundamental de la sobrevivencia, a la que
hemos puesto bajo amenaza por laforma en que hemos crecido y los modelos
de bienestar que hemos creado. Sin mediar una prevision adecuada crecimos
de forma acelerada a costa de recursos naturales y creando un desequilibrio
que afecta nuestro medio ambiente y genera una notable desigualdad social.

El crecimiento poblacional acelerado ha originado una tension mundial para
obtener bienes y servicios para la poblacion. Elagua, la energia y los alimentos
se convierten en insumos basicos de gran demanda para nuestra civilizacion.
En particular, para los dos Ultimos se han creado sistemas mundiales que com-
parten una caracteristica comun: la produccion a gran escala y distribucion en
una red, que son en si mismas complejas y de alto consumo energético.

Es decir, vivimos en un modelo que se sustenta en una generacion masiva de
energia y alimentos con gran costo sobre el medio ambiente y cuya distribu-
cion se convierte en otro elemento de consumo, cada vez mas ineficiente.
Nuestra sociedad, siendo derrochadora en alimentos y energia, es ain muy
desigual y millones de personas viven sin los insumos suficientes para tener
una vida satisfactoria. Por eso es urgente modificar los modelos de crecimien-
to, bienestar y distribucion de bienes. Ya expertos mundiales apuntan que es
necesario, tanto en el caso de la energia como de los alimentos, que se deben
generar en menor escala y en lugares mas cercanos a los de consumo para
mitigar los esfuerzos en la distribucion e impulsar esquemas de auto consu-
mo, que son al fin de cuentas condiciones necesarias para la sustentabilidad.

La declaracion del Afo Internacional de la Agricultura Familiar contiene ese
sentido de sostenibilidad y suficiencia alimentaria. Reaprender y recrear las
posibilidades de generar nuestros propios alimentos, son para unos, y al fi-
nal de cuentas para todos, la (inica alternativa sostenible para garantizar una
alimentacion saludable y suficiente para todas y todos. Para este fin se han
creado innumerables politicas pUblicas y documentos para promover una
agricultura de traspatio, de azotea o de camas verdes, y muchas otras alter-
nativas similares que conforman la agricultura familiar.

Ojala este nimero de eek’ les entusiasme y nos escriban con ideas, sugeren-
cias y articulos. Queremos tener una mejor comunicacion con cada lectora o
lector. Nos gustaria que entre todos hallemos vias para crecer en la educacion
de la ciencia, en el aula, en la casa, en la calle, en las empresas y en nuestra
propia conciencia y actuacion.

Les deseo que estén viviendo la mejor primavera de su vida.

Gema A. Mercado Sanchez
Directora General del COZCyT
gmercado@cozcyt.gob.mx

Zacatecas, Zac. a 9 de abril del afo 2014
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n grupo de astronomos del Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics han anunciado el lunes 17 de marzo de
2014 que se han detectado directamente, por primera vez, las
ondas gravitacionales. Esto se ha logrado con el telescopio BI-
CEP 2, colocado en el Polo Sur que ha estado escaneando el cielo
en las frecuencias de las microondas. La existencia de las ondas
gravitacionales es una prediccion de dos teorias del siglo XX que
no habia sido confirmada directamente hasta ahora. Profundi-
cemos un poco sobre el significado de este importantisimo des-

cubrimiento que probablemente haga merecedores del Premio
Noble de Fisica a sus autores

Isaac Newton, el 5 de julio de 1687, public6 su famosa obra Phi-

i Pero las teorias nunca representan completamente las propiedades del
losophize naturalis principia mathematica ( Principios matemati- mundo real. Albert Einstein, en noviembre de 1915, publica su teoria
cos de lafilosofia natural), también conocida simplemente como general de la relatividad en la que se presenta una nueva concepcion
los Principia, donde present6 sus descubrimientos en mecanica sobre la gravitacion. En ella la gravitacion, en lugar de representarse
y en calculo matematico. Esta obra es, tal vez, la obra cientifica como una fuerza, es la consecuencia de la deformacion que produce
mas importante publicada hasta ahora. En ella se plantean, ade- en el espacio tiempo la presencia de energia y/o masa. La nueva teo-
mas de los fundamentos del calculo diferencial, dos expresiones ia, i
matematicas que impactarian el desarrollo posterior de la cien-
cia. La expresion diferencial F=d(mv)/dt, conocida como segun-

ria, con expresiones matematicas mas complejas que las de Newton,
permitio calcular, con excelente aproximacion, el corrimiento del
perihelio de Mercurio que escapaba a la interpretacion newtoniana.
da ley de Newton, y la expresion F= mMG/r que representa la
ley de gravitacion universal. Una consecuencia de la combinacion Ademas, predijo regularidades desconocidas hasta aquel momen-
deambas leyes es que las trayectorias de los cuerpos que orbitan to como la desviacion de la luz al pasar cerca de un objeto masivo
en torno al Sol deben seguir trayectorias curvilineas conocidas 0
como conicas: circunferencias, elipses, parabolas e hipérbolas. A

hecho que se comprobd en 1919 durante un eclipse total de Sol en
De modo que si Copérnico y Kepler nos mostraron como se

Africa. Pero, de la Relatividad General de Einstein y sus ecuacio-

] nes tensoriales de campo se deducen otras consecuencias como

la de un universo no estatico, el cambio de frecuencia de la luz por

mueven los planetas ahora Newton nos develaba el por qué la accion de la gravedad, la dilatacion gravitacional del tiempo, el
lo hacen de ese modo. Y, no solo eso, el desarrollo matematico retraso de las sefales en los campos gravitacionales intensos, el
posterior junto con las teorias newtonianas permiti6 predecir colapso gravitacional que conduce a la formacién de los huecos
la posicion de un nuevo planeta al que llamarian Neptuno. Es- negros y la emision de ondas gravitacionales cuando grandes
tas fueron evidentes senales de lo que se puede lograr con la masas se aceleran. Todos esos efectos se han ido comprobando

acertada utilizacién de las matematicas en las teorias que in- i i
turaleza.

excepto la existencia de ondas gravitacionales

Por otro lado, la teoria cosmologica conocida como Big Bang
ra que nuestro universo surgio de la siibita expansion del
os 13800 millones de afios atras. También

durante una pequenisima parte del

o de su existencia, experimentd cambios vio-
lentos que provocaron alteraciones del espacio-tiempo. Esas

alteraciones se propagaron como ondas gravitacionales que
recorrieron ese universo primitivo y su huella, de alguna ma-
nera, debe estar presente en alguna parte del universo actual

Y asi ha resultado. Los antes mencionados astronomos han
hallado las huellas de aquellas ondas gravitacionales en la
radiacion de fondo cosmico. Esta radiacion fésil, que pro-
viene del momento en que el universo se hizo transparen-
te a la luz, unos 380000 afos después de su nacimiento,
presenta alteraciones que corresponden al efecto provo-
cado en ellas por las ondas gravitacionales. Con esto se
confirman tanto la prediccion hecha por Einstein de la
! existencia de dichas ondas como la prediccion de un pe-
. {ﬁ riodo de violentisima expansion, periodo inflacionario,
durante los instantes iniciales del universo. Otra vez el

poder predictivo de las teorias fisico-matematicas nos
dejan deslumbrados. ;No cree Usted?

= [l ¢Y usted qué opina?
Cica
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riginario de Atolinga, Zacatecas, nacio el dia 15
de julio de 1985. Desde muy temprana edad
mostrd un gran interés por la quimica y la biologfa.
Asi, comenz6 sus estudios de licenciatura en el pro-
grama académico de Quimico Farmacéutico Bidlogo
en lafacultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Auténoma de Zacatecas (UAZ) en el afio 2003. En
los Ultimos semestres de la licenciatura se inclind por
el area de inmunologfa, lo que lo llevo a titularse con
|a tesis “El papel de las catelicidinas en la inmunopa-
togénesis de la tuberculosis pulmonar experimental”
en el afio 2008, realizada en la Unidad de Investiga-
cion Médica de Zacatecas-IMSS bajo la tutoria del
Dr. Bruno Rivas. Dicho trabajo lo present6 ese mis-
mo afio en el “XIV Foro Norte IMSS de Investigacion
en Salud” y en el “XXXIIl Congreso Nacional de la
Asociacién Mexicana de Infectologia y Microbiologia
Clinica A. C.”, donde obtuvo el tercer lugar en Inves-
tigacion Biomédica “Jesus Kumate” de la Asociacion
Mexicana de Infectologia y Microbiologia clinica.

Obtuvo su maestria en la Universidad Autonoma de
San Luis Potosi, donde desarrollo su tesis titulada
“Caracterizacion de la expresion de péptidos antimi-
crobianos en pacientes con Ulceras de pie diabético e
identificacion de inductores de estos péptidos en un
modelo in vitro”. Con este trabajo se hizo merecedor
del “Young Investigator Travel Award” para asistir
al congreso internacional “Biotecnologia Habana
2009: aplicaciones médicas de la biotecnologia”
desarrollado en La Habana, Cuba. En el afio 2010
participé en el “AAl Advanced Summer Course in
Immunology” de la Union Internacional de Socieda-
des de Inmunologia, en Minneapolis, USA. Al termi-
nar su maestria, continu6 estudiando el doctorado
en el programa en Ciencias Biomédicas Basicas de la
facultad de medicina de la UASLP. En el 2013 recibio
el “Premio estatal de la juventud 2013” otorgado por
el gobierno del estado de Zacatecas.

Obtuvo su doctorado en el 2014 con la tesis titulada “Ca-
racterizacion de la respuesta inmune innata mediada por
péptidos antimicrobianos en individuos geriatricos”. Ha par-
ticipado como autor o coautor en 10 publicaciones internacio-
nales en revistas indizadas con arbitraje, entre las que se encuen-
tran: Clinical and Experimental Immunology, Human Immunology,
Clinical Immunology, PLOS ONE, Protein Expression and Purifica-
tion y Vaccine, International Journal of Antimicrobial Agents.

Actualmente es docente investigador en la
Unidad Académica de Ciencias Quimicas
de la UAZ, donde imparte las materias
de Inmunologia General e Inmunologia
Diagnostica. Ademas, participa como
docente en la maestria en Ciencias
Biomédicas del Area de Ciencias de
la Salud-UAZ. Desarrolla inves-
tigaciones acerca del papel de
diversos péptidos antimicrobia-

nos y su relacion con varias en-
fermedades, tales como la diabe-
tes, el envejecimiento, etc. Ademas
colabora con grupos de investigacion
nacionales, como la Unidad de Investi-
gacion Médica de Zacatecas del IMSS y
los cuerpos académicos de la maestria en
ciencias biomédicas de la Universidad Auto-
noma de Zacatecas.

Julio Enrique tiene muy bien pensado lo que quiere
hacer en el futuro. Segun sus propias palabras esta
convencido de que debe coadyuvar y contribuir no
solamente a elevar la productividad cientifica de nues-
tra universidad sino también colaborar en la formacion de
recursos humanos de alto nivel, para elevar las capacidades
cientificas y tecnoldgicas de nuestro estado. Ojala que muchos
jovenes se dediquen a la investigacion cientifica y compartan las
nobles aspiraciones de este joven investigador zacatecano.

N || Nuestra ciencia
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“Si todos los elementos quimicos se'disp
enel orden desus pesos atomicos, se obtieng
repeticion periddica de las propiedades.
seexpresa en la ley de periodicidad”, Meng
léyev, Dmitri (1905). Principles of Chemist
vol.2, 17

mitri Ivanovich Mendeléyev naci6 el
27 de enero (8 de febrero) de 1834

en Tobolsk, antigua ciudad rusa localizada
en la confluencia de los rios Tobol e Irtysh,
que fue en tiempos pasados la capital de
Siberia. Dmitri fue el decimoséptimo y
ultimo hijo de la familia de Ivan Pavlovich
Mendeléyev, quien trabajaba como direc-
tor de escuela en Tobolsk. Desdichada-
mente su padre quedo ciego en ese mismo
afo de 1834 y como resultado perdio su
empleo. En consecuencia su madre, Maria
Dmitrievna Kornileva, una mujer de ex-
cepcional inteligencia y energia, quedoé a
cargo de la familia con la exigua pension
de su esposo ciego que le sirvio, junto con
los ingresos de una pequeia fabrica de vi-
drio de su abuelo, para vivir modestamen-
tey educar a sus hijos.

Dmitri, desde joven, destaco en ciencias
en la escuela y su amor por las ciencias le
fue inspirado por un cuiado suyo, exiliado
en Siberia por motivos politicos, y un qui-
mico de la fabrica de vidrio.

La familia sufri6 diversas calamidades, murio el
padre y se quemo la fabrica de cristal que diri-
gia la madre. La madre, aprovechando que en
esa época la mayoria de los hijos, excepto Dmi-
tri y una hija, se habian independizado, se fue
a Moscu para que su hijo menor, dada su alta
capacidad y entusiasmo por el estudio, pudiese
ingresar en la universidad. Sin embargo, Men-
deléyev no fue admitido de inmediato porque
solo se permitia el ingreso a jovenes de MoscU,
quiza debido al clima politico que existia en ese
momento en Rusia.

Finalmente, pudo ingresar y graduarse en 1855
como el primero de su clase. En ese mismo afio
muri6 su madre por quien sentia una gran de-
vocion y respeto. Al afio siguiente presentd su
tesis de maestria, dedicada a su difunta madre,
sobre volimenes especificos para conseguir la
plaza de maestro de escuela. Después la tesis
sobre la estructura de las combinaciones sili-
ceas para alcanzar una plaza en la catedra de
quimica de la Universidad de San Petersburgo.
Alos 23 afios era ya encargado de un curso en
dicha universidad. Alli encontr un terreno fér-
til para el desarrollo de sus capacidades pues
estaba rodeado de los mejores académicos y
cientificos rusos de la época.

En 1859 Mendeléyev fue enviado, mediante
una beca, aun viaje de dos afios a Heidelberg en
el extranjero. Alll pudo relacionarse con renom-
brados cientificos de la época como Bunsen y
Kirchhoff. Trabajo en su propio laboratorio,
explorando principalmente los fenémenos de
capilaridad y tension superficial de los liquidos,
y paso sus horas de ocio en el circulo de jovenes
cientificos rusos: Botkin, Sechenov, Vyshne-
gradskii, Borodin y otros. Publico un articulo
sobre “La cohesion de algunos liquidos y sobre
el papel de la cohesion molecular en las reaccio-
nes quimicas de los cuerpos”.

En Heidelberg, Mendeléyev hizo un descubri-
miento experimental significativo que estable-
Cio la existencia de “temperatura absoluta de
ebullicion” (la temperatura critica), por encima
de la cual, bajo ciertas condiciones, el liquido se
convierte completa e instantaneamente en va-
por. Por encima de esta temperatura critica es
imposible licuar el vapor mediante cambios de
presion. Mendeléyev trabajo en el laboratorio
de Heidelberg principalmente como fisico ex-
perimentalista y no como quimico.




BIOGRAFIA

En 1861 Mendeléyev regres6 a San Petersburgo, donde rea-
nuda sus conferencias de quimica organica en la universidad
y publica varios articulos dedicados por entero a la quimica
organica. Con ello Mendeléyev se convierte en uno de los pri-
meros tedricos en el campo de la quimica organica en Rusia.
Publica el excelente libro de texto “Quimica Organica” cuya
edicion se agota rapidamente y se reedita al afio siguiente.
Por su erudito trabajo recibe el Premio Demidov el galardon

cientifico mas alto de Rusia en ese momento.

En 1862 se caso con Feozva Nikitichna Leschiova con la
que tuvo tres hijos, uno de los cuales fallecio. Este fue un
matrimonio infeliz y desde 1871 vivieron separados. En-
contré la felicidad casandose, en 1882, con Anna Ivanovna
Popova, 26 afios menor que él. En este matrimonio tuvo
cuatro hijos, Liubov, la mayor, se casé con el poeta ruso

Aleksandr Blok.

En 1864 fue nombrado profesor de Tecnologia y Quimi-
ca del Instituto Técnico de San Petersburgo y en 1867
ocupo la catedra de Quimica en la Universidad de San
Petersburgo donde estudi6 el isomorfismo, la compre-
sion de los gases y las propiedades del aire enrarecido.
Permaneceria en esta catedra 23 afios. Mendeléyev
nunca consiguié ser elegido miembro de la academia
imperial de ciencias debido a sus ideas demasiado li-
berales para las condiciones imperantes durante la
época del zarismo en Rusia.

En 1890 intercedio por los estudiantes entregando
una carta dirigida al Zara Delianov, Ministro de Ins-
truccion Plblica, quien hizo caso omiso de la misma
devolviéndola a Dmitri. Este, como respuesta al minis-
tro, abandono su trabajo en la universidad y se apar-
t6 de todo lo que tuviese que ver con la politica y el
gobierno, aunque nunca dej6 de manifestar sus ideas
liberales y su oposicion a la opresion.

En 1865, tras la liberacion de los siervos declarada
formalmente en 1861, decidi6 comprar una granja
en la que puso en practica métodos cientificos para la
mejora de la cosecha. Obtuvo rendimientos muy por
encima de lo que se producia entonces, por lo que mu-
chos campesinos de granjas cercanas iban a pedirle su
consejo.

En 1869 publicd la mayor de sus obras, Principios de
Quimica, donde formulaba su famosa tabla periédi-
ca, traducida a multitud de lenguas y que trascendio,
por su enorme importancia, las fronteras de Rusia. En
esa tabla Mendeléyev ordeno los elementos segun su
masa atémica, situando en una misma columna los
que tuvieran algo en comun. Al ordenarlos, se dejo lle-
var por dos grandes intuiciones; altero el orden de las
masas cuando crefa necesario para ordenarlos segun
sus propiedades y se atrevio a dejar huecos, postulan-
do la existencia de elementos desconocidos hasta ese
momento. En ambas ideas estuvo, por supuesto, mas
que acertado.

En 1876 fue enviado a Estados Unidos, para informar-
se sobre la extraccion del petroleo y ponerla luego en
practica en el Caucaso. El estudio de la refinacion del
petroleo lo llevo a investigar el fendmeno de la atrac-
cion de las moléculas de cuerpos homogéneos o dife-
rentes, materia que estudio hasta el dia de su muerte.

En 1887, publico “Estudio de las Disoluciones Acuosas
seguin el Peso Especifico”. En 1892 fue nombrado con-
servador cientifico de la Oficina de Pesas y Medidas,
en compensacion por lo ocurrido en la universidad.
Después de un afio, tras haberlo reorganizado, fue
nombrado director, lo que lo comprometi6 a realizar
diversos viajes, entre los que se encuentra el realizado
aLondres, donde recibit los doctorados honoris causa
de las universidades de Cambridge y Oxford.

En 1902, viajo a Paris y visitd al matrimonio de los Cu-
rie, Marie y Pierre, en su laboratorio donde observo
fascinado el experimento de la fosforescencia del sul-
furo de cinc. Se interesé por los trabajos del matrimo-
nio en relacion con la radiactividad pero nunca llegd a
comprenderla correctamente debido a sus prejuicios
sobre la existencia de los atomos.

Fallecio el 2 de febrero de 1907, casi ciego. Se conside-
ra a Mendeléyev un genio, no sélo por el ingenio que
mostro para aplicar todo lo conocido y predecir lo no
conocido sobre los elementos quimicos y plasmarlo en
a tabla periddica, sino por los numerosos trabajos realizados
alolargo de toda su vida en diversos campos de la ciencia,
agricultura, ganaderfa, industria, petroleo, etc.

Aunqgue en vida nunca se le reconocio debidamente
a causa de sus ideas liberales, la posteridad si lo hizo
cuando en 1955 se nombrd mendelevio (Md) al ele-
mento quimico de niimero atémico 101, en su honor.

Fue un quimico brillante, un fisico de primera clase, in-
vestigador fructifero en el campo de la hidrodinamica,
la meteorologia, la geologia, en los diferentes depar-
tamentos de la ingenierfa quimica y otras disciplinas
afines, quimica y fisica, un profundo conocedor de la
industria quimica y la industria en general, especial-

Retrato de Dmitri Mendeléyev por el
famoso pintor ruso llia Repin

mente de Rusia, un pensador original en el campo de
la economia nacional que vio y entendio el problema y
el futuro de Rusia. Asi escribio Lev Chugai, uno de sus
bidgrafos mas importantes.

NoTa.

Nota. Desde la confeccion de la primera tabla pe-
riodica de los elementos por Mendeléyev se han es-
tructurado muchas otras versiones. Los huecos en las
posiciones correspondientes a elementos todavia no
conocidos se fueron llenando por elementos descu-
biertos en la naturaleza o por elementos superpesa-
dos obtenidos en los laboratorios. En 1910, en el Insti-
tuto Central de Investigaciones Nucleares, situado en
Dubna, cerca de Moscu, se obtuvo el elemento 117,
Ultimo elemento superpesado que faltaba para com-
pletar todas las posiciones de la tabla periodica. En
este instituto se habfa participado ya en la obtencion
de otros siete nuevos elementos en afos preceden-
tes. No caben dudas de que los admiradores de Dmitri
Mendeléyev habran saltado de alegria con este ultimo
descubrimiento. Pero no sélo ellos sino también todos
los que confian en el papel de la ciencia para conocer
el mundo en que vivimos.

Referencias
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Segunda parte

Centro de Investigacion de Materiales Avanzados

n la primera parte tratamos de explicar la diferencia entre los cristales y los vidrios 0 ma-

teriales amorfos. También expusimos la estructura cristalina de muchas sustancias de
nuestro entorno o nuestra vida cotidiana. En esta segunda entrega queremos abundar en el
papel que han jugado los cristales en la el desarrollo del ser humano y la sociedad moderna.
Finalmente les diremos por qué decimos que los cristales son de México.

La importancia de los cristales en
el desarrollo del ser humano

Lainteraccion de los antecesores del hombre
moderno con los instrumentos de trabajo de-
termind su desarrollo y, consecuentemente,
la aparicion del homo sapiens hace 200000
anos. La pre-historia comienza en la llamada
Edad de Piedra, hace mas de dos millones
de afos. Los instrumentos que desarrollo el
hombre para su supervivencia comienzan
con el uso de las piedras, en particular con las
llamadas silex y pedernal, que son policrista-
les dessilicio. A finales del Neolitico el humano
aprendi6 primero a dar forma a los metales
(policristales al fin) y después aprendio a ex-
traer y fundir los metales que se hallan en el
ambiente, invento la metalurgia. La elabora-
cion del hierro aparece en los alrededores del
2500 a.C. Su elaboracion se considera una
rama de la metalurgia: la siderurgia. Los tes-
timonios mas antiguos de temple del hierro
son de Chipre, hacia el 1100 a.C.

Vamos a saltar...jal siglo XX! Al principio del
siglo se descubrieron en avalancha los rayos
X, la radiactividad, la estructura atomica, la
difraccion de rayos X, la fisica nuclear, y se
formulo la mecanica cuantica.

Monocristal de germanio
puro, y estructura cristalina

. del germanioy el silicio. l
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Sobre los hombros de esta estructura, se es-
tudiaron y formularon nuevas propiedades
de los materiales. Se descubrio el comporta-
miento semiconductor de materiales como el
silicio y el germanio puros. Ambos elementos
cristalizan de manera idéntica al carbono en
el diamante.

Sobre la base de la cristalografia y la mecanica
cuantica se propuso un comportamiento de
la conduccion en los semiconductores pare-
cida a la de los electrones en el vacio. Lo que
inicialmente parecia un ejercicio académico
se convirtio en la sustitucion de los llamados
“diodos y triodos al vacio” por el primer tran-
sistor (1,2). Shockley, Bardeen y Brattain reci-
bieron el Premio Nobel de Fisica de 1956 por
la invencion del transistor.

La introduccion del transistor y los semicon-
ductores cambio drasticamente, al paso de
pocos anos, la vida cotidiana. Comenzo a in-
vadir la electronica moderna primero a través
de los aparatos de radio. Después pasaron a
las maquinas computadoras, ya con mayor
desarrollo de los circuitos llamados integra-
dos, que son sobre la base de silicio y de otros
semiconductores de compuestos quimicos
con caracteristicas semejantes.

La aparicion de diodos luminiscentes siguio
introduciendo posibilidades, que son las que
han dado lugar al fax, la fotocopiadora y los
escaners. La miniaturizacion de los circuitos
semiconductores en laminas delgadas mo-
nocristalinas llevd a los microprocesadores,
a la computadora personal, las portatiles, los
LEDs y los teléfonos celulares. Se estan fabri-
cando circuitos nanomeétricos por todas las
grandes companifas de microprocesadores.

ARTICULOS Y REPORTAJES

Nanocristales

La utilidad de los cristales se manifiesta también
en cristales muy pequefios, las llamadas na-
noparticulas, o en otros sistemas en los
que alguna de las dimensiones es nano-
métrica. Un nandmetro es la unidad
del Sistema Internacional de Uni-
dades para la longitud, en la que
la medida de un metro (1 m) se
divide en mil millones de partes.
En esta magnitud “caben” unos
pocos atomos. Las propiedades
de los cristales de esas dimensio-
nes son muy especiales.

En la primera parte hablamos de
las dos variedades mas conocidas
del carbono, que son el diamante

y el grafito. Pues el carbono de los
tiempos modernos tiene al menos tres
variantes mas que se clasifican como na-
nomeétricas: los fullerenos, los nanotubos de
carbono y el grafeno.

Harry Kroto, James Heath, Sean O'Brien, Robert Curl y Ri-
chard Smalley, descubrieron el fullereno C60y otros fulle-
renos en 1985, en un experimento que consisti6 en hacer
incidir un rayo laser sobre un trozo de grafito. Los enlaces
del carbono en el fullereno son muy estables. EI C60 tiene
una configuracion de 20 hexagonos y 12 pentagonos (3).
El fullereno, es la tnica estructura de carbono puro que
se puede disolver en solventes como el tolueno. Harry
Kroto, Robert Curly Richard Smalley recibieron el Premio
Nobel de Quimica de 1996 por el descubrimiento.

|__ microprocesador Apple

silicio ultrapuro,
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Como respuesta general, los cristales son de toda la naturaleza, la cultura y la tecnologfa.

Como respuesta particular, los cristales mas bellos del mundo son de México. Son los cris-
tales gigantes de la mina de Naica, en Chihuahua. Miden mas de 10 metros de longitud
y un metro de didmetro, son de yeso (sulfato de calcio hidratado). Se encuentran a 290
metros de profundidad, en el fondo de un laberinto en la mina. Las extraordinarias condi-
ciones que se dieron en Naica para que se formaran estos cristales fueron (4): la presencia
de agua con sulfato de calcio en saturacion cercana al equilibrio, temperatura constante
de aproximadamente 56°C, acuifero estable y muy pocos movimientos de la corteza te-
rrestre. Estas condiciones perduraron durante aproximadamente un millon de afios que
fue el tiempo que se tomé la Naturaleza para crear esta maravilla natural muy Mexicana.

el oPe ottt
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estructura del fullereno C60,
grafeno y nanotubo de carbono.

El grafeno es, esencial-
mente, una sola capa de
la estructura del grafito.
Tiene propiedades muy
interesantes, pues el enlace
entre los atomos de carbono
es covalente y muy fuerte. El
grafeno es un material que tie-
ne dimensiones subnanométricas
en el espesor, y tiene extension en las
otras dos dimensiones espaciales. El grafe-
no es transparente, flexible, elastico, tiene dureza
mayor al acero, ligero, y reacciona quimicamente.
Todas estas propiedades ofrecen una perspectiva
practica muy grande. Los nanotubos de carbono
(NC) son capas de grafeno envueltas en forma de
tubos. Los NC pueden ser de una o varias capas.
Los NC también son reactivos. Tiene en la carac-
teristica de ser de dimensiones nanométricas en
el didametro, y sin embargo pueden alcanzar una
longitud de 0.1 mm, de modo que son estructuras
unidimensionales perfectas.

A

Arriba: Fotografia panoramica de la cueva de los cris-
tales gigantes de Naica, donde se resaltan sus dimen-
siones al compararlas con la persona presente en el
escenario. |zquierda: Estructura cristalina del yeso o
selenita, CaS04-2H20, donde se pueden apreciar los
planos donde abundan los pequefios atomos de hidro-
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Ano
ihternacional

De la redaccion

a Asamblea General de Naciones Unidas en su resolucion A/RES/66/222
basandose en la Declaracion de la Cumbre Mundial sobre la Seguridad Ali-
mentaria, aprobada el 18 de noviembre de 2009, en la que se expresa, entre
otras cosas, apoyo a las necesidades especiales de los pequefios agricultores,
muchos de los cuales son mujeres, afirma que la agricultura familiar y las pe-
quenas explotaciones agricolas son una base importante para la produccion
sostenible de alimentos orientada a lograr la seguridad alimentaria.

En consecuencia, reconociendo la importante contribucion que la agricultura fami-
liar y las pequefas explotaciones agricolas pueden suponer para el logro de la sequ-
ridad alimentaria y la erradicacion de la pobreza con miras a alcanzar los Objetivos
de Desarrollo del Milenio, decide proclamar al afio 2014 como Afio Internacional de

la Agricultura Familiar.

Con esta proclamacion la Asamblea General insta a los gobiernos de los estados, y
ala sociedad en general, a que programen actividades que contribuyan a fortalecer
la produccion agricola de pequefas parcelas por la trascendencia que tiene para la
alimentacion adecuada de la poblacion y la generacion de empleo que le acompafa.
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Pensamos que la produccion de alimentos, tanto de origen vegetal como animal,
utilizando pequefas areas de terreno, experimentara un desarrollo notable en el
mundo contemporaneo si tenemos en cuenta que la poblacion mundial crece a un
ritmo superior al de la produccion de alimentos. En particular, la agricultura en pe-
quefias parcelas abandonadas y frecuentemente llenas de escombros o matorrales,
o en los terrenos de las escuelas o incluso en muy pequefas areas en las casas de
habitacion, esta llegando a las zonas urbanas y a su entorno inmediato. Y nada mas
acertado en los momentos actuales en que aumenta marcadamente la emigracion
del campo a las ciudades.

Esta emigracion ha motivado la aparicion de la agricultura urbana y suburbana que
ya, en algunos paises donde se le considera indispensable para la produccion ali-
mentaria, se logran producciones medias de mas de 25 kilogramos de vegetales por
metro cuadrado de superficie, lo que equivale a 250 toneladas por hectarea. Se tra-
ta de un tipo de agricultura donde el productor utiliza variadas técnicas en el cultivo
de espacios pequefios y consume menores cantidades de agua que la agricultura
convencional. Ademas, se utilizan abonos organicos en vez de quimicos lo cual evita
la contaminacion del ambiente que provocan los segundos.

Este tipo de agricultura, en areas inicialmente
improductivas, resulta en una solucion efectiva
para incrementar la disponibilidad de productos
agricolas diversos, frescos y sanos para la po-
blacion que actualmente se halla altamente
concentrada en las ciudades.

La cercania inmediata de los consumi-
dores evita los gastos de transporte y
su localizacion dentro o en el entorno de
las ciudades permite el acceso a recursos
de base urbana, tales como los residuos
organicos o el agua. Otra de sus ventajas es
que puede convertirse en una fuente de trabajo
para muchas personas desempleadas. El reto es
hacer coexistir las funciones tradicionales urba-
nas con los beneficios ambientales y sociales de
la agricultura urbana y atraer la atencion de las
autoridades locales para que contribuyan con las
orientaciones de caracter técnico que necesitan
los productores.

Referencias
Proyecto FAO/TCP/ARG/2905

urbana y peri-urbana.
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La agricuttura urbana en Cuba.
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“Fortalecimiento de la agricultura

FAUNA DE ZACATECAS
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Familia. Passeridae
Nombre cientifico. Passerdomesticus, Linneaus, 1758
Nombre comun. Pardal, g’o:?pdmﬁn, gurriato, gorrion casero,
gogggi&_!}é:_s ‘ Ffion doméstico y gorrion europeo.
ar

Es un gorrién introducido en América con la llegada de
los espanoles y es muy comun verlo en las ciudades, pesa alrededor de
30 gy mide entre 14 y 16 cm de longitud. De conformacion robusta y
con patas cortas. De pico grueso, fuerte y conico. El plumaje del lomo
es pardo, con manchas negras y rojizas. Los machos son mas grandes
y poseen una mancha negra en el pecho. Las hembras poseen colores
mas apagados, su cabeza es parda; y no poseen coloracion negra en el
pecho.

Su distribucion es mundial. En América, Suda-
frica y Australia, han sido introducidos por los humanos, su centro de
origen posiblemente sea en Asia.

Protegen con agresividad su nido, tanto de otras
especies como de individuos de su misma especie. Siempre se encuen-
tran cerca de lugares habitados por los humanos, son aves sedentarias
y viven en grupos, suelen bajar al suelo en busca de comida caminando
a saltos.

Forman parejas Unicas en cada estacion de reproduc-
cion. Construyen los nidos en primavera, con hojas secas, plumas, pas-
to, restos de papel y basura inorganica. Anidan en grietas de edificios,
debajo de tejas o en troncos de diferentes arboles. Incuban de 4 a 5
huevos en cada puesta. Tanto el macho como la hembra se encargan
de incubar los huevos, turnandose cada pocos minutos. A los 10 dias
los polluelos rompen el cascaron, y a los 14 dias ya estan emplumados.

Se alimentan principalmente de insectos y de semillas,
aunque también les gusta comer desperdicios producidos por los seres
humanos, dada su cercania.

En toda su distribucion compite por el ali-
mento con otras especies de aves, tales como: el pinzon mexicano
(Carpodacus mexicanus), la tértola cola larga (Columbina inca), la tor-
tola coquita (Columbina passerina), también por los sitios de anidacion
con la golondrina tijereta (Hirundo rustica) y con la golondrina risquera
(Hirundo pyrrhonota). Es presa del cernicalo americano (Falco sparve-
rius) y del halcon esmerejon (Falco columbarius) durante su época de
migracion. Los gorriones son los principales reservorios del virus de la
encefalitis equina del oeste, enfermedad que afecta directamente al sis-
tema nervioso central de caballos y humanos.

Referencias
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mmerito.‘Gracias a las caracteristicas nutricionales y. Fsalian de marchas forzddas durante 24.horas.

funcionales] la chia ha'atraidd la atencion'deda in- °

dustriavde,sﬁmentos. Sinembargo éstanoha sido -

objeto de gran interés en la investigacion hasta
hace algunos.anos. Originaria del sur. de México'y-
norte d%

(Salvia Hispanica L.) fue un importante producto !
en las antiguas culturas mesoamericanas, siendo
cultivada-en la misma region desde hace miles.de
afios (Campos et al, 2013) .

Segun la evidencia cientifica, estasemillacomenzo
aemplearse en la alimentacién humana aproxima-
damente 3500 afos antes de Cristo. Tenochtitlan,
la capital del imperio azteca, recibia de 5 a 15000
toneladas de chia anualmente de sus conquistas.
La Chia fue una de los 4 granos mas importan-
tes de los aztecas junto con el maiz, el frijol y el
amaranto (Ayerza y Coates. 2005). Se presume
que era empleada como moneda debido a su im-
portancia como fuente de semillas, harina, aceite,
por sus usos medicinales, alimenticios, artisticos y
religiosos.

Las partes de la planta que se utilizaban como
ingredientes en la formulacion de medicamentos
eran en su mayoria las semillas y en menor medi-
da los tallos, hojas y raices, las cuales se utilizaban
principalmente para combatir las infecciones res-
piratorias.

§i% \ > =S

Si
bien la impottancia de I Chia®en la alimefitacion
actual de los mexicanos esta muy lejos de'ser 13
que tenia’en la antigtiedad; mucha gente del su-
reste de Meéxico y de Centroamérica aun, utiliza

Guatemala (Capitani et al, 2012), laChia" - seste cultivo milenario en I preparacién de be-

bidas refrescantes, mezclando ‘el grano de Chia
con agua ojjugo de limay azucar. Esta agradable

‘bebida mucilaginosa es consumida en las regio-

nes donde la Chia es cultivada.

Es una planta herbacea anual, que pertenece ala
familia de las Lamiaceas, produce pequefias se-
millas blanquinegras con forma ovoide (Ayerza
y Coates, 2005). Sin embargo también pueden
encontrarse semillas completamente blancas
(Cahill y Provance, 2002) teniendo diferencias
en cuanto al tamafo y en el contenido en pro-
teina y acidos grasos (Ayerza, 1997; Ixtaina et
al., 2006).

Debido a que es un producto natural, su compo-
sicion nutrimental depende de las condiciones
ambientales en que ha sido cultivada (Ayerza,
1995; Coates y Ayerza, 1998). Su cultivo gene-
ralmente se realiza en climas tropicales o sub-
tropicales asi como en invernaderos, debido a
que es sensible al frio (Huxley, 1992). No obs-
tante ni su cultivo ni su comercializacion han
alcanzado la de otros productos a los que se les
atribuyen tantas propiedades benéficas.
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comercializa+ erf \México,
.Argentina, Bolivia, Ecua- *
_dor y Guaterhala (Ixtairia \
et al, 2011). En Argentina =
su; cultivo es considerado *
“un.factor importante para
“laeConomia del noroeste de
"pais (Coates 'y Ayerza, 1996). . *

Su~consumo brinda muchos*be-
neficios a'la salud, ya que es una
gran fuente de péptidos biologicamente
activos (Campos et al, 2013), de 4cidos gra-
sos omega 3 (acido a-linolénico) (Palma et al.,
1947; Ayerza, 1995) los cuales son importantes
durante el desarrollo fetal y la infancia, asi como
para la prevencion de enfermedades cardiovas-
culares por sus propiedades antiinflamatorias y
antitrombéticas (Galli y Marangoni, 2006).

Es rica en fibra y proteina (superior a la de otros
cultivos como el maiz, arroz, avena, cebada y
amaranto) (Ayerza y Coates, 2005). Ademas,
contiene algunos compuestos antioxidantes
como la miricetina, quercetina, kaempferol y
acido cafeico (Castro-Martinez et al., 1986;
Taga et al., 1984). Se recomienda consumir
entre 10-25 g de Chia al dia, preferentemente
molida (Fernandez 2010).
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Actualmente la chia esta siendo objeto de investigaciones en campos
como lamedicina, la nutricion y la ciencia de alimentos debido al gran inte-
rés que despiertan los alimentos funcionales y antioxidantes por la preven-
cion que ofrecen frente a algunas enfermedades. Por todos los bene-
ficios que brinda a la salud y su facil consumo, la Chia representa

una buena alternativa en la alimentacion de los mexicanos.
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Famiilia: Cactaceae -
Nombre cientifico: Loph\?p i sii (Lé
J. M. Coult. 1984) sinonimia Pey zacatecasensn

Nombre com(in en México. Peyote, Peyotl (nahuatl), kamaba
(tepehuanes), hicore, hikuli o jictliChuicholes), huaname (ta-
rahumaras), wokow (comanches), seni (kiowas), mezcalito,
botones de mezcal o mezcal button.

Descripcion. Es un pequefio cactus de 2 a 12 cm de diametro por
unos 5 de altura, casi esférico y deprimido en la punta, el cuerpo
dividido de 5 a 13 gajos, de color verde grisaceo a azulado. Por
otra parte, posee alcaloides psicoactivos, entre ellos la mezcalina,
principal sustancia responsable de sus efectos psicodélicos. Posee
una larga tradicion de uso tanto medicinal como ritual entre los
indigenas americanos.

Distribucion. Es endémica de México y la parte sudoccidental
de Texas (Estados Unidos). Se encuentra principalmente en el
desierto de Chihuahua y en los estados de Coahuila, Tamaulipas,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Querétaro y Zacatecas.

Habitat. Se encuentra principalmente en altitudes entre 100y
1500 msnm Yy, ocasionalmente a 1900 msnm en el desierto, aun-
que también esta presente en climas mas templados del estado
de Tamaulipas. Crece bajo los matorrales del desierto, particular-
mente matorrales espinosos y sobre suelos calizos.

Efectos sobre la biodiversidad y ecosistemas. El consumo ilegal
de esta planta, pudiera traer graves consecuencias al delicado
ecosistema red de relaciones que se dan en el desierto chihua-
huense, sabiendo que algunas personas irresponsables, sélo cor-
tan la parte superior de la planta, dejando a expensas de infeccio-
nes y plagas, que son potencialmente peligrosos no sélo para la
especie, sino para todo el grupo de las cactaceas.

Usos. Terapéutico, ornamental, y como elemento clave en cere-
monias y rituales indigenas.

Proteccion. Seguin la NOM 059 2012 de la SEMARNAT, seen- Z
cuentra en situacion sujeta a proteccion especial. e
8

<

8
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comidas

« Cual es la mejor comida para la buena salud de nues-
dtro cuerpo? Dicen los especialistas en nutricion que no
existe tal cosa. Lo que importa es el balance de la dieta.
Ningun alimento puede darnos todos los nutrientes que
necesitamos, por eso, una dieta balanceada debe incluir
una amplia variedad de alimentos de cada uno de los
cinco grupos.

Sin embargo, debemos atender ciertas recomenda-
ciones. Por ejemplo, es conveniente que gran parte
de nuestra comida esté basada en el pan y los cerea-
les, preferentemente integrales, las papas, las frutas
y los vegetales con alto contenido de fibra. Los es-
pecialistas en nutricion insisten en la importancia
de ingerir al menos una o dos porciones de frutas

y vegetales con cada comida. Junto con ello debe-

La buena costumbre de una dieta balanceada no sélo nos
permite reponer nuestros tejidos, fortalecernos para luchar
contra enfermedades e infecciones sino que también nos ayu-

da a reducir la posibilidad de padecer problemas coronarios,
accidentes cerebrovasculares, diabetes y osteoporosis. Pero,
;qué alimentos necesitamos para mantenernos saludables?
Veamos la siguiente tabla en la que aparecen clasificados en cin-

mos incluir una porcion moderada de alimentos o grupos.
que contengan proteinas y dos o tres porciones . Principales ) _
de lacteos ricos en calcio y bajos en grasas. Grupos de comidas beneficios nutricionales  Porciones diarias
Es muy conveniente redupr el consumo de Frutas y vegetales (incluye frutas y Vitaminas, minerales y = Cinco porciones
azlcares y grasas para evitar el sobrepeso y vegetales frescos, congelados, secos, fibras
las peligrosas consecuencias que nos trae. enfalatay enjugo)
En cuanto a las grasas, debemos evitar las . . , . .
de origen animal prefiriendo los aceites de Carbohidratos (incluye pan, arroz, pas- Energa, fibras, y minera- Un tercio de todo lo que comemos
. . tay papa) les y vitaminas

canola, oliva, soya o girasol entre otros de
origen vegetal. Y no podemos olvidar que . . N . .,

gen veg " P liauid q Carne, pescado, huevos y granos (inclu- Proteinas, vitaminas y  Dosa tres porciones (una porcion es
necesitamos alimentos liquidos gue son ye carne fresca, pescado fresco y en lata, minerales un huevo o una porcion de carne o
vitales para que nuestro cuerpo funcio- huevos, frutos secos y legumbres pescado del tamafio de un mazo de
ne efectivamente, y aunque los jugos de cartas
frutas son beneficiosos, no olvidemos
que el mejor liquido de todos es el agua. Leche y productos lacteos (incluye leche, Proteinas y calcio Dos o tres porciones (una porcion
Esta ayuda a la sangre a transportar queso y yoghurt) esun Citel}?eslueno de yoghurt o un
los nutrientes y los desechos por el vaso deleche
cuerpo y participa también en las re- - , . , .,
acciopnez zuimicl:oas que ocurren en Alimentos con grasas y azlicar (incluyen tortas, Energia Una porcion (dos galletas o una barra

galletas y gaseosas) pequefia de chocolate)

nuestras células.

¢ Por qué necesitamos todos estos nutrientes?

Cada uno de estos cinco grupos de alimentos que necesitamos en
nuestra alimentacion nos brinda beneficios nutricionales vitales dife-
rentes y por ello debemos vigilar continuamente para que todos estén
presentes en las proporciones adecuadas. Por ejemplo, muchas perso-
nas consumen diariamente carnes rojas y productos con mucha grasa
de origen animal. Es una malisima costumbre que, a largo plazo, con-
tribuye a la aparicion de problemas cardiovasculares, cancer y otras
enfermedades. Por ello un sano consejo: atienda las indicaciones de los
cientificos especialistas en nutricion humana.

Lo que puede la ciencia
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Ondasgravitacionales
confirmarian la teoriadel BigBang
yapuntarian a la existenciade un

| descubrimiento de las ondas gravitacionales que habrian sur-

gido en los primeros instantes del universo fue realizado por
un equipo de cientificos del Instituto de Tecnologia de California
utilizando el telescopio BICEPS 2, instalado en el Polo Sur, que
observa la radiacion de fondo del universo. Especificamente se
descubri6 una distorsion de la luz llamada modo-B de polarizacion
primordial, en referencia al efecto que las ondas gravitacionales tu-
vieron en los fotones que escaparon del Big Bang. Algunos fisicos
creen que el hallazgo es equiparable al descubrimiento del boson
de Higgs, ya que responde a la pregunta del origen del universo,

en primera instancia comprobando la teoria inflacionaria de Alan
Guth quien a su vez encaj6 el modelo de Einstein con el modelo
cuantico. Einstein habia predicho la existencia de ondas gravita-
cionales en 1916 y este descubrimiento se suma a las predicciones
de la Teorfa General de la Relatividad. Ademas, el descubrimiento
de estas sefales del inicio del tiempo podria darle credibilidad a la
teoria del multiverso. El crecimiento inicial, fracciones de segun-
dos después del Big Bang, habria causado que algunas partes del
espacio tiempo se expandieran mas rapido, creando “burbujas”
que serian el germen del desarrollado de otros universos.

Creanelprimer
Cromosoma
sintético de

levadura

La levadura comparte aproximada-
mente 2000 genes con los seres huma-
nos y esta relacionada con plantas y ani-
males. Por eso la creacion del primero de los
16 cromosomas de la levadura es un enorme
avance en el novedoso y emergente campo de la
ciencia conocido como biologia sintética.

Los genes en el cromosoma original fueron reem-
plazados con versiones sintéticas y luego el cromo-
soma fabricado por los cientificos fue integrado
con éxito en una célula de levadura. El equipo de
trabajo esper6 a que la célula se reprodujera, su-
perando asi una prueba esencial de viabilidad.

La creacion del nuevo cromosoma, conocido
como Synlll, involucré el disefio de 273.871 pa-
res de bases de ADN, menos que los 316.667
pares del cromosoma original.

Los investigadores eliminaron secciones repeti-
das en el ADN original y también el llamado “ADN
basura”, que no codifica ninguna proteina, y luego
afadieron “etiquetas” al cromosoma. La sintesis del
cromosoma lll es el primer paso de un proyecto inter-
nacional para sintetizar el genoma entero de la levadura

en los proximos anos.
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Eclipse Total de Luna

lunes 14 de abril de 2014 para amanecer del dia 15.
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Los eclipses son fendmenos astronémicos periddicos que acontecen cuando un cuerpo
celeste pasa frente a otro, ocultandolo parcial o totalmente. Desde la Tierra podemos
observar diversos tipos de eclipses. Por ejemplo, los relativos a las estrellas eclipsantes.
En ese caso se trata de que normalmente observamos dos determinadas estrellas en el
telescopio y en ocasiones una desaparece temporalmente tras la otra porque se ocultan
alternativamente. Otros eclipses ocurren en el Sistema Solar como el ocultamiento par-
cial o total de la Luna al penetrar en el cono de sombra proyectado por la Tierra y el del
Sol cuando la Luna se interpone entre dicho astro y nosotros.

Para que ocurra un eclipse es necesario que el cuerpo celeste desde el que se observa se
encuentre alineado con los otros dos astros que intervienen en dicho fenémeno. Ade-
mas, en el caso de los eclipses de Luna, el anterior cuerpo debe encontrarse en fase llena,
ya que la tierra se cruza entre la Luna y el Sol. Por lo que respecta a los eclipses de Sol, la
Luna debe estar en fase nueva, debido a que se interpone entre la Tierra y el Sol.

Por otro lado, el eclipse total de Sol se produce porque la Luna y el Sol, vistos desde la Tierra,
tienen aproximadamente el mismo diametro angular de medio grado. Aunque el diametro
de la Luna es aproximadamente 400 veces mas pequefio que el del Sol, esta se encuentra 400
veces mas cerca de la Tierra, por ello los observamos con el mismo diametro aparente.

¢Por que no ocurre un eclipse cada mes?

Ello se debe a que el plano de la 6rbita de la Luna no coincide con el
plano de la érbita de la Tierra; ambos planos forman entre si un angulo
de 5.1° grados, y su ocurrencia sélo se produce en la llamada linea de
nodos. El anunciado eclipse parcial de Luna comenzara a las once de
la noche del 14 de abril y sera total a la una y seis minutos de la ma-
drugada del siguiente dia. Este eclipse sera visible en toda la reptblica
mexicana y se desarrollara segiin indica la tabla siguiente:

PENUMBRA

Fase de ecipise Tiempo del centro

Inicia eclipse penumbral  23:00

Inicia eclipse umbral ~ 23:58
Inicia eclipse total ~ 1:06
Maximo del Elipse  1:46
Termina eclipse total ~ 2:25

Termina eCleSE umbral 3:33 Esu"EMA nE ““ Ec“PSE nE lu“A

CARTELERA
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