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EDITORIAL

Saludamos de nueva cuenta a quienes nos leen en este nimero de
la revista eek’. Deseamos que el verano y la pauta escolar les hayan
dado condiciones para vivir semanas productivas de crecimiento y
de aprendizaje.

En el Consejo Zacatecano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de-
sarrollamos, del 20 de julio al 1 de agosto, el Campamento de Cien-
cias 2015. Semanas intensas de actividades con nifias y nifios de
entre 4 a 12 afios de edad para ofrecerles un ambiente educativo
destinado a su formacion integral, con énfasis en procurar el interés
por la ciencia. Realizamos excursiones al campo productivo zaca-
tecano, al cine y al Instituto Nacional de Investigaciones Foresta-
les, Agricolas y Pecuarias, INIFAP, Campo Experimental Zacatecas.
Ofrecimos motivantes talleres de ciencias, lectura, computacion y
medio ambiente, deporte, cine cientifico y arte. Siempre en un am-
biente de maxima organizacion pero flexible y festivo. Este esfuer-
zo es el nimero 19 que realizamos bajo un esquema educativo cada
vez mas planeado para aportar alegria y actividad intensa, fisica e
intelectual, a los campistas. La Luz y las Tecnologias Opticas, jun-
to con los Suelos, constituyeron el tema central del campamento,
en congruencia con las recomendaciones de Naciones Unidas para
este afio 2015.

Por otro lado, apoyamos a otros dos campamentos educativos que
se realizaron en el estado de Zacatecas. Uno en la Ermita de Guada-
lupe de Jerez, el Campamento de la Amistad, que con generosidad
organiza Claudia Susana Landeros Botello. También estuvimos con
el Instituto Global de Ojocaliente, que es la expresion generosa de
otro maestro: Genaro Mercado Perea. Ambas iniciativas con origen
e intencion similar: migrantes en Estados Unidos de Norteamérica
que buscan venir a compartir su vision educativa, y con mucha ge-
nerosidad humana, en las comunidades de sus origenes. Claudia y
Genaro, maestros en Los Angeles, California y Denver, Colorado,
respectivamente. Dos migrantes exitosos, que no olvidan su tierra
y agradecidos ante la vida dedican todo su tiempo, durante varias
semanas, a implementar estos campamentos entre nifnas, nifos y
jovenes para plantearles un escenario educativo diferente. Aunque
cada caso es diferente, en forma y contenido, sorprenden las simili-
tudes de su intencion social. Talleres de ciencia, excursiones, inglés,
computacion, son algunas de las actividades que se desarrollaron.
Deseamos que como ellos, mas migrantes del ambito educativo en
nuestro vecino pais del norte, puedan animarse a vivir su identidad
con nuestros pueblos y culturas de la forma como lo hacen la maes-
tra Claudia y el maestro Genaro.

Y al cierre del verano, hemos de mencionar el fatal accidente de
Mazapil. El miércoles 29 de julio un camion de volteo arrolla, en la
calle principal, autos y personas de una peregrinacion, dejando 27
muertes y mas de cien heridos. Este hecho deja mucho dolor en

ersonas y familias; causa preocupacion institucional por descarnar
Fos rezagos y pendientes y hace evidente la desigualdad social que
tanto nos lastima. El reto para evitar este tipo de desgracias atra-
viesa por un mayor estado de derecho, de corresponsabilidades y
de soluciones técnicas. Ser una sociedad mas cientifica nos ayuda a
ser mejores, en todos los aspectos de nuestra convivencia humana.
Es siempre urgente convertirnos en una sociedad de mejor razona-
miento y comprension; una sociedad mas educada y respetuosa de
las leyes y los derechos de los demas.

Nuestro aprecio a todo el municipio de Mazapil, en particular a
aquellas victimas de esta terrible desgracia y de forma obligada a
los afectados en el sector educativo.

Gema A. Mercado Sanchez
Directora General del COZCyT
Zacatcas, Zac. Agosto 2015



£Y USTED QUE OPINA?

Medel José Pérez Quintana
mjperezq17@gmail.com

ITamb|én hay s un hecho, repetido una y otra vez por los medios de comunicacion, que miles de
maestros buenos personas que ocupan plazas de docentes en las escuelas de Oaxaca, Guerreroy
algunas otras regiones, faltan repetidamente a clases, por los motivos que sean,
perjudicando gravemente, de manera irreversible, el desarrollo educacional de

cientos y cientos de miles de escolares.

De tanto repetirse este lamentable y tragico acontecimiento, una parte de la poblacion
mexicana piensa que las maestras y los maestros, en general, son merecedores de la mas
severa critica de la sociedad. Claro que esa consideracion tan severa e injusta esta muy lejos

de la realidad objetiva que refleja el diario y abnegado trabajo de cientos de miles de maestras
y maestros que se dedican, con amor y tenacidad ejemplares, a la hermosa tarea de propiciar el
desarrollo intelectual, afectivo y fisico de los escolares que la sociedad les confia.

Y, un claro ejemplo del buen trabajo docente educativo que realiza la mayor parte del magisterio
mexicano lo constatamos cada afio en las olimpiadas estatales y nacionales de Matematicas, Fisica,
Quimica y Biologia que nos muestran el elevado desarrollo alcanzado por las y los participantes.

Otro ejemplo, a menor escala, es el concurso de conocimientos para estudiantes que terminan el
bachillerato, evento organizado cada afio por el Consejo Zacatecano de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion, con apoyo financiero del CONACYT.

El concurso, desarrollado el pasado mes de junio en nuestro estado, consistid en dos examenes de co-

nocimientos: uno en el area de Fisica y Matematicas y el otro en el area de Quimica y Biologia. Cada

centro de ensefianza media superior podia enviar dos estudiantes de alto promedio. Uno para cada area.

El estado se dividi6 en cuatro regiones de modo que se entregaron cuatro primeros lugares en Fisica y Ma-

tematicas y cuatro primeros lugares en Quimica y Biologia. Analoga distribucion se hizo para los segundos
y terceros lugares.

A continuacion presentamos las fotos de quienes ocuparon los pri-
meros lugares de cada region y con enorme satisfaccion felicitamos
a las maestras y maestros que contribuyeron, con su diario trabajo,
al desarrollo educativo de las y los estudiantes ganadores.

- Paloma Monzerrat
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NUESTRA CIENCIA

ajia Zavala
yt.gob.mx

Mio de Mde Zacate-

cas. Su interés por la ciencia surgi6 desde pequena,
pues como a la mayorfa de las nifias y los nifios le
interesaba entender el funcionamiento de las cosas,
en especial el de los seres vivos. Sin embargo no fue hasta el
bachillerato que se decidio por las areas de las ciencias.

En 1998 ingreso a la Licenciatura en Ingenieria Quimica en la
Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ), la cual concluyd
en 2003. A partir de ese ano y hasta el 2004 fue responsable
del monitoreo atmosférico de radiacion UV-A y B y de las par-
ticulas suspendidas PM10 en el Instituto de Ecologia y Medio
Ambiente del estado de Zacatecas.

Denys tuvo siempre muy claro la importancia de cuidar el me-
dio ambiente, y a pesar de que realizb una ingenieria quimica,
sus proyectos siempre estuvieron enfocados en problemas
medioambientales, por ello, decidi6 realizar una Maestria en
Ciencias con Especializacion en Ambiental en el Instituto Po-
tosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT) que
consumd en 2006. Del 2006 al 2007 fungié como profesora
en la Unidad Académica de Ciencias Quimicas de la UAZ. Al
siguiente afio se desempen6 como docente en la Universidad
de Anahuac en Cancin, Quintana Roo. Mas tarde, en 2013, se
gradu6 del Doctorado en Ciencias Ambientales en el Instituto
de Educacion del Agua-UNESCO-IHE, Delft, Holanda. Durante
su estancia en dicha institucién participé como profesora en
la escuela de verano “Biofilms for technology with the topic:
biofilms in wastewater treatment”y fue presidenta de la aso-
ciacion de estudiantes de doctorado.

Durante los afos 2009 y 2010 realizd varios cursos fuera del
pais tales como: Especiacion y biodisponibilidad de metales en
medios acuaticos; manejo de proyectos; investigacion ambien-
tal en contexto; nanotecnologia para el tratamiento de aguas
potables y residuales. Ademas, asistio6 a la escuela de verano
en tecnologias de innovacion en el tratamiento de aguas resi-
duales municipales en Santiago de Compostela, Espafia y a la
escuela internacional de cristalizacion 2009: Alimentos, farma-
céuticos y agroquimicos en Granada, Espafia.

El trabajo y dedicacién de Denys han sido muy productivos,
ha publicado ocho articulos arbitrados a nivel internacional, ha
dirigido dos tesis a nivel licenciatura y cinco a nivel maestria a
jovenes de otros paises. Ademas, ha participado en tres con-
gresos nacionales y tres internacionales, ha expuesto posters
en Cuba, Italia, Espafa y México. De 2008 a 2014 ha realizado
cuatro trabajos de investigacién apoyados por instituciones
como el CONAGYT, la Organizacion de Investigacion Cientifica
Holandesa y el Instituto Politécnico Nacional (IPN) en Zaca-
tecas, donde actualmente se encuentra laborando. Desde el
2014 es editora en categoria especial de la revista internacional

Journal Reviews in Environmental Science and Biotechnology
(RESB). Todo esto la ha llevado a pertenecer al Sistema Nacio-
nal de Investigadores (SNI) en el nivel 1.

Actualmente se encuentra trabajando con dos lineas de in-
vestigacion, la primera es sobre el estudio de la produccion de
biogas a partir de la paja de frijol, de la cual nos comento: “La
utilizacion del residuo agricola generado llamado “paja” varia
desde alimento para ganado hasta su quema y/o descomposi-
cion al aire libre, lo que contribuye significativamente a la libe-
racion de gases de efecto invernadero: metano (CHa4) y dibxido
de carbono (CO2). Sin embargo, la paja de frijol constituye una
fuente de biomasa que puede usarse para la generacion de
biogas a través de la digestion anaerobia y consecuentemente
para la produccion de energia térmica o eléctrica”.

“La segunda tiene que ver con la remocion de metales pesados
enaguas residuales mineras a partir de bacterias sulfatorreduc-
toras, la cual consiste en la aplicacion de un grupo de bacterias
anaerobias que son capaces de reducir iones de sulfato a sulfu-
ro, el cual puede ser utilizado para precipitar metales pesados”.

A Denys le apasiona su trabajo, en especial motivar a sus es-
tudiantes para que se interesen por la investigacion, pues para
ella no hay nada mas satisfactorio que sustentar y explicar los
resultados de una investigacion, ademas de descubrir cosas
nuevas. Por ello, es un gran ejemplo a seguir.

Foto: Miguel Angel Espinoza Camacho
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BIOGRAFIA

Emmy

Noether

er mas importante en la historia de las matematicas

) ’ '-'? : e ' Berenice Ortiz Garcia

bere.ort@hotmail.com

malie Emmy Noether Kaufmann naci6 el 23 de marzo

de 1882 en Erlangen, Alemania. Fue la mayor de cuatro

hermanos de una familia judia que tuvo 10 matema-

ticos en tres generaciones. Su madre fue Ida Amalia

Kaufmann, hija de un préspero mercader; su padre Max Noether fue

catedratico de Matematicas en Erlangen, reconocido por su aportacion

en la geometria algebraica, descendiente de una familia de comerciantes
de Alemania.

Fue una nifia amistosa, amable e inteligente que a pesar de ser criada en un ambiente
de erudicion cientifica, tuvo que aprender a cocinar y limpiar al igual que la mayoria de
las nifas de la época. Como complemento, también tomo clases de piano.

Emmy Noether mostro a temprana edad su capacidad para el inglés y el francés, en 1900

present el examen de profesora de esas leguas y recibio una calificacion sobresaliente. Aun-

que su conocimiento a calificaba para ensefar idiomas en escuelas femeninas, ella decidi6 conti-
nuar con'sus estudios en la Universidad de Erlangen-Nuremberg.

Siendo una de las dos tinicas mujeres, se le obligé a asistir como oyente a algunas clases, contando
previamente con el permiso de los profesores. A pesar de los obstaculos, el 14 de julio de 1903
aprob0 el examen de graduacion en el Realgymnasium de Nuremberg.

En 1903 asisti6 a las clases de notables matematicos como fueron Minkowski, Blumenthal, Klein
y Hilbert en la Universidad de Gotinga. En 1904 Noether se incorporo oficialmente a la Univer-
sidad de Erlangen declarando su intencion de centrarse exclusivamente en las matematicas.
Tres afios después obtuvo un doctorado con mencién summa cum laude con su célebre tesis
sobre la construccion de los sistemas formales de las formas ternarias bicuadraticas bajo la
asesoria de Paul Gordan.

Durante los siguientes siete afios impartio clases en el Instituto Matematico de la Universi-

dad de Erlangen. En 1908 fue elegida miembro del circulo Matematico de Palerno, un afo

después llegb a ser miembro de Dents the Mathematiker Vereiningung. En 1910 publico
una ampliacion de su tesis doctoral generalizando de tres a n variables.

A inicios de 1915, Noether fue invitada a regresar a la Universidad de Gotinga por Hil-
bert y Klein, aunque fildlogos e historiadores de la Facultad de Filosofia se oponian a
ello. Al poco tiempo de su llegada Emmy mostro su capacidad probando el teorema
que hoy en dia lleva su nombre, el cual muestra que toda ley de conservacién en un
sisterna fisico proviene de alguna simetria diferenciable del mismo. El fisico estadou-
nidense Leon M. Lederman y Christopher T. Hillargumentan en su libro Symmetry
and te beautiful Universe que el teorema de Noether es uno de los teoremas ma-
tematicos mas importantes jamas probados que guiaron el desarrollo de la fisica
moderna, posiblemente al mismo nivel que el teorema de Pitagoras.

En 1919 la Universidad de Gotinga permitié a Noether presentar un exa-
men para ejercer como profesora, su aprobacion fue pronunciada con éxi-
to en junio. Tres afios después recibi6 un carta del Ministerio Prusiano de
Ciencia, Arte y Educacion Publica en el que se le conferia el titulo de
profesora no funcionaria externa, con el cual se reconocia la impor-
tancia de su trabajo, sin embargo, no recibio salario alguno hasta
el siguiente afio cuando fue nombrada catedratica de algebra.

BIOGRAFIA
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Microscopia

de fluorescencia de super resolucmnu,-w

Brenda Fabela Enriquez
faebrenda.33@gmail.com

a Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Uni-

das declar6 el presente ano como el “Afo Internacional de

la Luz y las Tecnologias Basadas en la Luz”. Pareciera que es

coincidencia que en el afio 2014 tanto el Premio Nobel de Fisica
como el de Quimica hayan sido otorgados a desarrollos importantes en
optica, que es la rama de la fisica que estudia las leyes y los fendmenos
de la luz.

La microscopia es el conjunto de técnicas y métodos destinados a hacer
visibles objetos que son demasiado pequenos para verlos a simple vista. Los
primeros microscopios simples fueron desarrollados por el holandés Anton
van Leeuwenhoek a finales del siglo XVI, cada uno de los cuales estaba con-
formado de un pequeno lente; este adelanto le permiti6é describir microorga-
nismos y tejidos. Posteriormente, el inglés Robert Hooke utiliz6 microscopios
que consistian por primera vez en un lente objetivo y un ocular, aumentando la
potencia de magnificacion de estos instrumentos.

Sin embargo, para mediados del siglo XIX no habia ain alguna teoria sobre la forma-
cion de imagenes por microscopio, a pesar de las mejoras hechas en su disefio. Fue
Ernst Abbe el primero en aplicar principios fisicos a este problema. Su teoria se basaba
en la idea de que la resolucion de la imagen formada por un microscopio se ve afectada
por la difraccion de las ondas de luz, esto es, que son desviadas por el efecto inebitable de
rozar los bordes de las lentes.

Su teoria puso un limite natural (debido a la naturaleza ondulatoria de la luz) a la capacidad
de los microscopios para ver objetos mas pequefios, también llamado barrera de difraccion.
No obstante, esto ha permitido el desarrollo de distintas técnicas de microscopia y dispositivos
microscopicos con mejor resolucion.

Entre ellas, esta la microscopia de fluorescencia, la cual emplea luz visible para la iluminacién del
objeto. La principal caracteristica de esta técnica es la utilizacion de tintes y/o biomarcadores, lla-
mados fluordforos, que son compuestos quimicos disenados para adherirse a cierto tipo de molécu-
las y que absorben luz de una longitud de onda especifica para emitir luz en otra longitud de onda en
un tiempo después relativamente corto, lo cual es conocido como fluorescencia. La muestra se prepa-
ra con los fluoréforos y se ilumina con la luz laser adecuada para poder obtener las imagenes deseadas
por medio de un detector.

A pesar de que esta técnica aumenta la resolucion obtenida con la microscopl'a oOptica tradicional, con una resolu-
cion de 2002 300 nm (imagen 1) y que ademas permlte obtener imagenes de muestras vivas y de una manera no
invasiva (a diferencia de, por ejemplo, la microscopia electrénica), presenta algunas desventajas, por ejemplo, la ob-
tencion de imagenes con mucho “ruido”, lo cual disminuye su potencial. Es por esto que varios cientificos comenzaron
a trabajar en nuevas técnicas que pudieran saltar la barrera de resolucion impuesta por la difraccion.
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Entre las décadas de 1990 y 2000 se publicaron varios articulos

con los cuales se da inicio a una nueva area de microscopia, llama-
da “microscopia de fluorescencia de stper resolucion”. Las técnicas

pertenecientes a ésta se subdividen en dos categorias: microscopia
por iluminacién modulada y microscopia por obtencion de imagenes
de moléculas aisladas (o de localizacion).

Imagen 2

En la primera categoria se utiliza un patron de luz determinado con el cual

iluminar la muestra, que permite manipular la emision fluorescente. En po-
cas palabras, se utiliza un segundo laser para suprimir la emision espontanea
de fluorescencia de los fluoroforos situados fuera del centro de la excitacion,
alcanzando una mayor resolucion de 60 — 70 nm (imagen 2).

Entre las técnicas de esta categoria estan la microscopia por reduccion estimula-
da (STED por sus siglas en inglés), propuesta tedricamente por Stefan W. Hell en

1994, y comprobada experimentalmente por T. A. Klar en el 2000; y la microscopia
por iluminacion estructurada (SIM) desarrollada por M. G. Gustaffson y R. Heintz-
mann. La diferencia entre ambas es que utilizan patrones de iluminacion distintos.

Comparacion de imagen de microtd-
bulos de la célula Drosophila S2 con
microscopia iPALM (izquierda)
con microscopia de fluorescen-
cia tradicional (derecha). (Poin-
tilistic Portraits. ). A. Galbraith,
G.Shtengel, H. F.Hess,and C.

G. Galbraith.

En la segunda categoria, se determina la ubicacion espacial (o las coordenadas) utili-
zando diversos parametros de cada molécula con alta precision, con lo cual se puede
reconstruir una imagen de alta resolucion del complejo molecular. El concepto de mi-
croscopia por localizacion fue implementado en el 2006 por Eric Betzig, Samuel Hess
y Xiaowei Zhuang de manera independiente. El rango de resolucién alcanzado puede

llegar de 1a 10 nm.

Las principales técnicas de esta categoria son la microscopia de localizacion por foto activacion
(PALM o FPALM) y microscopia por reconstruccion optica estocastica (STORM), entre otras.

Todas ellas tienen numerosas aplicaciones en ciencias como la biologia, la medicina y la ciencia
de materiales. Por medio de las imagenes obtenidas se pueden estudiar con mayor profundidad
diversas propiedades de estructuras y complejos moleculares, como el ADN, el ARN, proteinas,
etc., asi como la morfologia de nano-estructuras, ademas de la comprension de diversos procesos
bioldgicos y procesos cataliticos de algunos sélidos, lo que permitira el avance de éstas ciencias de
forma practicamente ilimitada.

Los resultados de estos esfuerzos, fueron reconocidos al otorgar el Premio Nobel de Quimica 2014 a los

cientificos Eric Betzig, Stefan W. Hell y William Moerner “por el desarrollo de la microscopia de fluorescen-

cia de super resolucion”. Sin duda su trabajo, en conjunto con el de miles de cientificos alrededor del mundo,
sigue dando luz a nuevos conocimientos, por encima de la barrera de la difraccion.
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HISTORIA DEL METODO MONTE CARLO

El método Monte Carlo (MMC) fue desarrollado durante la sequnda Guerra Mun-
dial en el Laboratorio Nacional Los Alamos en los Estados Unidos. El nacimiento del
MMC se formalizé con la publicacion del articulo “The Monte Carlo method” [1].
Sin embargo, un afo antes, el nombre del método habia sido usado en un reporte
de investigacion de difusion restringida [2]. El uso del MMC se remonta a 1777 para
calcular la probabilidad de cruzar lineas paralelas al lanzar aleatoriamente una aguja
[3, 4]; luego se us6 para estimar el valor del nimero T [5, 6].

(Contenedor fusntes)

Figura .- Bancada de calibracion del LPN-CIEMAT.

CODIGOS MONTE CARLO

El método Monte Carlo se clasifica como
un método de calculo numérico; sin em-
bargo, es considerado por muchos como
un método experimental, ya que emula
a la naturaleza. En el campo de las Cien-
cias Nucleares el método Monte Carlo se
usa para resolver problemas asociados al
transporte de radiacion en un medio, a la
determinacion de la energia que se libera
durante el transporte de la radiacion, al
disefio de reactores nucleares, al calculo
de la dosis que recibe un paciente cuando
se le aplica radioterapia, etc. [7]. Existen
varios codigos que se usan para resolver
problemas asociados al transporte de la
radiacion ionizante, algunos son genéricos

otros son para aplicaciones especificas
8-12]. El codigo MCNP (Monte Carlo
N-Particle code) [12] es uno de los mas
usados y validados, con el cual se puede
construir un modelo tridimensional de la
realidad; sobre el modelo se puede simu-
lar el transporte de neutrones, fotones y
electrones en forma aislada o combinada.
En la figura 1 se muestra el modelo Mon-
te Carlo de la bancada de irradiacion del
Laboratorio de Patrones Neutronicos del
Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (LPN-
CIEMAT) de Madrid Espafia.

El modelo incluye todos los detalles
geométricos, asi como la composicion
elemental de los materiales. Este labo-
ratorio cuenta con dos fuentes de cali-
bracion de neutrones una de *AmBe y
otra de #°Cf. Uno de los requisitos para
certificar el laboratorio para calibracion,
para irradiar materiales y con fines de
proteccion radiologica, es caracterizar
la cantidad de neutrones y su energia o
espectro(®:(E)),asi como la dosis equi-
valente ambiental (H*(10)), en distin- w0
tos puntos sobre la mesa de irradiacion
y a lo largo de la bancada. Mediante el
c6digo MCNPX se simula el transporte
de neutrones desde cada fuente hacia
todos los rincones del laboratorio. En 0!
la figura 2 se muestran los espectros
calculados de la fuente de *’AmBe a di-
ferentes distancias, sobre la mesa de
irradiacion de la bancada. En la figura 3
se muestran los espectros de la fuente
dezCf[13].

ESE) [emt iyl

Erergia [MeV]

Figura 2.- Espectros calculados del *"AmBe sobre la bancada.
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Figura 3.~ Espectros calculados del #Cf sobre la bancada..

Fuentes de 252Cf en el pasillo

H*(10)

. I . . P [pSviQ)
También, el codigo permite realizar cal- .

culos de malla (Mesh) donde se puede

analizar la forma en que se distribu-

ye, en un plano del espacio, el flujo de
neutrones o la H*(10). En la figura 4 se ‘
muestra la distribucion de los neutro- s
nes de #2Cf calculada, en el pasillo del
laboratorio de la Escuela de Caminos de

la Universidad Politécnica de Madrid.

oy

Figura 4. Distribucion de la H*(10) calculada mediante Monte Carlo.
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USANDO EL METODO MONTE CARLO

Haciendo un experimento

Para valorar el potencial del MMC no es necesario ser un especialista. Un
caso simple, que se puede poner en practica de una manera divertida, es
estimar el nimero . Si tenemos un cuadrado de lado R, como se muestra

en lafigura 5. . -
Y dentro de éste dibujamos la cuarta parte

de un circulo, como en la figura 6 (@), ahora
seleccionamos dos nimeros al azar entre O y
1 (con una calculadora o una hoja de calculo)
R y los multiplicamos por el valor de R y dibu-
jamos las coordenadas resultantes como se
muestra en la figura 6 (b), donde hemos usa-
do simbolos distintos para distinguir aquellos
puntos que caen dentro del circulo y los que
caen fuera de éste. Si esto lo hiciéramos in-
definidamente veriamos que se llenarian los
espacios como se muestra en la figura 6 (c).

y ¥ ¥

—

Figura 5.~ Cuadrado de lado R.

(a) (b) (e)

Figura 6.~ Puntos aleatorios sobre el cuadrado.

Elarea del cuadrado es R x R = R, mientras que el area de la cuarta parte del
circulo es T R? /4. Sillamamos N al nimero total de puntos que caen dentro
del cuadrado (circulos azules y x rojas) y n al nimero de puntos que caen
en el area del circulo (x rojas), el valor de N es proporcional a R? mientras

queeldenloesamR?/4. AS‘I',

‘ CancelandoR%dela
R2 ecuacidn (1), se obtiene n - Tt
n T
5 N 4. ..o
N 4R~°.. (1) Despejando m de la
ecuacion (2) obtene- — 4n

mos que el valor apro- N
ximado de Tt es

-(3)

Siqueremos hacer el experimento, necesitamos dibujar en el piso un cuadra-
do, como se mostr6 anteriormente. El tamafio de la figura no esimportante,
asi que se pueden usar las baldosas del piso. Dentro del cuadrado, se dibuja
la cuarta parte del circulo. Para generar los puntos aleatorios se sugiere usar
sopa de pasta, por ejemplo de estrellita o arroz. Cada participante toma en
cada mano un pufiado de pastas y se coloca alrededor de las figuras hechas
en el piso, y en forma simultanea las lanza hacia arriba. Algunas caeran fuera
de cuadrado y deberan retirarse. Ahora, se les pide a los participantes que
cuenten las que cayeron dentro del circulo (n) mientras que otros cuentan
las que cayeron fuera del circulo, el valor de estos dltimos se suma alde ny
el resultado sera N y mediante la ecuacion (3) se estima el valor de m. Para
hacerlo mas interesante, y divertido, se pueden hacer equipos de un mismo
grupoy a cada equipo se le pide que haga su propio disefio y se compite para
ver quién tiene una mejor aproximacion. Otra alternativa es repetir este ex-
perimento varias veces y al final calcular el valor promedio de .
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Usando una hoja de calculo

Para aquellos interesados en usar una hoja de calculo, como el EX-
CELTM de Microsoft®, el valor de Tt se puede estimar haciendo una
simulacion. En la primera celda de la primera columna (A1) pida un
numero al azar, € x, mediante “=ALEATORIO( )”; haga lo mismo en
la primera celda de la segunda columna (B1), C y. Mediante esta ins-
truccion, en cada celda apareceran dos nimeros aleatorios cuyo va-
lor varia entre 0 y 1. En la primera celda de la tercer columna (C1)
calcule la raiz cuadrada de la suma del cuadrado de los dos niimeros
que aparecen en Al y B1, usando “=RCUAD(A1"2+B1/2)”. Con esto,
usted estara obteniendo el valor desde el origen hasta el punto cuyas
coordenadas son los dos nimeros aleatorios, esto es el radio .

G+G

En la primera celda de la cuarta columna (D1) use el “si condicional”
para preguntar si el valor de este radio es menor o igual a 1, si esto es
cierto le vamos a asignar el valor de 1, y si es mayor que 1 le asigna-
remos un 0. Esto se logra escribiendo en D1 [a siguiente instruccion
“=SI(D1<=1,1,0)". Ahora, marque la primera fila de las cuatro colum-
nasy arrastre hacia abajo hasta que alcance la fila 2000 (puede usar
cualquier otro nimero).

Enlaprimeraceldadelaquintacolumna(E1) hagalaestimacionde
ntmediante lasiguiente expresion: “=4*SUMA(D1:D2000)/2000".
Si en lugar de 2000 usa otra cantidad de celdas sustituya el 2000
por el nimero que haya seleccionado. Esta expresion es igual a la
ecuacion (3).

Al hacer la suma de los unos
esta contando aquellos ca-
sos que cayeron dentro del
circjo (n)’y el 2000 repre-
senta el valor de los lanza-
mientos (N).

También, en este calculo
se puede usar la capacidad
para hacer graficas del EX-
CEL para ver la distribucion
de los puntos. En la figura 7
se muestra el experimento
hecho en EXCEL para 2000
lanzamientos. Si presiona 00 02 04 06 08 10
la tecla F9 el experimento
se repetira y cada vez se
obtendra un valor aproxi-
mado de .

Figura 7.- Determinando el valor de o con EXCEL.

El resultado de uno de los experimentos que realizamos fue de 3.156
conun error relativo del 0.459 %.

El método Monte Carlo permite emular los procesos que ocurren en
la naturaleza, donde sus principales fuentes de error son la calidad
de la informacion que se usa, la calidad del algoritmo que se use para
generar los nimeros aleatorios y el nimero de intentos.

1]-N.Metropolis, S. Ulam. (1949). The Monte Carlomethod. Journal of the American Statistical Association 44(247): 335-341.
[2]- E. Fermi, R.D. Richtmyer. (1948). Note on census-takingin Monte-Carlo calculations. Report LAMS-805, Series A, Los Alamos National Laboratory.

[4]-G.Comte de Buffon. (1777). Essai darithmétique morale. Historie naturelle générale er particuliere. Supplément 4:46-123.(1777).
~PS. Laplace. (1886). Theorieanalytique des probabilités. Livre 2. En: Oeuvres complétes de Laplace. Vol 7, Part 2, pp. 365-366. L'académie des Sciences, Paris.

[10]--DW.O. Rogers. (2006). Fifty years of Monte Carlo simulations for medical physics. Physicsin Medicine and Biology 51: R287-R301.

[13]-K.A. Guzman-Garcia, R. Mendez-Villafaiie, H.R. Vega-Carrillo. (2015). Neutron field characteristics of Ciemat s Neutron Standards Laboratory. Applied Radiation and Isotopes 100: 84-90.
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ace ya cien afios que Albert Einstein descubri6 la Teoria

de la Relatividad General. Desde entonces, ésta no solo

ha sido capaz de describir con gran éxito diversos feno-

menos observados por astrofisicos y cosmoélogos, sino
también de predecir fenbmenos que no habian sido observados
hasta entonces. Una de las predicciones es la existencia de obje-
tos compactos, con tanta atraccion gravitacional que ni siquiera la
luz es capaz de escapar a esta atraccion, estos objetos son los
llamados agujeros negros. Sin embargo, no dejaron de ser una
curiosidad teorica hasta que en la década de los 70’s el primer
candidato a un agujero negro fue observado. Este objeto fue
denominado Cygnus X1.

Einstein también es reconocido por sus “Gedankenexperi-
ments”, experimentos donde se describe un fendmeno fisico
muy simple, del cual se puede concluir o inferir alguna hipotesis
sobre la naturaleza de dicho fendbmeno, sin llevar a cabo dicho
experimento.

Para tener una idea de lo que es un agujero negro hagamos un “Ge-
dankenexperiment”: tomemos un objeto y lancémoslo hacia arriba.
Después de cierto tiempo el objeto inevitablemente caera al suelo.
Alincrementar el esfuerzo realizado al lanzarlo, el objeto tardara un
tiempo mayor en caer de nuevo al suelo. Una pregunta que nos po-
demos hacer es: ;Con qué velocidad tenemos que lanzarlo para que
no regrese al suelo? La respuesta a esta pregunta se llama velocidad
de escape, velocidad que un objeto sobre la superficie de la Tierra
debe tener para vencer el campo gravitacional, tiene un valor de
V=11.2 kilbmetros por segundo.

Como la intensidad del campo gravitacional de un cuerpo depende
de sumasa y de su tamafio, este valor es distinto para cada planeta
0 para cada estrella, entonces cada planeta o cada estrella tienen
una distinta velocidad de escape, por ejemplo: la velocidad de es-
cape de la Luna tiene un valor de V=2.38 kilometros por segundo
y la del Sol, V=617.7 kilobmetros por segundo. Entonces podemos
concluir que los objetos que tienen mayor masa también tienen una
velocidad de escape mayor; en realidad la velocidad de escape de
un planeta o estrella depende de una relacion entre su masa y su
tamano.

Estos experimentos pensados fueron realizados con an-
ticipacion por distintos cientificos. En 1783, John Mi-
chell conjetur6 que podian existir objetos cuya
velocidad de escape fuera la velocidad de la

luz, es decir, Michell propone la existen-
cia de objetos que guardan una rela-
cibn entre sumasa y su tamano,

tal que la velocidad de esca-

pe de ese objeto es la

velocidad de la luz.
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eros

negros

Sila masa de la Tierra estuviera concentrada en una esfera de 1.5
centimetros de radio, o si la masa del Sol estuviera concentrada en
una esfera de 3 kilometros de radio sus velocidades de escape se-
rian la de la luz. A estos objetos Michell los llamo estrellas oscuras. Si
el Sol, llegara a contraerse y formara un agujero negro (que nunca
sucedere%, la trayectoria de la Tierra no cambaria, es decir, salvo
por el detalle de que ya no tendriamos luz solar, la Tierra seguiria
orbitando sin alterar su movimiento. Esto desmitifica la version de
ciencia ficcion de los agujeros negros, objetos que “tragan” todo lo
que esta bajo su atraccion gravitacional.

En 1967 el fisico ). Wheeler utiliza por primera vez el término agu-
jero negro para describir los objetos ya aludidos.

Como mencionamos, los agujeros negros son una de las predic-
ciones de la Relatividad General. En 1916 el fisico K. Schwarzschild
resolvio las ecuaciones de la Relatividad General y encontré una so-
lucion, que en 1958 fue interpretada por E. Finkelnstein como una
region del espacio de donde nada puede escapar, es decir, un aguje-
ro negro. Esta solucion es conocida como la métrica de Schwarzs-
child. Teéricamente, los agujeros negros, que son solucion a las
ecuaciones de Einstein, son clasificados de acuerdo a cantidades
fisicas como: su masa, rotacion y carga eléctrica. La Relatividad
General no sélo nos predice la existencia de los agujeros negros,
sino que también nos da idea de su estructura interna y sus pro-
piedades. Un agujero negro consta de un horizonte de even-

tos, que es una frontera en el espacio-tiempo donde la

materia y la luz s6lo pueden entrary formar parte del

agujero negro, y nada puede salir de esa fronte-

ra, ni siquiera la luz. También, poseen una

singularidad, que es una rec
la distorsion del espacio-tien
tan grande que no ¢
describirla col
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Los agujeros negros también son clasificados de acuerdo a su masa:
agujeros negros estelares, supermasivos, intermedios y micro agujeros
negros.

Los agujeros negros estelares se forman cuando una estrella consu-
me su combustible y el material restante empieza a colapsar bajo su
atraccion gravitacional. Para estrellas de aproximadamente tres veces
la masa del Sol el nticleo restante colapsara para formar una estrella de
neutrones o una enana blanca. Si el nlcleo restante excede a las tres
masas solares, se formara un agujero negro estelar con un tamano
maximo de 30 kilbmetros de radio.

Si se forma un agujero negro y en su cercania existe una gran cantidad
de masa, éste seguira creciendo a medida que absorbe esa masa de su
alrededor; puede absorber estrellas e inclusive otros agujeros negros
hasta formar un agujero negro de millones de masas solares y entonces
hablamos de agujeros negros supermasivos, con tamafos de hasta los
seiscientos mil millones de kilometros de radio. Este tipo de agujeros
negros son observados en los centros de galaxias como la nuestra. Los
agujeros negros intermedios se forman de una manera similar, solo que
segeneran en sistemas donde la cantidad de masa que pueden absor-
ber no es suficiente como para volverse supermasivos; llegan a tener
una masa de miles de masas solares y su tamafo es de miles de kil6-
metros.

Finalmente, los micro agujeros negros, que atin no han sido observados,
son una propuesta de teorias que son una extension a la Relatividad Ge-
neral. Estos agujeros negros pueden producirse en los colisionadores de
particulas o en la atmosfera terrestre por la colision de rayos cosmicos
ultra energéticos con los componentes de nuestra atmosfera.

Una pregunta que puede hacerse el lector es: ;como podemos obser-
var un agujero negro? Segun la Relatividad General los agujeros negros
no emiten ningUn tipo de sefal para ser detectados, pero podemos ob-
servarlos de manera indirecta. Cuando la materia cercana a una agujero
negro empieza a caer en él, se acelera y empieza a acumularse en las
cercanias del horizonte de eventos; entonces, la materia emite radia-
cion de distintos tipos, como cuando se incrementa la temperatura de
la materia o cuando las cargas eléctricas aceleradas emiten radiacion
electromagnética (senales de radio, rayos gammay otras). Es decir, ve-
mos la materia que interacciona con el agujero negro. Observaciones
astrofisicas nos dan informacion de objetos que se encuentran orbitan-
do alrededor de un objeto desconocido a gran velocidad, emitiendo ra-
diacion muy energética; esta informacion nos dice que existe un objeto
con mucha masa concentrada en un volumen muy pequeno que hace
que esa materia tenga este comportamiento; la conjetura es que hay
un agujero negro con el cual la materia esta interaccionando.

A pesar de que los agujeros negros son uno de los temas mas fascinan-
tes, intrigantes, extrafos y de los mas estudiados por los cientificos,
aun quedan muchas interrogantes. Una de ellas es: una vez formado un
agujero negro, jsiempre crecera? Si ya no tiene materia que absorber,
;queé sucede con él?, ;qué sucede con la materia que es absorbida cuan-
do cruza el horizonte de eventos?

Estas son algunas de las incognitas que se tratan de responder con las
nuevas observaciones y con propuestas de teorias modernas de la gra-
vedad, que son extensiones a la Teoria de la Relatividad General.
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El término y nombre de la especie canescens, refiere
una apariencia canosa o grisacea. Es originaria de las zonas aridas de
Ameéricadel Norte. Esunarbusto de 0.15a 2 mdealto, condiametro
en los tallos no mayor a los 8 cm; cuenta con individuos de ambos

sexos (dioica) y sus especimenes tienen abundantes ramificaciones
desde la base. Ademas de tener un crecimiento muy activo, con
frecuencia presenta raices gruesas y en asociaciones estrechas con
micorrizas (hongos). Su floracion es entre junio y agosto y da frutos
entreagosto y septiembre.

Al norte de México, especificamente en los estados de
Baja California Norte y Sur, Coahuila, Chihuahua, San Luis Potosi, Si-
naloa, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas, Durango y Nuevo Ledn.

Puede desarrollarse con facilidad en todos los habitats ari-
dos y semiaridos. Generalmente crece formando pequefios man-
chones, pero en ocasiones llega a formar masas puras en suelos
excesivamente salinos; se le puede observar preferencialmente en
lugares llanos o en laderas de cerros. Las plantas adultas tienen la
capacidad de soportar las temperaturas extremas de los desiertos,
por lo que rara vez presentan dafios por heladas o insolacion. A esta
planta se le considera muy resistente a las sequias e incendios.

Se conoce como fuente de alimento por
parte de herbivoros de tallas medianas y grandes, tal es el caso del
venado cola blanca (Odocoyleus virginianus), asi mismo, se sabe del
consumo por parte de roedores. También sirve como refugio y pro-
teccion a madrigueras y nidos.

El principal uso de esta especie es la produccion de excelente
forraje, que sin duda, sus caracteristicas nutricionales y palatables lo
hacen muy buscado por los criadores de ganado caprino, equino,
bovino y ovino; es usado también como fuente de combustible en
zonas aridas. Su gran capacidad de adaptacion le ha dado una posi-
cion privilegiada para llevar a cabo trabajos de restauracion de sue-
los. En los estados de Coahuila, Durango, Chihuahua y Zacatecas se
ha utilizado para reforestar, obteniendo buenos resultados.
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La cienciay
la tecnologia contra el

gaucoma

| glaucoma es una enfermedad del ojo que ha~=""

sido responsable de la pérdida total de la vision

del ojo en millones de personas en nuestro planeta

antes del desarrollo cientifico y tecnologico alcanza-
do por la medicina. Sin embargo, aunque actualmente esta
enfermedad puede controlarse, todavia deja ciegas a decenas
de miles de personas. ;Por qué sucede eso?

Pues resulta que, generalmente, el glaucoma no presenta sintomas y
sin el tratamiento apropiado puede llegar a provocar la pérdida defini-
tiva de la vision de manera repentina. La muy buena noticia es que con
examenes oftalmoldgicos periddicos, la deteccion temprana y el tra-
tamiento adecuado es posible vencer al “adrén silencioso de la vista”.

Recordemos como funciona el ojo. En su parte delantera se en-
cuentra la cornea, que es transparente y permite que entre la luz
hasta el cristalino. Este funciona como una lente que enfoca la luz
sobre la retina (el recubrimiento interno del ojo). Las fibras nervio-
sas de laretina llevan la luz y las imagenes al cerebro por medio del
nervio 6ptico.

_

El aunmento de presion dafia el nervio Gptico

flujo de liquido acuoso

canal de drenaje obstruido

La parte anterior del ojo esta llena de un liquido transparente lla-
mado humor acuoso. En el ojo hay una malla de canales de drenaje
que permiten mantener la presion interna del ojo (PIO) a un nivel
normal. La produccion, el flujo y el drenaje de este fluido constitu-
yen un proceso activo y continuo necesario para la salud del ojo.

En la mayoria de los tipos de glaucoma, el sistema de drenaje del
ojo se tapa y el fluido intraocular no puede drenar. Al acumular-
se, causa un aumento de presion en el interior del ojo que dafa al
nervio optico. Este dafio conduce a la pérdida de la vision. Pero,
debemos aclarar, que también hay otros factores, ajenos a la PIO,
capaces de desencadenar el glaucoma.

En la forma mas comun del glaucoma, la acumulacién de la pre-
sion del fluido ocurre lentamente. Con frecuencia, no hay sintomas
molestos o dolorosos. Sélo en las variedades menos frecuentes
de glaucoma los sintomas pueden ser mas severos. En tales casos
puede presentarse vision borrosa, dolor de ojos y de cabeza, vo-
mitos y nauseas, aparicion de halos color arcoiris alrededor de las
luces brillantes y pérdida repentina de la vision.

El glaucoma puede afectar a las personas de todas las edades, des-
de los bebés hasta los adultos mayores.

ligamentos del cristalino  retina
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Aunque todos estamos en riesgo, las personas con mayor ries-

go para el glaucoma son los mayores de 60 afos, los parien-
tes de personas con glaucoma, las personas de ascendencia
africana, los diabéticos, los que usan esteroides de manera
prolongada y las personas con presion intraocular elevada (hi-
pertensos oculares).

Todavia no se sabe bien por qué los canales de drenaje del ojo
dejan de funcionar correctamente. Lo que si sabemos es que el

glaucoma no se desarrolla por leer mucho, nileer con poca luz, ni por la
dieta, ni por usar lentes de contacto, ni por otras actividades cotidianas.
También sabemos que el glaucoma no es contagioso ni amenaza la vida
y rara vez causa ceguera si se detecta a tiempo y se trata correctamente.

La pérdida de vision causada por el glaucoma es irreversible, pero si se de-
tectaatiempoy se sigue un tratamiento con cuidado y constancia, se puede
conservar la vision. Por lo general, el glaucoma se puede controlar con me-
dicamentos o cirugia. Si se le diagnostica esta enfermedad, es importante
que siga un plan de tratamiento sin faltas.

El desarrollo actual alcanzado por la medicina, gracias a los recientes logros
de la ciencia y la tecnologia, nos permiten evitar las terribles consecuencias
del glaucoma. Pero, para ello, debemos someternos a un adecuado exa-
men de nuestros ojos. Recordemos que “es mejor prevenir que tener que
lamentar”.

Fuentes: Glaucoma: MedlinePlus enciclopedia médica y ;Qué es el
Glaucoma? | Glaucoma Research Foundation.

NOTA IMPORTANTE.

Pedimos disculpas a los lectores porque en el niimero anterior de la revista, en esta
misma seccion, aparece la frase “implantacion de electrones” en lugar de “implantacion
de electrodos”. Aprovecharemos este lamentable error para revisar con mas cuidado
los materiales de referencia. Agradecemos al Dr. Raul Portuondo, quien desde Puerto

Rico, nos sefala este desliz.
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Pluton

sta es la Gltima y mas detallada imagen de Pluton enviada

ala Tierra desde la nave New Horizons que se acerc

hasta 12 553 km de la superficie de Pluton. Es un hecho

de gran relevancia para la historia de los viajes espacia-
les. Desde su descubrimiento el 18 de febrero de 1930 por el
astronomo estadounidense Clyde William Tombaugh (1906-
1997) desde el Observatorio Lowell en Flagstaff, Arizona, fue
considerado el noveno y mas pequefio planeta del sistema solar,
aunque su pertenencia al grupo de planetas del sistema solar fue
siempre objeto de controversia entre los astronomos. Incluso, du-
rante muchos afos existio la creencia de que Pluton era un satélite de
Neptuno que habia dejado de ser satélite por el hecho de alcanzar una
segunda velocidad cosmica. Hasta que en 2006 en la Asamblea General
de la Unidn Astronémica Internacional (UAI) celebrada en Praga el 24 de
agosto de 2006 se cre6 una nueva categoria llamada plutoide.

Entre las cosas que se han encontrado en este evento historico es que tie-
ne una quimica exotica en su superficie, cordilleras, hielos que fluyen y una
vasta neblina, muy distintas cosas a lo que se pensaba.

) Fuente: Revista Science
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a era de los nanorrobots esta llegando y

ahora se desarrollan diversos robots de es-

cala nanométrica (10-9 m), tal es el caso del

esarrollo, por cientificos de Estados Unidos e

Israel, de uno construido a base de DNA utilizando la
mitad de la hélice del DNA unida a otra parte artificial.
Con ello se crea una especie de barril que distingue las
células cancerosas en el torrente sanguineo, de tal mane-
ra que al detectarlas se abre y destruye esa célula cancerosa
especifica. Estos nanorrobots seran utilizados para el trata-
miento de la leucemia durante este ano 2015 por un equipo del
Instituto Wyss de Harvard y de la Universidad Bar-llan en Israel.

Fuente: Revista Nature

~ IXXOT9IS T30 YIINDIL A BIINTID




COZC_yT;

Campamento de Ciendia




