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EDITORIAL

Apreciables amigas y amigos

Este afio se conmemora el 50 aniversario de la llegada del ser huma-
no a la Luna y adn hoy se considera uno los hechos mas significati-
vos en la carrera espacial y para la humanidad. Lo precedieron otros
hechos importantes como la colocacion en 6rbita del primer satélite
espacial, el Sputnik 1; el primer vuelo que colocé a un ser humano en
el espacio exterior, el cosmonauta Yuri Gagarin, entre otros. Mucho
se ha avanzado desde entonces y actualmente el ser humano esta
pensando en llegar a Marte.

Para lograr estos avances se ha tenido que investigar, trabajar y de-
sarrollar muchas tecnologias. No se hubiese logrado sin la ciencia,
el método cientifico, el aporte de muchas personas, la colaboracion
internacional y el pensamiento abierto que promueve la ciencia. Hay
muchas cosas que alin no conocemos y siempre sera insuficiente. La
frontera de la ciencia se mueve continuamente, una vez que enten-
demos un fendbmeno surgen nuevas interrogantes que nos llevan a
dar un paso mas. Debemos estar preparados para dar esos nuevos
pasos con una base solida sobre los conocimientos actuales.

Con nuestra revista hacemos un pequefo aporte, para acercar a la
poblacién y, en particular, a nuestra juventud a las ciencias, las tec-
nologias y su aporte a la sociedad.

En este nuevo nimero, entre los articulos principales, les propone-
mos uno sobre el estudio de los meteoritos y qué informacion nos
brindan sobre el universo, otro sobre la Teoria de la Relatividad Ge-
neral y su aporte practico a la comprension del universo, y en la sec-
cion ¢Y usted qué opina?, una mirada al aporte social derivado del
programa espacial Apolo. Todos estos articulos se han incluido como
un modesto reconocimiento al 50 aniversario de la mision Apolo 11.
En la seccion de biografias, nos complace presentarles la del fisico
Richard Feynman, cientifico excepcional y ademas uno de los mejo-
res divulgadores en su area. En otras de nuestras secciones podran
encontrar referencias de avances en el estudio de las propiedades
cristalinas de materiales y también del desarrollo de materiales para
la fabricacion de foto-detectores avanzados.

Otras secciones de nuestra revista esperan ser descubiertas por us-
tedes y es nuestro deseo que sean de su agrado y que disfruten de
la lectura.

Agqustin Enciso Mufoz

Director General del COZCyT
Zacatecas, Zac.




¢Y USTED QUE OPINA?

¢Para que sirvio

IralaLluna?

a poblacion del planeta ha aumenta-

do considerablemente en las dltimas

décadas gracias, principalmente, al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, pro-
piciando mayor calidad de vida y ha permi-
tido prolongarla. Para vivir mas tiempo y en
mejores condiciones, consumimos muchos
recursos naturales y en ocasiones descon-
troladamente. Si queremos perdurar como
especie y desarrollarnos, sin dafar irreme-
diablemente nuestro planeta, es necesario
trabajar en muchos aspectos diferentes. La
carrera espacial, en particular la llegada del
ser humano a la Luna, es uno de ellos y en
ocasiones nos preguntamos qué aportd a
nuestra vida cotidiana.

La carrera espacial surgio por el interés del
ser humano de investigar qué hay fuera
de nuestro planeta y en un futuro no muy
lejano poder llegar a otros, lograr vivir en
ellos, explotar sus recursos y asi dar nue-
vos horizontes al ser humano. Los afos 50
fueron muy agitados desde muchos puntos
de vista; iniciaba una nueva era después de
la Segunda Guerra Mundial, nuevos movi-
mientos sociales, avance significativo de la
industria, la ciencia, la musica y la sociedad
en general. Lamentablemente también sur-
gia la Guerra Fria, como consecuencia del
enfrentamiento politico de dos grandes po-
tencias, Estados Unidos (EUA) y la antigua
Union Soviética (URSS). A diario aparecian
en los medios los logros sociales, econémi-
cos, militares y cientificos de ambas, como
especie de competencia. La tirantez era
evidente y la carrera espacial fue un campo
en el que ambos paises querian demostrar
ser mejores. La URSS logr6 primero varios
éxitos importantes, como poner el primer

también hubo fracasos. Esto provocod que
el gobierno de EUA se sintiera presionado,
el congreso aprobara mas financiamiento al
programa espacial y aumentara la presion
a la joven NASA. Tuvieron varios éxitos y
también fracasos, pues era una industria
muy nueva para cualquier naciéon aunque
fuese potencia, pero lanzé un programa
muy interesante y pretencioso, el programa
Apolo. Este programa tenia como objetivo
llevar al primer ser humano a la Luna, luego
continuar con una serie de viajes y experi-
mentos. Se realizaron varias misiones para
pruebas de tecnologias y condiciones fisicas
del ser humano. Finalmente, la mision Apolo
11 logré colocar un ser humano en la Luna,
que significd un paso importantisimo para
la humanidad y le siguieron otras seis. Apo-
lo 11 demostrd que si se podia viajar mas
alla de la 6rbita de la Tierra y en un futuro a
otros planetas. Desde el punto de vista cien-
tifico prob6é muchas teorias e investigacio-
nes, nuevas tecnologias, materiales, logr6
reunir mucha informacion, traer muestras
de piedras y polvo lunar y, ademas, dejaron
sobre la superficie unos espejos especiales
que sirven para medir con gran exactitud la
distancia de la Tierra a la Luna; investigacio-
nes que alin contintian.

Ariel David Santana Gil
davs22000@yahoo.com

El gasto en el programa Apolo fue cuestio-
nado por una parte de la sociedad nortea-
mericana y también por algunos fuera del
pais; planteaban que no aportaba nada a
la sociedad, sin embargo el aporte fue mas
de lo que imaginamos. Del desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico para el programa Apo-
lo, surgieron muchas empresas basadas en
las tecnologias transferidas. Se inventaron
trajes para bomberos con tejidos especiales
retardadores de incendios, vestuarios para
rescatistas y buzos, otros sirven para con-
feccionar abrigos livianos, zapatillas depor-
tivas, e incluso el velcro es fruto de este pro-
grama. Impulsé el desarrollo de la industria
informatica por la necesidad de computado-
ras mas rapidas, con mas memoria y fiables.
Se desarrollaron nuevos materiales como es
el teflon y varias aleaciones metalicas. Las
maquinas para dialisis surgieron de la necesi-
dad de aprovechar el agua de la orina de los
astronautas, también el monitoreo cardiaco
y el monitoreo remoto de otros parametros
humanos. Las propias maquinas de ejerci-
cios que muchos tienen en casa surgieron
para ejercitar a los astronautas del Apolo. La
industria alimentaria se revolucion6 porque
adopt6 las normas técnicas, de calidad y sa-
lubridad que se establecieron para la prepa-
racion de los alimentos de los astronautas.
Los sistemas de control Flight by Wire de los
aviones actuales son una aplicacion de los
sistemas disefados para dicho programa y
podemos mencionar muchos mas. Enton-
ces, si fue un logro y si representd un aporte
social muy importante.

Viajar al espacio es un camino que apenas

" esta comenzando. Te invitamos a buscar

mas sobre los programas espaciales y te sor- *

.~ satélite artificial en la 6rbita de la Tierra
- y, luego un ser vivo y poco después al ser
humano, entre otros mas y, por supuesto,

prenderas, hay planes de regresar a la Luna.

) Referencias
- https://eswikipedia.org/wiki/Programa_Apolo
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Alberto Adan

< Giomez Alvarado
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Iberto Adan nacién el 10 de octubre de 1987, en la ciudad

de Zacatecas. Su interés en la tecnologia surgi6 desde

pequeno, “disfrutaba mucho de las peliculas, utilizaba
el reproductor VHS que teniamos en casa, lo conectaba a las
televisiones y modificaba los ajustes que venian por defecto
en los dos aparatos. Una vez consegui otro VHS prestado e
hice una copia de varias peliculas que mi papa habia rentado.
Quizas ese primer acercamiento con cosas de entradas, salidas
y ajustes llamaron mucho mi atencion”.

Durante la secundaria, Alberto tuvo la fortuna de interactuar
con una computadora y los comandos de MS-DOS en Windows
3.11, lo que le permitié darse cuenta que queria estudiar
algo relacionado con el desarrollo de las computadoras. En
2006 ingreso a Ingenieria en Computacion en la Universidad
Auténoma de Zacatecas (UAZ), institucion donde afios mas
tarde cursé la Maestria en Ingenieria y Tecnologia Aplicada.

Alberto cuenta con mas de 13 afios de experiencia en
tecnologia de la informacion, tanto en desarrollo de software
(web, mévil y de escritorio), como en administracion de red,
desarrolloy disefio de Ul (interfaz de usuario) y UX (experiencia
de usuario), asi como consultorias y soporte de sistemas, entre
otras. Ha desarrollado proyectos Utiles para el ser humano
como: Checkys (sistema que notifica a clientes sobre el estado
de sus servicios), Viatix (sistema de administracion de viaticos),
Furluv (aplicacion que permite a las mascotas enviar creativos
mensajes a sus duefios sobre tareas diarias, recordatorios
o citas proximas), Nutrii (aplicacion que ayuda al control y
prevencion del sobrepeso, obesidad y diabetes) e ibi (prototipo
para el control automatizado de riego dentro de invernaderos
de hidroponia). En agosto de 2016, Alberto fundd la startup
.hackerlopers, sobre la cual coment6: “hackerlopers es una
startup de desarrollo tecnoldgico (software y hardware). Tiene
como objetivo incubar propias ideas que sean convertidas
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en productos de innovacion para llevar al mercado, ademas
de proveer a startups de la parte técnica para el desarrollo
de sus ideas de negocio. El origen de la palabra viene de la
combinacion de hacker y developer, por lo que se define
como una persona que desarrolla tecnologia para resolver
problemas con creatividad e innovacion”. Ademas, Alberto
fue colaborador en la creacién de la Plataforma Interactiva
de Autoaprendizaje para la UAZ, mentor del equipo infantil
femenil del Technovation Challenge 2017 y es colaborador
activo de la empresa social Epic Queen Zacatecas.

La empresa .hackerlopers ha recibido varios reconocimientos,
entre ellos, fue seleccionada como una de las seis mejores
startups a nivel nacional por la incubadora Startcups
(Aguascalientes, 2017) y obtuvo el lugar 31 en el concurso The
Pitch (Ledn, 2017), donde compitieron 144 proyectos a nivel
Latinoameérica, asi como varios premios a nivel local.

En 2018, Alberto fue reconocido como uno de los 250 lideres
de toda América Latina y el Caribe en el programa Iniciativa de
Jovenes Lideres de las Américas (YLAI), por el Departamento
de Estado de los Estados Unidos de América.

Actualmente, Alberto y su equipo de trabajo estan
desarrollando proyectos que proximamente seran lanzados al
mercado con paises como: Venezuela, Guatemala, Jamaica y
Bolivia. Entre sus planes a futuro esta consolidar su empresa
como un referente a nivel nacional y ganar algin premio de
innovacion y tecnologia a nivel internacional. Le deseamos
éxito en sus proyectos y que pronto logre alcanzar los objetivos
que se ha planteado.

Si alguien esta interesada(o) en conocer mas sobre el trabajo
que desarrolla Alberto, puede ingresar a la siguiente pagina
https://hackerlopers.com.
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entro de la comunidad cientifica es

frecuente encontrar mentes brillan-

tes que pasan dias enteros en sus
laboratorios (u oficinas) trabajando en pro-
yectos e investigaciones que nos dejan a
todos impresionados. Por otro lado, existen
personas a los que se conoce como divulga-
dores que prefieren idear ingeniosas analo-
gias para explicar, de forma clara y sencilla,
conceptos de un alto grado de complejidad,
con la finalidad de que todos seamos ca-
paces de entenderlos. Sin embargo, no es
comun que un cientifico retna ambas ca-
racteristicas y mucho menos que destaque
como el mejor en ambas. Ese fue el caso de

Richard Feynman.

i Richard Phillips Feynman nacié en Nueva
i York el 11 de mayo de 1918. Desde pequefio
i lellamaba la atenci6n la electronicay pasaba
i tardes enteras en su garaje reparando viejos
¢ radios, construyendo circuitos con bulbos,
i bobinas y baterias. En una ocasion provoco
i un pequeno incendio en su habitacion, tras
i encender en llamas una pila de papeles en
i su basurero mientras jugaba con una bobi-
: na de arranque (un pequerio dispositivo que
- genera chispas) que le habfa quitado a un
: auto.

= Empez0 a leer textos sobre calculo diferen-
£ cial desde los 13 afios. Durante su juventud
= no le interesaban las humanidades y las ar-
3 tes, le parecian incomprensibles. Evitaba

tomar asignaturas de este tipo y se enfoca-
ba, casi totalmente, a estudiar ciencia (con
el tiempo cambiarfa su manera de pensar,
llegando a practicar la musica y la pintura).
Encontro en la fisica tedrica el punto inter-
medio entre sus dos pasiones: la matemati-
cay laingenieria eléctrica.

Feynman siempre se destaco por ser critico
e ingenioso. Durante su estadia en el Ins-
tituto Tecnoldgico de Massachusetts (de
donde se graduaria en 1939) utilizaba su
propia notacion para denotar las funciones
trigonométricas y logaritmicas, e incluso
desarroll6 nuevos conceptos propios como
la media derivada. Algunos anos mas tarde
recibi6 su doctorado por parte de la Univer-
sidad de Princeton, tras la presentacion de
su tesis, en la cual aplicaba el principio de
minima accion a los problemas de la meca-
nica cuantica.

Durante la Segunda Guerra Mundial, el
fisico Robert Wilson invité6 a Feynman a
participar en el proyecto Manhattan, que
buscaba la separacion de is6topos de Ura-
nio con el objetivo de construir la bomba
atomica. A pesar de rechazar la invitacion
inicialmente por motivos éticos, el temor
a que el ejército Nazi consiguiera fabricar

la bomba antes que los aliados, lo anim6 a
colaborar con el proyecto en un laboratorio
secreto ubicado en Nuevo México.

Los siguientes meses fueron duros para
Feynman, al ver como su primera esposa
Arline era consumida por la tuberculosis,
sumado a los miles de muertes ocasionadas
por las bombas en Hiroshima y Nagasaki.
Perdi6 el interés en la fisica por un tiempo,
rechazando varias propuestas de trabajo en
laboratorios de mucho prestigio.

Finalmente acept6 trabajar en la Universidad
de Cornell, y solo le tomo tres afos corregir
los grandes fallos que presentaba la electro-
dinamica cuantica (que es la teoria de la in-
teraccion entre la luz y la materia), uniendo
con éxito a la mecanica cuantica y la relativi-
dad especial. Sus investigaciones esclarecian
las fuerzas que mantienen unida a la mate-
ria. Logro crear dos formulaciones distintas
para esta teoria: La formulacion integral y la
de los diagramas de Feynman (que son una
herramienta para simplificar los calculos del
método integral). Esta fue la teoria que le
valdria compartir el premio Nobel en 1965.



Pasoé el resto de sus dias trabajando en
Caltech, haciendo investigaciones en te-
mas como los superfluidos, decaimiento

débil e incluso gravedad cuantica. Parale-

lamente redacto una serie de conferencias
que a la postre serfan plasmadas en la serie
de libros The Feynman Lectures On Physics,
que estan entre los textos de fisica mas ven-
didos de la historia.

Durante una conferencia en la Universidad de
Cornell en 1964, Feynman le pidi6 a los asis-
tentes que no trataran de buscar analogfas
enredadas para su explicacion del comporta-

miento de la naturaleza, reconfortandolos al
lanzar una de las citas cientificas mas célebres
de la historia: “Creo que puedo decir con seguri-
dad que nadie entiende la mecdnica cudntica”.

Viniendo de un fisico especializado en la electro-

dinamica cuantica, es facil entender el porqué del
revuelo que se armo alrededor de esta Ultima frase.
Feynman hacia uso de racionamientos importantes,
como cuando senal6 la diferencia entre conocer el

nombre de un ave y conocer al ave; lo primero no
dice nada sobre el pajaro, sélo sobre nosotros. Para
él, uno soélo habia comprendido algo del todo si era
capaz de explicarlo de forma simple.

Feynman gustaba hacer bromas, como meter pape-
les en una caja fuerte que sélo debia contener mate-
rial clasificado (lo que llevd a pensar a los militares
que habfa un infiltrado en el Proyecto Manhattan),
o confundir a diversos conferencistas defendiendo
& puntos de vista opuestos simultaneamente. Otro
ejemplo de ello es el llamado algoritmo de Feynman
para resolver problemas: Escribe el problema, piensa
en la solucion y escribela.

A pesar de acudir asiduamente a fiestas y bares, Feyn-
man dejé el alcohol por miedo a danar lo mas precia-
do que tenia: su mente.

Richard Feynman murio6 el 15 de febrero de 1988 en
California a causa de cancer, pero mantuvo su buen
humor y perspicacia hasta el final, siendo sus ultimas
palabras: “morir es tan aburrido”.

Para finalizar, vale la pena seguir conociendo su vida
y obra a través del libro “Surely you're joking Mr. Feyn-
man”, un compendio de anécdotas y parabolas de
Feynman acumuladas por Ralph Leighton con topi-
cos tan variados que van desde el hipnotismo, el es-
tudio de los suefios o el arte de abrir cerraduras, has-
ta momentos tan oscuros, como el fallecimiento de
su esposa o su participacion en la manufactura de la
bomba atémica. La lectura de esta obra es bastante
disfrutable y no se requieren grandes conocimientos
en fisica. Nos deja entrever la sencillez y genialidad de
uno de los cientificos mas influyentes del siglo XX.

) Referencias

-Feynman, R.P. (1985). Surely You'reJoking, Mr. Feynman!: Adventures of a Cu-
rious Character, Richard Feynman, Ralph Leighton (recopilador), W W Norton,
1985.350pp.

- https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1965/feynman/biographical/
- https:, //elpais.com/elpais/2018/05/ lo/yciencia/ 1525974161_012487html

- https://www.britannica.com/biography/Richard-Feynman
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Paulo Sergio Haro Galvan
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[
Familia: Hylidae.

Género: Dryophytes (Fitzinger, 1843).

Nombre cientifico: Dryophytes eximius (Baird, 1854).

Nombre comtin: Ranita arboricola verde, rana arboricola de montana.
Estatus de conservacion: NOM-059-SEMARNAT-2010: sin categoria.
IUCN Red List: preocupacion menor.
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Como es bien sabido, no importa que tan bella sea la teo-
ria; si la'naturaleza'no confirma su validez, ésta debe ser
desechada y regresada a la mesa de disefio. En el caso'de
la TGR, se colocd a prueba desde su propio, nacimiento,
prediciendo la precesion del perihelio de Mercurio tal y
como lo marcaban las observaciones astronomicas de esa
época. Sin embargo, la TRG llegé gracias a la prediccion
de que la luz sentiria los efectos del campo gravitacional
de cualquier ente, esto es gracias a que las las masas cur-
van el espacio-tiempo a su alrededor. Este efecto, se debia
observar en la luz de las estrellas lejanas al pasar cerca de
un campo gravitacional poderoso como el producido por
nuestro Sol. Sin embargo, este efecto solo podia ser medi-
do cuando sucede un eclipse total de Sol.

Varias expediciones se dieron a |a tarea de tratar de validar
o refutar la teoria de Einstein, pero el logro se consigui6 en
la expedicion liderada por Arthur Eddington, quien midio
los valores predichos por la TRG, lanzando a Einstein a la
fama mundial.

Esto por supuesto, solo llevo a la TRG a una tensa calma,
buscando experimentos mas sofisticados que pusieran a
prueba la teoria. Otra prediccion generada por la TRG es
que la luz se ve estirada en su intento por salir del campo
gravitacional, aumentando su longitud de onda conforme
escapa del objeto masivo. Este experimento, fue realizado
por dos cientificos de la Universidad de Harvard: llamados
R. Poundy G. Rebka[1]. El experimento consistié en lanzar

.ga

~ |aTRG describi6 con
Newton, llegéia-describit, la gravedad como-una entidad
georhétrica basada en la npvedosa idea del espacio-tiem-

minosa desde el piso y medir si se habia alar-
aconun.observador en una de

| experimento fue un ¢

as torres-de la

Otra intéresante prediccion conocida corhp efecto Lense-
Thirring [2], fue demostrar que el espacio-tiampo es como
tipo de fluido viscosg y tiendea girar conforme el ob®
jeto masivo gita también;,es decir, el.espacio-tiémpo rota
al igual que lo haria el agua cuando cae por una'cafieria
abierta. Este efecto fue medido por un conjunto de satéli-
tes en érbita, confirmando nuevamente el'éxito de Albert

Einstein y su teoria.

El poderio de la teoria no termina aun, siendo también el
efecto Shapiro [3] otra de sus predicciones. El efecto con-
siste enun tiempo de retrasode llegada de unrayo de luzal
sentir el campo gravitacional de un cuerpo masivo; es decir,
laluz se ve obligada a seguir la curvatura del espacio-tiem-
po producida por el Sol. Por ejemplo, esto no sucede en la
mecanica Newtoniana, puesto que desde ella los rayos de
luz viajan en linea recta.

Pese a los incontables logros de la TRG, ésta no iba a po-
nerse a prueba en su forma mas pura sino hasta que fuése-
mos capaces de medir uno de sus efectos mas interesantes
de cuya existencia hasta el mismo Einstein tenia dudas. Di-
cho efecto, es conocido como onda gravitacional y significa
que al igual que en el campo electromagnético se pueden
producir ondas; en el campo gravitacional también pue-
den producir ondas, pero de espacio-tiempo. Estas por
supuesto, solo podrian ser detectadas si son producidas
por cataclismos astronomicos de gran envergadura, como
agujeros negros o estrellas de neutrones rotando en su
danza mortuoria final. No fue sino hasta 101 afios después
del nacimiento de la teoria, cuando la tecnologia, las mate-
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q
nierite de un'sistema binario de agujeros negros que se dieron
un abrazo moFtth_:onvirtiéndose en una sola-entidad. No sola-
nte esb;ge logro confirmar la existencia de agujeros negros
en elUniverso; que son una de las predicciones mas increibles

e la teoria de Einstein. Estas extrafias entidades son materi .
confinada masalla de larealidad fisicay de las quenitalfuzlogra —

~ .escapar. Su curvatura es tan pronunciada quedejaunrastroos-
. curo.deverandetodo lo que se atreva a acercarse asu horizon-_
~__ tedeeventos. Observamos que estos agujeros negros pueblan

- =37 '_erggyexisteni grsas ta lanos; desde ]
- uOSC masas dé ’w{:‘ egiénd tama B,
=--'-. asiguen teniendo.razén! . f
— Y o
—— ' Es :

_ No-puédo dejar de-mencionat-el proyecto. Event Horizon [4],
el cual se 'dedic durante el afio pasado a observar el agujero
negro supermasivo que se encuentra en el centro de nuestra
. galaxia y en la galaxia M87. Este proyecto, se aplicé.a fotogra-
fiar el asi llamado horizonte de evento, que es la region de la
que nada logra salir; ni siquiera la luz. Es ahi donde las ecua-
ciones de Einstein se ponen a prueba en su maxima precision.
Sorprendentemente, el 10 de abril del 2019 tuvimos la imagen
del primer agujero negro supermasivo localizado en la galaxia
M87, confirmando la teoria de campo de Einstein.

A

Descripcion: Es una planta herbacea perenne, de raices lefosas. El ta-
Pero la ciencia es insaciable y quiere ir todavia mas lejos. Esta- llo es rastrero extendido y ascendente, las hojas son sésiles, de forma

obovada o/y oblanceolada (mas anchas en la region mas proximaa la
punta de la hoja), miden de 0.7 a 1.2 cm de largo. Las flores solitarias
son de color lila claro o en ocasiones blancas. H

mos estudiando el cosmos y enfrentandonos con uno de los
mas grandes retos de le TRG, la asi llamada energia oscura, la
cual acelera nuestro Universo en estos momentos y de la cual

aun no comprendemos totalmente sus efectos sobre el espa- Distribucion: Se registra desde Durango hasta Oaxaca. En Zacatecas
cio-tiempo y su interaccion con las galaxias, estrellas, etc. se reporta en la Sierra de Organos en el municipio de Sombrerete.

Habitat: Esta planta crece en ambientes aridos y semiaridos, entre
pastizales y matorrales espinos, sin embargo, también llega a crecer
en bosques de encinos.

Sin lugar a dudas son tiempos emocionantes para la ciencia,
en la que hemos llevado al limite la gravedad, la cual nos dira si
Einstein y su teoria siguen teniendo razon o si un nuevo genio

debera surgir de las hordas del homo sapiens, para llevarnos a Uso: No se ha reportado su uso comercial, alimenticio, medicinal, etc.
un nuevo entendimiento del cosmos y del futuro de la ciencia.
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uestra comprension de como se forman

los planetas y otros cuerpos grandes del

Sistema Solar, proviene esencialmente
de las teorias de la formacion de las estrellas y
el estudio de los meteoritos, no sélo por el pro-
blema de su formacion y sus caracteristicas en
si, sino porque estan relacionados con grandes
eventos como son el origen del agua en la Tie-
rra, el origen de la vida, y grandes colisiones
césmicas, entre otros, que han permeado el
entorno terrestre. La informacion del pasado
del Sistema Solar se extrae de los meteoritos y
estos a su vez son recolectados de la superficie
terrestre, aunque existen muestras de meteori-
tos lunares y meteoritos marcianos recolecta-
dos principalmente de los polos terrestres don-
de han quedado atrapados en glaciares, e
incluso de micro y nanometeoritos en
forma de polvo interplanetario y co-
metario, estos Ultimos rescatados
de numerosas misiones espacia-
les.

La evidencia que alrededor de

al menos la mitad de las estre-

llas tienen discos de planetas

en formacion se ha inferido

desde los afios noventa con

observaciones de la luz emi-

tida en longitudes de onda
submilimétricas e infrarrojas,
debido a que su composicion
quimica’ y temperatura hacen
que los atomos emitan luz a esas
longitudes [1, 2]. Hoy en dia, el
Telescopio Espacial Hubble, tra-
bajando conjuntamente con di-
ferentes telescopios terrestres,
ha combinado la luz captada de cada estrella
para obtener imagenes de mayor resolucion
(interferometria), confirmando la presencia de
discos protoestelares alrededor de estrellas jo-
venes como las T Tauri y las Haro-Herbing 63].
Mas aun, se han identificado tres componentes
principales de estos Sistemas Solares en forma-
cion: una envolvente exterior, un disco proto-
planetario y un chorro de material expulsado
desde el centro y perpendicular al disco [4]. La
interaccion entre estos tres componentes tien-
de a formar un disco turbulento e inhomogéneo

Alejandro Magallanes Lujan
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Figura 1. Usando el Atacama Large Millimeter/sub-
millimeter Array (ALMA) los astrénomos han en-
contrado que el disco protoplanetario alrededor de
una estrella enana café contiene una gran cantidad
de condensaciones menores de material.
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de gas y polvo (Figura 1). La —
teoria sostiene que la turbulen- e
cia local dentro del disco hace que
se fragmente en varios protoplanetas
gaseosos, y muchas particulas solidas, cuyos ta-
manos van desde la escala de nanémetros has-
ta los kilometros, que se acumulan para formar
planetésimos mas densos. Mientras que esta
vision general de la formacion del Sistema So-
lar es aceptada, los detalles completos de como
evolucion6 en la gran gama de subestructuras
existentes hoy en dia deben ser extraidos de los
meteoritos. Un ejemplo de esto es la formacion
de la Luna. Se cree que se formo a partir de la
aglomeracion de una gran cantidad de objetos
pequefios, originados de la colision de la Tie-
rra con otro objeto de tamano similar.
Por tanto, para avocarse a estos es-
tudios es prerrequisito fundamen-
tal asegurarse de que los objetos
que se estan estudiando son
meteoritos reales y no objetos
terrestres con caracteristicas
similares. Por lo que, la au-
tenticacion de meteoritos
rocosos combinando espec-
troscopia Raman y analisis
multivariado es lo que pro-
cedemos a explicar.

A fin de apreciar la relevancia
de este trabajo es importante
recalcar que, a menos que se
tenga la suerte de ser testigos
de la caida de un meteorito, es
extremadamente dificil reco-
lectar muestras reales, sobre
todo considerando que a lo
largo de la historia de la Tierra han caido miles
de toneladas de material meteoritico sobre su
superficie terrestre, oceanica, polar o monta-
flosa. Desde hace dos décadas se han utilizado
una diversidad de proyectos y estrategias para
cuantificar la cantidad de material meteoritico
que ha caido sobre la Tierra, los cuales incluyen
observaciones por satélites y radares. Esto da,
aproximadamente, de 40 a 60 toneladas por dia
[5, 6], y sélo una minima cantidad es observada
por testigos que pueden identificar el lugar del
impacto (< 8 %).




Figura 2. Desde General Roca, Neu-
quén, Villa Regina, Zapala, Chos
Malal, Rincon de los Sauces y hasta
en varios lugares de Chile pudo ob-
servarse la caida de este meteorito.
Imagen de http://www.taringa.net/
posts/noticias/16634572/Meteorito-
en-Neuquen info.html

proximos afios, proyectos como Polvo

Cosmico en la Atmosfera Terrestre

. (CODITA por sus siglas en inglés)

proveera informacion mas de-

tallada del tamano y tipo de

meteoritos que impactan al
planeta (ver Figura 2).

Todas las rocas y meteori-

tos se forman de diferentes
atomos y con diferentes
arreglos moleculares. La
idea fundamental es com-
parar si la composicion qui-
mica de ellos es diferente
total o parcialmente. Se es-
pera en general que asi sea,
debido a que unas y otros
se forman bajo condiciones
de densidad, presiony tem-
peratura diferentes.

Las moléculas pueden someterse a grandes pre-
siones cambiando su arreglo geométrico origi-
nal; se pueden desplazar, pueden rotar sobre un
eje, e incluso pueden vibrar. La espectroscopia
Raman es una técnica de alta resolucion que
proporciona en pocos segundos informacion
quimica y estructural de casi todo material o
compuesto organico e inorganico, permitiendo
asi su identificacion. El analisis mediante espec-
troscopia Raman se basa en el examen de la luz,
dispersada por un material al incidir sobre él un
haz de luz monocromatico o laser. Una peque-
fia porcion de la luz es dispersada inelastica-
mente, experimentando ligeros cambios en su
frecuencia que son caracteristicos del material
analizado, e independientes de la frecuencia de
la luz incidente. Estos cambios de frecuencia son
producidos al excitar la parte vibracional de las
moléculas. Se trata de una técnica de analisis
que se realiza directamente sobre el material a
estudiar sin necesitar éste ningun tipo de prepa-
racion especial y que no conlleva ninguna alte-
racion de la superficie sobre la que se realiza la
investigacion, es decir, es no-destructiva. Esto es
muy importante, porque muchas de las caracte-
risticas y composiciones quimicas de meteoritos
se han logrado conocer utilizando técnicas des-
tructivas, que una vez aplicadas dejan la muestra
inadecuada para futuros estudios ever Figura 3).
Por tanto, otro de nuestros objetivos es mante-

ner las condiciones originales de las muestras
rocosas (o falsos meteoritos) y de los meteo-
ritos. Con la composicion quimica determina-
da se procede a hacer el analisis multivariado.
Este es un método de analisis es-

tadistico muy poderoso que

se utiliza para identificar

similitudes o diferen-
cias existentes en un
conjunto de datos
compuestos  de
varios objetos de
multiples  varia-
bles, basados en
el andlisis de su
varianza estadis-
tica. De forma que
es posible correla-
cionar las similitu-
des y/o diferencias

de estos objetos con
alguna propiedad o ca-
racteristica de interés (ej.
Es meteorito real o no)
y, al mismo tiempo, po-
der identificar cuales son
esas variables que los ha-
cen similares o diferentes
(ej. Composicién quimica
o estructura molecular).
Asimismo, en base a la informacion provista por
los métodos multivariados, se pueden generar/
calibrar modelos para la clasificacion confiable,
no destructiva, sencilla y rapida para la autenti-
ficacion de meteoritos.

terrestres.

En suma, combinado la espectroscopia Raman
con el analisis multivariado se puede discernir
si una muestra es un meteorito real o no, sus
composicion quimica, su correlacion entre los
elementos principales, e incluso permite ayudar
a hacer subclasificaciones mas precisas entre
meteoritos. El proyecto ha abarcado la parti-
cipacion de varias instituciones nacionales y
pronto se incluira la colaboracion del Observa-
torio y Museo de Historia Natural de Paris.
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Figura 3. Geometria octaédrica
o patron de Widmanstitten, de
un meteorito metalico tratado
con acido nitrico y etanol, y
pulido. El patron observado no
se encuentra en los materiales
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tion), empresa publica britanica de

radio y television, lanz6 a inicios de
los-afios-80-un-programa-que-llamo-Pro-
yecto de Conocimiento en Informatica de
la BBC (BBC Computer Literacy Project).
El proyecto comprendia una serie para
television de diez capitulos, llamada El
Programa de Computadora (The Com-
puter-Programme- [1, 2D. La iniciativa era
novedosa para la época y tenia la finalidad
de promover el uso de las computadoras
en la sociedad, principalmente en la ju-
ventud, y el aprendizaje de la programa-
cion. Los temas incluidos en |a serie eran:
conceptos de programacién general, gra-
ficos, sonido, control de dispositivos ex-
ternos o interfaces, entre otros:

La BBC (British Broadcasting Corpora-

Para poder fanzar-fa serie, ta BBC necesi-
i taba una computadora barata, asequible,
i con prestaciones que permitiera realizar
i adecuadamente un conjunto de tareas y
i-que la gente pudiéra usar con facilidad,
i por lo que publicé una convocatoria so-
i~licitando—una—concaracterfsticas—muy
i concretas. Después de revisar varias pro-
i puestas que no cumplifan con o solicita-
i do, recibio una que superd con creces sus
i requerimientos, la de Acorn Computers.

| La empresa Acorn Computers, fundada

e_ARTICULOS Y REPORTRJES

en 1978 con sede en Cambridge, Inglate-
rra, estaba trabajando desde hacia-unos
meses en mejorar su microcomputadora
Atom, comercializada algunos meses an-
tes. Los arreglos consistian en una me-
jora del mjftico y muy baratq procesador

N

. a
SHUL

MOS6502 (MOS Technology, 1975) [3] y
en aumentar las posibilidades de los grafi-
cos, para lanzar una nueva version con el
nombre-Proton.-Mientras-que-los-micro-
procesadores similares de Intel (el i8080)
yiMotorola (el 6800) se vendian sobre los
170 USD, el MOS6502 tenia un precio de
25 USD con 4,528 transistores [4], ape-
nas 200 mas que sus competidores. El
MOS6502-@ra mas moderno, tenia una
estructura (arquitectura) diferente que
le permitia ejecutar mas instrucciones en
menos tiempo y a una frecuencia de reloj
mas baja, lo que facilitaba la compatibili-
dad con los circuitos integrados auxiliares
ya existentes y permitfa producir una mi=
crocomputadora mas barata con igual o
mejor-rendimiento:

Se cuenta que al-momento de recibir {a
llamada de la BBC en Acorn Computers,
el~Proton no estaba terminado. Traba-
jaron toda la noche y presentaron al dia
siguiente el prototipo completamente
funcional a la BBC. La BBC acepto6 el pro-
totipo Proton;“lo nombré BBC Micro, lo
lanz6 al mercado a principios de 1982 y
el proyecto The Computer Programme fue
todo un éxito. Aun en 1990 existian mu-
chas de“estas computadoras en el sector
educativo y doméstico de Inglaterra.

Todo este movimiento y muchas historias
paralelas se desarrolfaron en una época
muy movida para la incipiente industria
de 1as_microcomputadoras. Varios go-
biernos e-industrias promovieron y apo-
yaron la insercion de las computadoras
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silencioso de
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en la sociedad. El gobierno britanico fue
uno de ellos y a través de su ministerio de
educacion dedicé muchos recursos, entre
1980 y 1986, para apoyar diversos pro-
yectos incluyendo el de la BBC.

Ante la presion de nuevas y viejas empre-
sas que comenzaban también a explotar
el mercado doméstico, educativo y em-
presarial, la empresa Acorn Computer ne-
cesitaba mantenerse en el mercado. En
1983{idespués de hacer un analisis de los
procesadores existentes determinaron
que ninguno cumplia los requerimientos
que necesitaban para sus nuevos proyec-
tos:

A partir del analisis de ta-experienciay né=
cesidades de otras companias del sector,
de fa—experiencia adquirida en el desa-
rrollo del BBC Micro y sus sistemas pre-
cedentes, comenz6 a finales de 1983 el
proyecto Acorn RISC Machine (ARM). El
ARM se inspir6 en una publicacién hecha
por el proyecto Berkeley RISC [5], donde
explicaban fas bases de una nueva ar-
quitectura de microprocesadores. Bajo
el proyecto”ARM y'liderados por Sophie
Wilson .y Steve Furber, quienes habian de-
sarrollado personalmente el BBC Micro,
Acorn desarrolla su nuevo procesador y
selecciona a la empresa VLSI Technology
para la fabricacion fisica. En abril de 1985
Acorn fanza el procesador con el nombre
de ARML [6], arquitectura RISC, es de 32
bits y solo tiene 24,800 transistores. Con
este procesador no se tenia la intencion
de llegar al mercado, aunque se distri-



buyé como plataforma demostrativa. En
la época, muchos de los procesadores
orientados al sector empresarial / edu-
cativo eran de 16 u 8 bits y, en general,
tenian mas transistores que el ARM1 ysun
rendimiento peor o similar.

La arquitectura RISC (Reduced Instruc-
tion Set Computer) [7] a diferencias de
la CISC (Complex Instruction Set Compu-
ter), implica que el procesador presenta
un pequefio conjunto de instrucciones y
cualquier tarea compleja se realiza com-
binando estas pocas instrucciones que
se ejecutan de forma muy rapida por ser
muy sencillas. Al ser instrucciones senci-
llas se requiere menor tiempo de deco-
dificacion, menos transistores y menor
consumo energético, queda espacio para
implementar otras estructuras, etc. Entre
las estructuras que se incrementan estan
el nimero de registros, lo que permite
tener en el propio procesador mas datos
para realizar las operaciones inmediatas y
optimizar el acceso a la memoria externa
al procesador.

El ARML1 no lleg6 al mercado, pero tuvo
una importante aplicacion interna para
Acorn como procesador secundario (co-
procesador)-eniel BBC Micro. Esto permi-
ti6 mejorar su rendimiento y desarrollar
los planos de circuitos auxiliares, aplica-
ciones de simulacion y disefio digital para
la-segundaiversion que llamaron ARM2.

El ARM2 [8] fue lanzado en 1986 y fue
la primera version comercial del proyec-
to Acorn RISC Machine. Este procesador
contaba con una nueva unidad de multi-
plicacion y era capaz de realizar, en pro-
medio, 6 millones de operaciones por
segindo (MIPS), y en ciertas condiciones
hasta 10 MIPS, entre otras caracteristicas
novedosas.

SSSoIZizizicd
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Desde el afo 1984, Acorn comenzd a
presentar problemas econémicos por
incumplimientos de los proveedores de
componentes que retrasé el lanzamiento
del sucesor del BBC Micro para las ventas
de navidad. Adicionalmente, se saturd el
mercado de computadoras domésticas,
bajo la demanda y se afect6 la incipien-
te industria de microcomputadoras per-
sonales y por consiguiente también la
naciente industria de videojuegos. Esto
provocé que algunas companias impor-
tantes en la época, como Atari fuese
dividida y vendida. La crisis se extendio
por el sector y hasta la ain joven Apple,
casi quiebra. En 1985 Olivetti, que fue
una famosa compafia italiana del sector,
compra hasta el 79 % de las acciones de
Acorn. Esto le da un respiro y lanza una
serie de microcomputadoras, entre ellas
el Acorn Archimedes que ya tenia como
procesador principal el ARM2. Este mo-
delo tuvo una excelente acogida y logro
abarcar una parte del mercado pero no
logra desplazar al IBM PC, lanzado unos
anos antes. El procesador del IBM PC rea-
lizaba menos operaciones por segundo y
consumia mas energia, pero tenia algunas
ventajas en cuanto a compatibilidad del
sistema operativo.

En 1989 se desarroll6 el ARM3 que pre-
sentaba ventajas al integrar en el propio
procesador la logica (circuitos) de con-
trol de las conexiones de entrada y salida,
memoria caché [9] y la interfaz para el
coprocesador, entre otras mejoras. Este
procesador fue el corazén del modelo
A500-de-Acornlanzado en 1991.

En paralelo a lo anterior, en 1987, Apple
desarrollaba el proyecto Newton [10fy
buscaba procesadores con caracteristicas
que solo encontr6 en el ARM2 de Acorn.
Hicieron alianza y crearon una empresa

conjunta; cambiaron el nombre del pro-
yecto Acorn RISC Machine a Advanced
RISC Machine, quedando registrada como
ARM Ltd. Esta nueva empresa seria la res-
ponsable del disefioy gestion de las futu-
ras generaciones de procesadores ARM.
Derivado de esta union surgio, en 1991,
un procesador que nombraron ARM610.
Apple lo us6 en su PDA Apple Newton y
Acorn en su RiscPC.

A partir de aqui la historia da un cambio
significativo. Con los afios, la empresa
Acorn Computers sufrid varios procesos
de compra que provocaron su liquidacion
en los afios 2000, pero ARM Holding (an-
tes ARM Ltd.) conserva su legado y los
procesadores que disefian estan en mas
del 75 % de los teléfonos y tabletas que
utilizamos hoy en dia y en muchos pro-
ductos informaticos.

En este articulo solo hemos contado el
hilo principal de esta historia y el comien-
zo de la vida de un silencioso gigante tec-
nologico que se cred a partir del esfuer-
zo y el ingenio de Steve Furber y Sophie

Wilson, quienes disefiaron un micropro- ,
cesador y su lenguaje de programacion
desde cero e impulsaron a un pequefio :
equipo de trabajo. En un préximo articulo
les contaremos mas y veremos algunos
aspectos técnicos novedosos de los pro-

cesadores de ARM.
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principios de julio de este afo, BBC Mun-
A::io public6 un reportaje en el que se nos
ecuerda una consecuencia del taba-
quismo que, generalmente, no se menciona
mucho. Se trata del negativo efecto que tiene

la accion de fumar sobre la vista. Cuando ha-
blamos del tabaquismo todos pensamos inme-

diatamente en el cancer. Esta muy bien que asi

sea pero es bueno que sepamos que el fuma-
dor esta también afectando su vista y la de los
que le rodean.

Gracias a las campanas de alerta en contra del
habito de fumar, se ha logrado una disminu-
cion del consumo de tabaco en varios paises.
Sin embargo, 1.100 millones de personas en el
mundo fuman tabaco y 145 millones de ellas
estan en América Latina.

El mencionado reportaje sefiala que hay un
riesgo en particular al cual la mayoria de los fu-
madores le hace caso omiso: la ceguera. Sélo
uno de cada cinco fumadores conoce que
puede quedar ciego a causa del tabaco, segin
revela una encuesta realizada por la Asocia-
cibn de Optometras de Reino Unido (AOP).

A pesar de que los cientificos nos sefialan que
el humo de los cigarrillos tiene muchos com-
ponentes quimicos altamente toxicos, millo-
nes de personas contindian fumando y con
ello elevan la probabilidad de adquirir cancer
y de comprometer seriamente la salud de sus
ojos y la de los que le rodean mientras fuman.

El humo de los cigarrillos puede causar desde
simple irritacion y enrojecimiento en los ojos

Posible dieta para GOI]]I]E]U

desnutricio
Infanti

e acuerdo con la Organizacion Mundial
Dde la Salud, unos 150 millones de nifios
en todo el mundo tienen desnutricion
infantil que es la causa de casi la mitad de
las muertes en nifios menores de cinco afios.
Preocupados por este problema, un grupo de
cientificos de la Universidad de Washington,
en St. Louis, Estados Unidos, realizaron una
investigacion para hallar una dieta barata que
fuera capaz de mejorar las condiciones de sa-
lud de nifios severamente desnutridos.

Los resultados de esta investigacion, compro-
bados primero en animales de laboratorio y
después en un grupo de nifios de Bangla Desh
con edades entre 12 y 18 meses, fueron publi-
cados en la revista Science.

Después de probar diferentes dietas se en-
contro que la dieta mas eficiente para la recu-
peracion de los nifios fue la que contenia una
pasta de bananas, soya, harina de maniy gar-
banzos. Esta dieta mejora la flora intestinal de
los nifios desnutridos, y esto les da un renova-
do impulso a su crecimiento aumentando las
probabilidades de un mejor desarrollo de los
huesos, el cerebro y todo el cuerpo.

Los cientificos estudiaron los principales tipos
de bacterias presentes en los intestinos de
nifios sanos en Bangla Desh y después expe-
rimentaron para ver qué grupos de comidas
estimulaban a estas importantes bacterias
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hasta cataratas, degeneracion macular, retino-
patia diabética o neuropatia 6ptica entre otros
problemas de salud.

La Academia de Oftalmologia de Estados Uni-
dos de América sefala que las mujeres emba-
razadas que fuman pueden afectar los ojos de
sus bebés e incrementar el riesgo de partos
prematuros que, a su vez, conducen a un pro-
blema serio de la vista llamado “retinopatia del
prematuro”. El bebé podria tener pérdida de
vision o ceguera permanente.

El reportaje termina asegurando que el dejar
de fumar del todo es una de las mejores inver-
siones que se pueden hacer para garantizar
una vision saludable a largo plazo.

Fuente:BBC Mundo

en ratones y cerdos. Hallaron que la antes
mencionada dieta es la que mejor estimulaba
los microbios del intestino vinculados al creci-
miento de los huesos, el desarrollo del cerebro
y al sistema inmunoldgico. Jeffrey Gordon,
profesor de la Universidad de Washington y
autor principal del estudio, junto con colegas
de Centro Internacional para la Investigacion
de la Diarrea en Daca, Bangladesh, explico
que el objetivo era “apuntar a los microbios
para la recuperacion”. “Los microbios no ven
bananas o mani, simplemente ven una mezcla
de nutrientes que pueden usar y compartir”.

) Fuente:BBC Mundo
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n una red cristalina, como las que encon-

tramos en los materiales sélidos unifor-

mes, existen vibraciones de los atomos
que la conforman, pero no pueden vibrar de
cualquier forma ya que estan condicionados
por los enlaces entre ellos. Esto establece cier-
tas restricciones que fuerzan diferentes mo-
dos de vibracion bien definidos o cuantizados.
Dichos modos pueden considerarse como
ondas de sonido y se pueden interpretar como
una cuasi-particula llamada Fonoén. Se consi-
dera una cuasi-particula porque es el reflejo de
las vibraciones producidas por un conjunto de
atomos y no por uno de ellos individualmen-
te. Los fonones brindan informacion sobre
propiedades fisicas de un material, incluidas
las eléctricas y térmicas, por lo que es de gran

n problema comtin de los sistemas fo-

tograficos es la correcta y rapida adap-

tacion del sensor a variaciones fuertes
de intensidades de luz, principalmente entre
condiciones diurnas y nocturnas. Un ejemplo
lo vemos en las camaras de los teléfonos in-
teligentes, en los que aun los mas caros nece-
sitan hacer correcciones en base a algoritmos
matematicos, debido a que sus sensores no
son lo suficientemente buenos. Con el fin de
mejorar las caracteristicas de sistemas de
imagen como estos, o los de alta calidad como
los de cine, e incluso en aplicaciones cientificas
muy particulares, se busca desarrollar nuevos
materiales y tecnologias para fotodetectores.

Mejores imagenes con

fotodetectores

interés estudiarlos y poder medir su energia.
La dificultad radica en que presentan energias
muy pequefias y esto dificulta su deteccion.

Investigadores de la Universidad de Stanford
(Estados Unidos) han creado un dispositivo
que puede detectar los fonones de una red [1];
es decir, funcionar como un micréfono cuanti-
co. Dicho dispositivo consiste en un conjunto
de resonadores de dimensiones nanométricas
(10”° m), conectados a un circuito supercon-
ductor. El circuito superconductor [2] forma un
bit cuantiio o cubit que puede alojar dos esta-
dosala vez, a diferencia de un bit [3] que puede
alojar solo un estado a la vez. En concreto, el
dispositivo puede detectar un fon6n y almace-
nar su estado en un cuibit.

flexibles

Recientemente un grupo de investigadoras(es)
del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid
(ICMM) perteneciente al Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC), Espafia, han de-
sarrollado un nuevo prototipo de sensor en base
adisulfuro de molibdeno que tiene un grosor de 3
atomos y es semiconductor. La red cristalina del
material cambia sus propiedades cuando se de-
forma (se estira, comprime o dobla).

Han registrado que al comprimir se produce
un aumento significativo de la velocidad de
respuesta y al estirarlo mejora el rango espec-

En cambio, si se hacen vibrar los diminutos re-
sonadores, se pueden generar fonones en di-
ferentes estados. Los investigadores lograron
relacionar el cambio en el cbit con los fonones
que fueron generados y medir asi su energa.
De esta forma, se tiene la posibilidad de utilizar
fonones para la computacion cuantica, segin
afirman los investigadores, en lugar de fotones
(luz) que es en lo que se basan las pioneras
computadoras cuanticas actuales. Es mas facil
manipular fonones que fotones.

Referencias
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[2] https://eswikipedia.org/wiki/Superconductividad

[3] https://eswikipedia.org/wiki/Bit

tral del sensor. Esto permite que un solo de-
tector pueda trabajar en condiciones de ilumi-
nacion muy diferentes, similar a la adaptacion
que logra el ojo humano. En una aplicacion
concreta, un sistema de control electronico se
encargaria de provocar la deformacion en la
red que conforma el dispositivo, para lograr la
adaptacion optima de acuerdo al nivel de luz y
obtener la mejor imagen posible.
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