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Un gobernador aprietado

Rafael Moreno Valle ha impreso un caracter
personal al estilo de su gestion: decidid excluir
a las organizaciones ciudadanas, sociales, cul-
turales y politicas, no solo en la toma de deci-
siones, sino como destinatarios de sus estrate-
gias y acciones publicas. No discute ni constru-
ye consensos, mucho menos permite disensos o
al menos comentarios criticos, impone sus pro-
gramas y no los rectifica si los resultados son
adversos a los esperados. Obcecado por el con-
trol politico y la construccion de su candidatu-
ra a la presidencia de la Republica, promueve
obras publicas no requeridas y de utilidad du-
dosa; rutas de transporte no integradas; encla-
ves industriales no sustentables; centraliza la
inversion en las zonas densamente pobladas y
compromete los ingresos pubicos de las seis
proximas gestiones de gobierno estatal. Los
vulnerables de siempre, con los que se com-
prometié a mejorarles sus condiciones de vida,
continudan igual de mal o peor.

El capitalismo promete desarrollo incluyen-
te, participativo, convergente, enddgeno, re-
gional, con equidad de género y rostro huma-
no, hasta sustentable: pregonarlo y no cum-
plirlo no es una primicia de Moreno Valle. La
exclusion social y la precarizacion laboral se
han globalizado y la sobreexplotacion del tra-
bajo ha menguado el poder adquisitivo nece-
sario para adquirir en el mercado los satisfac-
tores basicos para la reproduccion del trabaja-
dor y sus familias. Lo que si es una responsabi-
lidad del Poder Ejecutivo es regular que la
intensidad de los agravios del capital sobre el
trabajo no conculquen derechos constituciona-
les, no violenten la dignidad humana, ni el
Estado de Derecho. Pero no es solo el trabaja-
dor quien esta en exterminio, también lo estan
los ecosistemas, la biodiversidad, los bosques y
agua, las culturas y territorios de los pueblos
originarios, la generacion de biomasa y hasta
la especie humana.

Es responsabilidad gubernamental garanti-
zar el acceso de la poblacidn a la alimentacidn,
salud, educacion, vivienda, trabajo, cultura,
agua potable, actividades deportivas y un
medio ambiente sano. La inexistencia, insufi-
ciencia o calidad deteriorada de esos satisfac-
tores es responsabilidad de Rafael Moreno
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Valle. El empleo ha crecido, pero el poder
adquisitivo del mismo ha menguado mas de lo
usual, ya porque los precios de los bienes sala-
rios tienen un crecimiento superior al de las
remuneraciones, y/o porque los sueldos y sala-
rios son menores a los incrementos de produc-
tividad laboral, ylo por una disminucion de
transferencias (publicas o privadas), ylo por
una politica impositiva regresiva.

Garantizar el cardcter rentista y especulati-
vo del capital financiero no implica necesaria-
mente la pérdida de libertades, la criminaliza-
cion de la protesta social, la instauracion del
toque de queda, la inseguridad publica o la
construccion de paraisos criminales. El acelera-
do deterioro de las condiciones de vida y de
trabajo de la poblacion son causales importan-
tes de la inseguridad, pero también hay otras
igual de importantes: la corrupcion, la inefi-
ciencia de las autoridades, laxa reglamenta-
cion, castigos poco severos o una actitud gu-
bernamental complaciente y permisiva.

La honestidad y credibilidad de los funcio-
narios publicos pueden generar sinergias que
mitiguen la inseguridad y la pobreza extrema.
Si hay identidad y confianza de la ciudadania
con las autoridades, la observancia y vigilancia
de la norma y de los programas publicos puede
asumirse colectivamente, como algo de todos,
si es que se parte del principio de que el go-
bierno nos representa a todos, al menos a la
mayoria. La decision de cdémo gobernar es ex-
clusiva del Ejecutivo, al igual que la de hacerlo
de manera honesta y eficiente.
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aberes y Ciencias de enero 2015 es-

tuvo dedicado a la Luz. Presenta-

mos articulos que mostraban
algunas de sus muy diversas aplicacio-
nes: en medicina, comunicaciones, elec-
tronica, generacion de imagen y en la
vida misma, asi como su importancia en
otras, como en la astronomia, en la cual lo tinico
que tenemos para estudiar el universo es preci-
samente la luz que nos llega de los objetos celestes.

Quisimos dedicarle otro numero al iniciar
este ano, por dos razones, la clausura a nivel
mundial se llevara a cabo en nuestro pais, en
Mérida el proximo febrero, con un amplio y
atractivo programa de actividades. Se recibira a
cientos de invitados de todo el mundo para que
conozcan nuestra cultura, pero principalmente
nuestra ciencia alrededor de la luz. Asistiran
Premios Nobel, cientificos pioneros en los temas
de la luz y habra mucha divulgacion cientifica.
Se estan planeando actividades simultaneas a la
clausura en diversas ciudades del pais, algunos
a través de la organizacion Noche de las Estre-
llas, y muchos otros a través de diversos grupos
e instituciones.

La segunda razon es que son tantas las apli-
caciones de la luz, que en el numero de enero
2015 de SABEREGIENCIAS no pudimos incluir
todos los articulos que nos propusieron, asi que
en este ejemplar encontraran otras aplicaciones

Raul Mujica

2015: un ano luminoso

e investigaciones que se desarrollan en

nuestra region en torno al tema.

Este ano ha estado literalmente ilumi-
nado por los programas de divulgacion de
la luz que muchas instituciones académi-

cas organizaron en todo el pais. Institu-
ciones dedicadas a la optica, como el CIO, el
CICESE o el INAOE, estuvieron particularmente
dedicados a promover la ciencia alrededor de la
luz, pero no solo estas instituciones, muchas
universidades y grupos de divulgacion también
se involucraron de manera muy importante. Y
no era para menos, alguna vez escuché en una
conferencia que la Optica era la disciplina con
mas grupos de investigacion establecidos en el
el pais.

Desde nuestra region se hizo un gran traba-
jo, pero algunos de los eventos a destacar po-
drian ser dos grandes ferias de libro, la Interna-
cional de Lectura (FILEC) en Tonantzintla dedi-
cada completamente a la luz y la FILIJ que reto-
mo la ciencia en su programa, incluida una
carpa de talleres y demostraciones dedicadas a
la luz. Aunque la feria mas grande del pais, la
FIL de Guadalajara, tuvo en su programa una
gran cantidad de ciencia, incluido el lanzamien-
to de prueba de un satélite, Ulises.

Otras actividades que se podrian destacar
son: la Noche de las Estrellas, que con el lema
“Préndete con la luz del Universo” tuvo mas de
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65 sedes en el pais y otras mas en cuatro paises
de Latinoamérica: Argentina, Brasil, Colombia y
Costa Rica; CILCA, el primer Congreso sobre
Luz, Ciencia y Arte que fue organizado por la
BUAP y otras instituciones, y el concurso nacio-
nal de fotografia y dibujo “Encuentra un reloj de
Sol” en el que participaron cerca de 200 nifios y
jovenes de mas de 20 ciudades de la Republica
haciendo grandes descubrimientos de estos ar-
tefactos que se vuelven obras de arte insertadas
en diversos espacios publicos como plazas, con-
ventos, iglesias, museos y demas.

En el INAOE este ano fue propicio para la parti-
cipacion de las cuatro areas que cultivamos, Astro-
fisica, Optica, Electronica y Ciencias Computacio-
nales. En colaboracién con otras instituciones loca-
les, nacionales e internacionales, hemos llevado a
cabo un extenso programa de actividades para
todos los publicos, algunos se han llevado a cabo en
sedes muy pequefias con una treintena de nifos,
mientras que en otras hemos tocado a miles con el
tema de la luz. No queremos que este numero pa-
rezca un reporte, queremos mas bien mostrar lo
que hemos recibido del publico y agradecer a todos
los colaboradores que nos sigan ayudando a, lite-
ralmente, deslumbrar a las nuevas generaciones
para que se dediquen a estudiar ciencias luego de
conocer las bondades de la luz. &
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uando la respuesta de un sistema no es pro-

porcional al estimulo, entonces decimos que

el sistema es alineal. Muchos fenémenos que
ocurren en la vida diaria son de este tipo, por ejem-
plo, los alimentos que consumimos a cierta hora del
dia para hacer nuestras actividades no necesaria-
mente son los suficientes para poder realizarlas, y
sin embargo, las hacemos; esto es, rendimos mas. En
la ciencia también existen muchos fenémenos que
son alineales.

La Optica, como sabemos, se encarga de estudiar
la luz y su interaccion con la materia. La luz es ener-
gia electromagnética; esto es, esta formada por cam-
pos eléctricos y magnéticos los cuales oscilan de ma-
nera periddica en el tiempo. Dependiendo de qué
tan rapida sea esa oscilacion, es el tipo de luz del que
estamos hablando. En el caso de la luz visible, estos
campos oscilan a una frecuencia del orden de 1014
veces (100 billones) por segundo. En la éptica lineal
esperamos que la respuesta de un material a la inci-
dencia de luz sea proporcio-
nal a uno de estos campos,
por ejemplo al eléctrico.
Cuando la respuesta del
medio a la incidencia de luz
ya no es proporcional al
campo eléctrico entonces
entramos a los terrenos de la
optica alineal. Un ejemplo
simple de este ultimo com-
portamiento es el que se
tiene en aquellos materiales
utilizados en ciertos anteojos
que cambian su trasparencia
dependiendo de la intensi-
dad de luz que incide en
ellos: se oscurecen en lugares
iluminados y se aclaran en
lugares oscuros.

Para simplificar el estudio
de los fendmenos alineales que ocurren en 6ptica, los
expertos han dividido su estudio dependiendo de la
forma en que responde el material ante el campo
eléctrico. Si el material responde al producto del
campo eléctrico por si mismo, esto es, al cuadrado del
campo eléctrico, entonces se dice que el medio tiene
una respuesta de segundo orden. Si el material res-
ponde al producto del campo por el campo por el
campo, esto es, el campo al cubo, entonces se dice
que el material tiene una respuesta de tercer orden 'y
asi podemos seqguir clasificando a los materiales por
su respuesta al campo. Para poder hacer evidente la
respuesta alineal de un medio ante un campo de luz,
es necesario utilizar intensidades de luz muy altas,
esto es, mayores a los cientos de Vatios por unidad de
area. Por lo cual hay que utilizar fuentes de luz espe-
ciales para ver estos efectos. En particular, hay que
utilizar la luz de un sistema laser. Los laseres son fuen-
tes que emiten luz con caracteristicas Unicas en cuan-
to su color y su intensidad, estas caracteristicas
dependen del tipo de medio de ganancia utilizado
en el sistema laser.

Hablaremos primero de los fenémenos épticos no
lineales que pueden ser observados en materiales
que presentan una respuesta de segundo orden a la
luz incidente. Uno de estos fendmenos es conocido
como suma de frecuencias, esto significa que al com-
binar, en el medio, dos haces de luz en el infrarrojo es
posible obtener un haz de luz en el visible. Como caso
especial de este fenomeno se tiene lo que se conoce
como la generacion de segundo arménico, donde un
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David Iturbe

Optica alineal

A Distribucién de luz de un laser después de atravesar un
medio con un indice de refraccion dependiente de la intensidad.

v Luz verde emitida por medio de generacion de segundo
armoénico de un laser de semiconductor.

haz de un solo color cambia a otro al propagarse en
el medio de exactamente la mitad de longitud de
onda. Otro fenémeno es el de diferencia de frecuen-
cias, esto significa que al combinar un haz intenso de
un color con otro débil, de otro color, es posible
lograr que al haz débil aumente su intensidad al pro-
pagarse en el medio y ademas se produzca luz de
otro color.

Los fenomenos opticos que se pueden observar
con un medio de tercer orden son muchos y muy
variados, asi que sélo haremos mencién de algunos
muy particulares. El primer fendmeno que es posible
observar es el conocido como generacion de tercer
armonico, esto significa que un haz de luz de deter-
minado color (longitud de onda) crea otro haz, cuyo
color es de exactamente un tercio de la longitud de
onda, al propagarse en el medio. Otro fenébmeno que
se puede dar en estos materiales es que el indice de
refraccion dependa de la intensidad de luz incidente.
El indice de refraccion de un material indica qué
tanto cambia la velocidad de propagacion de la luz
en ese medio. Por lo que en medios con un indice de
refraccion dependiente de la intensidad, se puede
dar el fenédmeno de auto-modulacion de fase, y por
tanto el control de la luz por medio de luz. Un caso
especial se tiene cuando la luz, que tiene una distri-
bucién de campo eléctrico, toma una forma y tama-
no especificos, esto es, es mas intenso en el centro y

:
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menos intenso en la orillas, de tal forma que al pro-
pagarse en el medio alineal estas caracteristicas no
cambian; se crea un soliton éptico. Otro fenémeno
que se puede presentar en estos materiales, es lo que
se conoce como efecto Raman, que es debido a la
interaccion de la luz con modos vibracionales de las
moléculas que forman al medio.

Las aplicaciones donde los fenémenos 6pticos ali-
neales son importantes estan en la obtencién de
fuentes de luz en colores que no son posibles por las
transiciones permitidas en los atomos que constitu-
yen al medio mismo. La luz emitida por laseres que
emiten en el infrarrojo se puede convertir al visible o
incluso al ultravioleta. Los pulsos de luz mas cortos en
duracion se han logrado generar y medir por medio
de fenémenos opticos alineales. Laseres de pulsos
cortos son muy utilizados en medicina, ya que permi-
ten exhibir respuestas del tejido biolégico muy parti-
culares, y por tanto faciles de diferenciar, al ser ilumi-
nados, ademas de ser muy precisos para el corte o
ablacion de ciertos materia-
les. Por ejemplo, laseres de
pulsos de femtosegundos
(107 s) estan sustituyendo a
los que tradicionalmente se
usaban, de nanosegundos
(10° s), para modificar la
forma de la cérnea en ojos
con problemas visuales.

El micro-maquinado es
otra area donde la respuesta
optica alineal de un medio es
muy importante ya que esto
permite lograr modificacio-
nes en el medio, de manera
permanente, muy precisas y
de alta calidad. Por ejemplo,
es posible tratar materiales
como metales, ceramicas y
dieléctricos. Utilizando lase-
res de pulsos cortos es posible creas estructuras
micro-mecanicas-eléctricas conocidas como MEM'’s
en materiales como el silicio. Se pueden manufactu-
rar aparatos e implantes médicos con una alta preci-
sion al controlar los laseres utilizados por medio de
programas computacionales.

Las comunicaciones por fibra 6ptica es otra de
las areas donde los fenémenos alineales juegan un
papel importante. En primer lugar, estos fenémenos
impusieron limites para las potencias maximas con
las que se podia enviar informaciéon en una fibra,
pero por otro lado, los fendmenos no lineales han
permitido obtener fuentes confiables en la regién
de las telecomunicaciones entre los 1100y 1700 nm.
En las fibras 6pticas, donde la luz se propaga gran-
des distancias, pudiera pensarse que los efectos ali-
neales no tendrian una repercusién importante,
pero resulta que si la tienen. Dado que las secciones
transversales de las fibras son de unas cuantas
micras cuadradas, a pesar de introducir potencias de
luz bajas (unos cuantos milivatios), resulta que se
obtienen intensidades de luz muy altas, adecuadas
para que los efectos no lineales puedan ser aprecia-
dos. También es en fibras donde, por efectos alinea-
les, se ha logrado tener fuentes de luz de amplio
espectro. Algunos otros fenémenos alineales que se
pueden obtener en fibras estan esperando encon-
trar alguna aplicacién no tan sélo en comunicacio-
nes sino en otras areas donde las fibras 6pticas se
estan utilizando. &
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Diseno y optimizacion:
la Optica de los ojos de los animales

n disefio es un dibujo o un plan para
U mostrar el aspecto y la funcion o fun-

cionamiento de una prenda, instrumen-
to u otro objeto antes de que se construya. Por
otro lado, la optimizacion es el acto, proceso o
metodologia para hacer que el diseio sea per-
fecto, funcional y eficaz. En todos los ambitos
de la vida diaria deberiamos disefar, optimizar
y fabricar. Sin embargo, fabricamos sin disenar,
en el mejor de los casos hacemos un bosquejo,
y con el uso los vamos optimizando. Pero tam-
bién hay disefios que no se fabricaran, y mucho
menos se optimizaran. Para disefar necesita-
mos el problema, para optimizar necesitamos
tener la experiencia o los modelos matemati-
cos que describan al problema y al proceso de
optimizacién, mientras que para fabricar solo
se necesita el recurso :)

Permitanme plantearlo en el contexto de la 6pti-
ca con los llamados sistemas 6pticos formadores de
imagen, esos que con sus elementos forman una ima-
gen, como la lupa. Estos sistemas 6pticos pueden
tener desde una lente, un espejo (plano o curvo) y
hasta arreglos de lentes o espejos, o de ambos.

Para acotar el problema digamos que tenemos
una lupa, de cinco centimetros de diametro, y que
queremos observar objetos que se encuentran a 10
centimetros de la lupa. En este problema hay cuatro
variables, dos curvaturas, un espesor, y el vidrio, cuya
caracteristica para la optica es su indice de refraccion,
lo que permite calcular la desviacion de la luz al pasar
del aire al vidrio y viceversa. Para disefar usamos la
ecuacion del fabricante de lentes, que relaciona las
cuatro variables y la distancia a la que se encuentran
los objetos. La distancia de observacion (10 cm), el
indice de refraccion y el espesor de la lente las fijamos
(el vidrio de ventana de 6 mm de espesor es adecua-
do para fabricar lupas).

iBien! Ahora solo queda determinar las curvatu-
ras. Las podemos hacer iguales, o una plana, o
ambas diferentes. Con cualquiera de estas tres confi-
guraciones conseguiriamos una lupa. Pero, ¢cudl es
la buena?, ;qué lupa forma la mejor imagen? Por
citar algunos problemas con las imagenes, éstas pue-
den verse borrosas, alargadas o encogidas por las
orillas, o diferir en colores. Los problemas provienen
de las imperfecciones de fabricacion de la lupa, o de
fenémenos propios de la interaccion de la luz con el
vidrio. Si queremos que la lupa tenga el minimo de
estos problemas, estamos entrando a la optimiza-
cién. La optica predice, con modelos matematicos, la
trayectoria de la luz, desde el objeto y hasta el plano
donde se forma la imagen; también puede cuantifi-
car los problemas de la imagen. Para encontrar la
mejor lupa, podemos hacer graficas de los proble-
mas de la imagen en funcion de las curvaturas, que
como solo son dos, es sencillo obtenerlas. Asi, llega-
mos a que una lupa de cinco centimetros de diame-
tro, con las curvaturas iguales (biconvexa con radios
de 10 cm), vidrio de ventana (seis mm de espesor)

con los objetos a 10 centimetros, forma imagenes adecuadas para nuestro ojo.
Los sistemas Opticos formadores de imagen, como las camaras fotograficas,

los telefotos, los objetivos de microscopio, etcétera, pueden tener decenas de

variables, y los problemas de la imagen tienen que ser pequefos, casi cero. Dado
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SABEMOS QUE LOS ANIMALES COMPLEIOS
APARECIERON HACE M DE 500
MILLONES DE AROS. QUE A PARTIR DE LA
EVOLUCION, MEDIANTE LA ADAPTACION
A SUS DIFERENTES HABITATS, LOS 0J0S
DE LOS SERES VIVOS SE DESARROLLARON
DE SIMPLES PARCHES DE LUZ A 0J0S
COMPUESTOS, Y A 0J0S DE CORNEA

que podemos predecir la trayectoria de la luz y evaluar los problemas que
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deterioran la imagen, ya solo necesitamos el

modelo matematico que determine las variables,

buscando el sistema 6ptico con la mejor imagen.

Es decir, necesitamos el método de optimizacion.

Hay muchos, los que se basan en minimizar los

cuadrados de los errores, los que buscan en regio-

nes locales, los de busqueda global, los basados
en algoritmos genéticos, etcétera.

Un método para optimizar sistemas opticos
parte de un disefio, simula al sistema 6ptico con
la matematica que predice la trayectoria de la
luz, evalta los problemas de la imagen, propone
otro sistema Optico basado en el primero y, bus-
cando la correccion de los problemas de la ima-
gen, lo evalua, si no satisface los requerimientos,
propone otro, asi hasta encontrar el 6ptimo.
Todo esto, optica y optimizacién, se puede tra-
ducir en lenguaje de programacion para com-

putadora, y en segundos se obtienen los valores de
las variables que proveen un sistema 6ptico cuya
imagen es casi perfecta.

iY la 6ptica de los ojos de los animales!, quién la
disefo?, ¢quién realizé la optimizacion?, ;cémo se
optimizaron?, ;qué lenguaje de programacién?,
{qué computadora se usé?

Sabemos que los animales complejos aparecie-
ron hace mas de 500 millones de afios. Que a par-
tir de la evolucion, mediante la adaptacion a sus
diferentes habitats, los ojos de los seres vivos se
desarrollaron de simples parches de luz a ojos
compuestos, y a ojos de cornea. También sabemos,
por modelos de evolucion genética, que se requi-
rieron millones de mutaciones para tener ojos
como los nuestros.

Mediante la diseccién de cadaveres hemos medi-
do curvaturas, espesores, indices de refraccion, etcé-
tera. Con estas medidas, al ojo humano lo podemos
representar como un sistema optico formador de
imagenes, de cuatro curvaturas, de tres espesores,
con un medio acuoso no homogéneo (una caracte-
ristica de la 6ptica del ojo humano es que ajusta las
curvaturas y espesores para objetos cerca o lejos del
ojo, auto-enfoque).

También, ahora sabemos que los ojos compuestos
(mosca, libélula, camarones, etcétera), estan forma-
dos por decenas a miles de elementos 6pticos llama-
dos omatidium (donde radica la cornea, el cristalino,
receptores de luz, y el conducto que lleva la luz hasta
el nervio 6ptico). Asi, un ojo compuesto es un sistema
6ptico formador de imagenes representado por un
arreglo de micro-elementos 6pticos, donde la cornea
y el cristalino son un doblete (dos lentes sencillas
pegadas por una de las superficies), alargado en
forma de cilindro, con un arreglo de sensores de luz
en el plano donde forma la imagen.

Entonces, la naturaleza fabricé, probd y esta
optimizando.

Finalmente, podemos afirmar que la Optica,
como ciencia, ha permitido entender el funciona-
miento de los ojos de algunos animales, de tal

forma que se pueden disefar, optimizar y fabricar. Mientras que a lo largo de
la vida en la Tierra, la 6ptica de los ojos ha sido fabricada y probada por la natu-
raleza. ;Los ojos seguiran evolucionando?, ;se puede tener la optica perfecta
para los ojos de los animales? &
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La percepcidon humana

INTRODUCCION

ebido a los avances tecnolégicos
D y las prisas para todo, hoy en dia
las personas tienen una cotidiani-
dad acelerada. Sin percatarnos de los
detalles de la existencia misma que dia
tras dia dejamos de percibir. La realidad
en que vivimos es solo una realidad
humana, es decir, el entorno que perci-
bimos (naturaleza) es sélo a través de
nuestros sentidos, lo cual tiene una par-
ticularidad Unica y humana. Los sentidos
son dinamicos en el entorno del dia y de
la noche, donde nuestros biosensores se
adaptan. Los seres vivos, en general,
como plantas, todos los microorganis-
mos, insectos, peces, vertebrados, mami-
feros y todos los reinos vivos, tienen la
habilidad de percibir su realidad en
forma particular, a través de sus bio-
sensores especializados (células especia-
lizadas), que fueron perfeccionandose a
través del tiempo de evolucion. Cada ser
viviente tiene sus biosensores de percep-
cion de la realidad adaptados de forma
particular a su supervivencia y adaptabi-
lidad. Entre ellos, en la raza humana, la
apreciacion de la realidad del entorno
que nos rodea a través de nuestros sen-
tidos son experiencias biosensoriales
muy particulares; donde vivir es sentir.

Tacto. La piel corresponde al sentido
del tacto, que reside en todo nuestro
cuerpo, con el cual podemos percibir
frio, calor, presion, dolor, textura, aspe-
reza, etcétera. Ademas, nos protege de
microorganismos, como bacterias y con-
taminantes externos, es elastica, regula
la temperatura mediante el sudor, y eli-
mina sales de nuestro organismo, absor-
be humedad, tiene una alta auto rege-
neracion. La piel se divide en tres partes:
la epidermis que corresponde a la capa
que forma la piel externa protectora,
bajo la epidermis se encuentra la dermis,
y la hipodermis, la capa mas profunda
de la piel. Por otro lado, los corpusculos
son un conjunto de células especializa-
das (biosensores) de la piel; los corpuscu-
los de Krause son para percibir el frio; los
de Ruffini perciben el calor; los de
Meissner son especializadas para el tacto
fino; los de Pacini detectan la presion y deformaciones de la piel con respuesta
rapida; los de Merkel detectan la presion de respuesta mas lenta. Gracias a los cor-
pusculos de Pacini y Merkel es posible levantar, sostener o arrojar objetos con la
presién adecuada.

Oido. Es un biosensor de percepcién remota, es decir, el sonido que colecta-
mos con los dos oidos generalmente esta a cierta distancia del sujeto que lo per-
cibe. Los dos 6rganos auditivos nos ayudan a determinar la localizacién, movi-
miento y velocidad del emisor de sonido. Ademas, es capaz de distinguir diferen-
tes intensidades y frecuencias acusticas. Este sentido se divide en tres partes: oido
externo, oido medio y oido interno.

Olfato. El sentido del olfato esta ubicado en la nariz. Es uno de los biosenso-
res mas sensibles, ya que con unas cuantas moléculas es suficiente para estimular
una célula olfativa, lo que nosotros percibimos como sensacion de olor. Todas las
cosas que observamos y huelen es porque desprenden moléculas las cuales perci-
bimos con el olfato. Hay olores agradables y desagradables. Generalmente todos
los alimentos huelen, cuando estos tienen un olor desagradable, generalmente el

Caornea

Pupila

Lente

Cuerpo ciliar

Coroides

https.//i1.wp.com/venturegalleries.com/wp-content/uploads/2014/02/fear.jpg y
http://www.blueconemonochromacy.org/wp-content/uploads/2011/02/1_ES.jpg

LOS SERES VIVOS, COMO PLANTAS, MICROORGANISMOS, INSECTOS
PECES, VERTEBRADOS, MAMIFEROS Y TODOS LOS REINOS VIVOS,
TIENEN LA HABILIDAD DE PERCIBIR SU REALIDAD EN FORMA
PARTICULAR, A TRAVES DE SUS BIOSENSORES ESPECIALIZADOS QUE
FUERON PERFECCIONANDOSE A TRAVES DEL TIEMIPO DE EVOLUCION

IS T W LN P

alimento no es consumido. En el entor-
no que habitualmente convivimos, traba-
jamos, dormimos, comemos, etcétera,
estamos inmersos en una nube molecular
de muchas substancias, la cual percibi-
mos como olores cotidianos.

La parte interna de la nariz esta for-
mada por dos paredes: la pituitaria ama-
rilla y la pituitaria roja o rosada. En la
amarilla u olfatoria se encuentran los
receptores del olfato, que envian toda la
informacién al bulbo olfatorio, donde se
recepciona el estimulo, transformandolo
en impulso nervioso. La pituitaria roja o
respiratoria, llena de vasos sanguineos,
ayuda a regular la temperatura del aire
que entra y sale de los pulmones.

Gusto. La lengua es muy especial, es
un biosensor con una capacidad de dife-
renciar dos moléculas. Los sabores de los
alimentos que ingerimos corresponden
en realidad a radicales de las substancias.
Dependiendo de la terminacion del radi-
cal es que puede ser salado, dulce, agrio,
amargo y sus combinaciones. Cuando el
alimento tiene una pequena componen-
te toxica, generalmente no la ingerimos.
La lengua y las encias, o cualquier tejido
bucal interior, son los érganos de mas
rapida regeneracién de nuestro cuerpo 'y
estan en simbiosis con muchas bacterias
localizadas en la saliva y son parte de
nuestro aliento. Las cuatro sensaciones
de sabores primarios, acido, salado, dulce
y amargo, son determinadas por células
especializadas conocidas como papilas
gustativas ubicadas sobre la superficie
interior de la boca, principalmente en la
lengua, éstas actian por contacto directo
con las sustancias quimicas orgdnicas
solubles en agua que interaccionan con
los receptores de la lengua.

Vision. El sentido de la vista es origi-
nado por los dos 6rganos oculares que
nos ayudan a percibir las imagenes y
colores del entorno que nos rodea. El
hecho de ver con los dos ojos nos hace
percibir dos imagenes desplazadas lige-
ramente en forma angular, lo que nos
permite percibir la tridimensionalidad.
Este bioinstrumento tiene la capacidad
de visualizar 24 imagenes por segundo y
tiene la capacidad de diferenciar fre-
cuencias correspondientes al intervalo de longitudes de onda entre 400 y 700 nm,
es decir, entre el color violeta y el rojo oscuro.

Retina

- Imagenes tomadas de

Conclusion

La realidad que percibimos en el entorno que nos rodea (naturaleza) es exclusi-
vamente una percepcion de realidad humana. Sin embargo, la interaccién con las
otras especies que coexisten con nosotros, es debido a las intersecciones de reali-
dad a través de los biosensores especializados de cada una de esas especies vivien-
tes, lo que compartimos con ellos. Es decir; un ser humano y una mascota, como
un gato, podrian estar observando un mismo objeto o ser vivo, pero los sentidos
sensoriales de ambas especies tienen intervalos diferentes, tanto auditivos como
olfativos y visuales, por lo tanto, en un mismo evento espacio temporal, la comu-
nicacion entre el gato y el humano sélo se da por las intersecciones sensoriales de
las realidades en ese lapso de tiempo y espacio.s
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¢ Como puede la luz
diagnosticar y tratar enfermedades?

“La Luz es necesaria para nuestra existencia. En el caso de la ciencia,
la luz ha revolucionado la medicina, la agricultura y el campo de la
energia, asi como la tecnologia dptica que es la base de

la infraestructura moderna de las comunicaciones”

Ban Ki-moon /secretario general de Naciones Unidas

ZQUE ES LA LUz?

eneralmente entendemos luz como la radiaciéon electromagnética que

puede ser detectada por el ojo humano, sin embargo, la radiacién electro-

magnética cubre un espectro muy amplio de longitudes de onda, desde los
rayos gamma con longitud de onda del orden de picometros (menor que el radio
de un 4tomo), hasta las ondas de radio con longitud de onda de kilémetros. La luz
que los humanos podemos observar es solo una banda extremadamente angosta
dentro de todo el espectro de longitudes de onda. La luz llamada visible entonces
va de los 400 nm (un nanémetro, nm, es la mil millonésima parte de un metro) para
luz violeta hasta los 700 nm para luz roja. Los extremos adyacentes a la luz visible
son, en un extremo, la luz ultravioleta (UV) y en el otro, la infrarroja.

¢Penetra la atmostera
terrestre?

Tipo de radiacion Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10’ : 10" 05x10°° 10° 1074 10+
R
Escala aproximada de ‘h} i J (5»\ =
la longitud de onda VW = é&
Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucieo atdomico
aguja
| | |
Frecuencia (Hz) I
I 1
10* 10° 10+ 10°* 10 10°° 107
Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta E
s ot 1K 100K 10000K 10.000.000 K
la mas inten
S 272'¢  -173'C 9.727°C ~10.000.000 °C

Ya se ha mencionado en muchos articulos de este suplemento que la luz solar
representa la fuente de energia por excelencia. Los vegetales, las algas y algunos
microorganismos convierten la energia procedente del Sol en energia quimica
mediante un proceso llamado fotosintesis que involucra la conversion de molé-
culas inorganicas (dioxido de carbono, agua) en moléculas organicas, como la glu-
cosa. La luz es el ingrediente fundamental para explicar la existencia de vida en
nuestro planeta. Ademas de ser una fuente de energia, la luz influye un muchos
procesos bioldgicos vitales para el ser humano. A continuacién se mencionan
algunos efectos terapéuticos naturales, y otros inducidos, por luz, asi como algu-
nos efectos adversos debido a la exposicion no controlada a la luz.

EFECTOS TERAPEUTICOS DE LA LUZ

Cuando nos exponemos a la luz sentimos de inmediato uno de sus efectos: su
accion calorica. Mientras que la luz visible es fuertemente absorbida por la
melanina presente en la epidermis, la luz infrarroja penetra hasta la hipodermis
y es absorbida por el agua, transformando su energia en calor. Cuando se incre-
menta la temperatura de la piel cerca o mas arriba de los 40° C, se activa la su-
doracion. Este es un excelente mecanismo que nos permite regular la tempera-
tura corporal.

Por otro lado, la exposicidn a la luz solar afecta el sistema endécrino favore-
ciendo la produccién de vitamina D, aumenta la absorcién de calcio por los hue-
sos y previene el raquitismo, por mencionar algunos efectos mas.

La luz influye en nuestros ritmos bioldgicos y por tanto en nuestra salud, por
ejemplo, los neurotransmisores cerebrales se estimulan con los cambios de ilumi-
nacion, noche-dia, el llamado ciclo circadiano.

Hay diferentes escalas temporales, por ejemplo, en el caso del ciclo de 24
horas, se sabe que la luz del dia potencia la serotonina y dopamina que producen
un efecto estimulante y activan la atencion, mientras que, debido a la falta de luz
durante la noche, la melatonina, también llamada hormona del suefio, aumenta.

En escalas temporales mayores, la iluminaciéon también influye. Por ejemplo,

en ciclos como las estaciones podemos notar cambios. En primavera y verano,
generalmente, las personas estdn mas activas y son mas sociables, mientras que
en otoio e invierno no solo se busca refugio del frio, sino que también se come
mas y hay menos actividad, como si se entrara a una especie de hibernaciéon para
conservar las energias. Desafortunadamente tiene algunos efectos a nivel de
salud mental, es la época en la que mas depresiones se producen. Este aumento
es principalmente debido a la escasez de luz natural y se le conoce como Trastorno
Afectivo Estacional (TAE).

El proceso se debe a la escasa iluminacién natural ya que provoca un detri-
mento de los neurotransmisores asociados con la actividad mermando la capaci-
dad de atencién, el animo y el rendimiento laboral.

La ciencia ha desarrollado fototerapias, esto es, terapias basadas en luz, con la
finalidad de resolver algunos problemas de salud, pero también ha desarrollado
sistemas de imagenologia que permiten el estudio y analisis, en dos o tres dimen-
siones, del cuerpo humano. La imagenologia médica es una de las aplicaciones
mas importantes para la obtencién, procesamiento y visualizaciéon de imagenes
médicas. Este campo de la medicina incié a principios del siglo XX con el descu-
brimiento de los rayos X y se encuentra en constante evolucién buscando el des-
arrollo de nuevas tecnologias que permitan realizar reconstrucciones tridimen-
sionales similares a los producidos por equipos de Ultrasonido, Tomografia Axial
Computarizada (CT), resonancia magnética (RM) y Tomografia por emisiéon de
positrones (PET). Estos equipos cuentan con software y hardware especializados
capaces de procesar estas imagenes para convertirlas en representaciones 3D bas-
tante cercanas a la realidad.Un ejemplo de ello es la Tomografia Optica
Coherente, basada en interferencia optica y capaz de “visualizar” la estructura
interna del tejido biolégico con profundidad de algunos milimetros y resolucién
micromeétrica.

Se ha desarrollado un amplio espectro de fototerapias entre las que podemos
mencionar a la Terapia fotodinamica (TFD), que ha resultado muy exitosa en tra-
tamientos contra algunos tipos de cancer de piel, eséfago, pulmén, cuello y cere-
bro, por mencionar algunos y lo mejor es que tiene efectos secundarios minimos.

La TFD es un procedimiento que se puede dividir en dos etapas. En la prime-
ra un agente fotosensitizador se inyecta via intravenosa, o se aplica topicamente,
sobre el tejido que se desea tratar, posteriormente, luego de algunas horas o dias,
depende del fotosensitizador, se expone a una fuente de luz, que, con una lon-
gitud de onda adecuada, actia como catalizador para que el fotosensitizador
reaccione con el oxigeno presente en las células, produciendo altas concentracio-
nes de oxigeno reactivo. Esto causa destruccion celular, con apoptosis y necrosis
tumoral. Para que el tratamiento de TFD sea exitoso, el dafio ocasionado al teji-
do debe sobrepasar los mecanismos de reparacion de las células afectadas. La TFD
también ha sido empleada en problemas infecciosos ocasionados por bacterias
altamente resistentes a antibioticos.

EFECTOS ADVERSOS EN LA SALUD DEBIDOS A LA SOBREEXPOSICION A LA LUZ

Si bien, y como lo mencionamos en los parrafos anteriores, la luz juega un papel
terapéutico, ya sea natural o inducido, en la salud humana, también puede gene-
rarle efectos adversos, ocasionados por una sobre exposicion.

Cuando una persona se sobreexpone a la luz solar puede presentar dife-
rentes consecuencias, a corto y largo plazo. Un ejemplo es el eritema solar que
consiste en la quemadura o enrojecimiento de la piel, acompafado de hincha-
z6n o ampollas si la quemadura es severa. Se produce sobre todo por la llama-
da radiacion UVB (ver articulo de Javier Muioz en este mismo nUumero de
SABEREGIENCIAS), entre dos y seis horas después de la exposicién, e incluso
puede aparecer hasta 24 horas después. Alrededor de dos dias después del
comienzo de la exposicion, se puede presentar una pigmentacién retardada o
bronceado duradero.

A mas largo plazo, se pueden presentar otros efectos, como el foto-envejeci-
miento. Mientras que el envejecimiento cronolégico se caracteriza por una piel
suave y lisa con arrugas finas, con el foto-envejecimiento aparecen también arru-
gas mas gruesas, piel aspera, seca y apergaminada, sin elasticidad, con alteracio-
nes de pigmentacion (manchas), pequeios capilares rotos y, en los casos mas gra-
ves, tumores cutaneos precancerosos.

En conclusion, la exposicion al Sol es necesaria para la salud, sin embargo,
debemos evitar “bafios de sol” prolongados, principalmente entre las 12 y las 16
horas, cuando los niveles de luz UV son mayores y potencialmente dafinos.s
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Radiacion UV, la luz no tan recomendable

do es benéfico para la salud. Esta accion es recomendada por
médicos y familiares y tiene su punto de verdad, en los adultos
mayores propensos a sufrir osteoporosis, el Sol ayuda a fijar el calcio en
los huesos por medio de la vitamina D, que se produce naturalmente en
el cuerpo después de la exposicion a la luz solar. Por otro lado, algunos
bebés desarrollan la llamada ictericia del recién nacido, mayormente los
recién nacidos prematuros y en menor grado cualquier bebé en término
de gestacion normal. En este padecimiento, un nivel alto de bilirrubina
provoca que la piel y la esclerética de los ojos del bebe luzcan amarillen-
tos, en la mayoria de los casos esta ictericia se corrige por medio de foto-
terapias, se usan luces especiales que simulan la radiacién solar en una
incubadora para bebés prematuros o se recomiendan “banos de sol” con
el bebé desnudo, cuando es posible la exposicion
a la luz solar natural, esto ayuda a descomponer OICE
la bilirrubina en la piel y en el organismo. U
Junto a estos dos casos, que podriamos consi-
derarlos clinicos y de importancia para coadyu-
var a fin de mejorar la salud, existen otros no tan
serios médicamente hablando, pero igual de
relevantes para quienes los practican. Algunas
personas, mayormente de piel blanca, desean
darle un color menos claro a su piel, por lo que
recurren a camas de bronceado o exposicion

Q todos nos es familiar la idea de que tomar el Sol de vez en cuan-
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prolongada a la luz del sol. Asi pueden obtener i Puede
un poco de pigmentacion, este ultimo ejemplo permanecer en
lo podriamos considerar cosmético y hasta el exterior sin
banal, es el ejemplo perfecto que nos permite riesgo!

llamar la atencion al caso en que la luz solar no
es tan recomendable.

Lo que entendemos y conocemos por luz solar
es un estrecho intervalo dentro del espectro elec-
tromagnético que el Sol irradia, situado entre la
radiacion ultravioleta y el infrarrojo, o de manera
similar, el intervalo que se encuentra entre los 400
a los 700 nanémetros (un nanémetro equivale a
una mil millonésima parte de un metro) en longitud de onda. Es facil pensar, que
si todo el espectro electromagnético es luz, entonces tendriamos luz visible y luz
invisible, un ejemplo de esta luz invisible es la radiacion UV, que abarca el inter-
valo de longitudes de onda de los 100 a los 400 nm y se divide en las tres bandas
siguientes:

UVA (315 - 400 nm)

UVB (280 - 315 nm)

UVC (100 - 280 nm)

Cuando la luz solar viaja a través de la atmdsfera, el ozono, el vapor de agua,
el oxigeno y el dioxido de carbono absorben toda la radiacién UVC, aproximada-
mente 90 por ciento de la radiacién UVB y muy poca de la radiacién UVA, por lo
tanto, la radiacion UV que alcanza la superficie terrestre se compone en mayor
medida de los rayos UVA y de una pequefa parte de rayos UVB.

Toda la radiacion solar, al propagarse de un punto a otro, puede sufrir alguno
de los siguientes fendmenos (o todos) como reflexion, refraccion o dispersion, asi
es que al situarnos en algun punto, es posible que estemos recibiendo mas radia-
cién de la que normalmente nos recibiriamos al estar en espacio abierto. Aun
estando a la sombra, la intensidad de la radiacién UV es maxima cuando no hay
nubes, pero puede ser alta incluso en un dia nublado. Aumenta cuanto mas cerca
estemos del Ecuador, ademas de ser mas intensa, en 10-12 por ciento, por cada
1000 metros de incremento en la altitud, es decir, que una ciudad como Puebla o
el Distrito Federal que se encuentran a 2200-2250 metros sobre el nivel del mar,
les tocaria entre un 24-26 por ciento mas radiacién UV que la que le tocaria a una
ciudad en la costa, para el mismo dia y la misma hora.

Una exposicion prolongada y reiterada a la radiacion UV es mala para el ser
humano, puede producir efectos agudos y crénicos en la salud de la piel, los ojos
y el sistema inmunoldgico. Las quemaduras solares y el bronceado son los efectos
agudos mas reconocidos. Una exposicion cronica produce el envejecimiento pre-
maturo de la piel y en un caso extremo cancer de piel y cataratas, ademas existen
indicios de que la exposicion a niveles medio ambientales de radiacion UV altos,
aumenta el riesgo de contraer enfermedades infecciosas.

Es necesario crear conciencia, que se advierta de los peligros para la salud que
implica la exposicién prolongada a la radiacion UV, para, de esta manera,

iManténgase a la sombra durante

iPongase camisa, crema de proteccion

B N T

MODERADA
ALTA

3A5
6A7

EXTREMADAMENTE ALTA 11+

- Tabla 1. Categorias de exposicion a la radiacion UV

iEvite salir durante las horas
centrales del dia!

iBusque la sombra!

iSon imprescindibles camisa,
crema de proteccion
solar y sombrero!

las horas centrales del dia!

solar y sombrero!

- Figura 2. Sistema de proteccion solar recomendado, con mensajes sencillos y faciles de recordar.
Ilustraciones disefiadas por Paul Sloss; se pueden consequir en http//www.who.int/uv

protegernos y proteger a la poblacion mas vulnerable como son los nifos. Es
necesario cambiar los habitos y el estilo de vida que nos exponen innecesaria-
mente a la radiacién UV, a largo plazo esto traera como consecuencia ventajas
para la salud y el bienestar en general.

El indice de radiacion UV o IUV es una medida de la intensidad de la radiacion
UV sobre la superficie terrestre, es un valor numérico redondeado al nimero
entero mas proximo, que toma valores entre 0y 11y debe utilizarse como el valor
medio de 30 minutos de exposicién.

En la figura 1 los valores de IUV se dividen en categorias de exposicion.

Los valores del IUV para cada hora del dia los podemos consultar en tiempo
real en la pagina del clima, disponible en la mayoria de los teléfonos inteligentes.
(Ver la figura 2).

Una vez que conocemos el IUV, podremos implementar de manera personal
alguna de las recomendaciones basicas para protegernos de la radiacion UV o
fotoproteccion:

-Reduzca la exposicion durante las horas centrales del dia (11 - 17 h).
-Busque preferentemente la sombra.

-Utilice prendas como proteccién.

-Use sombrero para proteger los ojos, la cara y el cuello.

-Proteja los ojos con gafas que provean proteccion contra UVA y UVB.
-Utilice protector solar de amplio espectro (FPS)15+ o superior.

-Evite las camas solares.

-Es particularmente importante proteger a bebés y nifos de corta edad.

La idea no es causar alarma sino conciencia de la existencia de la radiacion UV
y de sus posibles efectos negativos en la salud. Se recomienda discrecién y senti-
do comun al lidiar diariamente con la radiacion UV. Utilice la informacion a su
alcance y disfrute del Sol responsablemente. S

Con informacion de la OMS sobre el indice UV solar mundial.

jmunoz®@inaoep.mx [ <
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Carlos Gerardo Trevifio Palacios

La luz en el Nobel

el mundo que nos rodea, pero entender la luz es una

de las tareas mas complicadas que existen para los
cientificos, que poco a poco hemos aprendido a con-
vivir con ella y en algunos casos a controlarla. Las
tecnologias basadas en la luz son hoy en dia fun-
damentales para la vida diaria y han sido precur-
soras de la gran mayoria de las tecnologias que
tenemos actualmente. Por ejemplo, la electrénica
moderna tiene sus inicios en la electrénica de bul-
bos que fue posible gracias a la prediccion de Albert
Einstein del efecto fotoeléctrico, motivo por el cual reci-
bioé el premio Nobel en 1921. El primer premio Nobel de Fisica,
otorgado a Wilhelm C. Réntgen, por el descubrimiento de los rayos X, ha permi-
tido un avance en muchos campos, principalmente en la medicina.

El Premio Nobel es un galardén internacional que se otorga anualmente para
reconocer a personas o instituciones que hayan llevado a cabo investigaciones,
descubrimientos o contribuciones notables a la humanidad. Los distintos premios
se entregan cada afio. Cada persona o institucién laureada recibe una medalla de
oro, un diploma y una cantidad de dinero. Los premios se instituyeron en 1895
como ultima voluntad de Alfred Nobel, industrial sueco inventor de la dinamita,
y comenzaron a entregarse en 1901 a personas vivas en el momento de su nomi-
nacién en las categorias de Fisica, Quimica, Fisiologia o Medicina, Literatura y Paz.
A partir de 1968 se establecié también el Premio en Ciencias Econémicas en
memoria de Alfred Nobel. El comité de seleccion hace una labor muy cuidadosa
para que aio con afo, exceptuando los periodos de las dos guerras mundiales, se
realice la solemne ceremonia en Suecia para la entrega de los premios Nobel a
manos del Rey Carlos XVI Gustavo de Suecia, excepto el premio Nobel de la paz,
entregado en Oslo Noruega a manos del Rey Harald V de Noruega.

Es importante notar que el primer premio Nobel de Fisica estuviera relaciona-
do con la luz y las tecnologias asociadas a la luz. A partir de entonces la luz ha sido
continuamente reconocida como un elemento del desarrollo del conocimiento y
la tecnologia. De los 201 premios Nobel en Fisica 67 han sido otorgados a indivi-
duos trabajando con la luz y las tecnologias aplicadas. También ha tenido

I a luz es probablemente la manera mas comun con la que interactuamos con

presencia en los premios Nobel de Quimica, donde ha sido reconocida en 18 de
los 172 premios otorgados y en Medicina o Fisiologia en
cinco de las 210 ocasiones. Asi, la luz ha sido reconoci-
da en 88 ocasiones como generadora de descubri-
mientos notables para la humanidad. En la tabla
podemos ver los nombres de todas estas personas.
Para conocer la razén por la cual recibieron el pre-
mio Nobel vale la pena visitar la pagina electréni-

ca oficial en www.nobelprize.org e
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El premio Nobel se le otorga a personas muy inte-
ligentes, que ademas de ser inteligentes hicieron algo

por mejorar las condiciones de vida. Los descubrimientos y
desarrollos que toda esta gente ha hecho no siempre fue la razén original de los
estudios que llevaron a la obtenciéon del premio. Por ejemplo ni Rontgen ni
Einstein tenian pensado desarrollar la imagenologia médica ni la electrénica. Otro
ejemplo son los investigadores japoneses galardonados con el premios Nobel de
2014 por el desarrollo del diodo laser azul que originalmente realizaron su inves-
tigacién teniendo en mente aumentar la capacidad de almacenaje en discos com-
pactos, sin embargo lo que consiguieron fue generar la tecnologia que llevo al
desarrollo del diodo emisor de luz (LED) de luz blanca e impulsar la tecnologia
verde de iluminacién de bajo costo. Similares historias podemos encontrar si exa-
minamos el desarrollo de cada uno de los notables seres humanos galardonados
con el premio Nobel que sentaron las bases para una tecnologia que contribuye
a mejorar la condicion humana. Hay que reconocer que el premio Nobel se otor-
ga no solamente por el desarrollo de la tecnologia, sino por el entendimiento que
se tiene de esta tecnologia. Es curioso que los dos grandes impulsores de la elec-
tricidad moderna, Thomas Alba Edison y Nikola Tesla, no figuran entre los gana-
dores del premio Nobel; sin embargo, tienen todo nuestro reconocimiento por
hacer nuestra vida un poco mas placentera.

A cada uno de los nombres de galardonados con el premio Nobel menciona-
dos en la lista en esta pagina les interesaba, como cientificos, entender un poco
mas la luz y lo que consiguieron fue desarrollar una tecnologia basada en ella.
Por ello les estamos agradecidos. &
carlost@inaoep.mx [ ><
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Premios Nobel en Fisica 1966 Alfred Kastler
relacionados con la luz 1971 Dennis Gabor

Hiroshi Amano

1901
1902

1904
1907
1908
1909

Wilhelm C. Réntgen
Hendrik A. Lorentz
Pieter Zeeman

John W. Strutt (Lord Rayleigh)

Albert A. Michelson
Gabriel Lippmann
Carl F. Braun
Guglielmo Marconi

1978

1981

1986

1989

Pyotr Kapitsa

Arno Penzias

Robert Wilson
Nicolaas Bloembergen
Arthur Schaalow

Kai M. Siegbahn

Gerd Binnig

Heinrich Rohrer
Norman F. Ramsey

Shuji Nakamura

Premios Nobel en Quimica
relacionados con la luz

1967 Manfred Eigen
Ronald G. W. Norrish
George Porter

1971 Gerhard Herzberg

1999 Ahmed H. Zewail

1914 Max von Laue Hans G. Dehmelt 2000 Alan J. Heeger

1915 Sir William H. Bragg Wolfgang Paul Alan G. MacDiarmid
1918 Max K. E. L. Planck 1997 Steven Chu Hideki Shirakawa
1919 Johannes Stark William D. Phillips 2002 John Bennett Fenn

1921

Albert Einstein

Claude Cohen-Tannoudji

Koichi Tanaka

1922 Niels Bohr 2000 Zhores I. Alferov 2006 Roger D. Kornberg
1923 Robert A. Millikan Herbert Kroemer 2007 Gerhard Ertl
1930 Sir Chandrasekhara V. Raman Jack S. Kilby 2008 Shimomura Osamu
1932 Werner Heisenberg 2001 Eric A. Cornell Martin Chalfie
1933 Paul A. M. Dirac Wolfgang Ketterle Roger Y. Tsien
Erwin Schrodinger Carl E. Wieman 2014 Eric Betzig
1944 Isidor Isaac Rabi 2005 Roy J. Glauber Stefan W. Hell
1953 Frits Zernike John L. Hall William E. Moerner
1954 Max Born Theodor W. Hansch
1955 Polykarp Kusch 2006 John C. Mather Premios Nobel en Medicina
Willis E. Lamb George F. Smoot relacionados con la luz
1964 Nikolai G. Basov 2009 Charles K. Kao
Aleksander M. Prochorov Willard S. Boyl 1963 Alan Lloyd Hodgkin
Charles H. Townes George E. Smith 1963 Andrew Fielding Huxley
1965 Richard P. Feynman 2012 Serge Haroche 1963 Sir John Carew Eccles
Julian S. Schwinger David J. Wineland 1967 Haldan Keffer Hartline
Sin-Itiro Tomonaga 2014 Isamu Akasaki 1967 George Wald
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PIONERO DE LA OPTIicA EN MEXICO

Después de una entrevista para un programa de
radio realizado en las instalaciones del INAOE, el
doctor Daniel Malacara Hernandez se dirige —de
la mano de su esposa, Maria Isabel Doblado y en
compania del doctor David Sanchez de la Llave,
coordinador del departamento de Optica del
Instituto— a recorrer el auditorio Enrique Erro; se
toman algunas fotografias mientras €l anade
algtin dato o referencia historica del espacio, iden-
tifica aquello que parece intacto y aquello que ha
cambiado, —sonrie— disfruta estar en Tonantzin-
tla, un lugar lleno de recuerdos vivos, de hazanas
colectivas donde €l tiene una loable participacion.

En el marco del Ano Internacional de la Luz, se
conmemoran los 50 afios de optica en el pais e
indudablemente Daniel Malacara es el referente
obligado porque es el precursor de la optica en
Meéxico. Sus aportaciones cientificas a este campo

"ME SIENTO LIGADO SENTIMENTAL Y
PROFESIONALMENTE AL INAQE, AUNQUE
DEBO DECR QUE CONSIDERO QUE TAL
RECONOCIVIENTO ESTA BASADO EN UN HECHO
FORTUITO: SER EL PRIMER DOCTOR EN GPTICA
EN EL PAS, £SO ES UN ACCIDENTE, PUDE HABER
NACIDO DESPUES Y ENTONCES NO ME TOCA"

cientifico traspasan fronteras, sus publicaciones
han sido traducidas a varios idiomas; su libro
Optical Shop Testing es uno de los textos obliga-
dos, de referencia en los laboratorios del mundo.
Pero sus esfuerzos no se limitan a la produccion
de conocimiento, gran parte de sus energias las ha
dirigido a la formacion de técnicos en oOptica, en la
creacion de espacios para el desarrollo de la cien-
cia y la trasferencia de conocimiento, en la confor-
macion de programas de posgrados e investiga-
cion y en el establecimiento de laboratorios de
optica, y no se da crédito de ello, es modesto al
hablar de logros y aportaciones.

Maiiana le haran entrega de un reconocimiento
por su trayectoria cientifica, ;qué significado
tiene para usted este homenaje?

“Me siento muy honrado y emocionado por el
gran carino que le tengo a esta institucion; me
siento ligado sentimental y profesionalmente al
INAOE, aunque debo decir que considero que tal
reconocimiento esta basado en un hecho fortuito:
ser el primer doctor en 6ptica en el pais, eso es un
accidente, pude haber nacido después y entonces
no me toca”.

Sin embargo, no es el hecho fortuito el digno
de reconocimiento sino sus destacadas e inno-
vadoras aportaciones en el campo de la instru-
mentacion optica, diseno, pruebas y fabricacion
optica; producto del trabajo, empeno, tenacidad
y compromiso.

AV e e Vot app o W o S a g o g ot o S Vo , PO

¢Qué dificultades ha tenido que enfrentar

para desarrollar sus proyectos cientificos?

“Soy un hombre agradecido, siempre tuve el apoyo
y el respaldo de muchas personas —familia,
maestros, amigos y colegas— para realizar los pro-
yectos que me propuse. Tuve la suerte de haber
nacido en una época donde no habia nadie que
supiera de optica asi que habia que empezar con
algo, todo era nuevo, todo era posible; soy un
hombre afortunado que se divierte con la luz”.

REFERENTE EN EL ESTUDIO DE LA LUZ

Doctor, ;qué lo motivé a estudiar optica?

“Yo naci en Leén, Guanajuato en 1937. Cuando
asistia a la primaria ya sabia qué queria hacer; les
decia a mis companeros: yo voy a ser fisico aun-
que francamente no tenia idea de qué hacia exac-
tamente un fisico.

Cuando era pequenio tuve un libro de secun-
daria en el que habia instrucciones para fabricar
un radio de galena, para construir microscopios y
telescopios pequenos con un par de lentes, y otras
actividades relacionadas con la ciencia; yo me
repetia todos los experimentos que alli habia; era
fascinante”.

Su padre fue el primero en notar el entusiasmo
y pasion del joven Daniel por la fisica, “mis prime-
ros telescopios los construi con un astronomo afi-
cionado, Armando Lopez Valdivia, amigo de mi
padre, con €l disfruté y dediqué muchos fines de
semana al aprendizaje.

En el Instituto de Lux, mi profesor —un sacer-
dote jesuita doctor en fisica— me dijo: tienes que
ir a la Facultad de Ciencias de la UNAM si es que
quieres estudiar fisica. En 1957 la Universidad
Nacional era el Ginico lugar donde se podia estu-
diar fisica y la facultad era la tinica en todo el pais
con profesores doctores en esta disciplina, eran
nuestros idolos y nuestros maestros. Inicialmente
yo queria ser astronomo, pero Arcadio Poveda
Ricalde —que por cierto daba clases fascinantes—
me convenci6 de tener aptitudes mas adecuadas
para la optica”.

Malacara Hernandez es Fisico por la UNAM
(1961), Maestro en Ciencias y Doctor en Optica por
la Universidad de Rochester, Nueva York (1965). Es
investigador emeérito e investigador nacional de
excelencia del Sistema Nacional de Investigadores.

Ha publicado mas de un centenar de articulos
de investigacion y alrededor de 70 capitulos de
libros, es referente y cita en miles de publicaciones.

En su haber cuenta con varios galardones que
reconocen sus excepcionales contribuciones al
basto campo de la 6ptica, algunos de ellos son:

Reconocimiento de la Academia Mexicana de
Investigacion Cientifica (1968 y 1975), Premio
Nacional de Ciencias y Artes en la categoria de
Tecnologia y Disenio (1986), distincion Rudolf e
Hilda Kingslake en Rochester, Nueva York (1989),
Premio A. E. Conrady Award de la Sociedad Inter-
nacional de Ingenieria Optica (1994), Premio
Galileo Galilei de la Comision Internacional de
Optica (1997), Premio Burleigh-Fraunhofer de la
Optical Society of America (2002), Fellow de la
Sociedad Internacional de Ingenieria en Optica y
Fellow de la Sociedad Optica Estadounidense.

EL LEGADO DE MALACARA

Para David Sanchez de la Llave, no hay duda de la
trascendencia del trabajo del doctor Malacara: “de

SABEREGIENCIAS

Denise Lucero Mosqueda

“Soy un hombre
afortunado

que se divierte
con la luz”:
Daniel Malacara

Daniel Malacara Herndndez es el primer doc-
tor en dOptica en el pais, un impulsor de insti-
tuciones dedicadas a la ciencia en México y
un referente obligado en los laboratorios de
6ptica del mundo. A sus 78 afios emprende
un nuevo proyecto: la creaciéon de una insti-
tucion que estudie —desde distintas discipli-
nas— el ojo humano como instrumento 6pti-
CO Vivo.

En las visperas del homenaje del que seré
sujeto, en el marco de las actividades conme-
morativas del 44 aniversario del INAOE, el
doctor Malacara nos comparte algunos deta-
lles de sus proyectos, de su vida y su trabajo.
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Entrevistaﬁ

algtin modo, los opticos vemos en Daniel Malacara
a un padre; €l llego a picar piedra y lo hizo de una
manera extraordinaria, tan lo hizo bien que hoy
existen diversas areas de investigacion en Optica
en distintas instituciones de investigacion del
pais, el INAOE y el CIO son s6lo algunos ejemplos
de esto. Estoy convencido que no soélo los opticos
sino toda la comunidad cientifica le debemos algo
al maestro”.

Al precursor de la 6ptica en México no le falta-
ron propuestas de trabajo en instituciones educa-
tivas y de investigacion de renombre, sin embrago
su compromiso social lo motivo a regresar a
Meéxico para construir espacios para la generacion
de conocimiento cientifico y la formacion de nue-
vos opticos; tuvo la conviccion de colaborar con
arduos esfuerzos colectivos para desarrollar la
ciencia en el pais.

La trayectoria profesional de Malacara da
cuenta de su conviccion: ha colaborado con dis-
tintas instituciones académicas en la creacion y
consolidacion de espacios para el desarrollo cien-
tifico. Instauré el Departamento de Optica del Ins-
tituto de Astronomia, —por instrucciones del
entonces director Guillermo Haro— trabajo en el
Observatorio Nacional de Kitt Peak, en Tucson,
Arizona, para aprender a construir telescopios con
dimensiones superiores a las que en ese momen-
to se construian en México, y a su regreso fue el
encargado de equipar el laboratorio del instituto.

Fue director técnico del INAOE, creé e instald
el laboratorio de optica y los posgrados en area,
participo en la construccion del telescopio del ob-
servatorio “Guillermo Haro Barraza”, en Cananea,
Sonora, con un espejo de 2.10 metros de diame-
tro, el espejo mas grande hasta ahora construido
en Ameérica Latina.

También colabor6 en la creacion del Departa-
mento de Optica en el Centro de Investigaciones
Cientificas y Ensehanza Superior de Ensenada
(CICESE) en Baja California; y es fundador del
Centro de Investigaciones en Optica (CIO) de Leon
Guanajuato.

El legado de Daniel Malacara es solido y per-
manente, espacios para el desarrollo de la ciencia,
la formacion de especialistas, nuevas vetas para la
investigacion, caminos y posibilidades para las
nuevas generaciones de cientificos en el pais.

UNA NUEVA EMPRESA:
EL LABORATORIO NACIONAL DE OPTICA DE LA VISION

Actualmente, los esfuerzos del doctor Malacara
estan dirigidos —entre otras actividades— a la
operacion del Laboratorio Nacional de Optica de la
Vision, un proyecto con financiado por el Conacyt
y que tendra como sede el CIO, y en el cual parti-
cipan diversas instituciones, entre ellas el INAOE.
Se tiene proyectado que antes de finalizar este ano
se inicie formalmente las operaciones. Este labo-
ratorio sera el primero en su tipo en Ameérica
Latina y tiene por objeto el estudio del ojo huma-
no desde disciplinas como la medicina, la psicolo-
gia y la fisica en conjunto.

Malacara Hernandez detalla: “El ojo humano
es un instrumento optico fascinante, —las cama-
ras fotograficas son maravillosas pero es materia
inanimada— el ojo humano es susceptible de te-
ner enfermedades y deformaciones, cambia cons-
tantemente, su complejidad hace posible estu-
diarlo desde el punto de vista fisico, —es decir, un
fisico estudia el ojo como si fuera una camara—

con sus aberraciones; desde la medicina que lo
estudia como un 6rgano vivo con enfermedades; y
también desde la psicologia es posible obtener res-
puestas de los cambios y adaptaciones del que
puede ser objeto el ojo humano cuando esta
expuesto a ciertos colores y a cierto tipo de ilumi-
nacion. El proposito es estudiar el mismo globo
ocular desde distintos conocimientos, rompiendo
con la tradicion de analizarlo de manera aislada y
fragmentada.

“Entonces ¢por qué no hacer una institucion
donde los tres tipos de profesionales trabajemos
en conjunto el estudio del ojo?

“Ciertamente lograremos cosas muy bonitas e
interesantes; ya existen experiencias de este tipo
en otros lugares del mundo como en Rochester,
Chicago y Murcia, en estos institutos dedicados a
la vision estan logrando cosas maravillosas, un
ejemplo es la elaboracion de un instrumento que
permite ver el fondo del ojo humano con muy alta
precision y resolucion; esto permitira detectar
muchas enfermedades cuando aun no se han
manifestado. Este instrumento esta basado en
optica adaptativa, que primero fue usada por los
militares, luego los astronomos y ahora y con
mucho éxito por los 6pticos.”

LA DIVULGACION COMO POSIBILIDAD
DEL DESARROLLO DE LA CIENCIA EN MEXICO

¢Qué cambios ha observado en el desarrollo

de la investigacion cientifica en el pais?

“Hace 50 anos cuando obtuve el grado de doctor,
en México eran pocas las universidades que ofre-
cian licenciaturas y posgrados en el area de la fisi-
ca y la astronomia, pero en general eran contados
los cientificos de distintas disciplinas.

“En el INAOE y en el CIO no cultivamos Uni-
camente la optica clasica, sino también ramas
mas modernas de la optica que son igualmente
importantes. La nanotecnologia, los laseres, la
optica de materiales, holografia con nuevos mate-
riales, todo esto es de mucha importancia tecno-
logica y va a dar lugar a muchas industrias y
muchas aplicaciones que ya se estan investigan-
do. Ciertamente no sonabamos con esto hace
unos cuantos anos.

“Hoy, la Optical Society American tiene mas de
20 mil socios, todos ellos investigadores america-
nos; el Sistema Nacional de Investigadores tiene
ese mismo numero pero en todos los ordenes de
investigacion, en optica especificamente debe ha-
ber alrededor de mil 500. Sin duda hemos mejo-
rado pero no es para sentirnos satisfechos, hay
mucho por hacer.

“Una de las dificultades para desarrollar ciencia
en el pais esta relacionada a la poca inversion y
apoyo a la ciencia, el porcentaje del PIB que se
dedica a este sector es de alrededor de 0.3 por cien-
to, en otros paises es arriba del 1 por ciento, y en
otros hasta de 3 por ciento. Al inicio del sexenio de
Enrique Pena Nieto se proyecto que al finalizar el
periodo presidencial el porcentaje del PIB dirigido a
la ciencia alcanzara el 1 por ciento; sin embargo,
tenemos serias dudas de que se concrete.

“Y ¢qué pasaria si el presupuesto fuera del 3
por ciento como en Japon, eso haria que mejora-
ra la ciencia al nivel que sohamos? No.

“Para que crezca la ciencia en México hay que
crecer en paralelo en muchas cosas; hay que pre-
parar gente; se requiere de mas investigadores,
aumentar el numero de instituciones cientificas,

enero - 2016

desarrollar ciencia basica, ciencia aplicada; y
ademas hacer ciencia mas alla de la publicacion
de papers; hay que desarrollar a todo el pais en
cultura, ciencia, tecnologia, industria y eso no
sera facil ni en poco tiempo; dar dinero nada mas
a la ciencia, desgraciadamente no creo que sea la
solucion”.

El impulsor del primer programa de posgrado
en el area de optica considera importante no caer
en la falsa disyuntiva de impulsar ciencia que ten-
ga aplicaciones o ciencia basica.

“Hace 50 anos, en el area de la optica se estu-
diaba optica clasica, la optica de lentes para apli-
caciones astronomicas; cuando llegué a Rochester
en 1961, dos anos atras se habia descubierto el
laser, quienes lo descubrieron dijeron: este es un
instrumento muy bonito en busca de aplicacio-
nes, ojala que un dia se pueda aplicar en algo; y
ahora el laser ha invadido nuestras vidas, pero no
se inventd por razones practicas sino por razones
cientificas.

" PaRA QUE CREZCA LA CIENCIA EN
MEXICO HAY QUE PREPARAR GENTE,
SE REQUIERE DE MAS INVESTIGADORES,
AUMENTAR EL NUMERO DE INSTITUCIONES
CIENTIFICAS, DESARROLLAR CIENCIA
BASICA, CIENCIA APLICAD Y ADEMAS
HACER CIENCIA MAS ALLA DE
LA PUBLICACION DE PAPERS

“Por otro lado, creo que el trabajo de los opti-
cos no solo es desarrollar tecnologia, es también
desarrollar ciencia basica y hacer divulgacion
cientifica porque si no convencemos a los nifios de
la importancia de la ciencia, cuando sean diputa-
dos no votaran a favor de que se dé mayor apoyo
a la ciencia, pero ademas necesitamos estimular a
los jovenes para que sean cientificos, esa es la
posibilidad para desarrollar la produccion de
conocimiento cientifico en el pais.

“Soy presidente de la Red de Divulgacion Cien-
tifica del estado de Guanajuato, y dedicamos mu-
cho tiempo a impulsar estas actividades porque el
cientifico en el futuro tienen mucho que hacer, ojala
lo hagan con mucho entusiasmo como los viejos,
tengo mucha esperanza en los jovenes, ojala les
estemos dejando un mundo un poquito mejor del
mundo que recibimos y ellos deberan mejorarlo.

“Yo soy un hombre afortunado que se divierte
con la luz; ese es mi trabajo; soy feliz de tener esa
profesion, hago cosas que me son satisfactorias,
siento que lo poco que he aportado ha trascendi-
do, esas son las satisfacciones de quienes escogi-
mos el camino de la ciencia”. &

deniselucero@gmail.com [~
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Sergio Cortés Sanchez
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RMV: Desempleo, desigualdad, deshonestidad e inseguridad

A su juicio, écual es la principal caracteristica del gobierno de Rafael Moreno Valle? % ciudadanos
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uatro son los ejes rectores del Plan Estatal
‘ de Desarrollo 2011-2017 (PED) signado por

Rafael Moreno Valle (RMV): Empleo e inver-
sion; Igualdad de Oportunidades; Gobierno hones-
to, y Seguridad y Justicia. El meta eje es el del
Empleo e Inversion, que en la version actualizada
del PED lo equipara a cuatro metas nacionales con-
tenidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
de Enrique Pena Nieto: México Incluyente; con Edu-
cacion de calidad; Prospero, y Responsable. El eje
local de Igualdad de Oportunidades para todos lo
alinea a las metas nacionales de México Incluyente,
Responsable, y con Educacion de calidad. El eje lo-
cal de Honestidad lo integra a la meta nacional de
Meéxico Prospero; y el de Politica interna, Seguridad
y Justicia lo visualiza en la meta nacional de México
en Paz (Gobierno del Estado de Puebla, Actuali-
zacion del Plan Estatal de Desarrollo 2011-2017,
paginas 25-27)

En el PED se vindica enfaticamente que “las
oportunidades y el desarrollo abarquen a la pobla-
cion de todos los sectores en las siete regiones del
estado” y que la generacion de empleos impacte en
el bienestar de la poblacion. Se presenta una valo-
racion autocomplaciente de la primera mitad de la
gestion de RMV (2011-2013): la tasa anual de creci-
miento del Indicador Trimestral de Actividad Eco-
nomica (ITAE) fue de 5.2 por ciento mientras que
durante el sexenio de Mario Marin Torres (MMT) se
ubico en 2.8 por ciento: el valor de la produccion
agricola en el bienio 2011-2012 fue 19 por ciento
superior al del bienio (2009-2010) y la Inversion
Extranjera Directa durante el trienio 2011-2013 fue
superior en 27 por ciento a la registrada durante
todo el sexenio de MMT. Sin regatearse autolaudan-
zas, RMV afirma que la entidad poblana se ha con-
solidado como un referente nacional por su dina-
mismo econdémico. A cinco anos de su gestion, las
mismas fuentes citadas en el PED revelan una
situacion diametralmente distinta a la pregonada
por el gobernador RMV.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi) elabora trimestralmente el ITAE por entidad
federativa, que es un registro de variacion del volu-
men fisico de bienes y servicios. Con esa fuente, el
crecimiento acumulado entre el tercer trimestre de
2010 y el tercer trimestre de 2015 del estado de
Puebla fue de 17.3 por ciento y el correspondiente a
los seis anos de Mario Marin Torres (MMT) de 14.7
por ciento: deducido el incremento respectivo de la
poblacion, el crecimiento per capita medio anual del
ITAE fue de 1.5 por ciento con MMT y de 2.3 por
ciento con RMV. Otro indicador sobre el comporta-
miento de la economia es el Producto Interno Bruto
elaborado por el Inegi, el crecimiento por persona de
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este indicador para los anos 2011 a 2014, a precios
constantes del ano 2005, fue de 1.8 por ciento al
afno en tanto que en el sexenio de MMT fue de 1.6
por ciento anual. El crecimiento acumulado del PIB
per capita a precios constantes en el periodo del
gobernador anterior fue de 9.7 por ciento y en el de
RMV posiblemente sea de 12 por ciento al concluir
su sexenio. A MMT le correspondi6 sortear la peor
crisis economica de México posterior a la de 1929;
RMV tuvo los beneficios de la privatizacion del
petroleo, y de la ejecucion de macro proyectos mine-
ros, hidraulicos y energéticos no carbonizados. Uno
premoderno, vernaculo, populista; otro posmoder-
nista, elitista y globalizado. Ambos con resultados
idénticos con relacion a la intensidad del crecimien-
to economico.

El empleo ha crecido tanto en la administracion
de MMT como en la de RMV: en cada dia de la ges-
tion MMT se generaron 105 nuevos puestos de tra-
bajo mientras que en cada dia de los cinco anos de
RMV, el incremento fue de 74 nuevos empleos, de
éstos, 54 no tienen acceso a ninguna prestacion. El
Inegi genera datos trimestrales sobre empleo a tra-
vés de la Encuesta Nacional sobre Ocupacion y
Empleo (ENOE), con base en esta fuente, el salario
real perdi6 11 puntos entre el tercer trimestre de
2010 y el mismo periodo de 2015: el salario por dia
en 2010 fue de 89.69 pesos por persona ocupada y
en 2015 cay6 a 79.88 pesos (a precios constantes de
2005). Expresado de otra manera, el numero de
salarios percibido por persona ocupada en Puebla
fue de 2.09 en 2010 y de 1.94 en 2015 (la canasta
alimentaria en 2015 equivalia a 2.5 salarios mini-
mos generales por familia urbana). Del total de per-
sonas ocupadas en Puebla, 58.6 por ciento recibia
hasta dos salarios en 2010 y en 2015 era 61.7 por
ciento. La tasa de desempleo abierto (sumados de-
socupados; los que no tienen trabajo pero no lo bus-
can y aquellos que laboran menos de 15 horas a la
semana) fue de 25.7 por ciento en 2010 y de 25.5
por ciento en 2015. En ambas gestiones el trabajo
se precarizo y fue insuficiente para garantizar una
vida ya no decoroso o digna, sino al menos de repro-
duccion biologica.

El meta eje de Empleo e Inversion del PED 2011-
2017 considera la Preservacion de los Recursos Na-
turales y registra tres grandes objetivos: desarrollo
sustentable; aprovechamiento sustentable de los
recursos y atender y mitigar los factores que afectan
el medio ambiente, entre ellos, el cambio climatico y
la contaminacion ambiental. En los hechos, propi-
cia un crecimiento intensivo de la agricultura, esti-
mulando la mecanizacion en predios de laderas pro-
nunciadas, el uso irracional del agua, ademas del
uso de agroquimicos, pesticidas y herbicidas que
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degradan la calidad de la tierra y contaminan man-
tos freaticos. Ademas, RMV convalida el despojo de
los pueblos originarios de sus recursos bidticos y
genomicos y atenta contra su autogestion y autode-
terminacion. El valor de la produccion agricola en
Puebla no ha variado significativamente en las ges-
tiones de MMT y RMV (2011-2014), ha sido 4 por
ciento de la produccion nacional (2011-2014), inclu-
so en el primer afio de Moreno Valle decrecio y au-
mento en los tres siguientes (Sagarpa, Sistema de
Informacion Agropecuaria).

El maximo orgullo de RMV es ser el promotor de
la instalacion de Audi en Puebla, nos recuerda en el
PED 2011-2017 que la inversion de esta empresa es
de mil 300 millones de dodlares y creara 10 mil nue-
vos empleos en la construccion de la planta y 4 mil
mas en su operacion. El también ambientalista
RMYV, el que promete mitigar los factores que inci-
den sobre el calentamiento de la tierra y propiciar
una estrategia que reduzca las emisiones de gases
de efecto invernadero es al mismo tiempo promotor
de la empresa que ha instalado software para fal-
sear las emisiones de contaminantes en sus mode-
los Al, A3, A4, A5, A6, Q3, Q5, TT, prohibidos en
Espana, y los modelos A3, A6Q, A7Q, ASL y Q5 pro-
hibido en Estados Unidos. Recientemente en Paris
(COP21) el presidente Pena Nieto se comprometi6 a
reducir en 25 por ciento los incrementos de gases de
efecto invernadero para el ano 2030 como parte de
un esfuerzo global para que el incremento del calen-
tamiento global de la Tierra entre 1880-2100 no
supere los dos grados centigrados; aqui en Puebla,
RMV insiste en sobreexplotar los mantos acuiferos,
mecanizar el agro, impulsar el monocultivo, destruir
y ocupar el territorio de los pueblos originarios y
atentar contra el equilibrio entre los ecosistemas.

El eje Igualdad de Oportunidades para todos
tiene cuatro subejes (reducir brecha social, acceso a
servicios de salud, educacion para transformar y
democratizacion de la riqueza cultural), 19 objetivos
y 10 indicadores. El principio rector aqui es elevar la
calidad de vida de todas y todos, en especial, de los
vulnerables en pobreza. Implicitamente se asume
que la educacion genera movilidad social y que a
mayores competencias mayores oportunidades de
acceder a empleos mejor remunerados; ademas se
pretende proporcionar un sistema integral de salud
y garantizar el acceso universal a este servicio. La
ultima valoracion del Consejo Nacional de Evalua-
cion de Politicas de Desarrollo Social (Coneval,
Medicion de la pobreza, Estados Unidos Mexicanos,
2010-2014, cuadro No. 22) no permite decir que ha
habido logros en Puebla entre 2011-2014
(www.coneval.gob.mx). La poblacion en situacion de
pobreza en Puebla (moderada y extrema) fue 61.5
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por ciento del total de la poblacion en el tltimo ano
de gobierno de MMT y de 64.5 por ciento en 2014:
el incremento entre ambos afios fue de 235 nuevos
pobres por dia: la poblacion con al menos una ca-
rencia social en 2010 fue 83 por ciento y en 2014
era 84.4 por ciento, cada dia de la gestion de RMV
hubo 198 nuevos pobres por carencia social; la
poblacion que carecia de acceso al sistema de salud
en 2010 fue 72.3 por ciento y en 2014 subi6 a 75.2
por ciento, cada dia de la gestion de RMV hubo 246
personas que se sumaban al stock dejado por MMT
de 4.25 millones de personas; la poblacién cuyos
ingresos monetarios son menores a los requeridos
para adquirir satisfactores basicos para la repro-
duccion social fue de 67.1 por ciento en 2010 y 69.7
por ciento en 2014, en valores absolutos en el ulti-
mo ano de gobierno de MMT habia 3 millones 943
mil 700 pobres por ingresos y con RMV en 2014
eran 4 millones 272 mil 900. La pobreza en Puebla
aumento en términos relativos y absolutos en 2014
comparado con 2010.

El eje correspondiente a Gobierno Honesto y al
servicio de la gente contiene 13 objetivos enfocados
a la “administracion eficiente, inmaculada, moder-
na, innovadora, transparente y proba”. El Inegi apli-
ca una encuesta nacional al ano sobre Victimizacion
y Percepcion sobre Seguridad Publica y valora la
identificacion ciudadana con las autoridades (fede-
rales, estatales y municipales) asi como el grado de
confianza, percepcion de corrupcion y de desempe-
no de las autoridades (Envipe, anos 2011-2014).
Esta fuente registra una disminucion de la identifi-
cacion ciudadana respecto a las autoridades locales
y una valoracion negativa de las mismas: en 2014,
los ciudadanos de la entidad poblana que tenian
poco o ninguna confianza en la Policia estatal fue de
S7 por ciento; en el Ministerio Publico y Procuradu-
rias estatales, 63 por ciento; en la Policia Preventiva
municipal, 66 por ciento; en la Policia Ministerial o
Judicial, 67 por ciento, y en la Policia de Transito,
70 por ciento. La percepcion de corrupcion en 2014
era de 78 por ciento en el caso de la Policia de
Transito; 72 por ciento para la Policia Ministerial o
Judicial; 69 por ciento para el Ministerio Publico y
Procuradurias estatales; 63 por ciento para la Poli-
cia Preventiva municipal, y de 61 por ciento para
Policia estatal. Sobre el desempefio de las autorida-
des locales, los ciudadanos que respondieron que
eran poco o nada efectivas fue SO por ciento en el
caso de la Policia estatal; 59 por ciento para la
Policia Ministerial o Judicial; 60 por ciento para los
Ministerios Publicos y Procuradurias estatales; 61
por ciento para la Policia Preventiva municipal, y 64
por ciento para la Policia de Transito. En el cuarto
afio de gobierno de RMV, entre 50 y 75 por ciento de
los ciudadanos que identifican a las autoridades te-
nian una posicion muy critica sobre la honestidad,
desempefio y confianza de las autoridades locales.

El cuarto eje del PED 2011-2017 es sobre Politi-
ca interna, Seguridad y Justicia, registra 14 objeti-
vos y seis indicadores e igual numero de metas. Es
precisamente en seguridad publica donde la gestion

de RMV ha incumplido con creces. El sindrome Pe-
na Nieto permeé en las acciones del gobernador de
Puebla: crey6 que era vinculante y necesario pro-
mover las actividades delictivas para ser ungido
Presidente de la Republica, y el crimen organizado
se instaur6 en las otras tierras pacificas poblanas.
Segun el Envipe, en Puebla hubo 737 mil 30 delitos
en el Gltimo ano del gobierno de MMT, y un millon
132 mil 941 en el primer afio de RMV; en 2014, los
delitos eran ya un millon 289 mil 154: en tan so6lo
cuatro anos de gestion de RMV, los delitos en la
entidad poblana aumentaron 75 por ciento. En el
ultimo ano de gobierno de MMT los delitos cometi-
dos en un dia fueron 2 mil 19: en el cuarto afio de
gobierno de RMV, los delitos diarios fueron 3 mil
238. RMV se asume como un politico autoritario
(Ley Bala), represivo (asesinato del nino José Luis
Tehuatlie Tamayo, de San Bernardino Chalchihua-
pan), criminalizador de la protesta social (mas de
230 presos politicos, entre ellos, Simitrio, el dirigen-
te de la 28 de Octubre); innovador financiero (Pro-
yectos de Prestacion de Servicios); promotor del
turismo y de la inversion extranjera, y destructor
consagrado del patrimonio edificado, la biodiversi-
dad y los ecosistemas.

Del uno al 10, équé calificacion le da al gobierno
de Rafael Moreno Valle?

100
g % 75 72 72
i 6.0
40
20
0.0
68 1315 113 1012 23al25
mayo enero enero enero y
011 2012 2013 2014 2931
octubre
2015

Con base en la Envipe, la tasa de prevalencia
delictiva en Puebla (nimero de victimas entre pobla-
cion de 18 anos o mas) en 2010 fue de 21.7 por
ciento, y de 23.7 por ciento en 2014; la tasa de inci-
dencia delictiva (nimero de delitos entre la pobla-
cion de 18 anos o mas) fue de 24.1 por ciento en
2010 y de 32.7 en 2014. Ademas de los danos en
salud derivados de los hechos delictivos, la prolife-
racion de éstos genera gastos de proteccion que
sumados a la pérdida econoémica de los delitos equi-
valen a dos puntos del Producto Interno Bruto de la
entidad poblana. La inseguridad publica es el pro-
blema que mas angustia a los ciudadanos del esta-
do de Puebla y no es para menos, ya que 64 por
ciento de los poblanos se sintieron inseguros en la
entidad en 2014, ultimo afno disponible de la
Envipe; los lugares donde la inseguridad es superior
a 60 por ciento son los mercados, carreteras, calles,

transporte publico, bancos y cajeros automaticos;
76 por ciento de los ciudadanos poblanos se perci-
be como victimas de los delincuentes, entre los deli-
tos que mas han crecido en la gestion de RMV des-
tacan las extorsiones y secuestros. La percepcion de
la tendencia de la inseguridad no es nada gratifi-
cante: 54 por ciento de los ciudadanos considera
que seguira igual de mal o empeorara en la entidad
poblana.

Nuestras propias fuentes registran una valora-
cion negativa de la gestion de RMV, o por lo menos
no tan complaciente como la difundida por el gober-
nador poblano. Cada ano aplicamos al menos una
encuesta de opinion sobre la gestion gubernamen-
tal, los encuestados son ciudadanos residentes del
municipio de Puebla que disponen de servicio tele-
fonico fijo, el cuestionario y el orden de las pregun-
tas es el mismo y los encuestadores tienen un perfil
idéntico. Con base en nuestra propia fuente, al ini-
ciar su gestion RMV registro tres opiniones positivas
por una negativa, en el otofio de 2015, eran dos
positivas por dos negativas, uno de cada cuatro ciu-
dadanos modifico de bien a mal su opinion del
gobernador. La calificacion otorgada al desempeno
gubernamental pasoé de 8.1 a 6.0 en el periodo men-
cionado (escala del uno al 10) y la desaprobacion de
gestion transito de 14 por ciento en 2011 a SO por
ciento en 2015. Otros indicadores de liderazgo poli-
tico tuvieron un comportamiento similar: 64 por
ciento de los ciudadanos tenia una valoracion posi-
tiva acerca de la capacidad, honestidad y confianza
de RMV en 2011, y en 2015 éstos eran sélo 30 por
ciento; en 2011, 26 por ciento de los ciudadanos
tenia una opinion negativa de RMV respecto a su
capacidad, confianza y honestidad, en 2015 era ya
54 por ciento los que afirmaron lo mismo.

En el primer ano de su gestion, 48 por ciento de
los ciudadanos manifesté6 una opinion positiva del
desempenfio de actividades propias de la investidura
del gobernador (mejorar la salud y educacion de la
poblacion, crear empleos, combatir a la pobreza,
ayudar al campo, promover la democracia, atacar la
corrupcion y la inseguridad publica); en 2015 era 25
por ciento quien lo seguia creyendo. Los ciudadanos
que opinaron negativamente de ese desempefio
pasaron de 52 a 75 por ciento entre 2011 y 2015.

Uno de cada dos ciudadanos del municipio de
Puebla considera que RMV debe concentrase en la
promocion de empleo y en mejorar las remunera-
ciones salariales; de los principales problemas de la
entidad en 2015 destacan los problemas socioeco-
nomicos (43 por ciento), la ausencia de probidad del
gobernador (33 por ciento) y la inseguridad publica
(18 por ciento). Sobre la eficiencia del gobernador
para afrontar los problemas, es ya 87 por ciento los
ciudadanos que afirman que RMV no los enfrento
correctamente. El quinto ano de gobierno de RMV se
asemeja a la séptima entrada de un juego de béis-
bol: las otroras brillantes constelaciones languide-
cen, es el turno de los relevistas. s
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Oye, mira esa de alla...
Tiene un brillo medio rare
(No crees?

iOh, qué bellas luces nocturnas
tienen todas las luciérnagas!

plantas, por ejemplo; sin la luz solar no podrian llevar a cabo la

fotosintesis, otros, como los anfibios y los reptiles, también necesi-
tan del sol para poder activar su metabolismo y asi poder realizar sus acti-
vidades diarias y que decimos de los humanos, en donde la luz solar es
un factor importante para la fijacion de calcio en nuestros huesos.

L a Luz es un factor importante en todos los organismos vivos, las
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Nos complace nuevamente compartir las siguientes lineas realiza-
das durante el curso “Divulgacion de la Ciencia y Comunicacion Am-
biental” el cual fue impartido en las instalaciones de la Escuela de
Biologia de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Sin mas
que decir esperamos disfruten de este texto tanto como lo hemos
hecho nosotros.

El reloj biologico del raton Pancho

Raul Sanchez Hernédndez

pequena colonia de ratones debajo de un laboratorio de investiga-

cion y como todo buen raton tenia muchas ganas de descubrir
cosas nuevas que pasaban a su alrededor, aunque a veces esa curiosidad
lo llevaba a meterse en problemas.

Desde hacia ya varios dias Pancho tenia muchas preguntas dando
vueltas en su cabeza: ¢por qué cuando nosotros estamos despiertos los
humanos estan dormidos?, ¢sera que los humanos son tan aburridos
para jugar por las noches?, ¢acaso no les da hambre durante la noche?
—se preguntaba.

Como Pancho tenia muchas ganas de saber qué pasaba con sus veci-
nos humanos, decidi6 hacer una visita a su primo Carlos, quien era una
rata blanca de ojos rojos que vivia en el laboratorio de arriba. Cuando
Pancho lleg6 a buscar a su primo al laboratorio se llevoé una gran sorpre-
sa al ver que, a pesar de ser de noche afuera, dentro del laboratorio habia
muchas luces encendidas, y su sorpresa fue mayor al ver que su primo
Carlos dormia. Muy preocupado, Pancho fue a despertarlo y de inmedia-
to empez6 a preguntarle qué estaba pasando. Carlos, aun con mucho
sueno, intentaba contestar las preguntas de su primo: estamos en un
ciclo invertido de luz/oscuridad —dijo Carlos, mientras Pancho hacia una
cara de no entender nada. ¢Un qué? —preguntaba de nuevo Pancho —un
ciclo invertido de luz/oscuridad —repetia Carlos mientras agregaba —sig-
nifica que cuando debe haber luz hay oscuridad y cuando debe haber
oscuridad hay luz.

¢Y por qué hacen esto? —preguntaba intrigado Pancho, mientras
Carlos explicaba —veras primo, los humanos son animales diurnos, o sea
que ellos estan despiertos durante el dia, mientras que nosotros, ratones
y ratas, somos animales nocturnos y estamos despiertos en la noche, sin
embargo para que humanos y ratas pudiéramos trabajar en el laboratorio
ambos teniamos que estar despiertos, por lo que los humanos decidieron
cambiar los tiempos en que teniamos luz y oscuridad, y ahora su dia es

P ancho era un ratén muy amigable, que vivia con su familia en una
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nuestra noche y su noche es nuestro dia, haciendo que ambos estemos
despiertos al mismo tiempo.

jAh! —Exclam6 Pancho —ahora sé por qué los humanos duermen
mientras nosotros estamos despiertos, pero a ti primo ¢no te molesta que
cambien la luz y la oscuridad? A lo que Carlos respondi6: me molesta un
poco al principio, pero después de un tiempo te acostumbras, veras
primo, muchos animales como los humanos, los ratones y las ratas hace-
mos nuestras actividades en cierto tiempo durante el dia o la noche, como
despertar, comer, jugar y dormir, y todo esto es posible gracias a lo que
los humanos llaman reloj biolégico.

Pancho hizo una cara de asombro al pensar que en su interior habia
un reloj trabajando para que él pudiera hacer todo lo que le gustaba hacer
y, pensando en esto, preguntd: ¢centonces cuando cambian la luz y la
oscuridad, vuelven loco a tu reloj?

Carlos se alegro al ver que su primo entendia lo que trataba de expli-
car, por lo que sigui6 diciendo: cuando cambian nuestro tiempo de
luz/oscuridad también cambian nuestro reloj biologico, pero nuestro
cuerpo es tan habil que puede volver a entrenar o a acostumbrar ese reloj
al nuevo horario, y asi seguir haciendo nuestras actividades como las
hacemos normalmente. Pancho estaba maravillado con la respuesta de su
primo y a la vez se alegraba de tener un cuerpo tan eficiente que podia
arreglar ese reloj sin que €l se diera cuenta.

iMuchas gracias! —decia Pancho a su primo Carlos —ahora entiendo
un poco mejor a los humanos y podré jugar toda la noche sin miedo a que
alguno aparezca y arruine la fiesta, deberias venir conmigo primo, te
divertiras mucho —pero Carlos tenia otros planes, asi que dijo —te agra-
dezco la invitacion primo, pero como veras aqui tenemos un ciclo inverti-
do de luz/oscuridad y ahora lo inico que quiero hacer es dormir.

Pancho, quien ahora entendia mas sobre el tema, asintié con la cabe-
za y decidi6 dejar dormir a su cansado primo, y de inmediato fue a con-
tarle a su familia y amigos lo que esa noche, ¢o dia?, habia aprendido.S

traslashuellasdelanaturaleza@hotmail.com [ -
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La Lampara de Finsen

as Islas Feroe constituyen un archipiéla-
I go entre Escocia, Noruega e Islandia.

Aunque se considera que forman un pais
autonomo, dependen de Dinamarca. Triste-
mente célebres en la actualidad por la matanza
de calderones comunes (que son pequenas ba-
llenas), delfines y marsopas —que a decir de los
habitantes de las islas, es una forma de manu-
tencion estrictamente regulada— este suceso
ha condicionado enfrentamientos entre activis-
tas a favor de los derechos animales y los fe-
roenses debido a la cruel caceria que tifie el mar
literalmente de sangre. Tienen un clima gene-
ralmente nublado, humedo y con fuertes rafa-
gas de viento. El promedio de lluvias es alto con
mas de 260 dias al ano y una media mensual de
17 a 22 dias al mes, teniendo solamente 841
horas anuales de Sol.

El 24 de septiembre se conmemora ahi el
fallecimiento del médico danés Niels Ryberg
Finsen (1860-1904). Aunque hay un ambiente
de penumbra durante el dia y casi no se puede
ver el sol durante semanas, es de llamar la
atencion que este sabio hubiese dedicado la
mayor parte de su vida a investigar el efecto de
la fototerapia o tratamiento a través de la luz y
que por sus aportaciones cientificas en el cono-
cimiento de sus cualidades, le fuese otorgado el
Premio Nobel de Medicina en 1903.

A los 30 anos de edad, obtuvo el titulo de
meédico en la Facultad de Medicina de la Uni-
versidad de Copenhague, aunque desde estu-
diante ya habia mostrado un interés por expe-
rimentar los beneficios terapéuticos de la luz
del sol. Cuando apenas habia egresado de la
universidad, fue auxiliar de anatomia, aunque
debido a su pasion por la investigacion clinica,
abandono este puesto, dedicandose a inventar y
descubrir distintos elementos terapéuticos,
aunque no dejo las tutorias por completo, pues
la actividad docente le sirvio para ganarse la
vida.

La primera investigacion que documento
gir6 en torno al aislamiento de un grupo de
enfermos de viruela. Primero los encerré en
cuartos oscuros y posteriormente expuso las
pustulas a las radiaciones luminicas por medio
de orificios en cortinas, con un efecto que puede
considerarse satisfactorio, disminuyendo el
riesgo de dejar cicatrices. En 1896 tuvo la
audacia de fundar el Instituto Fototerapéutico
Finsen, orientado a investigar cientificamente
las cualidades de la exposicion solar. Ahi de-
mostro que ciertos tipos de luz tenian atributos
antibacterianos, por lo que disefi6 una lampara
de arco voltaico que se denominé Lampara de
Finsen.

Sus descubrimientos se fueron generando
en una época particularmente prolifica para el
avance de la ciencia médica. El bacteriologo ale-
man Emil Adolf von Behring (1854—1917) reci-
bi6 el primer Premio Nobel de Medicina en 1901
por su descubrimiento de las toxinas y la apli-
cacion de suero contra la difteria; Wilhelm Con-
rad Réntgen (1845—1923) fue un fisico aleman
quien por descubrir los Rayos X, fue galardona-
do en 1901 con el primer premio Nobel de

T

José Gabriel Avila-Rivera

« La lampara de Finsen significé un gran avance en relacion con el
raquitismo en las zonas con escasa radiacion solar; imagen tomada
de http://hicido.uv.es/Expo_medicina/Terapeutica_XIX/radiologia.htm/

TODOS ESTOS AVANCES OPACARON
L0S TRABAJOS DE FINSEN; SIN ENBARGO,
NO REPRESENTARON UNA LIMITANTE
PARA QUE EN 1903 FUESE ACREEDOR
AL Premio NoaeL be Mepiciva
POR SUS CONTRIBUCIONES
A LA FOTOTERAPIA, AUNQUE NO PUDO
RECIBIR PERSONALMENTE EL GALARDON
POR LO AVANZADO DE UNA ENFERMEDAD
QUE [BA A CONDICIONAR
SU FALLECIMIENTO EN 1904
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Fisica; el médico aleman Heinrich Hermann
Robert Koch (1843—1910) descubrio el bacilo
de la tuberculosis, del colera y propuso los pos-
tulados que llevan su nombre, para fundar la
bacteriologia y recibir el Premio Nobel en 1905;
el médico polaco Paul Ehrlich (1854—1915)
junto con microbidlogo ruso Ilia Ilich Méchni-
kov (1845—1916), fueron acreedores al Premio
Nobel 1908 por sus descubrimientos en la
inmunologia.

Todos estos avances opacaron los trabajos de
Finsen; sin embargo, no representaron una limi-
tante para que en el afnio de 1903 fuese acreedor
al Premio Nobel de Medicina por sus contribucio-
nes a la fototerapia, aunque no pudo recibir per-
sonalmente el galardon por lo avanzado de una
enfermedad que iba a condicionar su fallecimien-
to al ano siguiente, es decir en 1904.

Ahora se sabe que Niels Ryberg Finsen tuvo
un padecimiento denominado Enfermedad de
Niemann-Pick, caracterizado por acumulacion
de grasas a nivel celular, predominando el co-
lesterol, con alteraciones de la funcion del higa-
do, el corazon y el bazo. Las transformaciones
de estos 6rganos generan graves consecuencias
con malestares agobiantes, como por ejemplo la
ascitis o acumulacion de liquido a nivel perito-
neal, es decir, entre las membranas que recu-
bren las visceras abdominales. Cuando se alte-
ra el higado, hay una tendencia a que pigmen-
tos biliares circulen en la sangre, provocando
multiples molestias desde color amarillento en
la piel llamada ictericia, hasta prurito o come-
zon insoportable. Se clasifica dentro de las en-
fermedades hereditarias, muy raras.

Siendo un padecimiento de caracter genéti-
co, no hay curacion, aunque para mitigar las
molestias, la mejor estrategia de tratamiento
gira en torno a la exposicion con rayos ultravio-
leta del sol. Muy probablemente esto condicio-
no la admirable observacion de las cualidades
terapéuticas de la luz natural por parte del Dr.
Finsen. Tan es asi que en algin documento
menciono6: “Todo lo que he aprendido sobre el
valor terapéutico de la luz, tiene su explicacion
en la necesidad que he tenido de ella. Yo siem-
pre estoy sediento de luz”.

Ricardo Eliécer Neftali Reyes Basoalto
(1904—1973), mejor conocido por su seudoni-
mo de Pablo Neruda, en su poema El Sol des-
cribi6: A plena luz de sol sucede el dia, el dia
sol, el silencioso sello extendido en los campos
del camino. Yo soy un hombre luz, con tanta
rosa, con tanta claridad destinada, que llegaré
a morirme de fulgor.

Esta exquisita descripcion pudo haber re-
presentado fielmente la estimacion de Niels
Ryberg Finsen con respecto a esta radiacion
que representa indudablemente una parte sus-
tancial de la vida. Elementos terapéuticos
ahora ya casi olvidados, provienen literalmente
del sol, de ahi que los banos de luz indudable-
mente, cuando se toman con moderacion, nos
ayudan a estar definitivamente mejor. §

jgar.med@gmail.com |-~
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Alberto Cordero

Noticias del Imperio

grandiosa Batalla de Puebla, no duro un dia, sino muchos mas. En  en Tejas cuando Tejas era todavia de
su carta a Lorencez, Luis Napoleon reconocia que Prim habia teni- Meéxico, ya no lo encontrarian los
do razon, y que para conquistar México hacia falta cuando menos trein-  franceses en Puebla porque habia .
ta mil hombres. EI Cuerpo Legislativo francés aprobo su envio, Lorencez  muerto apenas unos meses antes de Not lC 1‘(1 S
regreso a Francia, y a México llego el General Elias F. Forey, al frente  fiebre tifoidea, presa del delirio: en su
de dos divisiones que hicieron ascender a veintiocho mil hombres al  lecho de muerte, se soriaba aun gene- ' =
total de tropas francesas en territorio mexicano. Una division estaba ral en jefe del Ejército de Oriente, del llnperlo
bajo las ordenes del General Carlos Abel Douay. La otra al mando  recorriendo las lineas y juramentan-
del General Francisco Aquiles Bazaine, futuro Mariscal de Francia. — do banderas, caballero en su caballo
A esto se agregaban casi siete mil hombres mas, entre las fuerzas  del Kentucky. En su honor y en su

L a verdadera Batalla de Puebla, la gran batalla, la heroica, tragica, — mayo, lgnacio Zaragoza, el general que habia nacido

auxiliares mexicanas comandadas por los generales Almonte y =~ memoria, la ciudad dejaria algiin dia [‘(" F1ld ﬂ(f 0 [f L’/ P 50
Leonardo Marquez, y los contingentes nubio y €gipcio. de llamarse Puebla de los Angeles,

Puebla, una ciudad entonces de ochenta mil habitantes, para llamarse Puebla de Zaragoza.
contaba con una guarnicion de veintiun mil armas portatiles. El sitio de Puebla duro 62 dias. EI

Era Ila plaza mejor defendida de Meéxico y, desde mayo del 10 de marzo, el General Gonzalez
62, se habian agregado varios fuertes a los ya existentes.  Ortega anuncio a la poblacion que el
Ningun esfuerzo se escatimo para aumentar las defensas, asedio de la ciudad era inminente, y
nada se habia olvidado o descartado: izar piezas de mon-  pidio que salieran de ella las bocas
tana a los pisos superiores de la Penitenciaria; encargar  inttiles, asi como los habitantes de

a los indios de los alrededores la confeccion de cestones  ciudadania francesa. Fernando del

para trincheras; ordenar la instalacion de dos talleres: Los sitiadores de Puebla comenza- dPla;o, No'ttczas
uno de fundicion y otro de fabricacion de polvora, y  ron a aplicar técnicas nuevas de sitio, e. ",lp en?,

. ] .. ... Editorial Diana,
para ello reunir cuanto salitre, azufre y plomo fuera  eligieron el fiente de ataque e inicia- Déci "
posible; aspillerar la parte alta del Fuerte de San ron la aproximacion paulatina por . ec1n}a;1 scave
Javier y la Penitenciaria; cubrir con sacos de tie- medio de trincheras paralelas sucesi- 1m;.>re51on,

Noviembre 2005.

1ra las fachadas de los edificios anexos a los fiter-  vas. El 26 de marzo comenzaron a
tes y, con tierra que sobraba de las excavaciones  construir paralelas a setecientos
¥ la tierra de acarreo, hacerle un extenso glacis  metros del Fuerte de la Penitenciaria
al Fuerte de Santa Anita; derrumbar la iglesia  y San Javier. El comandante mexicano Romero Vargas monto en su caba- explosion de media tonelada de
del Fuerte de Guadalupe y construir una llo, salio a inspeccionar las paralelas, cayo muerto de un tiro y una ambu-  polvora, el General Forey reunio a
boveda y un aljibe; elevar mas de cien para-  lancia de tres hombres con bandera blanca recogio el cuerpo. Un dia des-  sus oficiales en consejo de guerra,
petos en calles y edificios; comprar cuaren-  pués los franceses construian otra paralela a solo trescientos metros, y el  hablo de la posibilidad de traer de
ta mil varas de manta, cinco mil schakos fuerte fue objeto de un nutrido ataque del fuego concéntrico. El 29 de marzo,  Veracruz los carfiones navales, se
Y ocho mil frazadas, usar la madera de la  tras perfeccionar los franceses una cuarta paralela y agregarile dos alas en  quejo amargamente, decliné su res-
plaza de toros para construir espaldo-  forma de “T”, cayo el fuerte. Pero en el patio quedaron zuavos, abandonados  ponsabilidad y propuso que levanta-
nes con tierra suelta en las calles que y pudriéndose junto con los cuerpos de otros de sus companieros y los cada-  ran el sitio y se dirigieran a la ciudad de
desembocaban en las goteras de la  veres de los cazadores de Vincennes y los hiusares franceses que habian cru-  Meéxico.

ciudad y, por razones logisticas, zado el tropico envueltos en mosquiteros de tul y que sin empinar sus caba- No lo hicieron asi, para desgracia de Jua-
ordenar que Ios ciruelos, manzanos,  llos habia arrancado los racimos de platanos para guardarilos en las mangas  rezy su gobierno, y siguio la batalla...S
perales, tejocotes, naranjos y limo-  de sus casacas, y los cadaveres también de muchos mexicanos de las briga-

neros de la hermosa huerta del das de Oaxaca y de Toluca, de los Zacapoaxtias, del Batallon de Rifleros y acordero@fcfm.buap.mx [><
Carmen fueran talados sin mise-  del Batallon Reforma, del Cuerpo de Zapadores y del Cuerpo de Ingenieros,

ricordia. En la ciudad, ademas, sItodos esos cadaveres estaban alli en la Calle de Judas Tadeo y en

al mando de la guarnicion, es- muchas otras calles de Ia ciudad.: la del Hospicio y la de los Locos,
taban algunos de los genera- la de Cocheros de Toledo y la de la Santisima donde habia un canon
les juaristas de mayor presti-  llamado EI Toro porque hacia tanto ruido con cada canionazo que
gio, como Berriozabal, Negre-  no dejo vidrio sano en una manzana a la redonda, y si estaban alli "

te, Porfirio Diaz, O Horany  abandonados, pudriéndose, y si después comenzaron a ser pasto J 4 _' J 4 A

el garibaldino Ghilardi.  de los perros y los gatos, y por las lluvias y el tiempo a deshacerse,

Revista mensual de critica militante

Pero el héroe del 5 de a liquidarse, a volverse jirones, piltrafas, un puré espeso, una papi- MEM n: A
lla gris y hedionda, fue porque el sitio de la ciudad de Puebla, que
comenzo con la toma de la Penitenciaria y San Javier y culmino con DEVASTACION
la caida de Totimehuacan y el fuerte de Ingenieros se transformo, DE ESTADO

desde las primeras semanas, en una lucha manzana por manzana,
cuadra por cuadra, casa por casa, piso por piso, cuarto por cuarto,
¥ por eso, porque muchas veces el enemigo estaba al otro lado de
la calle y se disparaba de una puerta a otra, de una ventana a otra,
se quedaban abandonados los cuerpos de los que habian muerto a
la mitad de Ia calle, y ademas los heridos que no podian caminar a
arrastrarse y que pronto también serian, fiieron cadaveres.
Cuando el General Forey supo esto, cuando se entero que dia
con dia era necesario tomar reducto pro reducto y ametrallar casas,
bodegas y tiendas y arrojar granadas por ventanas, balcones, tra-
galuces y claraboyas y desbaratar barricadas hechas con todo lo
imaginable: roperos, cubetas, planchas loza, barriles, huacales,
mesas sartenes y jabones, y que en ocho dias solo habian sido
tomadas siete manzanas, ni siquiera una diaria, y que quedaba
como uno de los pocos recursos construir galerias subterraneas
pero el subsuelo rocoso de Puebla era muy duro y solo en algunas :
partes seria posible hacerlo como en la calle de Pitimini donde una e
manana seis casas se derrumbaron como por arte de magia tras la '

PODEMGS Y LA APRDPIABIGN
DE LA DEMOCRACIA

DEVASTACION
DE ESTADO

De venta en puestos de revistas y en

e !'E()riﬂie
Manuel Lobato 2109, col. Bella Vista,
Tels.: 237-85-49 y 243-48-21
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Raul Mujica, David lturbe, David Sanchez

Reflejos de

xactamente hace un afio dedicamos el nimero de SABERESIENCIAS a la Luz, asi

con mayuscula. En ese nimero mencionamos la gran cantidad de actividades que se

estaban organizando debido al Afo Internacional de la Luz. En particular para el INAOE
result6 una gran oportunidad ya que la luz es com(n a varias de las investigaciones que se des-
arrollan en las cuatro areas de investigacion que cultiva: Astrofisica, Optica, Electronica y
Ciencias Computacionales. En colaboracion con otras instituciones locales, nacionales e inter-
nacionales, llevamos a cabo un extenso programa de actividades para todos los publicos, algu-
nos se llevaron a cabo en sedes muy pequefias con una treintena de nifios, mientras que en
otras hemos tocado a miles de personas con el tema de la luz. Aunque si bien nos basamos en
los reportes, no queremos que este articulo parezca lo mismo, queremos mas bien tratar de
mostrar lo que hemos recibido del publico y agradecer a todos los colaboradores.

Debemos mencionar que, ademas, el reporte estaria incompleto, ya que muchos investiga-
dores y estudiantes de posgrado fueron invitados de manera independiente a impartir charlas
principalmente en escuelas de diversos niveles. Ademas, algunas instituciones organizaron
actividades de las que nos hemos enterado sélo de “oido”, es decir, por el Facebook.

Como la mayoria de las instituciones, tenemos un plan de divulgacién y comunicacion,
tenemos permanentemente series de conferencias, organizamos congresos, concursos, cursos,
talleres, exposiciones y otras actividades sobre la ciencia, pero este afo solicitamos a la mayo-
ria de nuestros colaboradores que desarrollaran temas y talleres sobre la luz. Al cierre de la edi-
cion de este ndmero aln estamos haciendo un recuento del publico atendido, pero podemos
decir que desde el comité nacional del AIL2015 hemos sido mencionados, como INAOE y como
Puebla, como una de las regiones que mas han contribuido a este evento.

A continuacion describimos algunos de los eventos mas importantes en los que nos invo-
lucramos durante este afo que resulté luminoso para la ciencia.

Conferencias. Junto con la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), la Casa del
Puente en San Pedro Cholula y el Planetario de Puebla “German Martinez Hidalgo”, organiza-
mos tres ciclos de conferencias para todo el publico. Todas estas ponencias fueron impartidas
por investigadores del INAOE.

En la Capilla del Arte de la UDLAP se realizd el ciclo “XperCiencia: Afio Internacional de
la Luz"”, por otra parte, en el ciclo de conferencias “Luz cdsmica en la Casa del Puente”, que
se organizo en la sede del mismo nombre, se ofrecieron charlas sobre astronomia.

El tercer ciclo de conferencias dedicado al Afio Internacional de la Luz se denomin¢ “La
luz en el Planetario” y se realizo en el Planetario de Puebla. Las charlas ofrecidas fueron: El
viaje sinuoso de la luz, La era de las fibras opticas, Vision por computadora, El universo invi-
sible, La luz como herramienta en la fabricacion de chips, Cémo construir un elemento dptico.

Feria Internacional de Lectura (FILEC). En su octava edicion, que se realiz6 del 12
al 15 de febrero, esta fiesta de lectura y ciencia coorganizada con el Consejo Puebla de
Lectura A.C. (CPL), recibi6 la visita de alrededor de 22 mil personas y estuvo dedicada al Aiio
Internacional de la Luz. En esta oportunidad, la Jornada para Profesores rindié homenaje a la
bi6loga, educadora, maestra, promotora de la lectura, investigadora y autora de libros infanti-
les Luz Chapela.

La FILEC es una suma de esfuerzos en donde participan otras instituciones como la BUAP,
la UDLAP, el IA-UNAM, el Instituto Francisco Esqueda, la Escuela Normal Federalizada, la
Editorial Lunetario y el IMACP. En este contexto, destaca de manera particular el CONACULTA,
que ha dado grandes apoyos a la FILEC a través del Programa Nacional de Salas de Lectura y
Alas y Raices.

Jornada de la Luz en Ingenieria. S6lo un dia, pero que fue realmente fructifero y recon-
fortante al acercar la luz a mas de 2 mil estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la BUAP.
Charlas durante todo el dia, con auditorio siempre lleno, talleres y demostraciones en el lobby
de la Facultad, largas filas de estudiantes. El trabajo de la Dra. Patricia Martinez fue realmen-
te impresionante. Investigadores de la FCFM de la BUAP fueron parte del programa.

Encuentra un reloj de Sol. En todo el planeta existen verdaderas obras de arte ubica-
das en iglesias, torres, panteones, universidades, parques y conventos. En nuestro pais es simi-
lar, pero pocos son conocidos, por lo que el INAOE en colaboracion con el CONACULTA a tra-
vés del programa Alas y Raices y de la empresa Celestron convocamos al concurso nacional de
fotografia y dibujo “Encuentra un reloj de Sol” cuyo objetivo principal, ademas del descubri-
miento, era interesar a los menores de edad en la ciencia y familiarizarlos con el patrimonio
cultural y arquitectonico de México.

Hubo sorprendentes hallazgos realizados por los nifios y adolescentes mexicanos que participa-
ron en este concurso en el que se recibieron 199 obras de mas de 20 estados del pais. La premiacion
fue el 13 de noviembre en el marco de la Feria Internacional de Libro Infantil y Juvenil (FILIJ) en la
Ciudad de México.

Y en la misma FILIJ regreso la ciencia, y de manera deslumbrante, luego de varios afios. Por
primera ocasion nos invitaron a tener una carpa de ciencia que decidimos dedicarla a la luz.
Los jovenes de los capitulos estudiantiles de divulgacion de la Optical Society of America aten-
dieron durante 11 dias a mas de dos mil nifios y jovenes, ademas, luego de la premiacion del
concurso arriba mencionado, hubo conferencias y observacion astrondmica, en la que a pesar
de estar nublado asistieron mas de un millar de personas

Noche de las Estrellas. Este evento es quiza el mas importante a nivel nacional y tiene
como objetivo acercar la cultura cientifica, con el pretexto de la astronomia, a todos los estratos
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Ano Internacional de la Luz

de la poblacion. Se trata de un esfuerzo concertado entre las instituciones mas importantes del
pais, asi como la participacion de pro-

veedores de telescopios, astronomos

profesionales y aficionados. Hasta la a

fecha ha congregando a mas de un :
millén de personas, atendidos por
miles de voluntarios y poniendo a dis-
posicion del publico mas de 8 mil
telescopios.

El INAOE ha realizado grandes
esfuerzos para que Puebla sea uno de
los estados sobresalientes en la
Noche de las Estrellas. Hemos logra-

jga Vega (INAOE)

do convocar a las instituciones cienti-
ficas y culturales mas importantes de ,
la region, de tal manera que en 2015 r colo
Sy n nin Carranza (INAOE)
el evento se realizo en seis sedes en B
nuestra entidad. BR
oI :

En un recuento preliminar sobre s o
la participacion, muy cercana del
INAOE, tenemos que en la sede del
Complejo Cultural Universitario recibié e

[] -
= A

aproximadamente a 18 mil personas; Ptk

Atlixco 4 mil; Cd. Serdan, con un total S o3 B jz ..
.. . n
de 2 mil; Tepetzala con un total de mil st o UUSMICA EN LA

784 personas atendidas; la Univer- s —
CASA DEL PUENTE

sidad Politécnica de Puebla en Juan ]
C. Bonilla atendi6 a mil, y en Tepeaca 3;’;:'5::1":;:3 R ———
hubo mil 500 personas.

Desde el INAOE apoyamos a tan- _
tas sedes como nos es posible, ya sea Monss 14
con talleristas o conferencistas, por OBSERVANDO/EL CIELO

. : A DESDE CHOLULA. !
ejemplo Agustin Marquez estuvo en RAUL MUJICA, INAOE :gn s
la zona mixe de Oaxaca; Abraham BSE GUICHARD, INAOE
Luna, en Cancln; Emanuel Bertone,
en Pefia de Bernal, y Alberto Carrami-
nana, en Cananea.

Talleres, ferias y todo lo demas.
Participamos y organizamos muchas
otras actividades para celebrar a la
luz, no solo las mencionadas antes,
también las que se organizan anual-
mente como la Semana Nacional de
Ciencia y Tecnologia, la Jornada de
Puertas Abiertas asi como muchos
talleres fueron disefiados especial-
mente para celebrar este afo.

El nimero total de personas aten-
didas en estos eventos esta atn por definirse ya que casi todas las actividades de divulgacion del
INAOE estuvieron dedicadas a la luz, sin embargo, tan sélo sumando FILEC y Noche de las Estrellas
tenemos mas de 40 mil personas. Literalmente se trata de deslumbrar a las nuevas generaciones
para que se dediquen a estudiar ciencias luego de conocer las bondades de la luz. &

Mayo 8
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ARGQUECASTRONOMIA
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diturbe@inaoep.mx, dsanchez@inaoep.mx

—




enero - 2016

José Ramon Valdés
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Calendario
astronémico

Enero 2016

Las horas estan expresadas en Tiempo
Universal (U?)‘

Enero 02, 05:30. Luna en Cuarto Menguante.
Distancia geocéntrica: 399,835 km

Enero 02, 11:53. Luna an apogeo. Distancia geo-
céntrica: 404,280 km

Enero 03, 19:53. Marte a 1.4 grados al Sur de la
Luna en la constelacion de Virgo. Esta configura-
cion sera visible en las ultimas horas de la madrugada
del dia 3 de enero en la parte Este de la esfera celeste.
del planeta 72 grados.

Enero 04. Lluvia de meteoros Quadrantidas.
Actividad desde el 28 de diciembre hasta el 12 de enero
con el maximo entre las Gltimas horas de la noche del
3 de enero y las primeras horas de la madrugada del 4
de enero. La taza horaria es de 120 meteoros. El radian-
te se encuentra en la constelacion de Bootes con coor-
denadas de AR=230 grados y DEC=+49 grados.
Asociada con el asteroide 2003 EH.

Enero 04, 03:57. La Tierra en su perihelio.
Distancia heliocéntrica: 0.983 U.A.

Enero 07, 00:57. Venus a 3.1 grados al Sur de la
Luna en la constelacion de Ofiuco. Esta configu-
racion sera visible en las dltimas horas de la madruga-
da del dia 6 de enero, antes de a salida del Sol, en la
parte Este de la esfera celeste. Elongacion del planeta
36 grados.

Enero 07, 05:27. Saturno a 3.3 grados al Sur de
la Luna en la constelacion de Ofiuco. Esta confi-
guracion sera visible en las ultimas horas de la madru-
gada del dia 6 de enero , antes de la salida del Sol, en
la parte Este de la esfera celeste. Elongacion del plane-
ta 33 grados.

Enero 09, 03:46. Venus a 0.09 grados al Norte de
Saturno en la constelacion de Ofiuco. Esta confi-
guracion sera visible en las dltimas horas de la madru-
gada del dia 8 de enero en la parte Este de la esfera
celeste.

Enero 10, 01:33. Luna Nueva. Distancia geocéntri-
ca: 376,656 km

Enero 10, 17:41. Mercurio a 2.1 grados al Sur de
la Luna en la constelacion de Sagitario.
Configuracion no observable por la cercania del plane-
ta con el Sol. Elongacion del planeta: 8.3 grados.

Enero 14, 14:00 Mercurio en conjuncion inferior.

Enero 15, 01:13. Luna en perigeo. Distancia geo-
céntrica: 369,634 km.

Enero 16, 23:28. Luna en Cuarto Creciente.
Distancia geocéntrica: 382,599 km

SABEREGIENCIAS

En términos de mucho, bastante, poco o nada, iqué tanto hizo Rafael Moreno Valle para...?

——

13-15 mayo 2011 13-15 enero 2012 11-13 enero 2013 10-12 enero 2014  QAEERWAERIR NI

Mucho, Poco, Mucho, Poco, Mucho, Poco, Mucho, Poco, Mucho, Paco,
bastante nada bastante nada bastante nada bastante nada bastante nada

Mejorar la
atenciénalasalud  59.8 402 448 552 524 476 56.0 44.0 445 555
Mejorarla 52,7 473 436 564 483 517 484 516 376 624
educacion piblica
Crear empleos 382 61.8 285 715 303 69.7 302 69.8 17.1 82.9

e
DI 350 649 1267 733 D285 715 D308 692 Ni2i 879
pobreza
Mejorar la
sitnackon 431 569 403 59.7 378 622 357 643 177 823
de la gente que
vive en el campo
Fortalecer Ia 473 527 13751 625 D373 627 4031 507 BEETM S5
democrcia
Disminuir la
corrupcion 445 555 383 61.7 339 661 383 61.7 11.7 883
Mejorar la
sequidadpibica 447 553 359 641 309 691 366 634 162 838
L 475 525 388 612 392 608 419 581 248 752
(ocho variables) : : : : : : . : : :

Metodologia: Cuestionarios aplicados por teléfono a ciudadanos radicados en el municipio de Puebla durante los dias indicados.
Grado de confianza de 95% y margen de error de +/- 4.7 al 4.9%. Al azar se seleccionaron 40 paginas o mas del Directorio

Telefonico del Municipio de Puebla y
del mismo modo una columna; de

manera sistémica se seleccionaron 6-8
los nimeros de teléfono. Los porcen-  Fecha Ty
tajes corresponden al dato pondera- 2011

do por el inverso de la probabilidad =
Tamanio 400

de seleccion. Las encuestas fueron
disefadas, ejecutadas y financiadas
por el Diario La Jornada de Oriente.

Error +/- % 4.9

Enero 20, 02:16. Aldebaran a 0.5 grados al Sur de la
Luna. Configuracion visible desde las primeras horas de la
noche del 19 de enero hasta pasada la media noche

Enero 24, 01:48. Luna Llena. Distancia geocéntrica:
388,130 km.

Enero 26, 05:10. Regulus a 2.8 grados al Norte de la
Luna. Configuracion observable desde las primeras horas
de la noche del 25 de enero hacia la parte Este de la esfera
celeste.

13-15 13-15 11-13 0 Ban
mayo enero enero y29al3l
o octubre
2011 2012 2013
2014 2015
402 421 400 £31 406
49 4.8 4.9 4.7 4.9

Enero 28, 00:13. Jupiter a 1.3 grados al Norte de la
Luna en la constelacion del Ledn. Configuracion
observable desde las primeras horas de la noche del 27 de
enero hacia la parte Este de la esfera celeste. Elongacion del
planeta: 135.1 grados.

Enero 30, 09:01. Luna en perigeo. Distancia geocéntri-
ca: 404, 535 km.

< jvaldes@inaoep.mx
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Un nuevo telescopio para México:

—

proyecto San Pedro Martir

esde la primera ocasion en que Galileo Galilei (1564-1642) apunté un
D telescopio al cielo, los astréonomos han utilizado este instrumento para

estudiar los fenomenos celestes y tratar de develar los misterios del
Universo. El telescopio ha sido por siglos un instrumento indispensable para
la astronomia, ya que permite a los
astronomos el estudio de objetos
celestes que de otra manera serian
imposibles de observar debido a las
limitaciones de la vision humana.

La cantidad de luz y detalle que
puede capturar un telescopio esta
definido principalmente por su ta-
mano. Telescopios mas grandes son
capaces de captar mas luz y obser-
var objetos mas tenues y distantes,
ademas de lograr imagenes con ma-
yor detalle y nitidez, lo cual es fun-
damental para que los astronomos
puedan estudiar los procesos fisicos
del Universo.

Pero no solo el tamano del teles-
copio es importante, también el sitio
desde donde se hacen las observa-
ciones. Los observatorios astrono-
micos se encuentran generalmente
en sitios alejados de la mancha
urbana para evitar la contamina-
cion luminica, y en sitios elevados
para que la luz que llega del espacio exterior atraviese la menor cantidad de
atmosfera terrestre. Los mejores sitios astronomicos son montafas aisladas en
medio de océanos templados o bien, montanas costeras cerca de océanos frios.
Hay muy pocos sitios en el mundo que cumplan estas caracteristicas, pero en
Meéxico tenemos la fortuna de contar con uno de ellos: la Sierra de San Pedro
Martir en Baja California, uno de los cuatro mejores sitios a nivel mundial para
la observacion astronomica junto con la isla de Hawaii (EUA), la de La Palma
en las islas Canarias (Espafia) y el desierto de Atacama en Chile.

San Pedro Martir es el sitio del Observatorio Astronémico Nacional y esta a
cargo del Instituto de Astronomia (IA) de la UNAM, el cual alberga una bateria
de telescopios con espejos primarios de 2.1 m, 1.5 m, 0.84 m y otros pequenos
telescopios roboticos. El telescopio de 2.1 m es uno de los dos mas grandes del
pais junto con el del Observatorio Astrofisico Nacional Guillermo Haro en Ca-
nanea, Sonora.

Desde hace mas de 20 anos la comunidad astronémica nacional ha tenido
el interés de construir un nuevo telescopio en San Pedro Martir, con el cual se
aprovecharian las bondades naturales de este sitio, pero, por diversos motivos,
principalmente economicos, el proyecto no se ha podido materializar.

Sin embargo, recientemente se han combinado una serie de factores que
han abierto la posibilidad de que este suefio pueda hacerse realidad. En los
ultimos afios el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE),
en conjunto con el IA-UNAM han impulsado el proyecto denominado Teles-
copio San Pedro Martir (TSPM), una iniciativa para construir en nuestro pais
un nuevo telescopio con un espejo primario de 6.5 metros de diametro. En esta
ocasion se ha buscado que la construccion del telescopio sea viable, con la par-
ticipacion de socios extranjeros que puedan aportar infraestructura en especie
al proyecto. La Universidad de Arizona y el Observatorio Astrofisico Smithso-
niano de la Universidad de Harvard, han sido instituciones histéricamente cer-
canas a la astronomia mexicana, y tienen un interés particular en poder apro-
vechar las caracteristicas del cielo de San Pedro Martir.

Desde 2012 existe una carta de intencion entre el INAOE, el IA-UNAM, la
U. de Arizona y la U. de Harvard para la creacion de un observatorio binacio-
nal México-EUA a través del TSPM. La inversion requerida para la construc-
cion del telescopio es de aproximadamente 70 millones de doélares. México
aportaria el espejo primario (propiedad del INAOE y la U. de Arizona), la
estructura del telescopio, el domo y el edificio de servicio, mientras que las
universidades de Arizona y Harvard aportarian el espejo secundario y la
instrumentacion de primera generacion del telescopio. El observatorio
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binacional funcionaria de tal manera que la comunidad astronémica mexica-
na podra tener acceso al observatorio MMT (Multi-Mirror Telescope) de Arizona
que cuenta con un telescopio de 6.5 m, mientras que los investigadores de los
socios americanos tendrian acceso al nuevo telescopio en San Pedro Martir.

El TSPM se ubicara a 2 mil 830
metros sobre el nivel del mar, con-
sistira en un telescopio optico-in-
frarrojo con un espejo principal de
6.5 metros de diametro tipo
Cassegrain. El disefio del telesco-
pio esta basado en los telescopios
gemelos Magallanes de 6.5 m que
operan exitosamente en el Obser-
vatorio de Las Campanas en Chile,
desde 2000 y 2002. La instrumen-
tacion de primera luz para el
TSPM, aportada por los socios
americanos, consistiria en una ca-
mara de gran campo llamada Me-
gacam, una camara en el infrarro-
jo denominada MMIRS, asi como el
instrumento Binospec, un espec-
trografo de ultima generacion que
esta siendo desarrollado por el
Observatorio Smithsoniano de la
U. de Harvard. De esta manera, el
TSPM sera un telescopio moderno
con el tamafio y la instrumenta-
cién que permitira a nuestros cientificos realizar investigacion de punta en
astronomia planetaria, galactica y cosmologia, asi como el estudio del cielo
variable y grandes catastros astronomicos.

Con sus 6.5 metros de apertura el TSPM no sera uno de los telescopios
mas grandes del mundo, ya que la tendencia mundial es la construccion de
telescopios gigantes, tales como el Gran Telescopio Magallanes (GMT, 28 m,
Chile), el Telescopio de Treinta Metros (TMT, Hawaii) y el Telescopio Europeo
de Gran Tamano (E-ELT, 39 m, Chile). Sin embargo, en las préoximas déca-
das, la importancia de telescopios como el TSPM radica en su ventaja de
poder observar un campo del cielo mucho mas grande que los telescopios
gigantes. Telescopios como el TSMP pueden hacer patrullajes periodicos del
cielo gracias a su gran campo de vision, lo cual les brinda una gran versati-
lidad en el tipo de instrumentacion de nueva generacion que pueden utilizar.
El TSPM podra detectar objetos que los grandes telescopios observaran pos-
teriormente con mucho mayor detalle, por lo que existira una sinergia natu-
ral que garantizara la competitividad y relevancia internacional del TSPM en
el futuro.

El TSPM se encuentra actualmente en etapa de diseno, el cual esta siendo
desarrollado por el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) en su
sede de Querétaro; asi como por la empresa M3, especializada en arquitectura
e ingenieria con sede en Tucson, Arizona, a través de su oficina en Hermosillo,
Sonora. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) ha aportado los
fondos necesarios para terminar la etapa de diseno, el cual se estima finalizar
a mediados de 2016, periodo en el que se solicitara el financiamiento para la
construccion del TSPM al gobierno federal, la cual se espera iniciar en 2017.
El tiempo de construccion estimado es de cinco anos, con un inicio de opera-
ciones cientificas del TSPM para 2022.

El desarrollo de proyectos como el TSPM es de suma importancia para
Meéxico, ya que promueven el desarrollo de la tecnologia y la ingenieria, asi
como la formacion de recursos humanos altamente capacitados. E1 TSPM se
unira a otros grandes proyectos astronomicos como el Gran Telescopio Mili-
meétrico Alfonso Serrano (GTM) y el Observatorio de Rayos Gamma HAWC,
ambos operados por el INAOE. Pero mas alla de eso, los grandes proyectos
astronomicos son simplemente inspiradores, animan a las nuevas generacio-
nes a interesarse en carreras cientificas y de ingenieria, y seran precisamente
ellos, los futuros astrénomos e ingenieros, quienes tendran la fortuna de utili-
zar y trabajar en estas grandes infraestructuras astronomicas. S
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Qué pequeiia es la luz de los faros de quien suefia con la libertad. Joaquin Sabina

Musico y Poeta

Una luz muy tenue sélo significa pocos fotones. ‘ Richard Phillips Feynman
Ver los electrones implica modificarlos

Fisico

BUAP

Cursos de Extension Universitaria Primavera 2015 ASSOGIATION

Inglés, Francés, Aleman, Italiano, Mandarin, Portugués, R . N N T : = [\ _ o
Japonés, Nahuatl. Facultad de Lenguas. ’ : : : . ' ' -
del 4 a 17de enero de 2016 ALY . . ! TR
Informes: Tel. 229 55 00, ext. 5809 y 5811. ' ; - e . _ WA o B - BiAP
La Facultad de Filosofia y Letras publica su convocatoria G CONACULTA
para realizar estudios de Doctorado en Literatura

Hispanoamericana

Recepcion de documentos hasta el 4 de marzo de 2016. | A o i f
Informacion: Facultad de Filosofia y Letras (Palafox y Mendoza 227, |~ s J \ Feria Internacional de Lectura
Altos). o — ' _

Teléfonos. 232 38 21, ext. 104; 5409-118 y 5435. R J Cienciay Literatura en TONANTZINTLA

Correo electrénico: avrami0@yahoo.com

. Del 11 a1 14
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Escuela Latinoamericana de Astronomia Observacional
2016

10 al 29 de enero del 2016

Tonantzintla, Puebla

Feria Internacional de Lectura
11-14 de febrero

Tonantzintla, Puebla

Entrada libre

Clausura Aiio Internacional de la Luz
4-6 de febrero

CasadePuente

5 de Mayo # 607,
Centro Histdrico,
entre 6y 8 Poniente,
frente a Baios Tlaloc,
San Pedro Cholula

Baiios de Ciencia y Lectura en la Casa del Puente de
Cholula

16 de enero

11:00

Entrada libre

Celebrando el Ano Internacional del Mapa¥ WE()MAPS

Bafios de Ciencia y Lectura en la Casa de la Ciencia de Atlixco S Informes:
30 de enero Consejo Puebla de Lectura, A.C. Instituto Nacional de Astrofisica,
. Tel. +52 (222) 404 93 13 Optica y Electrénica
11:00 . +52(222)40493 14 Calle Luis Enrique Erro No.1, Tel. +52 (222) 2 66 31 00
Entrada libre www.consejopuebladelectura.org Tonantzintla,San Andrés Cholula, Puebla.  Ext. 7011, 7013, 7014y 7016
consejopuebla@gmail.com www.inaoep.mx
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