
Sabere  ienciaS



enero 2016 · número 47 año 5 · Suplemento mensual



3 Presentación
2015: un año luminoso

RAÚL MÚJICA

4 
Óptica alineal
DAVID ITURBE

5
Diseño y optimización: 

la óptica de los ojos de los animales
FRANCISCO-J. RENERO-C

6
La percepción humana
ARTURO OLIVARES-PÉREZ

7 
¿Cómo puede la luz diagnosticar 

y tratar enfermedades?
JULIO CÉSAR RAMÍREZ SAN JUAN

8 
Radiación UV, la luz no tan recomendable

JAVIER MUÑOZ

9
La luz en el Nobel

CARLOS GERARDO TREVIÑO PALACIOS

10 y11La entrevista
“Soy un hombre afortunado 

que se divierte con la luz”: Daniel Malacaraa
DENISE LUCERO MOSQUEDA

12 y13Homo sum
RMV: Desempleo, desigualdad, 
deshonestidad e inseguridado

SERGIO CORTÉS SÁNCHEZ

14 Tras las huellas de la naturaleza
TANIA SALDAÑA RIVERMAR Y CONSTANTINO VILLAR SALAZAR

ILUSTRACIÓN: DIEGO TOMASINI / DIBRUJO
El reloj biológico del ratón Pancho

RAÚL SÁNCHEZ HERNÁNDEZ

15 Tekhne Iatriké
La lámpara de Finsen
JOSÉ GABRIEL ÁVILA-RIVERA

16 Reseña (incompleta) de libros
Noticias del imperio

ALBERTO CORDERO

17 Año Internacional de la Luz
Reflejos del Año Internacional de la Luz

RAÚL MÚJICA, DAVID ITURBE, DAVID SÁNCHEZ

18 Efemérides
Calendario astronómico enero 2016

JOSÉ RAMÓN VALDÉS

19 A ocho minutos luz
Un nuevo telescopio para México: 

proyecto San Pedro Mártir
FABIÁN ROSALES

20 Agenda
Épsilon

JAIME CID MONJARAZ

Un gobernador aprietado

Rafael Moreno Valle ha impreso un carácter
personal al estilo de su gestión: decidió excluir
a las organizaciones ciudadanas, sociales, cul-
turales y políticas, no solo en la toma de deci-
siones, sino como destinatarios de sus estrate-
gias y acciones públicas. No discute ni constru-
ye consensos, mucho menos permite disensos o
al menos comentarios críticos, impone sus pro-
gramas y no los rectifica si los resultados son
adversos a los esperados. Obcecado por el con-
trol político y la construcción de su candidatu-
ra a la presidencia de la República, promueve
obras públicas no requeridas y de utilidad du-
dosa; rutas de transporte no integradas; encla-
ves industriales no sustentables; centraliza la
inversión en las zonas densamente pobladas y
compromete los ingresos púbicos de las seis
próximas gestiones de gobierno estatal. Los
vulnerables de siempre, con los que se com-
prometió a mejorarles sus condiciones de vida,
continúan igual de mal o peor.

El capitalismo promete desarrollo incluyen-
te, participativo, convergente, endógeno, 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
exclusión social y la precarización laboral se
han globalizado y la sobreexplotación del tra-
bajo ha menguado el poder adquisitivo nece-
sario para adquirir en el mercado los satisfac-
tores básicos para la reproducción del trabaja-
dor y sus familias. Lo que sí 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 está en exterminio, también lo están
los ecosistemas, la biodiversidad, los bosques y
agua, las culturas y territorios  de los pueblos
originarios, la generación de biomasa y hasta
la especie humana.

Es responsabilidad gubernamental garanti-
zar el acceso de la población a la alimentación,
salud, educación, 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

Valle. El empleo ha crecido, pero el poder
adquisitivo del mismo ha menguado más 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, y/o por una disminución de
transferencias (públicas o privadas), y/o por
una política impositiva regresiva.

Garantizar el carácter rentista y especulati-
vo  del capital financiero no implica necesaria-
mente la pérdida de libertades, la criminaliza-
ción de la protesta social, la instauración del
toque de queda, la inseguridad pública o la
construcción de paraísos criminales. El acelera-
do deterioro de las condiciones de vida y de
trabajo de la población son causales importan-
tes de la inseguridad, pero también hay otras
igual de importantes: la corrupción, la inefi-
ciencia de las autoridades, laxa reglamenta-
ción, castigos poco severos o una actitud gu-
bernamental complaciente y permisiva.

La honestidad y credibilidad de los funcio-
narios públicos pueden generar sinergias que
mitiguen la inseguridad y la pobreza extrema.
Si hay identidad y confianza de la ciudadanía
con las autoridades, la observancia y vigilancia
de la norma y de los programas públicos 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
mayoría. La decisión de cómo gobernar es ex-
clusiva del Ejecutivo, al igual que la de hacerlo
de manera honesta y eficiente.
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Cuando la respuesta de un sistema no es pro-
porcional al estímulo, entonces decimos que
el sistema es alineal. Muchos fenómenos que

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

La Óptica, como sabemos, se encarga de estudiar
la luz y su interaccion con la materia. La luz es ener-
gía electromagnética; esto es, está formada por cam-
pos eléctricos y magnéticos los cuales oscilan de ma-
nera periódica en el tiempo. Dependiendo de qué
tan rápida sea esa oscilación, 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 óptica 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
óptica alineal. Un ejemplo
simple de este último 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 fenómenos alineales que ocurren en óptica, 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
así podemos seguir 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
área. 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 láseres son fuen-
tes que emiten luz con características únicas en cuan-
to su color y su intensidad, estas características
dependen del tipo de medio de ganancia utilizado
en el sistema laser.

Hablaremos primero de los fenómenos ópticos no
lineales que pueden ser observados en materiales
que presentan una respuesta de segundo orden a la
luz incidente. Uno de estos fenómenos 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 fenómeno se tiene lo que se conoce
como la generación de segundo armónico, donde un

haz de un solo color cambia a otro al propagarse en
el medio de exactamente la mitad de longitud de
onda. Otro fenómeno 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 además se produzca luz de
otro color. 

Los fenómenos ópticos que se pueden observar
con un medio de tercer orden son muchos y muy
variados, así que sólo haremos mención de algunos
muy particulares. El primer fenómeno que es posible
observar es el conocido como generación de tercer
armónico, 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 fenómeno que
se puede dar en estos materiales es que el índice de
refracción dependa de la intensidad de luz incidente.
El índice de refracción de un material indica qué
tanto cambia la velocidad de propagación de la luz
en ese medio. Por lo que en medios con un índice de
refracción dependiente de la intensidad, se puede
dar el fenómeno de auto-modulación 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-
bución de campo eléctrico, toma una forma y tama-
ño específicos, esto es, es más intenso en el centro y

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

Las aplicaciones donde los fenómenos ópticos ali-
neales son importantes están en la obtención de
fuentes de luz en colores que no son posibles por las
transiciones permitidas en los átomos que constitu-
yen al medio mismo. La luz emitida por láseres que
emiten en el infrarrojo se puede convertir al visible o
incluso al ultravioleta. Los pulsos de luz más cortos en
duración se han logrado generar y medir por medio
de fenómenos ópticos alineales. Láseres de pulsos
cortos son muy utilizados en medicina, ya que permi-
ten exhibir respuestas del tejido biológico muy parti-
culares, y por tanto fáciles de diferenciar, al ser ilumi-
nados, además de ser muy precisos para el corte o

ablación de ciertos materia-
les. Por ejemplo, láseres de
pulsos de femtosegundos
(10-15 s) están sustituyendo a
los que tradicionalmente se
usaban, de nanosegundos
(10-9 s), para modificar la
forma de la córnea en ojos
con problemas visuales.

El micro-maquinado es
otra área donde la respuesta
óptica 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, cerámicas y
dieléctricos. Utilizando láse-

res de pulsos cortos es posible creas estructuras
micro-mecánicas-eléctricas conocidas como MEM’s
en materiales como el silicio. Se pueden manufactu-
rar aparatos e implantes médicos con una alta preci-
sión al controlar los láseres utilizados por medio de
programas computacionales.

Las comunicaciones por fibra óptica es otra de
las áreas donde los fenómenos alineales juegan un
papel importante. En primer lugar, estos fenómenos
impusieron límites para las potencias máximas con
las que se podía enviar información en una fibra,
pero por otro lado, los fenómenos no lineales han
permitido obtener fuentes confiables en la región
de las telecomunicaciones entre los 1100 y 1700 nm.
En las fibras ópticas, donde la luz se propaga gran-
des distancias, pudiera pensarse que los efectos ali-
neales no tendrían una repercusión importante,
pero resulta que sí 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 fenómenos alineales que se
pueden obtener en fibras están esperando encon-
trar alguna aplicación no tan sólo en comunicacio-
nes sino en otras áreas donde las fibras ópticas se
están utilizando.

David Iturbe

diturbe@inaoep.mx

Óptica alineal

Distribución de luz de un laser después de atravesar un
medio con un índice de refracción dependiente de la intensidad.

Luz verde emitida por medio de generación de segundo
armónico de un laser de semiconductor.
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Un diseño es un dibujo o un plan para
mostrar el aspecto y la función o fun-
cionamiento de una prenda, instrumen-

to u otro objeto antes de que se construya. Por
otro lado, la optimización es el acto, proceso o
metodología para hacer que el diseño sea per-
fecto, funcional y eficaz. En todos los ámbitos
de la vida diaria deberíamos diseñar, optimizar
y fabricar. Sin embargo, fabricamos sin diseñar,
en el mejor de los casos hacemos un bosquejo,
y con el uso los vamos optimizando. Pero tam-
bién hay diseños que no se fabricarán, y mucho
menos se optimizarán. Para diseñar necesita-
mos el problema, para optimizar necesitamos
tener la experiencia o los modelos matemáti-
cos que describan al problema y al proceso de
optimización, mientras que para fabricar solo
se necesita el recurso : )

Permítanme plantearlo en el contexto de la ópti-
ca con los llamados sistemas ópticos formadores de
imagen, esos que con sus elementos forman una ima-
gen, como la lupa. Estos sistemas ópticos 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 centímetros de diámetro, y que
queremos observar objetos que se encuentran a 10
centímetros de la lupa. En este problema hay cuatro
variables, dos curvaturas, un espesor, y el vidrio, cuya
característica para la óptica es su índice de refracción,
lo que permite calcular la desviación de la luz al pasar
del aire al vidrio y viceversa. Para diseñar usamos la
ecuación del fabricante de lentes, que relaciona las
cuatro variables y la distancia a la que se encuentran
los objetos. La distancia de observación (10 cm), el
índice de refracción y el espesor de la lente las fijamos
(el vidrio de ventana de 6 mm de espesor es adecua-
do para fabricar lupas). 

¡Bien! Ahora solo queda determinar las curvatu-
ras. Las podemos hacer iguales, o una plana, o
ambas diferentes. Con cualquiera de estas tres confi-
guraciones conseguiríamos una lupa. Pero, ¿cuál es
la buena?, ¿qué lupa forma la mejor imagen? Por
citar algunos problemas con las imágenes, éstas pue-
den verse borrosas, alargadas o encogidas por las
orillas, o diferir en colores. Los problemas provienen
de las imperfecciones de fabricación de la lupa, o de
fenómenos propios de la interacción de la luz con el
vidrio. Si queremos que la lupa tenga el mínimo de
estos problemas, estamos entrando a la optimiza-
ción. La óptica predice, con modelos matemáticos, 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 gráficas de los proble-
mas de la imagen en función de las curvaturas, que
como solo son dos, es sencillo obtenerlas. Así, llega-
mos a que una lupa de cinco centímetros de diáme-
tro, con las curvaturas iguales (biconvexa con radios
de 10 cm), vidrio de ventana (seis mm de espesor)
con los objetos a 10 centímetros, forma imágenes adecuadas para nuestro ojo. 

Los sistemas ópticos formadores de imagen, como las cámaras fotográficas,
los telefotos, los objetivos de microscopio, etcétera, pueden tener decenas de
variables, y los problemas de la imagen tienen que ser pequeños, casi cero. Dado
que podemos predecir la trayectoria de la luz y evaluar los problemas que

deterioran la imagen, ya solo necesitamos el
modelo matemático que determine las variables,
buscando el sistema óptico con la mejor imagen.
Es decir, necesitamos el método de optimización.
Hay muchos, los que se basan en minimizar los
cuadrados de los errores, los que buscan en regio-
nes locales, los de búsqueda global, los basados
en algoritmos genéticos, etcétera.

Un método para  optimizar sistemas ópticos
parte de un diseño, simula al sistema óptico con
la matemática que predice la trayectoria de la
luz, evalúa los problemas de la imagen, propone
otro sistema óptico basado en el primero y, bus-
cando la corrección de los problemas de la ima-
gen, lo evalúa, si no satisface los requerimientos,
propone otro, así hasta encontrar el óptimo.
Todo esto, óptica y optimización, se puede tra-
ducir en lenguaje de programación para com-

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

¡Y la óptica de los ojos de los animales!, ¿quién la
diseño?, ¿quién realizó la optimización?, ¿cómo se
optimizaron?, ¿qué lenguaje de programación?,
¿qué computadora se usó? 

Sabemos que los animales complejos aparecie-
ron hace más de 500 millones de años. Que a par-
tir de la evolución, mediante la adaptación a sus
diferentes hábitats, los ojos de los seres vivos se
desarrollaron de simples parches de luz a ojos
compuestos, y a ojos de córnea. También sabemos,
por modelos de evolución genética, que se requi-
rieron millones de mutaciones para tener ojos
como los nuestros. 

Mediante la disección de cadáveres hemos medi-
do curvaturas, espesores, índices de refracción, etcé-
tera. Con estas medidas, al ojo humano lo podemos
representar como un sistema óptico formador de
imágenes, de cuatro curvaturas, de tres espesores,
con un medio acuoso no homogéneo (una caracte-
rística de la óptica 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), están forma-
dos por decenas a miles de elementos ópticos llama-
dos omatidium (donde radica la córnea, el cristalino,
receptores de luz, y el conducto que lleva la luz hasta
el nervio óptico). Así, un ojo compuesto es un sistema
óptico formador de imágenes representado por un
arreglo de micro-elementos ópticos, 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 fabricó, probó y está
optimizando.

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

forma que se pueden diseñar, optimizar y fabricar. Mientras que a lo largo de
la vida en la Tierra, la óptica de los ojos ha sido fabricada y probada por la natu-
raleza. ¿Los ojos seguirán evolucionando?, ¿se puede tener la óptica perfecta
para los ojos de los animales?

paco@inaoep.mx

Francisco-J. Renero-C

Diseño y optimización: 
la óptica de los ojos de los animales

SABEMOS QUE LOS ANIMALES COMPLEJOS

APARECIERON HACE MÁS DE 500
MILLONES DE AÑOS. QUE A PARTIR DE LA

EVOLUCIÓN, MEDIANTE LA ADAPTACIÓN

A SUS DIFERENTES HÁBITATS, LOS OJOS

DE LOS SERES VIVOS SE DESARROLLARON

DE SIMPLES PARCHES DE LUZ A OJOS

COMPUESTOS, Y A OJOS DE CÓRNEA
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INTRODUCCIÓN

Debido a los avances tecnológicos
y las prisas para todo, hoy en día
las personas tienen una cotidiani-

dad acelerada. Sin percatarnos de los
detalles de la existencia misma que día
tras día dejamos de percibir. La realidad
en que vivimos es solo una realidad
humana, es decir, el entorno que perci-
bimos (naturaleza) es sólo a través de
nuestros  sentidos, lo cual tiene una par-
ticularidad única y humana. Los sentidos
son dinámicos en el entorno del día y de
la noche, donde nuestros biosensores se
adaptan. Los seres vivos, en general,
como plantas, todos los microorganis-
mos, insectos, peces, vertebrados, mamí-
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 perfeccionándose a
través del tiempo de evolución. Cada ser
viviente tiene sus biosensores de percep-
ción de la realidad adaptados de forma
particular a su supervivencia y adaptabi-
lidad. Entre ellos, en la raza humana, la
apreciación 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
frío, calor, presión, dolor, textura, aspe-
reza, etcétera. Además, nos protege de
microorganismos, como bacterias y con-
taminantes externos, es elástica, regula
la temperatura mediante el sudor, y eli-
mina sales de nuestro organismo, absor-
be humedad,  tiene una alta auto rege-
neración. 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 más profunda
de la piel. Por otro lado, los corpúsculos
son un conjunto de células especializa-
das (biosensores) de la piel; los corpúscu-
los de Krause son para percibir el frío; los
de Ruffini perciben el calor; los de
Meissner son especializadas para el tacto
fino; los de Pacini detectan la presión y deformaciones de la piel con respuesta
rápida; los de Merkel detectan la presión de respuesta más lenta. Gracias a los cor-
púsculos de Pacini y Merkel es posible levantar, sostener o arrojar objetos con la
presión adecuada.

Oído. Es un biosensor de percepción remota, es decir, el sonido que colecta-
mos con los dos oídos generalmente está a cierta distancia del sujeto que lo per-
cibe. Los dos órganos auditivos nos ayudan a determinar la localización, movi-
miento y velocidad del emisor de sonido. Además, es capaz de distinguir diferen-
tes intensidades y frecuencias acústicas. Este sentido se divide en tres partes: oído
externo, oído medio y oído interno.

Olfato. El sentido del olfato está ubicado en la nariz. Es uno de los biosenso-
res más sensibles, ya que con unas cuantas moléculas es suficiente para estimular
una célula olfativa, lo que nosotros percibimos como sensación 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

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 está 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 envían toda la
información al bulbo olfatorio, donde se
recepciona el estímulo, transformándolo
en impulso nervioso. La pituitaria roja o
respiratoria, llena de vasos sanguíneos,
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 terminación del radi-
cal es que puede ser salado, dulce, agrio,
amargo y sus combinaciones. Cuando el
alimento tiene una pequeña componen-
te tóxica, generalmente no la ingerimos.
La lengua y las encías, o cualquier tejido
bucal interior, son los órganos de más
rápida regeneración de nuestro cuerpo y
están en simbiosis con muchas bacterias
localizadas en la saliva y son parte de
nuestro aliento. Las cuatro sensaciones
de sabores primarios, ácido, 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 actúan por contacto directo
con las sustancias químicas orgánicas
solubles en agua que interaccionan con
los receptores de la lengua. 

Visión. El sentido de la vista es origi-
nado por los dos órganos oculares que
nos ayudan a percibir las imágenes y
colores del entorno que nos rodea. El
hecho de ver con los dos ojos nos hace
percibir dos imágenes desplazadas lige-
ramente en forma angular, lo que nos
permite percibir la tridimensionalidad.
Este bioinstrumento tiene la capacidad
de visualizar 24 imágenes 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.           

Conclusión
La realidad que percibimos en el entorno que nos rodea (naturaleza) es exclusi-
vamente una percepción de realidad humana. Sin embargo, la interacción 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, podrían 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-
nicación entre el gato y el humano sólo se da por las intersecciones sensoriales de
las realidades en ese lapso de tiempo y espacio.

Arturo Olivares-Pérez 

olivares@inaoep.mx

                
       

· Imágenes tomadas de 
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, MAMÍFEROS Y TODOS LOS REINOS VIVOS, 
TIENEN LA HABILIDAD DE PERCIBIR SU REALIDAD EN FORMA

PARTICULAR,  A TRAVÉS DE SUS BIOSENSORES ESPECIALIZADOS QUE

FUERON PERFECCIONÁNDOSE A TRAVÉS DEL TIEMPO DE EVOLUCIÓN

La percepción humana 
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¿QUÉ ES LA LUZ?

Generalmente entendemos luz como la radiación electromagnética que
puede ser detectada por el ojo humano, sin embargo, la radiación 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 átomo), hasta las ondas de radio con longitud de onda de kilómetros. 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 nanómetro, 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.

Ya se ha mencionado en muchos artículos de este suplemento que la luz solar
representa la fuente de energía por excelencia. Los vegetales, las algas y algunos
microorganismos convierten la energía procedente del Sol en energía química
mediante un proceso llamado fotosíntesis que involucra la conversión de molé-
culas inorgánicas (dióxido de carbono, agua) en moléculas orgánicas, como la glu-
cosa. La luz es el ingrediente fundamental para explicar la existencia de vida en
nuestro planeta. Además de ser una fuente de energía, la luz influye un muchos
procesos biológicos vitales para el ser humano. A continuación se mencionan
algunos efectos terapéuticos naturales, y otros inducidos, por luz, así como algu-
nos efectos adversos debido a la  exposición no controlada a la luz. 

EFECTOS TERAPÉUTICOS DE LA LUZ

Cuando nos exponemos a la luz sentimos de inmediato uno de sus efectos: su
acción calórica. 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 energía en calor. Cuando se incre-
menta la temperatura de la piel cerca o más arriba  de los 40º C, se activa la su-
doración. Este es un excelente mecanismo que nos permite regular la tempera-
tura corporal.

Por otro lado, la exposición a la luz solar afecta el sistema endócrino favore-
ciendo la producción de vitamina D, aumenta la absorción de calcio por los hue-
sos y previene el raquitismo, por mencionar algunos efectos más.  

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

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

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

en ciclos como las estaciones podemos notar cambios. En primavera y verano,
generalmente, las personas están más activas y son más sociables, mientras que
en otoño e invierno no solo se busca refugio del frío, sino que también se come
más y hay menos actividad, como si se entrara a una especie de hibernación para
conservar las energías. Desafortunadamente tiene algunos efectos a nivel de
salud mental, es la época en la que más 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 iluminación natural ya que provoca un detri-
mento de los neurotransmisores asociados con la actividad mermando la capaci-
dad de atención, el ánimo 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 imagenología que permiten el estudio y análisis, en dos o tres dimen-
siones, del cuerpo humano. La imagenología médica es una de las aplicaciones
más importantes para la obtención, procesamiento y visualización de imágenes
médicas. Este campo de la medicina inció a principios del siglo XX con el descu-
brimiento de los rayos X y se encuentra en constante evolución buscando el des-
arrollo de nuevas tecnologías que permitan realizar reconstrucciones tridimen-
sionales similares a los producidos por equipos de Ultrasonido, Tomografía Axial
Computarizada (CT), resonancia magnética (RM) y Tomografía por emisión de
positrones (PET). Estos equipos cuentan con software y hardware especializados
capaces de procesar estas imágenes para convertirlas en representaciones 3D bas-
tante cercanas a la realidad.Un ejemplo de ello es la Tomografía Óptica
Coherente, basada en interferencia óptica y capaz de “visualizar” la estructura
interna del tejido biológico con profundidad de algunos milímetros y resolución
micrométrica.

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

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

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

Si bien, y como lo mencionamos en los párrafos 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 exposición.

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, acompañado de hincha-
zón o ampollas si la quemadura es severa. Se produce sobre todo por la llama-
da radiación UVB (ver artículo de Javier Muñoz en este mismo número de

), entre dos y seis horas después de la exposición, e incluso
puede aparecer hasta 24 horas después. Alrededor de dos días después del
comienzo de la exposición, se puede presentar una pigmentación retardada o
bronceado duradero. 

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

En conclusión, la exposición al Sol es necesaria para la salud, sin embargo,
debemos evitar “baños de sol” prolongados, principalmente entre las 12 y las 16
horas, cuando los niveles de luz UV son mayores y potencialmente dañinos.

Julio César Ramírez San Juan 

jcram@inaoep.mx

¿Cómo puede la luz 
diagnosticar y tratar enfermedades?
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Atodos nos es familiar la idea de que tomar el Sol de vez en cuan-
do es benéfico para la salud. Esta acción 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 exposición 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 gestación normal. En este padecimiento, un nivel alto de bilirrubina
provoca que la piel y la esclerótica de los ojos del bebe luzcan amarillen-
tos, en la mayoría de los casos esta ictericia se corrige por medio de foto-
terapias, se usan luces especiales que simulan la radiación solar en una
incubadora para bebés prematuros o se recomiendan “baños de sol” con
el bebé desnudo, cuando es posible la exposición
a la luz solar natural, esto ayuda a descomponer
la bilirrubina en la piel y en el organismo. 

Junto a estos dos casos, que podríamos consi-
derarlos clínicos 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 exposición
prolongada a la luz del sol. Así pueden obtener
un poco de pigmentación, este último ejemplo
lo podríamos considerar cosmético y hasta
banal, es el ejemplo perfecto que nos permite
llamar la atención 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
radiación ultravioleta y el infrarrojo, o de manera
similar, el intervalo que se encuentra entre los 400
a los 700 nanómetros (un nanómetro equivale a
una mil millonésima parte de un metro) en longitud de onda. Es fácil pensar, que
si todo el espectro electromagnético es luz, entonces tendríamos luz visible y luz
invisible, un ejemplo de esta luz invisible es la radiación 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 atmósfera, el ozono, el vapor de agua,

el oxígeno y el dióxido de carbono absorben toda la radiación UVC, aproximada-
mente 90 por ciento de la radiación UVB y muy poca de la radiación UVA, por lo
tanto, la radiación UV que alcanza la superficie terrestre se compone en mayor
medida de los rayos UVA y de una pequeña parte de rayos UVB.

Toda la radiación solar, al propagarse de un punto a otro, puede sufrir alguno
de los siguientes fenómenos (o todos) como reflexión, refracción o dispersión, así
es que al situarnos en algún punto, es posible que estemos recibiendo más radia-
ción de la que normalmente nos recibiríamos al estar en espacio abierto. Aun
estando a la sombra, la intensidad de la radiación UV es máxima cuando no hay
nubes, pero puede ser alta incluso en un día nublado. Aumenta cuanto más cerca
estemos del Ecuador, además de ser más 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 tocaría entre un  24-26 por ciento más radiación UV que la que le tocaría a una
ciudad en la costa, para el mismo día y la misma hora.

Una exposición prolongada y reiterada a la radiación UV es mala para el ser
humano, puede producir efectos agudos y crónicos en la salud de la piel, los ojos
y el sistema inmunológico. Las quemaduras solares y el bronceado son los efectos
agudos más reconocidos. Una exposición crónica produce el envejecimiento pre-
maturo de la piel y en un caso extremo cáncer de piel y cataratas, además existen
indicios de que la exposición a niveles medio ambientales de radiación 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 exposición prolongada a la radiación UV, para, de esta manera,

protegernos y proteger a la población más vulnerable como son los niños. Es
necesario cambiar los hábitos y el estilo de vida que nos exponen innecesaria-
mente a la radiación UV, a largo plazo esto traerá como consecuencia ventajas
para la salud y el bienestar en general.

El índice de radiación UV o IUV es una medida de la intensidad de la radiación
UV sobre la superficie terrestre, es un valor numérico redondeado al número
entero más próximo, que toma valores entre 0 y 11 y debe utilizarse como el valor
medio de 30 minutos de exposición.

En la figura 1 los valores de IUV se dividen en categorías de exposición. 
Los valores del IUV para cada hora del día los podemos consultar en tiempo

real en la página del clima, disponible en la mayoría de los teléfonos inteligentes.
(Ver la figura 2).

Una vez que conocemos el IUV, podremos implementar de manera personal
alguna de las recomendaciones básicas para protegernos de la radiación UV o
fotoprotección:

-Reduzca la exposición durante las horas centrales del día (11 – 17 h). 
-Busque preferentemente la sombra.
-Utilice prendas como protección.
-Use sombrero para proteger los ojos, la cara y el cuello.
-Proteja los ojos con gafas que provean protección 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 niños de corta edad.

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

Con información de la OMS sobre el índice UV solar mundial.

Javier Muñoz

jmunoz@inaoep.mx

Radiación UV, la luz no tan recomendable

· Tabla 1. Categorías de exposición a la radiación UV

· Figura 2. Sistema de protección solar recomendado, con mensajes sencillos y fáciles de recordar. 
Ilustraciones diseñadas por Paul Sloss; se pueden conseguir en http//www.who.int/uv
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La luz es probablemente la manera más común con la que interactuamos con
el mundo que nos rodea, pero  entender la luz es una
de las tareas más complicadas que existen para los

científicos, que poco a poco hemos aprendido a con-
vivir con ella y en algunos casos a controlarla. Las
tecnologías basadas en la luz son hoy en día fun-
damentales para la vida diaria y han sido precur-
soras de la gran mayoría de las tecnologías que
tenemos actualmente. Por ejemplo, la electrónica
moderna tiene sus inicios en  la electrónica de bul-
bos que fue posible gracias a la predicción de Albert
Einstein del efecto fotoeléctrico, motivo por el cual reci-
bió el premio Nobel en 1921. El primer premio Nobel de Física,
otorgado a Wilhelm C. Röntgen, por el descubrimiento de los rayos X, ha permi-
tido un avance en muchos campos, principalmente en la medicina. 

El Premio Nobel es un galardón 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 año. Cada persona o institución laureada recibe una medalla de
oro, un diploma y una cantidad de dinero. Los premios se instituyeron en 1895
como última 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-
nación en las categorías de Física, Química, Fisiología o Medicina, Literatura y Paz.
A partir de 1968 se estableció también el Premio en Ciencias Económicas en
memoria de Alfred Nobel. El comité de selección hace una labor muy cuidadosa
para que año con año, exceptuando los períodos 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 Física estuviera relaciona-
do con la luz y las tecnologías asociadas a la luz. A partir de entonces la luz ha sido
continuamente reconocida como un elemento del desarrollo del conocimiento y
la tecnología. De los 201 premios Nobel en Física 67 han sido otorgados a indivi-
duos trabajando con la luz y las tecnologías aplicadas. También ha tenido

presencia en los premios Nobel de Química, donde ha sido reconocida en 18 de
los 172 premios otorgados y en Medicina o Fisiología en

cinco de las 210 ocasiones. Así, 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 razón por la cual recibieron el pre-
mio Nobel vale la pena visitar la página electróni-
ca oficial en  www.nobelprize.org 

El premio Nobel se le otorga a personas muy inte-
ligentes, que además 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 razón original de los
estudios que llevaron a la obtención del premio. Por ejemplo ni Röntgen ni
Einstein tenían pensado desarrollar la imagenología médica ni la electrónica. Otro
ejemplo son los investigadores japoneses galardonados con el premios Nobel de
2014 por el desarrollo del diodo láser azul que originalmente realizaron su inves-
tigación teniendo en mente aumentar la capacidad de almacenaje en discos com-
pactos, sin embargo lo que consiguieron fue generar la tecnología que llevó al
desarrollo del diodo emisor de luz (LED) de luz blanca e impulsar la tecnología
verde de iluminación 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 tecnología que contribuye
a mejorar la condición humana. Hay que reconocer que el premio Nobel se otor-
ga no solamente por el desarrollo de la tecnología, sino por el entendimiento que
se tiene de esta tecnología. 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 más placentera. 

A cada uno de los nombres de galardonados con el premio Nobel menciona-
dos en la lista en esta página les interesaba, como científicos, entender un poco
más  la luz y lo que consiguieron fue desarrollar una tecnología basada en ella.
Por ello les estamos agradecidos.

Carlos Gerardo Treviño Palacios 

La luz en el Nobel

carlost@inaoep.mx

Premios Nobel en Física 
relacionados con la luz

1901 Wilhelm C. Röntgen
1902 Hendrik A. Lorentz

Pieter Zeeman
1904 John W. Strutt (Lord Rayleigh)
1907 Albert A. Michelson
1908 Gabriel Lippmann
1909 Carl F. Braun

Guglielmo Marconi
1914 Max von Laue
1915 Sir William H. Bragg
1918 Max K. E. L. Planck
1919 Johannes Stark
1921 Albert Einstein
1922 Niels Bohr
1923 Robert A. Millikan
1930 Sir Chandrasekhara V. Raman
1932 Werner Heisenberg
1933 Paul A. M. Dirac

Erwin Schrodinger
1944 Isidor Isaac Rabi
1953 Frits Zernike
1954 Max Born
1955 Polykarp Kusch

Willis E. Lamb
1964 Nikolai G. Basov

Aleksander M. Prochorov
Charles H. Townes

1965 Richard P. Feynman
Julian S. Schwinger
Sin-Itiro Tomonaga

1966 Alfred Kastler
1971 Dennis Gabor
1978 Pyotr Kapitsa

Arno Penzias
Robert Wilson

1981 Nicolaas Bloembergen
Arthur Schaalow
Kai M. Siegbahn

1986 Gerd Binnig
Heinrich Rohrer

1989 Norman F. Ramsey
Hans G. Dehmelt
Wolfgang Paul

1997 Steven Chu
William D. Phillips
Claude Cohen-Tannoudji

2000 Zhores I. Alferov
Herbert Kroemer
Jack S. Kilby

2001 Eric A. Cornell
Wolfgang Ketterle
Carl E. Wieman

2005 Roy J. Glauber
John L. Hall
Theodor W. Hänsch

2006 John C. Mather
George F. Smoot

2009 Charles K. Kao
Willard S. Boyl
George E. Smith

2012 Serge Haroche
David J. Wineland

2014  Isamu Akasaki

Hiroshi Amano 
Shuji Nakamura

Premios Nobel en Química 
relacionados con la luz

1967 Manfred Eigen
Ronald G. W. Norrish
George Porter

1971 Gerhard Herzberg
1999 Ahmed H. Zewail
2000 Alan J. Heeger

Alan G. MacDiarmid
Hideki Shirakawa

2002 John Bennett Fenn
Koichi Tanaka

2006 Roger D. Kornberg
2007 Gerhard Ertl
2008 Shimomura Osamu

Martin Chalfie
Roger Y. Tsien

2014 Eric Betzig
Stefan W. Hell
William E. Moerner

Premios Nobel en Medicina 
relacionados con la luz

1963 Alan Lloyd Hodgkin
1963 Andrew Fielding Huxley
1963 Sir John Carew Eccles
1967 Haldan Keffer Hartline
1967 George Wald 
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  






      
       



Mañana le harán entrega de un reconocimiento 
por su trayectoria científica, ¿qué significado 
tiene para usted  este homenaje?
       
       
     







 





¿Qué dificultades ha tenido que enfrentar 
para desarrollar sus proyectos científicos?

      

 


        


      

Doctor, ¿qué lo motivó a estudiar óptica?
 





 



      






       



 


      


      

      




      


     



       



    


    
     
        
      


     
      
  
       



   

 

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La“Soy un hombre
afortunado 
que se divierte
con la luz”: 
Daniel Malacara

 
 
     
     
      
  

   

 

  
       
 


“ME SIENTO LIGADO SENTIMENTAL Y

PROFESIONALMENTE AL INAOE, AUNQUE

DEBO DECIR QUE CONSIDERO QUE TAL

RECONOCIMIENTO ESTÁ BASADO EN UN HECHO

FORTUITO: SER EL PRIMER DOCTOR EN ÓPTICA

EN EL PAÍS, ESO ES UN ACCIDENTE, PUDE HABER

NACIDO DESPUÉS Y ENTONCES NO ME TOCA”





  
 
     








       


      
     


      

      


     

      






  




 



     
       
 





     


  
       

     
      
 





        
 



    




     

 

      


       
       

     




 
    




 

     


     
      
     

       


   
      

¿Qué cambios ha observado en el desarrollo 
de la investigación científica en el país?







      
      
      


         

      




   



       



   
         








 





      
     

     


      














     







     




        
     






 
      









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La“Soy un hombre
afortunado 
que se divierte
con la luz”: 
Daniel Malacara

deniselucero@gmail.com

 
 
     
     
      
  

   

 

  
       
 


“PARA QUE CREZCA LA CIENCIA EN

MÉXICO HAY QUE PREPARAR GENTE; 
SE REQUIERE DE MÁS INVESTIGADORES,

AUMENTAR EL NUMERO DE INSTITUCIONES

CIENTÍFICAS, DESARROLLAR CIENCIA

BÁSICA, CIENCIA APLICADA; Y ADEMÁS

HACER CIENCIA MÁS ALLÁ DE

LA PUBLICACIÓN DE PAPERS”



enero · 201612

Homo sum

 
  



          
  




   





       
        


       






 
  

 
 
       

    


  

       
     







         
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
    





 
      



       

 




 







      




  


 





       



        


      

      



     
     
   


 

      


     
 
  
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Homo sum







       



  
     

      



    
 








       



      



       





 
           

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

 



       



     



 
   
       



 










         

        
 




      



       








      


 
     




  




    




  


sercorsan@hotmail.com



enero · 201614

Tras las huellas de la naturaleza

 

         




         
 
         





         




         
          



           


        










         


          







           



          
       

          






          








Tras las huellas@helaheloderma 

Tania Saldaña Rivermar y Constantino Villar Salazar · Ilustración: Diego Tomasini / Dibrujo

Raúl Sánchez Hernández

traslashuellasdelanaturaleza@hotmail.com



      
    








          

          




enero · 2016 15

Tékhne Iatriké
José Gabriel Ávila-Rivera

 
     


    

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
 


    








        

     
     

     

     
    

      







 




    
   


 



 


      






      
     


  

       
   




    
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La Lámpara de Finsen

jgar.med@gmail.com

· La lámpara de Finsen significó un gran avance en relación con el
raquitismo en las zonas con escasa radiación solar; imagen tomada

de http://hicido.uv.es/Expo_medicina/Terapeutica_XIX/radiologia.html

TODOS ESTOS AVANCES OPACARON

LOS TRABAJOS DE FINSEN; SIN EMBARGO,
NO REPRESENTARON UNA LIMITANTE

PARA QUE EN 1903 FUESE ACREEDOR

AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA

POR SUS CONTRIBUCIONES

A LA FOTOTERAPIA, AUNQUE NO PUDO

RECIBIR PERSONALMENTE EL GALARDÓN

POR LO AVANZADO DE UNA ENFERMEDAD

QUE IBA A CONDICIONAR

SU FALLECIMIENTO EN 1904
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


   

     
    


     







  
     



     
    



      
  

    

     



     


      
     

 



    

      
   














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Año Internacional de la Luz

Exactamente hace un año dedicamos el número de                                       a la Luz, así
con mayúscula. En ese número mencionamos la gran cantidad de actividades que se
estaban organizando debido al Año Internacional de la Luz. En particular para el INAOE

resultó una gran oportunidad ya que la luz es común a varias de las investigaciones que se des-
arrollan en  las cuatro áreas de investigación que cultiva: Astrofísica, Óptica, Electrónica y
Ciencias Computacionales. En colaboración con otras instituciones locales, nacionales e inter-
nacionales, llevamos a cabo un extenso programa de actividades para todos los públicos, algu-
nos se llevaron a cabo en sedes muy pequeñas con una treintena de niños, 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 artículo parezca lo mismo, queremos más bien tratar de
mostrar lo que hemos recibido del público y agradecer a todos los colaboradores. 

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

Como la mayoría de las instituciones, tenemos un plan de divulgación y comunicación,
tenemos permanentemente series de conferencias, organizamos congresos, concursos, cursos,
talleres, exposiciones y otras actividades sobre la ciencia, pero este año solicitamos a la mayo-
ría de nuestros colaboradores que desarrollaran temas y talleres sobre la luz. Al cierre de la edi-
ción de este número aún estamos haciendo un recuento del público 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 más han contribuido a este evento.

A continuación describimos algunos de los eventos más importantes en los que nos invo-
lucramos durante este año que resultó 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 “Germán Martínez Hidalgo”, organiza-
mos tres ciclos de conferencias para todo el público. Todas estas ponencias fueron impartidas
por investigadores del INAOE. 

En la Capilla del Arte de la UDLAP se realizó el ciclo “XperCiencia: Año Internacional de
la Luz”, por otra parte, en el ciclo de conferencias “Luz cósmica en la Casa del Puente”, que
se organizó en la sede del mismo nombre, se ofrecieron charlas sobre astronomía. 

El tercer ciclo de conferencias dedicado al Año Internacional de la Luz se denominó “La
luz en el Planetario” y se realizó en el Planetario de Puebla. Las charlas ofrecidas fueron: El
viaje sinuoso de la luz, La era de las fibras ópticas, Visión por computadora, El universo invi-
sible, La luz como herramienta en la fabricación de chips, Cómo construir un elemento óptico.

Feria Internacional de Lectura (FILEC). En su octava edición, que se realizó del 12
al 15 de febrero, esta fiesta de lectura y ciencia coorganizada con el Consejo Puebla de
Lectura A.C. (CPL), recibió la visita de alrededor de 22 mil personas y estuvo dedicada al Año
Internacional de la Luz. En esta oportunidad, la Jornada para Profesores rindió homenaje a la
bióloga, 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 Raíces.

Jornada de la Luz en Ingeniería. Sólo un día, pero que fue realmente fructífero y recon-
fortante al acercar la luz a más de 2 mil estudiantes de la Facultad de Ingeniería de la BUAP.
Charlas durante todo el día, con auditorio siempre lleno, talleres y demostraciones en el lobby
de la Facultad, largas filas de estudiantes. El trabajo de la Dra. Patricia Martínez 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 país es simi-
lar, pero pocos son conocidos, por lo que el INAOE en colaboración con el CONACULTA a tra-
vés del programa Alas y Raíces y de la empresa Celestron convocamos al concurso nacional de
fotografía y dibujo “Encuentra un reloj de Sol” cuyo objetivo principal, además del descubri-
miento, era interesar a los menores de edad en la ciencia y familiarizarlos con el patrimonio
cultural y arquitectónico de México.

Hubo sorprendentes hallazgos realizados por los niños y adolescentes mexicanos que participa-
ron en este concurso en el que se recibieron 199 obras de más de 20 estados del país. La premiación
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 regresó la ciencia, y de manera deslumbrante, luego de varios años. Por
primera ocasión nos invitaron a tener una carpa de ciencia que decidimos dedicarla a la luz.
Los jóvenes de los capítulos estudiantiles de divulgación de la Optical Society of America aten-
dieron durante 11 días a más de dos mil niños y jóvenes, además, luego de la premiación del
concurso arriba mencionado, hubo conferencias y observación astronómica, en la que a pesar
de estar nublado asistieron más de un millar de personas 

Noche de las Estrellas. Este evento es quizá el más importante a nivel nacional y tiene
como objetivo acercar la cultura científica, con el pretexto de la astronomía, a todos los estratos

de la población. Se trata de un esfuerzo concertado entre las instituciones más importantes del
país, así como la participación de pro-
veedores de telescopios, astrónomos
profesionales y aficionados. Hasta la
fecha ha congregando a más de un
millón de personas, atendidos por
miles de voluntarios y poniendo a dis-
posición del público más 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-
do convocar a las instituciones cientí-
ficas y culturales más importantes de
la región, de tal manera que en 2015
el evento se realizó en seis sedes en
nuestra entidad. 

En un recuento preliminar sobre
la participación, muy cercana del
INAOE, tenemos que en la sede del
Complejo Cultural Universitario recibió

aproximadamente a 18 mil personas;
Atlixco 4 mil; Cd. Serdán, con un total
de 2 mil; Tepetzala con un total de mil
784 personas atendidas; la Univer-
sidad Politécnica de Puebla en Juan
C. Bonilla atendió a mil, y en Tepeaca
hubo mil 500 personas. 

Desde el INAOE apoyamos a tan-
tas sedes como nos es posible, ya sea
con talleristas o conferencistas, por
ejemplo Agustín Márquez estuvo en
la zona mixe de Oaxaca; Abraham
Luna, en Cancún; Emanuel Bertone,
en Peña de Bernal, y Alberto Carrami-
ñana, en Cananea. 

Talleres, ferias y todo lo demás.
Participamos y organizamos muchas
otras actividades para celebrar a la
luz, no sólo las mencionadas antes,
también las que se organizan anual-
mente como la Semana Nacional de
Ciencia y Tecnología, la Jornada de
Puertas Abiertas así como muchos
talleres fueron diseñados especial-
mente para celebrar este año. 

El número total de personas aten-
didas en estos eventos está aún por definirse ya que casi todas las actividades de divulgación del
INAOE estuvieron dedicadas a la luz, sin embargo, tan sólo sumando FILEC y Noche de las Estrellas
tenemos más 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.

Raúl Mújica, David Iturbe, David Sánchez

rmujica@inaoep.mx, 
diturbe@inaoep.mx, dsanchez@inaoep.mx

Reflejos del Año Internacional de la Luz
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Efemérides

Enero 20, 02:16. Aldebarán a 0.5 grados al Sur de la
Luna. Configuración 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. Configuración observable desde las primeras horas
de la noche del 25 de enero hacia la parte Este de la esfera
celeste.

Enero 28, 00:13. Júpiter a 1.3 grados al Norte de la
Luna en la constelación del León. Configuración
observable desde las primeras horas de la noche del 27 de
enero hacia la parte Este de la esfera celeste. Elongación del
planeta: 135.1 grados.

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

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

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

Enero 03, 19:53. Marte a 1.4 grados al Sur de la
Luna en la constelación de Virgo. Esta configura-
ción será visible en las últimas horas de la madrugada
del día 3 de enero en la parte Este de la esfera celeste.
del planeta 72 grados.

Enero 04. Lluvia de meteoros Quadrántidas.
Actividad desde el 28 de diciembre hasta el 12 de enero
con el máximo entre las últimas 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 constelación 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 constelación de Ofiuco. Esta configu-
ración será visible en las últimas horas de la madruga-
da del día 6 de enero, antes de a salida del Sol, en la
parte Este de la esfera celeste. Elongación del planeta
36 grados.

Enero 07, 05:27. Saturno a 3.3 grados  al Sur de
la Luna en la constelación de Ofiuco. Esta confi-
guración será visible en las últimas horas de la madru-
gada del día 6 de enero , antes de la salida del Sol, en
la parte Este de la esfera celeste. Elongación del plane-
ta 33 grados.

Enero 09, 03:46. Venus a 0.09 grados al Norte de
Saturno en la constelación de Ofiuco. Esta confi-
guración será visible en las últimas horas de la madru-
gada del día 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 constelación de Sagitario.
Configuración no observable por la cercanía del plane-
ta con el Sol. Elongación del planeta: 8.3 grados.

Enero 14, 14:00 Mercurio en conjunción 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

José Ramón Valdés


 


jvaldes@inaoep.mx

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

Telefónico del Municipio de Puebla y
del mismo modo una columna; de
manera sistémica se seleccionaron

los números de teléfono. Los porcen-
tajes corresponden al dato pondera-
do por el inverso de la probabilidad
de selección. Las encuestas fueron

diseñadas, ejecutadas y financiadas
por el Diario La Jornada de Oriente.



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A ocho minutos luz
Fabián Rosales 

Un nuevo telescopio para México: 
proyecto San Pedro Mártir







    




 
    
    





 






    
   
     
    
     

 



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


           
    


   
  




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Cursos de Extensión Universitaria Primavera 2015
Inglés, Francés, Alemán, Italiano, Mandarín, Portugués,
Japonés, Náhuatl. Facultad de Lenguas. 
del 4 a 17de enero de 2016
Informes: Tel. 229 55 00, ext. 5809 y 5811. 

La Facultad de Filosofía y Letras publica su convocatoria
para realizar estudios de Doctorado en Literatura
Hispanoamericana 
Recepción de documentos hasta el 4 de marzo de 2016.
Información: Facultad de Filosofía y Letras (Palafox y Mendoza 227,
Altos). 
Teléfonos. 232 38 21, ext. 104; 5409-118 y 5435.
Correo electrónico: avrami0@yahoo.com 

Escuela Latinoamericana de Astronomía Observacional
2016
10 al 29 de enero del 2016
Tonantzintla, Puebla

Feria Internacional de Lectura
11-14 de febrero
Tonantzintla, Puebla
Entrada libre

Clausura Año Internacional de la Luz
4-6 de febrero

Baños de Ciencia y Lectura en la Casa del Puente de
Cholula
16 de enero
11:00
Entrada libre

Baños de Ciencia y Lectura en la Casa de la Ciencia de Atlixco
30 de enero
11:00
Entrada libre

Sabere  ienciaS

Jaime Cid Monjaraz

Qué pequeña es la luz de los faros de quien sueña con la libertad.

Una luz muy tenue sólo significa pocos fotones. 
Ver los electrones implica modificarlos

5 de Mayo # 607,
Centro Histórico, 

entre 6 y 8 Poniente,
frente a Baños Tláloc,
San Pedro Cholula

Joaquín Sabina 
Músico y Poeta

Richard Phillips Feynman
Físico


