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Paso 1 Verifica tu NIP
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Paso 3 Reinscripcion de materias

1.8 v 9 de julio, ingresa a tu cuenta de autoservicios conforme a tu cita de reinscripcién.
2. Selecciona el periodo “Otofo 2015 pos”.
3. Inscribe el blogue de materias que te ha sido asignado.

4. Imprime tu horario de cursos.

Paso 4 Impresion de pdliza

Del 13 al 31 de agosto
1.- Imprime la poliza de pago, la cual obtendras ingresado a tu cuenta de autoservicios.
2.- Paga antes de |a fecha limite de pago.
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Editorial

Ao Internacional de |la Luz y las
Tecnologias basadas en la Luz

Dr. Cruz Meneses Fabian

Cualquier actividad del hombre no puede concebirse sin el uso de la luz, desde
siempre nuestras vidas han sido regidas por la presencia o ausencia de ella. Desde
tiempos remoatos, el Sol, fuente natural de luz, nos ha impuesto el dia y la noche,
y con ello, la actividad y el descanso. La necesidad de extender el dia ha llevado
a crear luz artificial, primero con el fuego de las fogatas y antorchas en cavernas,
después con el foco incandescente, las multiples lamparas de gas fluorescentes y
finalmente, el diodo emisor de luz (led) de alta eficiencia y bajo costo que ha hecho
posible la iluminacion durante la noche en todas las ciudades.

Sin olvidar mencionar el laser, uno de los inventos mas fascinantes y mas
versatiles del siglo pasado, y una de las fuentes de luz mas extraordinarias y
mas hermosas que haya creado el hombre. Su creacion ha llevado tiempo, pero
no es el tiempo sino el entendimiento de su naturaleza, primero como un rayo,
después como un conjunto de particulas, mas tarde como una onda, hasta ahora
como la dualidad onda-particula, y en el futuro no se puede saber cudl sera el
fenémeno o experimento que nos revele otra cara u otro matiz de la luz. Ya que
su interaccion con la materia es lo que ha revelado aspectos de su naturaleza,
y al mismo tiempo ha dado lugar a la creacion de instrumentos de deteccion y
medicion, como los telescopios, microscopios, espectroscopios que son de los
instrumentos 6pticos mas importantes en la historia de la humanidad, revolucio-
nando asi el pensamiento del hombre y aumentando su vision cosmolégica de
su existencia.

La luz produce fuertes interacciones con la vida, por ejemplo la aparicion del
telescopio saco a la humanidad del atraso que la Edad Media le habia sentenciado.
El microscopio dio nacimiento a la biologia y a la medicina de nuestros tiempos,
y el espectroscopio dio a la humanidad la capacidad de saber en qué frecuencias
emite 0 absorbe un material. Asi, la luz es un objeto de estudio para la Fisica y la
Matematica y un instrumento indispensable para la Biologia, Quimica, Astrono-
mia, por mencionar solo algunas; pero su trascendencia no se limita a las ciencias
naturales sino también a las ciencias sociales y humanas y por qué no, al arte en
la poesfa, la pintura y la escultura; repercutiendo en la historia, en la recopilacion
arqueoldgica de objetos dpticos en diferentes continentes y en el estudio de la in-
fluencia psicologica de la iluminacion en el descanso y bienestar en una habitacion
u oficina, en la combinacién de colores, tonos y sombras en una obra de arte.

En la mitologia antigua, la luz y la oscuridad delimitaban dos reinos, el
bien y el mal realizados por Dios en el primer dia de su creacion. Sin embargo,
una evidencia irrefutable es que la luz y la materia organica, de las algas en el
mar y las plantas en el medio terrestre, mantienen la vida en el planeta con el
efecto conocido como la fotosintesis, la energia luminica se transforma en ener-
gia quimica para ser almacenada en la molécula de nombre cientifico adenosin
trifosfato (ap). La ciencia nos ha hecho ver que es la luz quien, no sélo mantiene
la vida, sino que la cred en el agua con un conjunto de condiciones en nuestro
planeta que lo llamamos Tierra.

Es tan amplia la importancia de Ia luz en nuestra vida, que la Organizacion
de las Naciones Unidas proclam6 en su 68* sesion, el 2015 como el Afio Inter-
nacional de la Luz y las Tecnologias Basadas en la Luz, y en concordancia con
el comunicado emitido por el presidente internacional, John Dudley, de generar
espacios para la reflexion y la discusion ademas de crear conciencia en la hu-
manidad y sobre todo en las autoridades gobernantes acerca de la importancia
de la luz en el desarrollo del mundo, la revista Spinor dedica este nimero al Ao
Internacional de la Luz.
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De |a fisica de particulas

a la fisica médica

Doctor en Ciencias Javier M. Hernandez Lépez
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Buap

) Este tipo de aceleradores genera

tanto rayos X como electrones
sumamente energéticos capaces de
atacar de manera efectiva a ciertos
tumores.
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Fig. 1 Descubrimiento del bosén de Higgs en LHC por medio de su decaimiento a dos fotones (lineas verdes) (cern 2013)

Este tipo de aceleradores genera tanto rayos X como
electrones sumamente energéticos capaces de atacar
de manera efectiva a ciertos tumores. Sin embargo,
nuevas tecnologias y el desarrollo cientifico han permi-
tido la aparicion de nuevas técnicas para el tratamien-
to de ciertos tipos de canceres que eran considerados
intratables. En Puebla tenemos alrededor de tres de
este tipo de aceleradores con fines médicos, para tra-
tamiento del cancer.

Por lo anterior, de los posibles aspectos que po-
drfamos abordar y que relacionan las aplicaciones de
las caracteristicas de la luz con los campos de la fisica
de particulas y de la fisica médica, por el momento s6lo
nos enfocaremos en una serie de técnicas que, como
en muchos ambitos cientificos, hacen de la interdisci-
plinariedad una necesidad. Es el area de la aplicacion
de Iaseres de pulsos ultracortos. Este tipo de laseres
funciona como medio para la aceleracion de particulas
cargadas en detectores de particulas, asi como para la
destruccion de ciertos tipos de tumores.

A'lo largo de los Ultimos anos la tecnologia de lase-
res ha sufrido transformaciones profundas al ser capaz
de generar pulsos de laser con tiempos muy cortos y
energias sumamente grandes. Pasamos de aplicaciones
tradicionales, desde las conocidas cirugias laser para la
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correccion de anomalias oculares hasta el tratamiento
de tumores, a nuevas aplicaciones. En un laser de este
tipo podemos tener energias de hasta un petawatt (1015
watt) (Vilches, 2014). Esto se puede lograr aumentando
la energia del laser o mediante la reduccion temporal del
pulsa del mismo. Lo primero es dificil de lograr y tiene
el inconveniente de lesionar el tejido expuesto, debido
a la cantidad de energia que se deposita en el tejido. La
segunda opcion es la que se esta utilizando actualmen-
te. En este caso, generamos pulsos con una duracion
temporal de hasta treinta fs (femtosegundos=10-15 s).
Si bien la energia contenida en el pulso se consigue en
un instante de tiempo, es suficiente para los prop6sitos
deseados, la destruccion del tejido danino, para el caso
de fisica médica (Vilches, 2015).

¢Cémo es que aceleramos a las particulas carga-
das con un laser? Imaginemos que hacemos incidir
un laser del tipo que mencionamos, con una descarga
energética intensa en un tiempo cortisimo, sobre una
lamina delgada de cierto material. La intensidad de la
energia depositada hace que los atomos se rompan,
liberando sus componentes: electrones, protones vy
neutrones. Dado que los electrones son las particulas
mas ligeras, estos se mueven en primera instancia; por
medio de los campos eléctricos y magnéticos de la luz

06/07/15 20:39



Como los electrones tienen

carga negativa, el conjunto
restante de particulas queda
cargado positivamente, lo que a
Su vez genera que los protones
se muevan por el campo
producido por los electrones
expulsados.

incidente, los aceleramos. Como los electrones tienen
carga negativa, el conjunto restante de particulas que-
da cargado positivamente, lo que a su vez genera que
los protones se muevan por el campo producido por
los electrones expulsados. Una vez que las particulas
cargadas se encuentran en movimiento, si aplicamos
un campo magneético externo de manera adecuada,
podremos separar tanto a los electrones como a los
protones para su posterior uso.

Ahora bien, el siguiente paso es usar lo que ob-
tuvimos y eso depende del drea que trabajemos. Los
protones son Utiles para el LHc, los electrones para
areas diversas. Como se menciona en otros articulos,
un problema que aparece en el diagnéstico de proble-
mas medicos es el tiempo de reaccion de las medicio-
nes, incluso de segundos, un tiempo muy prolongado
para quien tiene que someterse al estudio. Con las
técnicas planteadas, los tiempos se reducen conside-
rablemente. Ademas, estas técnicas permiten que el
tejido irradiado pueda sanar, lo cual se manifiesta en
una mejor calidad de vida para el paciente, comparan-
do los tiempos de regeneracion de los tejidos con el
tiempo de exposicion de la radiacion. Asimismo, estas
técnicas permiten ampliar el espectro de posibilidades,
por ejemp|0, protonterap/a, 0 hadronterap/'a en gene- CERN (2014). «El boson de Higgs». Recuperado de http://home web.

. . o cern.ch/topics/higgs-boson
ral. Estas técnicas ya estan siendo utilizadas, pero no Peach, K., Wilson, P., and Jones, B. (2011). «Accelerator science in

_ medical physics», The British Institute of Radiology, 84 (Spec Iss
son tan comunes y hacen uso de la mayor masa dees 1): S004-5010. U.S. National Library of Medicine. Recuperado de
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otras disciplinas. Un drea que tiene un futuro brillante.
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Dr. Oscar Mario Martinez Bravo ,
FacuLtap pe Ciencias Fisica-MATEMATICAS

Creo que una noche estrellada

siempre ha causado una sensacion de emocion y grandeza que
no es facil de describir. Es interesante pensar que esos pequefios
puntos luminosos habrian de dar muchas pistas sobre nuestra na-
turaleza y resolver de una vez por todas, uno de los objetivos cen-
trales de los alquimistas medievales. En este caso, la propiedad
mas evidente de las estrellas fue la que nos ayudo a resolver este
y otros enigmas, pues al analizar de manera detallada la luz que
emiten, se pudieron determinar su composicion quimica y, poste-
riormente, descubrir en donde se generan los elementos quimicos
que nos constituyen y a lo que nos rodea.

Desde la antigliedad, gracias a fendmenos como el arcaoiris,
se habia intuido que la luz podia ser una fuente de informacion
muy importante, sin embargo, su estudio no se habia abordado de
manera sistematica. En 1666, sir Isaac Newton report6 sus traba-
jos de la descomposicién de la luz blanca, mediante un dispositivo
que dejaba pasar la luz del Sol por una rendija estrecha, con ayuda
de unos lentes colimadores que la concentraban y posteriormente
era dispersada por un prisma (ver fig. 1), Newton llamé a esta
«aparicion» de los colores «espectro» pues asi se dice en latin. Con
esto, el inventa el «espectroscopio», instrumento que permite es-
tudiar la composicion de la luz. Por cierto, el arcoiris fue explicado
de manera satisfactoria posteriormente en su libro Optica escrito
en 1704, en donde aborda su formacion, al darse la reflexion total
interna de la luz del Sol en las gotas de agua, lo que explica la apa-
ricion de los arcoiris primario y secundario.
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Fig 1. Diagrama del montaje experimental de Isaac Newton para estudiar la dispersion de la luz solar.

Revista de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado
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Posteriormente, con experimentos sobre la luz del Sol, se des-
cubrié que hay radiacion en los extremos invisibles del espectro.
Primero William Herschel en 1800, al colocar termometros en el
extremo rojo del espectro, se percatd que la influencia de la radia-
cion se extendia hasta una region invisible pues se registraba un
aumento en la temperatura registrada, por lo que a esta radiacion
la llamo infrarroja, al corresponderle un «color» mas alla del rojo.

Un afio después, Johann Wilhelm Ritter, de manera analoga a
Herschel, decidio realizar una serie de experimentos para averiguar
si habfa algln tipo de radiacién en la region superior al violeta del
espectro visible. A diferencia de Hershcel que era astrénomo, Ritter
era quimico por lo que us6 como sensor el cloruro de plata, que es
una sustancia que al ser iluminada, cambia su aspecto de metalico
brillante a una sal oscura y opaca. En experimentos previos, Ritter,
con ayuda de un prisma dispersoé luz solar y colocé muestras de
cloruro de plata en los diferentes colores del espectro, notando que
el correspondiente a la region roja, mostraba muy poco ennegreci-
miento en comparacion con las regiones azules y violetas.

Posteriormente, colocd una muestra adicional en la region en
la que ya no se veia luz violeta, notando que el quimico reaccio-
naba mas intensamente que con la luz violeta, llamandole a esta
propiedad «rayos quimicos». Con experimentos complementarios,
se acordd llamar a este tipo de radiacion ultravioleta, (por tener
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Fig 2. Timbre postal conmemorativo de los 200 afios del descubrimiento de las lineas de Fraunhofer en el Sol,
emitido por la oficina de correos de Alemania en 2014.

un color mas alla del violeta en latin). Estos estudios
son los precursores de la radiometria y dieron paso a
la capacidad técnica de registrar la luz, por medio de la
fotografia. Después, William Hyde Wollaston en 1802,
reportd haber observado por primera vez, lineas oscu-
ras en el espectro solar, sin embargo, por sus intereses
mas relacionados con la quimica y la cristalografia, no
los relaciond con algn aspecto fisico del Sol sino con
defectos de la instrumentacion que empleaba.

En esta etapa de la historia, aparece un fisico ge-
nial por varias razones, entre ellas su capacidad de ob-
servacion y de resolver problemas técnicos que reque-
rian la invencion de nuevos instrumentos, me refiero a
Joseph von Fraunhofer. Huérfano desde los doce afios,
pero decidido a seguir los pasos de su padre como
maestro vidriero, logro relacionarse con el principe
Joseph Max IV de Bavaria y el empresario Joseph von
Utzschneider, quienes reconocieron el talento y capa-
cidad del joven Fraunhofer, pues lo nombraron jefe del
taller de optica a la edad de veintidos afios. Su afan de
mejorar la fabricacion y caracterizacion del vidrio, lo
llevaron a descubrir que en el espectro del Sol y otras
fuentes de luz, hay unas delgadas lineas oscuras de
colores caracteristicos 0 sea, que se presentan a lon-
gitudes de onda constantes (ver fig. 2). Dichas lineas,
observadas con un instrumento de su invencion, el
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espectrémetro, le permitieron identificar las diferentes
capacidades de los vidrios para dispersar luz, esto es,
que la separacion entre estas lineas dependia del indi-
ce de refraccion de los vidrios.

Al usar esa propiedad combinando diferentes ti-
pos de vidrios, descubrié que se podian disminuir los
efectos de «separacion» de los colores en sistemas op-
ticos, disminuyendo la llamada aberracién cromatica
(ver fig. 3). Asipudo construir los primeros dobletes de
lentes llamados «acromaticos» y por lo mismo, alcan-
zar calidades insuperables en las imagenes logradas
durante mucho tiempo. También estudid y construyo
rejillas de difraccion, dispositivos que tienen mayor ca-
pacidad de dispersar la luz que los prismas, rayando
placas de vidrio con diamantes, logrando separaciones
de hasta 0.003 milimetros entre lineas, lo que le permi-
tio medir la longitud de onda de varios colores de la luz
con extraordinaria precision.

En el estudio del espectro del Sol, Fraunhofer llamaé
con letras mayusculas a estas lineas oscuras, por lo que
asi se les conoce hasta la fecha, lineas de absorcion de
Fraunhofer. En total, describi6 alrededor de 570 lineas
y asigno a las bandas principales las letras de la A a la
K, y a las mas delgadas con otras letras. El descubrio
que habia grandes diferencias entre los espectros del
Sal, Vega vy Sirio, lo que se considera como el inicio de

Afo 5 no. 28, junio-julio de 2015
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Fig. 3 Aberracion cromatica y su correccion mediante el uso de lentes de vidrios diferentes (izq).
Ejemplo de imagenes sin y con este efecto (der).

la espectroscopia estelar. Inventd también un telescopio
muy interesante, el heliometro, que permite medir el
diametro angular de las estrellas, mediante la formacion
de la imagen en un lente dividido a la mitad, usado pos-
teriormente por Friedrich Bessel para medir por primera
vez el diametro angular de algunas estrellas y con ello
estimar las primeras distancias hasta ellas.

Finalizaré mencionando que uno de los telesco-
pios construidos por Fraunhofer se usé por Johann
Gottfried Galle para descubrir Neptuno en el Observa-
torio de Berlin. Es una cantidad importante de apor-
taciones para alguien que, desafortunadamente murio
a la corta edad de 39 anos, se cree que envenenado
debido a la prolongada exposicion a los vapores de
metales pesados, tipicos de los vidrieros.

A pesar de los estudios realizados, Fraunhofer no
logro identificar la naturaleza de las lineas oscuras en
el espectro. Fue hasta 33 afnos después de su muerte
que Gustav Kirchhoff establecié que cada elemento y
compuesto quimico tiene un espectro caracteristico, la
llamada firma espectral, que es posible identificar aun
en fuentes de luz de composicion desconocida. Ese
descubrimiento da principio a la espectroscopia como
ciencia y gran herramienta para reconocer la composi-
cion quimica de diferentes materiales.

En 1848, el fisico francés Ledn Foucault observo
que una flama que contenia sodio podia absorber la luz
amarilla de un arco eléctrico colocado detras de ellg,
con lo que obtuvo un espectro de absorcion en el labo-
ratorio, corroborando el principio de la firma espectral

Revista de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado
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Fig. 4. Espectroscopio de Gustav Kirchhoff, descrito en Ia
revista Ann der Physik de 1859

de los elementos quimicos. Robert Bunsen (el inventor
del famoso mechero usado en todos los laboratorios
de quimica), hace una observacién crucial para enten-
der la naturaleza de las lineas oscuras del espectro so-
lar, éstas se deben a una capa de gases mas frios que
rodean al interior mas caliente y que posteriormente
se llamara la cromosfera solar. Una ventaja de esta
novedosa técnica, es que se pueden identificar canti-
dades muy pequefias de elementos quimicos. Este fue
el caso del Cesio, pues analizando el espectro del agua
mineral, Kirchhoff y Bunsen lo detectaron, aunque fue
necesario procesar 40 toneladas de agua mineral para
obtener solo 50 gramos de Cloruro de Cesio. Este gran
duo de genios, usando los mismos métodos, identifico
al también otro nuevo elemento quimico, el Rubidio. La
gran conclusion a la que llegaron fue que las estrellas
y nosotros, junto con los materiales que nos rodean,
estamos hechos de los mismos elementos quimicos.
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l.anaturaleza

de laluz

Dr. Luis Manuel Arévalo Aguilar

Este afo de 2015 se celebra el Afio Internacional de la Luz y las Tecnologias Basadas
en la Luz. Dentro de las razones esgrimidas por la oNu para esta declaracion es
importante sefialar Ias siguientes:
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Reconociendo la importancia de la luz y las tecnologias
basadas en la luz para la vida de los ciudadanos del mundo y
para el desarrollo futuro de la sociedad mundial en muchos
niveles,

Destacando que el aumento de la conciencia mundial y un
fortalecimiento de la ensefianza de la ciencia y las tecnolo-
gias de la luz son esenciales para abordar retos tales como
el desarrollo sostenible, la energia y la salud de las comuni-
dades, asi como para mejorar la calidad de vida en los paises
desarrollados y en desarrollo.

Considerando que las aplicaciones de la ciencia y la tecno-
logia de la luz son esenciales para los avances ya alcanzados
y futuros en las esferas de la medicina, la energia, la infor-
macion y las comunicaciones, la fibra optica, la agricultura,
la mineria, la astronomia, la arquitectura, la arqueologia, el
ocio, el arte y la cultura, entre otras, asi como en muchos
otros sectores industriales y servicios, y que las tecnologias
basadas en la luz contribuyen al logro de las metas de de-
sarrollo convenidas internacionalmente, entre otras cosas al
proporcionar acceso a la informacion y aumentar la salud y

el bienestar de la sociedad.

Las tecnologias desarrolladas en base al entendi-
miento del fenémeno fisico de la luz son bastas y abar-
can desde artefactos de uso cotidiano (como el celular
y en general todo tipo de comunicacion moderna) hasta
herramientas altamente Utiles y eficientes en la medici-
na como, por ejemplo, el laser (acronimo inglés de Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation, ampli-
ficacion de luz por emision estimulada de radiacién) usa-
do ampliamente en todo tipo de operaciones quirlrgicas.

Todo este tipo de desarrollo tecnolégico solo fue
posible por el entendimiento de la naturaleza de la luz.
En este articulo haremos un resumen del entendimien-
to de la naturaleza de la luz, mencionando las dos con-
cepciones actuales que tiene la fisica de este fenémeno
1) como una onda electromagnética, 2) como un cuan-
to de energia.

La naturaleza de la luz como onda
electromagnética

La luz fue estudiada desde antes de los griegos (Pitago-
ras, Platon, Aristoteles), romanos y por casi todas las
culturas hasta nuestros dias. Los arabes, por ejemplo,
hicieron grandes contribuciones al desarrollo de la cul-
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tura occidental, destacandose los estudios en Optica
de Ibn Al-Haytham (o Alhazen).

Antes de que surgiera su concepcion como onda
electromagnética se habian descubierto algunas de sus
caracteristicas como la propagacion rectilinea de la luz
(Euclides), la refraccién, la reflexion vy la difraccion. En
términos generales, podemos decir que la reflexion es
el fendbmeno consistente en el reflejo de la luz al incidir
en Cuerpos opacos o semitransparentes, la refraccion
es la «deflexion» de la luz al pasar de un medio a otro,
esto lo vemos cuando introducimos un popote o un
lapiz en un vaso de agua y vemos como si se dobla-
ran, el fenémeno de difraccion es la desviacion de la
propagacion rectilinea de la luz cuando pasa un obs-
taculo, faciimente observable cuando tomamos fotos
de una puesta de Sol y en lugar de aparecer un circulo
luminoso observamas una «estrella» de varios picos, el
numero de picos de la imagen depende del diafragma
de la camara.

Algunos grandes cientificos proponian que la luz
estaba constituida por particulas, entre ellos Isaac New-
ton y Pierre Simon de Laplace. Por otra parte, habia al-
gunos cientificos que opinaban que era una onda, como
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) En el lado izquierdo se
muestran dos orificios,
S,y s, para producir los dos
frentes de luz (ondas), estos
frentes se representan en la
ficura como semicirculos. El
fendbmeno de interferencia

no puede ser explicado
considerando a luz como un
flujo de particulas.

Christiaan Huygens y Thomas Young. Ambas concepciones podian
explicar los fenémenos de refraccién y reflexion. Pero diferfan en
una prediccion en particular, la concepcion de la luz como particula
predecia que la velocidad de la luz en un medio mas denso era ma-
yor a la velocidad en un medio menos denso. La concepcion de la
luz como una onda predecia lo contrario, es decir que la velocidad
de Ia luz en un medio mas denso seria menor. Al mismo tiempo
que se daba esta controversia, también se daban grandes pasos
experimentales y tedricos para explicar la luz como una onda.

En 1801, Thomas Young realizd su gran experimento de in-
terferencia, en el cual la suma (incidencia) de luz, es decir, el arribo
simultdneo de dos frentes de luz (ondas) al mismo lugar y en el
mismo tiempo daba lugar a franjas obscuras y brillantes. En otras
palabras en algunos puntos es como si la luz se anulara asi misma
y quedara obscuro. La figura siguiente muestra, en el lado derecho,
un patron de interferencia, es decir franjas brillantes y obscuras.
En ellado izquierdo se muestran dos orificios, s, y s, para producir
los dos frentes de luz (ondas), estos frentes se representan en la
figura como semicirculos. El fendmeno de interferencia no puede
ser explicado considerando a luz como un flujo de particulas.

Por otra parte, en 1818, Augustin Jean Fresnel hacia grandes
progresos para fundamentar la teorfa de la luz como onda. Fresnel
logro explicar teéricamente, usando la concepcion ondulatoria de
Huygens vy el fendmeno de interferencia de Young, la difraccion
de la luz.

En paralelo al estudio de la luz, en Fisica se daban grandes des-
cubrimientos en el campo de la electricidad y el magnetismo. Final-
mente, en 1882 James Clerk Maxwell publicé su tratado sobre teoria
electromagnética donde se condensan todos los descubrimientos de
electricidad y magnetismo en cuatro ecuaciones fundamentales, co-
nocidas por todos los estudiantes de Ingenieria y Fisica como ecua-
ciones de Maxwell, con estas ecuaciones se lograban explicar todos
los fenémenos del electromagnetismo y de paso se predijo que la luz
era una onda electromagnética. Dicha prediccion se verificd experi-
mentalmente por Heinrich Hertz en 1888.

Afo 5 no. 28, junio-julio de 2015
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La naturaleza de la luz como

un cuanto de energia.

La concepcion de la luz como una onda electromagnética era ca-
paz de explicar todos los fendmenos 6pticos conocidos. Sin em-
bargo, las ondas electromagnéticas no podian explicar ciertos fe-
némenas observados en la interaccion entre luz y materia. Uno de
estos fenémenos era el efecto fotoeléctrico; este efecto consiste
en la liberacion de electrones de un metal por incidencia de la luz.
Para explicar este fenémeno Albert Einstein, en 1905, tuvo que in-
troducir el concepto de luz como un paquete localizado de energia,
llamado un cuanto de energia.

Una de las diferencias fundamentales entre luz y particula es
que las particulas son entes localizados y, generalmente, las ondas
no estan localizadas. En otras palabras, la explicacion de Einstein
significaba nuevamente una concepcioén como un ente localizado,
es decir, como particulas. El termino de fotdn se acufio después, en
1926, por Lewis. La teoria que fundamenta esta concepcion de la luz
es la Teoria Cuantica de la Radiacion. En la Fisica actual el término
foton puede referirse a tres concepciones distintas, i) como un ente
fisico localizado, en el proceso de absorcion y emision de la luz por
la materia, ii) como un ente fisico no localizado, en su paso por com-
ponentes opticas que forman aparatos para producir interferencia
(lamados interferébmetros) y iii) como un paquete formado por va-
rias frecuencias de la luz, en el proceso de deteccion.

En resumen, entender parte de la naturaleza de la luz ha sido
un largo camino donde convergen pensadores notables de todas
las culturas, teorias diversas y un sinnimero de aparatos y des-
cubrimientos tecnoldgicos, como lentes oftalmicas, microscopios,
telescopios, laparoscopios, camaras fotograficas, hologramas, pe-
liculas, polarizadores, interferometros, fibras dpticas, celulares, fo-
cos, leds, laseres, etcétera. Sabemos que sélo entendemos parte
de la naturaleza de luz, falta, todavia, comprender mejor ambas
concepciones de la luz como una onda electromagnética vy la luz
como un flujo de fotones.

El laser surge de la concepcion de 1a luz COMO Un CUBNTO & .......coovrcoieerecersenersneseenesessssessssesesssesss s
energia localizado. En el Iaser se aprovecha un fenémeno fisico ) Podemos decir que el
llamado emision estimulada que consiste en radiacion de luz por entendimiento de la luz
la incidencia de la luz en la materia. Este fenémeno fue descu- g generado mucho bienestar
bierto de manera teéri,ca en 1917 por Allb,ert Eirjstgin, quienles— a la humanidad. Por eso la onu
taba estudmndo el fenomgﬁo de mt‘eracoon radiacion matemg/y reconocio, en su declaracion
para re-deducir unq EC.EJE:‘ICIOH fisica importante (llamada ecuacién del Ao Internacional de la Luz,
del espectro de radiacion de un cuerpo negro) tuvo que proponer : .
este fenémeno. El laser es la herramienta mas versatil inventada a |mp0ftanc:|a de |a luz y as

. tecnologias basadas en la luz
por la humanidad, entre su uso extenso podemos enumerar su . .
uso para realizar cortes precisos en la industria, es la base de la para la vida de los ciudadanos
mayoria la comunicacion actual, se usa extensivamente en medi- del mundo y palra el desaer”O
cina, cosmetologia, odontologia, para grabar informacion en las futuro de |.a sociedad mundial en
computadoras, en la industria musical, mediciones precisas en la MUChoS nivelesy.
gy
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taluz
a vida

Dra. Griselda Corro
INsTiITuTO DE CIENCIAS

«La luz y el color son mi obsesion diaria,
mi alegria y mi tormento»

Claude Monet,

(PINTOR IMPRESIONISTA, 1840-1926)

INO sOlo para Monet! ey el coor

han sido siempre una obsesion para la humanidad. Pero, équé es
la luz? Tal vez cada uno de nosotros tiene una definicion de lo que
es la luz, segln interpretemos la realidad y segin el momento.

En el mundo antiguo explicaban la naturaleza del universo
con la simple idea de que todo esta formado por agua, tierra, aire y
fuego. Pero la luz, {de qué esta hecha?, éde todo?, éde nada? No la
podemos encerrar en una caja, no la podemos tocar, esta en todas
partes. Si, en todas partes y en ninguna parte. Todos sentimaos la
manifestacién de la luz, pero... éCémo saber qué es la luz?

Para contestar esta pregunta, podriamos recurrir a Isaac
Newton, quien fue el primero en hacer un estudio definitivo de la
naturaleza de la luz. Para ello, hizo pasar un rayo de sol por un
prisma, demostrando que todos los colores del arco iris: rojo, na-
ranja, amarillo, verde, azul y violeta provenian de la luz blanca.
Esto demostré que la luz era una composicion de algo. Esto sig-
nifica que esos colores pueden ser combinados como si fueran
corpusculos para dar luz blanca.

De alguna manera, la luz es la combinacion de un flujo de
corpuUsculos diferentes. Esta es la primera teoria de la luz: forma-
da por particulas. Sin embargo, existié otra teoria que sostenia
que la luz era una onda. Fue el cientifico Thomas Young, quien
afirmé que la luz tenfa propiedades de onda, y demostré que
dos rayos de luz podian experimentar los mismos fenémenos de
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Hoy tehgo
buena onda

interferencia que muestran las ondas formadas en la
superficie del agua.

Entonces, ¢onda o particula?
Pues fue el genio Albert Einstein, quien dio una gran idea
diciendo que tal vez, las dos teorias eran correctas. La
luz manifiesta propiedades de onda y particula, por lo
tanto se puede considerar como onda y particula.

Y mientras pensamos, podrfamos dar un paseo
por el jardin y ver los colores de nuestro entorno y
sentir los rayos del Sol en nuestra piel. Nuestro Sol nos
proporciona la luz, el calor y todo lo que necesitamos
para vivir. No es mi intencién enumerar todo. Mientras
paseamos por el jardin y pensamos en la naturaleza de
la luz, écomo evitar mirar las plantas y admirar el feno-
meno de la fotosintesis que se lleva a cabo usando pre-
cisamente la luz como fuente de energia en las hojas?
Fabricas maravillosas en miniatura para producir, el
oxigeno que respiramos Yy la comida que necesitamos.

Para que las plantas puedan crecer, necesitan dio-
xido de carbono, agua y energia. El proceso quimico en
el que las plantas usan estos recursos para la manu-
factura de glucosa, se llama fotosintesis. En el proceso,
el oxigeno se produce como producto secundario. La
energia para la fotosintesis se origina en el Sol y llega a
la Tierra como luz solar. La luz tiene naturaleza de onda
y particula. Las particulas llamadas fotones son las uni-
dades mas pequefias de la luz. Los fotones oscilan en
forma de ondas de longitudes diferentes.

La luz emitida del Sol contiene fotones con un am-
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plio espectro de longitudes de onda, llamado espectro
electromagnético. Los organismos fotosintéticos usan
s6lo una pequefia porcion del espectro electromag-
nético, llamado luz visible, contienen pigmentos que
facilitan la captura de los fotones «visibles». En estos
organismos , las reacciones quimicas de la fotosintesis
ocurren dentro de las células de la planta en estructu-
ras especializadas conocidas como cloroplastos.

La fotosintesis consiste en dos grupos de reaccio-
nes: las reacciones que dependen de la luz y del ciclo
de Calvin. Este proceso va a generar el oxigeno para
que respiremos Y la glucosa para que comamos. No
serfa posible vivir sin este proceso fotosintético vy el
proceso no se llevaria a cabo sin la luz.

Ahora bien, ¢y si lograramos construir una fabrica
donde se produjera glucosa y oxigeno usando dioxido de
carbono, agua y luz como lo hacen las plantas? Actual-
mente, en todo el mundo se esta investigando la manera
de imitar el proceso de fotosintesis para generar sinté-
ticamente, glucosa, y moléculas pequefas compuestas
de carbdn, hidroégeno y oxigeno que nos servirian como
combustibles naturales vy asi evitar el uso de combusti-
bles fosiles. Estamos aun lejos de lograrlo.

Tuvieron que existir tres grandes genios: Newton,
Young v Einstein para lograr una interpretacion de la na-
turaleza de la luz. éLlegaran otras mentes brillantes en
el futuro que formulen otras respuestas? ¢Habran mas
mentes sobresalientes que entiendan lo que las plantas
saben desde hace millones de afios? Mientras la huma-
nidad siga obsesionada por la luz... iClaro que si!
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Laluzen
la pintura

Cuando miramos un cuadro, independientemente del
periodo historico en el que se haya realizado, su téc-
nica y el lugar donde lo encontremos, siempre nos
motivan en ciertos aspectos por encima de los de-
mas. En ocasiones nos concentramos en la puesta
en escena de los personajes, nos seducen los tonos
elegidos por el artista, el lenguaje plastico utilizado e
incluso el tamano de la obra; en otras ocasiones re-
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Dra. Isabel Fraile Martin
COORDINADORA DE LA MAESTRIA EN ESTETICA Y ARTE, BUAP

flexionamos sobre las acciones que el cuadro repre-
senta o los simbolismos que en el lienzo pretendemos
descifrar.

Todos estos son elementos que normalmente nos
llaman la atencién en un primer momento, siendo poco
conscientes de que la luz potencializa a todos ellos y
es, sin dudarlo, uno de los grandes elementos que
componen la obra.

David con la cabeza de Goliat
Caravaggio, 1609-1610

Oleo sobre lienzo

Barroco
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La luz en la pintura es uno de los elementos que
determina el sentido mismo de la pieza, configura una
parte medular dentro de la escena, proyecta emocio-
nes tales, que a menudo se utiliza para acentuar la car-
ga dramatica del argumento, igual que se intensifica o
se atenla en funcion de los propios intereses del autor.
Desde una luz blanca y homogénea que pasa desaper-
cibida ante el espectador pero que favorece una inter-
pretacion total de la pieza, hasta una luz especialmen-
te dirigida hacia determinados elementos de la obra,
acentuando su presencia por encima de los demas
componentes. Dotando de profundidad, delimitando
espacios, formas y siluetas.

Los artistas, siendo conscientes del potencial de
este recurso, lo han trabajado con intensidad desde el
origen mismo de la pintura. Tradicionalmente han utiliza-
do una luz homogeénea, ciertamente luminosa, a excep-
cion de las obras ambientadas en el anochecer, donde
los matices de las tonalidades rojizas o la oscuridad pro-
pia de la caida del Sol se apoderan de la escena. Siem-
pre presente en los cuadros, la proyeccion y el manejo
de la luz en la pintura va evolucionando a la par de como
lo hacen los estilos en el arte. Por ejemplo, los artistas
del periodo barroco la trabajan con una fuerte dosis de
dramatismo, y a ellos debemos el manejo de la luz en un
decidido contraste con la sombra, trabajando con inten-
sidad las contraposiciones entre ambas, para dotar asi
de un mayor acento de luz en estas obras y generar los
cuadros de marcado sabor claroscurista.

En muchos casos, la luz tiene también un significa-
do simbdlico, representando la divinidad, como sucede
en los denominados rompimientos de gloria presentes
en los cuadros de tematica religiosa, amén de las re-
presentaciones de JesUs en las que parece emanar luz
de él y en los nimbos o aureolas, esos caracteristicos
discos iluminados que portan en la cabeza los hombres
y mujeres santas en las representaciones de varias
épocas de la historia del arte.

Seran, sin embargo, los artistas modernos quie-
nes hagan una observacion alin mas intensa acerca de
los efectos que la propia luz ejerce sobre los objetos
que nos rodean, y como estos cambian en nuestra per-
cepcion en funcion de la intensidad de luz que reciben
y que nosotros, como espectadores, somos capaces
de apreciar. Es a través de los pintores del siglo xix,
quienes detienen su mirada en las afueras del taller,
como el arte se identifica con el mundo natural y se
introduce en él, haciendo del campo vy la naturaleza su
nuevo estudio de trabajo. De esta manera, con esta
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) Los artistas, siendo conscientes del
potencial de este recurso, lo han
trabajado con intensidad desde el origen

mismo de la pintura.

nueva actitud, son capaces de interpretar en sus piezas
los matices que la luz proyecta sobre los elementos de
la propia naturaleza. En este momento, aumenta el in-
terés de los pintores por profundizar en la observacion
de esa naturaleza cambiante, ese mundo real que a
través de sus variaciones logra cambiar la vision de
los elementos. Procuran capturar no solo los objetos y
la luz, sino todas las variaciones que se producen con
las adversidades atmosféricas, para de ese modo re-
gistrar con mayor rigor los cambios que se producen
en la luz misma. El artista consigue trasformar estas
desviaciones de Ia luz en funcion de las necesidades
de la propia obra, por lo que se convierte en uno de los
elementos compositivos mas importantes a tener en
cuenta a la hora de afrontar el desarrollo de cada una
de las obras de este periodo.

Y aun cuando notamos en muchos de los artistas
modernos la intencion de representar sus emociones
mas que la representacion de la realidad, que era fun-
damental en otras épocas, podemos percatarnos que
la luz en los cuadros sigue siendo un recurso primordial
para lograr sus objetivos, para acentuar, dramatizar,
adornar, dotar de transparencia o evanescencia o, por
el contrario, de ocultar, velar o reservar motivos o par-
tes de la obra.
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El significado

simbolico

de la luz

En auxilio del entendimiento humano que busca com-
prender la naturaleza de las cosas que le rodean, la
fisica ha explicado que la luz es un fenébmeno comple-
jo y multiforme: particula, onda, masa y energia. Sin
embargo, es imposible considerarla solamente como
un fendémeno fisico. Mas que ninguna otra fuerza de la
naturaleza, la luz ejerce una poderosa influencia en la
percepcion humana.

En el plano fisico, la luz determina nuestra per-
cepcion de las cosas. Revela formas y texturas por la
manera en que cae y proyecta la sombra, determina
distancias y dimensiones espaciales dando lugar a
la perspectiva; dirige nuestro foco de atencion dan-
do o quitando énfasis a objetos o espacios. Y, mas
alla del fenémeno fisico de la percepcion construye
simbolismos y referencias conceptuales.

El significado de la luz y su simbolismo se remonta
a los confines de la historia humana. En el antiguo
Egipto, se representaba el universo de los vivos bajo
el fuego del Sol, mientras que en el espacio sefioreado
por las tinieblas se situaba el universo de los muertos.
La luz es, ancestralmente, el simbolo de la vida y ha
sido utilizado en los rituales litdrgicos de la mayoria de
las religiones.

En el mundo grecorromano, no habia duda
acerca del lugar que ocupaba la luz. La luz y la vida
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Dra. Maria de Lourdes Herrera Feria

eran conceptos emparentados; estar vivo era ver la
luz del Sol. Zeus, dios de dioses, era la personificacion
del cielo, fuente de la luminosidad y del dia. Desde los
tiempos micénicos la luz era signo de la epifania de
Dios; el nimbo o halo de luz se convirtié en un atributo
de la divinidad, y aparece en muchas estatuas de Ia
época de Alejandro Magno.

Pero no fue hasta la antigiedad tardia cuando la
luz comenzd a adquirir un caracter trascendental en
Occidente. La luz, en la teologia cristiana se identifica
con la vida y con el conocimiento, con el entendimiento
del mundo material y espiritual mientras que Ia
oscuridad, su opuesto, se identifica como la muerte
y la ignorancia. La idea de que el conocimiento
es luz y la ignorancia tinieblas se encuentra en el
nlcleo del gnosticismo cuyos vinculos con algunas
de las tradiciones cristianas primitivas ya han sido
reconocidos. La gnosis plantea que el conocimiento de
Dios esta en el conocimiento de si mismo, pues el ser
humano no es otra cosa que una centella de luz divina
prisionera en el cuerpo humano.

Este simbolismo de la luz se encuentra en la
base de la espiritualidad occidental constituyendo,
practicamente, uno de los universales de la cultura. La
luzaparece comolaformasupremaenlatransformacion
de la realidad, el paradigma de Ia vida, de la felicidad,
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del triunfo, mientras que la sombra se configura como
uno de los fenémenos naturales mas enigmaticos que
el hombre ha sabido convertir en simbolo del mal y
de la muerte. En la Biblia, en los clasicos griegos, en
el budismo, en el taoismo y en la mistica musulmana
se emplea la sombra como metadfora de la mera
apariencia sin sustancia, la sombra es aquello que no
es, el nombre de una ausencia.

Ya en algunos de los pueblos primitivos habia
aparecido lo que puede llamarse modernamente la
metafora de la luz. Esta metafora se halla presente en
las viejas creencias sobre el destino de los muertos,
ligadas a la concepcion o, mejor dicho, a la imagen del
universo. Desde Persia 'y Babilonia hastalos pitagéricos;
se identifica la luz con la vida; se transmiten los ritos de
la purificacion, concebida como una iluminacion.

La idea de una luz infinita situada mas alla de los
limites del mundo visible y en donde las almas gozan
de eterno reposo fue propuesta por varios filésofos,
especialmente después de Aristoteles, por los padres
de la Iglesia, como San Basilio y San Agustin. Este
altimo comparo a Dios con una luz incorpérea infinita.
La idea de la luz como fuente o como medio de
conocimiento, asi como la concepcion de la luz como
manifestacion del conocimiento o de la verdad, ejercié
gran influencia en la teologia cristiana, especialmente
en la de inspiracion platonica y neoplatonica.

Muchos padres y doctores de la Iglesia concibieron
el Espiritu como un foco de luz que crea un ambito
luminoso, el cual alcanza a todos los seres, un foco
inagotable que —al modo de la unidad neoplaténica—
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es concebido por analogia con los rayos solares. El
Espiritu irradia luz inteligible e ilumina las almas vueltas
hacia él por su verdadera naturaleza. Esta iluminacion
esta ligada también con la purificacion; solamente ésta
permite al alma situarse en el ambito de la verdad vy, al
mismo tiempo, de la vida. Por eso el Espiritu Santo es
llamado Luz inteligible.

Abundantes fueron, asimismo, durante la Edad Media
las referencias a la luz. Roberto Grossatesta considerd
en su tratado Sobre la luz, que la luz es algo creado por
Dios después de la materia prima y que se difundié por
si misma produciendo el espacio y las cosas que se
encuentran en él. Grossatesta llama lux a la fuente de
la luz y lumen a la luz irradiada.

Después de la Edad Media, el estudio, la descripcion y
explicacion del fendmeno de luz paso a ser materia de
la ciencia, pero aun asi, para el hombre comin, no se
puede desmontar la percepcion de que la luz, como el
Sol mismo, es un simbolo cristologico: la luz impregna
todos los rincones de la comprension que el hombre,
sobre todo del heredero del judeocristianismo, tiene
de su realidad; luz es acertar la pisada, no salirse del
camino, esperar una meta al final; y, por eso, la luz es
gaozo, esperanza, felicidad: es vida.

Referencias

Castillo, I. J. (2005), El sentido de la luz. Ideas, mitos y evolucién de las artes
y los espectdculos de luz hasta el cine. Tesis doctoral, Universitat de
Barcelona. Disponible en: http:/hdl.handle.net/10803/1378 [consulta 15
de mayo de 2015].

Pérez, H. (1992), «La luz», en Estudios. Filosofia-historia-letras, invierno
1991-1992. Disponible en: http://biblioteca.itam.mx/estudios/estudio/
letras27/textos4/textos4.html [consulta 15 de mayo de 2015].
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En 1847, durante su etapa como cirujano militar, escri-
bi6 Sobre la conservacion de la fuerza, donde sostenia
que el calor animal y la contraccion muscular eran re-
sultado de fuerzas fisicas y quimicas, para ello examin6
los nervios ciaticos de la rana y fue el primero en medir
la velocidad de los impulsos nerviosos.

En Konigsberg, entre 1856 y 1866, se dedico
a estudiar el ojo, especificamente la fisiologia de la
vision y la percepcion del color, el resultado al que
llegd con sus investigaciones lo expuso en la obra
Optica Fisiologica, texto sobre la fisiologia de la
vision. Mas tarde estudio el oido y formul¢ la teoria
de la resonancia, segln la cual determinados 6rganos
del oido interno actuaban como resonadores. En
1863 publicd Sobre la sensacion del tono como base
fisiolégica de la teoria de la musica.

En la década de 1860 retomo la teoria de Young
sobre tres receptores para explicar la vision en
color, Helmholtz estudio la mezcla de pigmentos y la
composicion de luces y determin6 que se trataba de
fenémenos distintos. El primero pertenece al ambito
fisico, mientras que el segundo pertenece al fisiologico:
la mezcla de distintos pigmentos determina un Gnico
estimulo de color que llega ya formado al ojo, en el
caso de la composicion de luces los distintos estimulos
llegan separados y sin alteracion al ojo.

Helmholtz pudo disociar la composicion de luces
de color de la mezcla de pigmentos, poniendo en tela
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de juicio la creencia de que esta Ultima se comporta del
mismo modo que la primera, error en el que habian
caido Newton, Goethe y Brewster.

Entre sus inventos destacan el oftalmoscopio, ins-
trumento para examinar el interior del ojo, vy el oftal-
mometro, para medir la curvatura del cristalino, lo que
le permitio determinar como cambia de diametro para
enfocar los objetos en la retina.

Helmholtz muri6 en Berlin en 1894 de un infarto
cardiaco a la edad de 73 anos.

Afio 5 no. 28, junio-julio de 2015

crmann
von Helmholtz

Eréndira Aragon

Nacio en 1821 en Potsdam, Alemania. Hijo

de un académico universitario. En 1838, a la
edad de 17 anos ingreso al instituto médico F.
Wilhelm de Berlin, donde Johannes Mdller le hizo
conocer la filosofia de Kant, que sostenia que las
* funciones fisiologicas se deben a fuerzas vitales
imperceptibles para los sentidos. Helmholtz llegd
a la conclusion de que esas fuerzas podian ser
comprendidas y medidas por medios mecanicos,
creencia que sostuvo durante el resto de su vida.
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1957. Los hermanos Casio esta-

blecieron la firma comercial Casio
Computer para desarrollar y manu-
facturar sus primeras calculadoras.

1875. EI logopeda escocés

Alexander Graham Bell inventa
un micréfono de membrana para
su teléfono.
1989. Biodlogos italianos descubren
el mecanismo para crear animales
transgénicos en laboratorio.

1899. Nace Georg von Békésy,

biofisico hiingaro, Premio Nobel
de Medicina en 1961 por su inves-
tigacion de la funcion de la coclea
en el 6rgano auditivo de los mami-
feros.
1929. Nace Werner Arber, micro-
bidlogo suizo, Premio Nobel de

EFEMERIDES

Recopiladas por:
David Chavez Huerta
Hecsari Bello Martinez

Fisiologia o Medicina en 1978 por
sus trabajos sobre las enzimas de
restriccion. Estas enzimas son pro-
teinas que dividen las cadenas del
acido desoxirribonucleico Abn, lo
que permitié realizar modificacio-
nes en la molécula de Abn y ampliar
los conocimientos en biotecnologia.
780 a. C. En China se descri-
be el primer eclipse solar de Ia
historia.
1877. Nace Heinrich Otto Wieland,
quimico aleman, Premio Nobel de
Quimica en 1927 por sus investiga-
ciones sobre la composicion de los
acidos biliares.
1752. Benjamin Franklin prueba
que el rayo es electricidad.
1900. Nace Dennis Gabor, fisico e

umnio

ingeniero hungaro, Premio Nobel
de Fisica en 1971 por ser el inven-
tor de la holograffa.

1996. Fallece George D. Snell,

genetista estadounidense, Pre-
mio Nobel de Fisiologia o Medicina
en 1980, junto a Baruj Benacerraf
y Jean Dausset, por su descubri-
miento de Major histocompatibility
complex genes, que codifican las
moléculas de la superficie de las
células, de importancia para que el
sistema inmunitario pueda diferen-
ciar lo propio de lo ajeno.

1954. Fallece Alan Turing, ma-

tematico britanico. Es conside-
rado uno de los padres de la ciencia
de la computacién y precursor de la
informatica moderna.

4 de junio 1783
Se realiza el primer viaje
en globo aerostatico.
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1916. Nace Francis Crick, bio-

logo britanico, Premio Nobel de
Medicina en 1962, junto a James D.
Watson y Maurice Wilkins por sus
descubrimientos concernientes a la
estructura molecular de los acidos
nucleicos y su importancia para la
transferencia de informacion en la
materia viva.
1 1 1935. El inventor Edwin Arm-

strong realiza su primera de-

mostracion publica de la Fm (frecuen-
cia modulada).
1611. El astrénomo David Fabricius
observa por primera vez manchas
solares.
1983. La astronave estadounidense
Pioneer 10 se convierte en el pri-
mer objeto de fabricacion humana
en abandonar el Sistema Solar.
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1 41699. En la Royal Society de
Londres, el mecanico inglés
Thomas Savery presenta la prime-
ra maquina de vapor.
1920. Por primera vez, una artista se
hace oir en Europa por medio de Ia
radio en un concierto de la cantante
Nelia Melba en Londres, transmitido
a Paris.
1 61963. Valentina Tereshkova
se convierte en la primera
mujer cosmonauta de la historia, al
participar en la mision Vostok 6.

1 71950. Se realiza el primer
trasplante de riféon.

2 12006. Se descubren dos

nuevas lunas de Pluton, que

seran bautizadas como Nix e Hydra.

2 3 1995. Fallece Jonas Salk, in-
ventor de la vacuna contra

30 de julio 1973

Eclipse total de Sol, con
una totalidad de mas de
siete minutos. La proxima
vez que sucedera una tota-
lidad tan larga sera dentro
de 177 anos, el 25 de junio
de 2150.

la poliomielitis.
261800. Alessandro Volta, anun-
Ci6 el descubrimiento y funcio-
namiento de la primera pila eléctrica.
2001. En los Estados Unidos se pre-
senta oficialmente el primer borra-
dor del genoma humano.
301961. Fallece Lee De Forest,
inventor estadounidense con
unas 300 patentes registradas. En-
tre sus muchos inventos, recibi6 las
patentes de un bisturi, el circuito os-
cilador de alta frecuencia, el radiote-
léfono, los sistemas de transmision y
recepcion de radio, los sistemas de
comunicacion de los trenes, un alta-
voz, la celda fotoeléctrica, la cdmara
de cine a prueba de ruidos y un apa-

rato de television y de television a
colores.
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20 de Julio de 1969.

El modulo lunar Eagle, de la mision espacial
Apolo 11, se posa en la Luna a las 20:17:40
(hora internacional utc). Cinco horas y me-
dia mas tarde, Neil Armstrong y Edwin E.
Aldrin serfan los primeros hombres en pisar
la superficie lunar.

1 1646. Nace Gottfried Leibniz, ma-
tematico aleman, quien desarro-
16 el calculo diferencial e integral.
41054. Los aborigenes america-
nos, los arabes, los chinos vy los
japoneses dejan registros de que
observaron una supernova. Duran-
te veintidés meses permanece tan
brillante que puede verse de dia.
Los restos formaran la nebulosa del
Cangrejo.
1997. La sonda espacial Mars
Pathfinder de la Nasa llega a Marte,
Depositando en la superficie el pri-
mer vehiculo explorador autbnomo
en el planeta, llamado Sojourner.
2012. La Organizacion Europea para
la Investigacion Nuclear (cern) hizo
publico el descubrimiento de una nue-
va particula subatbmica que confirma
la existencia del Bosdn de Higgs.
5 1687. lIsaac Newton publica
Philosophize naturalis principia
mathematica, pilar de la mecanica
clasica y el calculo.

1996 — En Reino Unido nace la ove-
ja Dolly, primer animal clonado.
61885. Louis Pasteur vacuna
exitosamente contra la rabia al
nino Joseph Meister.
71698. Nace Pierre Louis Mau-
pertuis, filbsofo, matematico vy
astrénomo francés, quien enuncio
por primera vez el principio de mi-
nima accion.
1497. El navegante portugués
Vasco da Gama parte rumbo a
la India, el viaje oceanico mas largo
realizado hasta ese momento.
1 01856. Nace Nikola Tesla,
cientifico e ingeniero croata,
pionero de multiples desarrollos en
los campos de la electricidad, las
comunicaciones y la generacion de

energia.
1 1 1975. Descubrimiento ar-
queoldgico de los Guerreros

de terracota en Xi‘an, China.

1 5 1799. En Egipto se descubre
la Piedra de Rosetta, que
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Julio

permitird descifrar los jeroglificos
egipcios.
181635. Nace Robert Hooke,
cientifico britanico que rea-
lizarfa importantes contribuciones
a la mecanica celeste, la microsco-
pia, la biologia, la ingenieria entre
otras muchas ciencias.
2 2004. La revista Science
publica la creacion de una
nueva vacuna contra la bacteria
Haemophilus influenzae tipo b, que
causa neumonia y meningitis.
1916. Fallece William Ramsay, qui-
mico britanico, descubridor de los
gases nobles, premio nobel de qui-
mica en 1904 por sus estudios so-
bre los componentes del aire.
261325. Segln el Codice de
Mendoza, los nahuas fun-
daron Meéxico-Tenochtitlan en el
valle de México.
3 2008. En el planeta Marte,
la sonda Fénix de la NASA
encuentra agua.
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Naci6 en la ciudad de Ledn, Guanajuato en 1937. Con-
cluye la licenciatura en Fisica en la Universidad Nacio-
nal Autbnoma de México en 1961, su tesis de licencia-
tura fue elaborada en colaboracién con el Observatorio
Nacional de Arizona. Al terminar, realiza estudios de
posgrado en la Universidad de Rochester (1965). Re-
gresa a México y colabora en el laboratorio de optica
del Instituto de Astronomia de la unam y participa en la
fabricacion de los primeros laseres Helio-Neon y Ar-
gbn del pais.

Cuando el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electronica es fundado en noviembre de 1971, por in-
vitacion de Guillermo Haro, Daniel Malacara sera parte
del primer grupo de investigadores que trabajaran en
él. En el INAOE, participa en el ambicioso proyecto para
el telescopio reflector del tipo Ritchey-Chrétién, de 210
centimetros de diametro que se construyé entre 1974
y 1978 y que actualmente esta instalado en el Ob-
servatorio Astronémico Guillermo Haro en Cananea,
Sonora. En los afios posteriores iniciaria las multiples
gestiones para la creacion del Centro de Investigacio-
nes en Optica, el cual es finalmente fundado en abril de
1980 en Leodn, Guanajuato y del cual seria, ademas de
miembro fundador, el primer director.

Daniel Malacara ha sido un prolifico investigador
que cuenta en su haber con mas de ciento treinta ar-
ticulos de investigacion y ha publicado diecisiete libros
que cubren temas como interferometria, holografia,
disefio de espejos astrondmicos, Optica geométrica,
caracterizacion de laseres, analisis matematico en
franjas de interferencia, etcétera.

Por su trabajo ha recibido numerosos recono-
cimientos, tales como el Premio de Instrumentacion
Aplicada a la Investigacion en 1968 y el Premio de
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Daniel Malacara

Hernandez

Es uno de los investigadores mexicanos mas
importantes en el area de la dptica y en particular
de la interferometria y los sistemas opticos.

Su trayectoria ha sido reconocida en el ambito
nacional e internacional en multiples ocasiones.

Ciencias Exactas en 1975, ambos otorgados por la
Academia Mexicana de la Investigacion Cientifica; el
Premio Nacional de Tecnologia y Disefio, otorgado
por el Gobierno Federal, en 1986. Fue nombrado
vicepresidente de la International Commission for
Optics en Quebec, Canada, por un periodo de tres
anos, en 1987 y nombrado Governor de la International
Society for Optical Engineering, por un periodo de tres
anos en 1988. En 1989 le fue otorgada la catedra Rudolf
and Hilda Kingslake y en el mismo afio nombrado
miembro del Consejo Consultivo de Ciencias de la
Presidencia de la Republica. Recibié el Premio Anual
de la Academia Mexicana de la Optica y fue nombrado
President of the International Relations Committee de
la Optical Society of America en 1992. En 1993 se le
otorga la Presea Miguel Hidalgo, de la LV Legislatura
del Congreso del Estado de Guanajuato y al afo
siguiente el Conrady Award for Scientific Achievement,
de la International Society for Optical Engineering. Se
le otorgd por segunda vez, una Catedra Patrimonial de
Excelencia, de la Presidencia de la Republica Mexicana
en 1994 vy el Premio al Desarrollo de la Fisica en
México, otorgado por la Sociedad Mexicana de Fisica
en 1995. Recibe el Premio Galileo Galilei, otorgado
por la International Commission for Optics en Delft,
de Holanda en 1997 v el Burleigh-Fraunhoffer Award,
otorgado por la Optical Society of America en Orlando,
Florida en 2002. Recibe de parte del Sistema Nacional
de Investigadores el nombramiento de Investigador
de Excelencia en 2003 y en el afio 2012 la Medalla de
Oro de la Sociedad Internacional de Optica y Fotonica
(sPIE, por sus siglas en inglés), con sede en EUA vy
que agrupa a mas de quince mil miembros, maximo
reconocimiento internacional en el area de la dptica.
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En el ano del ‘39
se reunieron los voluntarios
en los dias en que las tierras escaseaban.

Y la nave zarp6 hacia el soleado y azul amanecer,
con la mas dulce de las vistas.

Y la noche siguid al dia,

y los cuentacuentos dicen

de aquellas valientes almas:

“Por muchos dias solitarios,
navegaron los blancos mares,
sin mirar atras, sin temer, sin llorar”

¢No escuchas mi voz,
aungue estés a tantos anos de distancia?
¢!No me escuchas llamandote?

Escribe en la arena tus cartas
para el dia en que tome tu mano
en la tierra que nuestros nietos conocieran.

En el ano del (39
vino una nave desde el cielo:
los voluntarios regresaban a casa

Y trajeron buenas nuevas

de un mundo recién nacido,

aunque pesar habia en sus corazones
pues la Tierra era vieja y gris.

Pequefia, no fuimos lejos,

pero esto no puede ser:

Tantos anos han pasado

pero yo solo envejeci uno,

la mirada de tu madre, en tus ojos, esta llorando

¢!No escuchas mi voz,
aungue estés a tantos anos de distancia?
¢!No me escuchas llamandote?

Todas tus cartas en la arena
no me sanan tanto como tu mano,
lastima, por la vida que aln me queda.

In the year of 39 assembled here the volunteers

In the days when the lands were few

Here the ship sailed out into the blue and sunny morn
The sweetest sight ever seen
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And the night followed day

And the story tellers say

That the score brave souls inside

For many a lonely day sailed across the milky seas
Neer looked back, never feared, never cried

Dont you hear my call though yowre many years away
Dont you hear me calling you

Write your letters in the sand

For the day I take your hand

In the land that our grandchildren knew

In the year of (39 came a ship in from the blue

The Volunteers came home that day

And they bring good news of a world so newly born
Though their hearts so heavily weigh

For the earth is old and grey, little darlin> well away
But my love this cannot be

For so many years have gone though bm older but a
year

Your mothers eyes from your eyes cry to me

Dont you hear my call though yowre many years away
Dont you hear me calling you

Write your letters in the sand

For the day I take your hand

In the land that our grandchildren knew

Dont you hear my call though yowre many years away
Dont you hear me calling you
All'your letters in the sand cannot heal me like your hand

For my life
Still ahead
Pity me

Afo 5 no. 28, junio-julio de 2015
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Estudiantes e
investigadores

Por este medio, los invitamos a participar
en la revista de divulgacion cientifica Spi-
nor, editada por la Direccion de Divulgacion
Cientifica de la Vicerrectoria de Investiga-
cion y Estudios de Posgrado de nuestra
universidad.

El principal objetivo de la revista es
abrir un espacio para la difusion del que-
hacer cientifico en las diversas unidades
académicas, asi como resenar el panorama
cientifico histérico actual. Es por esto que
los invitamos a escribir un articulo con ca-
racter de divulgacion sobre sus actividades
de investigacion y someterlo para publica-
cion.

A los interesados les pedimos envien su
articulo al correo electrénico de divulgacion:
viep@correo.buap.mx.

Esperamos su respuesta a esta invita-
cion, para cualquier aclaracion al respecto
puede comunicarse con nosotros a la mis-
ma direccion de correo o al tel. 229.55.00
ext. 5729.

Atentamente
Direccion de Divulgacion Cientifica,
VIEP.
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| arcoliris

En Mesoamérica el arcoiris fue

una deidad a la que probablemente se dedicé un culto parti-
cular, al menos en el campo; de gran importancia en la vida
cotidiana de las comunidades, y que tuvo muchos aspectos y
propiedades, sumamente intrigantes. Jugd un papel notable en
el ciclo agricola; temido por el pueblo, fue asimilado al culto es-
tatal mexica bajo la forma de una serpiente de fuego

A la vez, en su origen mitico, el arcoiris pudo ser una ci-
huatéotl, una mujer que murié en su primer parto, de natura-
leza guerrera a partir de entonces, lo cual explicaria su avidez
por aquello que tienen los bebés, los fetos y las embarazadas;
«sustancias» como la terneza, la belleza y la sangre; expresion
y vehiculo del alma. El arcoiris se situaba en las entradas al
inframundo, constituia un eje césmico: contenfa los colores de
los cuatro rumbos cardinales mas el centro, y era el celoso
guardian de las aguas inframundanas.

Tras la Conquista, aunque aqui y alla hubo algln sincretis-
mo, en términos generales — criatura diabdlica, frecuentemen-
te asimilada al demonio y a los poderes del inframundo— el ar-
calris permaneci6 fuera del lado luminoso del pantedn cristiano.

Extracto Tomado de:

Espinosa Pineda, Gabriel. «El aspecto masculino del arcoiris
prehispanico». Cuicuilco. Revista de la Escuela Nacional de
Antropologia e Historia, México, 2008, Nueva Epoca, vol. 15,
nam. 43, mayo/agosto, p. 159-184. issn: 1405-7778.
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