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Clivilizaciones extraterrestres

M. Teresa Garcia D.

Instituto de Astronomia-0AN-LNAM

lnstitum de Astronomia, UNAM. Sede Ensenada

La busqueda cientifica de vida extraterrestre (fuera de la
Tierra) tuvo gue esperar hasta el descubrimiento de la
radioastronomia. En 1932, el ingeniero Karl Jansky,
empleado de la compafia Bell Telephone Labaoratory en
New Jersey, detectd por primera vez las ondas de radio del
espacio al estar buscando interferencia en las
comunicaciones por ondas cortas en el servicio
trasatlantico. Pocos cientificos tomaron importancia a este
descubrimiento. Durante la segunda guerra mundial, el
desarrollo del radar (“Radio Detection And Ranging”) dio
lugar a mejoras en las antenas, muchos cientificos
empezaron a usar este equipo para investigar las sefiales
de radio procedentes del espacio. Con el desarrollo de la
radioastronomia se pudo confirmar la prediccion que
Hendrik van der Hulst hizo en 1945 acerca de la existencia
de la emision de 21 cm del atomo de hidrogeno (H). Esta
emisidn surge en el momento en que el atomo de H,
formado por un proton y un electron, choca con otros
atomos de H ganando energia. La ganancia de energia
cambia el sentido de rotacion del eleciron y en este
momento tanto el electron como el proton presentan igual
sentido de rotacidon (igual spin) alcanzando un estado
inestable o excitado. El atomo excitado tiene que perder la
energia ganada durante la colision para alcanzar de nuevo
su estabilidad. Esto lo hace emitiendo un fotdn con una
longitud de onda de 21cm, lo cual lo regresa al estado
original.

La radioastronomia también ha jugado un papel importante
en la bisqueda de vida inteligente extraterrestre (SETI:
“Searching for ExtraTerrestial Intelligence”) puesto que en
este intervalo de longitud de onda (1), la onda de radio no
sufren dispersion o absorcion interestelar. Sabemos que el
espectro electromagnético en longitudes de onda de radio
es muy grande (lem< L 4, < 1km), entonces ;queé

longitud de onda especifica ha convenido para enviar
sefales al espacio? La respuesta la dieron los fisicos
Giusseppe Cocconi y Philip Morrison en 1959 que fueron
los primeros en proponer que los mensajes enviados a las
civilizaciones extraterresires deberia de estar en la longitud
de onda de 21cm, ya que el H es el elemento mas
abundante en el universo y es facil pensar que cualquier
civilizacién extraterrestre con conocimientos de
radioastronomia deberia de estar familiarizados con esta
linea, pudiendo identificar cualquier sefial que se les envie.
Inmediatamente después de esie comunicado, el
radioastronomo Frank Drake (1960), usando el radio
telescopio de 25cm de diametro del Observatorio Macional
de Radioastronomia (NRAO) en Green Bank, Virginia
Occidental, realizé la primera busqueda de vida
extraterrestre en estrellas parecidas a nuestro Sal.
Desafortunadamente el proyecto fracasd. Sin darse por

tere@astrosenunam.mx

vencido, Drake dio a conocer su famosa ecuacion, que
calcula el nimero de civilizaciones (M) existentes en
nuestra galaxia (Via Lactea), con conocimientos de
radioastronomia, y con tecnologia capaces de
comunicarse:

N =R *n*f*f*f.*L

La ecuacion de Drake toma en cuenta: el niumero de
estrellas en la galaxia (R.), la fraccion de estrellas con
posibilidades de producir planetas (f,), la posibilidad de

que se formen los planetas y que contengan las
condiciones necesarias para que se lleve al cabo la vida

(nE], la fraccion de planetas en donde realmente aparece
la vida (f), la probabilidad de tener planetas donde surge
la vida inteligente (f,), la probabilidad de tener planetas
habitados con una civilizacion técnica capaz de
comunicarse (f.) y la cantidad de tiempo que dure la
civilizacion (L).

R. =200 mil millones; f=
0.1;n.=0.5:f=1:f =1;0<f_<1;

L~1/100000.
Realizando los célculos, en el caso pesimista, se

encuentra gue jN=cero! jEstamos casi solos en el
universo! En el caso optimista habria jN=cien mil
civilizaciones inteligentes!
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g,Para qué y como nos comunicamos desde el

U. Cesefia, E. Colorado y F. Murillo
Instituto de Astrononia-UMAM
WWw.astrosen.unam.mx

Observatorio Astrondmico Nacional (OAN)?

EI OAN se encuentra ubicado en el parque nacional de la

Sierra de San Pedro Martir, a una distancia de 238 km al sur
de la ciudad de Ensenada. Hasta el momento el QAN no
cuenta con servicios publicos, todos son generados en el
sitio. A pesar de la distancia y lo hostil del lugar, se logra
establecer contacto con el mundo a traves de un enlace de
2Mbps dedicado, es decir, conectado punta a punta desde el
OAM a ftravés de un sistema de microondas con una
distancia en linea de vista de 56Km hacia la subestacion de
TELNOR llamada “El Dorado Ranch". Desde ahi la
comunicacian se establece por fibra 6ptica hasta el Instituto
de Astronomia en Ensenada (|A-Ens). Una vez conectados
en el IA-Ens la comunicacidn se incrementa hacia la red
universitaria Internet 2 a 10Gbps y hacia la red comercial a
10Mbps.

Figura 1. Antena de Radio del E1 en el OAN dingida a su contraparte en la
subestacion de TELNOR "Dorado Ranch”.

Actualmente los proyectos que requieren transmitir
informacién son: Proyectos Externos: Sensores sismicos del
Instituto de Geofisica de la UNAM, Sensores sismicos del
Departamento de Ciencias de la Tierra del CICESE, Robot
CTA Aimoscope (es un telescopio que evalla la calidad del
cielo de OAN), AstroRobot RATIR (Control Automatico y
Remoto del Telescopio de 1.5m con el instrumento detector
de rayos gama de la NASA) y RIU (Red Interuniversitaria
UNAM).

Proyectos Internos : 10 teléfonos VoIP (voz sobre IP), Sitio
del OAN (www.astrossp.unam.mzx), Estacion Meteoroldgica
Ultrasdnica (manda los datos en tiempo real a Weather
Underground y a Citizen Weather Observer Program para el
analisis del clima de la region), Sistema para medir |a calidad
del cielo nocturno DIMM |, Sistema Nocturno de Verificacion
de Nubes (AllSky) , Sensor de Tormentas Eléctricas, Siaf
programa de almacén a través de la nube del dropbox,
Sistema de Monitoreo de MNubes (SiMoMN), Sistema de
Verificacion de Capulas.

Figura 2. Sensor de Tormentas Eléctricas. Nos permite explicar
algunas fallas generadas en los equipos electrdnicos sensibles.

Por otro lado estan los usuarios finales: astrénomos,
personal técnico y administrativo, donde las
aplicaciones mas utilizadas y que requieren el uso del
internet son: MNavegadores [Firefox, Crome, Safari,
Android) para blsgueda y acceso a direcciones
electronicas, aplicaciones para conexidn remota (ssh,
sftp, ftp, tftp, rsync, telnet), voz sobre IP(skype, viber,
facetime), redes sociales(facebook, linked, twiter,
dropbox), intercambio de correos electronicos (gmail,
hotmail, yahoo, servidores privados), para transferencia
de video (youtube, netflix) y actualizaciones automaticas
de software (Sistemas operativos y antivirus
principalmente)

La posibilidad de que el OAN pueda comunicarse con el
mundo siendo un sitio tan remaoto, ha permitido crecer al
observatorio en todas direcciones, ya que el uso de las
telecomunicaciones y el incremento de las mismas
permitiran gue en un sitio astrondmico como el
Observatorio en San Pedro Martir, se puedan llevar a
cabo en algin momento un mayor numero de
observaciones remotas en tiempao real.

9 wWww.astrosen.unam.mx



En este escrito se enfatiza que una desproporcién entre la
presion y temperatura atmosférica en un planeta provoca un
desequilibrio que cambia radicalmente las condiciones

directamente proporcional. El aire es un fluido que
puede comprimirse, por lo que la masa mas préxima al
suelo esta comprimida por el propio peso de las capas

superficiales.

Temperatura (K)

Pregsion [atm )

Se cree que la quimica mineral que se lleva a cabo en la
superficie de los planetas influye en la presién atmosférica
de estos. La temperatura que se registra en Venus de 750 K,
mayor que la temperatura de Mercurio que se encuentra
mas cercano al Sol, se ve directamente influenciada por la
concentracion de gases de invernadero, debido a que la
calcita (CaC0Q.) al reaccionar con el cuarzo (Si0.) producen
wollastonita (CaSiO.) y didxido de carbono (CO.). Este
ultimo es el gas que produce principalmente el efecto
invernadero por dos razones:

1. Laretencion de los rayos reflejados.
2. Porsucantidad.

Sequn la ley de Gay-Lussac, el aumento en la concentracion
de un gas provoca la intensificacion de la presion y de la
temperatura, siempre gue esté en un recipiente cerrado.
Queeselcasodelas atmosferas planetarias.

La presidon atmosférica se define como la presion que ejerce
el aire sobre una unidad de superficie. Por consiguiente, la
presion atmosférica queda en funcion de la altura. La
disminucion que experimenta la presion con la altura no es

superiores. Esto se explica por la ley de Boyle-Mariotte:

"A temperatura constante, los voliimenes ocupados
por un gas son inversamente proporcionales a las
presiones alas que esta sometidos”.

La presion atmosférica también se ve influenciada por
la temperatura; cuando una masa de aire se enfria
disminuye el movimiento de las moléculas que la
componen y la masa de aire se contrae, por lo que su
peso aumenta. Cuando se incrementa la temperatura,
la masa del aire se vuelve mas ligera porque las
moléculas que la componen se alejan unas de otras
con lo que disminuye la presiaon atmosférica.
Aparentemente los planetas con mayor tamarno
presentan presiones atmosféricas mas grandes. Pero
sucede que entre mayor masa y menor radio, mayor
gravedad. Debido a esto, el planeta Marte que tiene un
tamafio similar al planeta Tierra, cuenta con una baja
presion atmosférica ya que su masa es de apenas
0.107 masas terrestres.

ELSOL

La energia solar se crea en el interior del Sol. Aqui la
temperatura es de 15, 000,273 K y la presion 340
millardos de veces la presién del aire en la Tierra al
nivel del mar; por estas magnitudes se llevan a cabo
reacciones nucleares que liberan protones (nucleos de
hidrégena), normalmente estos se rechazan entre si,
pero a niveles de temperatura y presion elevadas, se
unen (fusion nuclear) para formar particulas alfa
(nucleos de helio). Cada particula alfa pesa menos que
los cuatro protones juntos. Esto parece ilagico, sin
embargo la diferencia de peso se expulsa hacia la
superficie del Sol en forma de energia es por eso que
pesa menos. Al llegar estas particulas a la superficie
solar es donde comienzan a formarse los verdaderos
atomos de hidrogeno y helio, durante el proceso se
libera mucha energia en forma de luz y calor. Un gramo
de materia solar libera tanta energia como la
combustion de 2,5 millones de litros de gasolina, jesto
equivale a darle la vuelta a la tierra en automavil
1,079.7 veces.

WWw.Cnyn.unam.mx



El objeto mas lejano observable a simple vista

Marco Arturo Moreno Corral
Instituto de Astronomia-CAN-UNARM
Campus Ensenada

Un ser humano con vision normal, puede ver alrededor de

seis mil estrellas brillando en la béveda celeste, llamada asi
porque los astros parecen estar a gran distancia y en todas
direcciones empotrados a ella.

Medir las distancias a los cuerpos celestes sigue siendo uno
de los grandes problemas de la astronomia moderna vy
aunque desde el siglo XVIl el uso sistematico de los
telescopios permitié determinar las distancias de algunos de
los mas cercanos, gran parie del esfuerzo cotidiano de los
astrénomos tiene que ver con el calculo y medida de ese
parametro, para lo que ha desarrollado diversas tecnicas;
algunas muy sofisticadas, que han permitido medir la
separacion gue hay entre nosotros y las estrellas, de ofros
componentes de la Via Lactea, asi como conocer los enormes
abismos que nos separan de las galaxias.

& Pero que tan lejos puede ver el ojo humano en direccion del
cielo? Para responder procederemaos con algunos ejemplos;
ahora sabemos que la estrella mas cercana a nosotros
después del Sol, es Proxima Centauri, que forma un sistema
triple, en el que la estrella de mayor brillo es a Centauro, que
es la tercera estrella mas brillante del cielo. Puede ser
observada visualmente sin dificultad en las noches de mayo
formando parte de la constelacién de Centauroc. El estudio
cuidadoso de los movimientos de este sistema, ha permitido
establecer que Préxima Centauri se encuentra a 4.34 afos-
luz, lo que significa que la luz que nos llega de esa estrella fue
emitida 4.34 afios antes de poderla registrar y durante todo
ese tiempo, viajd con una velocidad de trescientos mil
kilémetros por segundo.

Ademas de las esirellas, hay oiros objetos cdsmicos gque
podemos percibir a simple vista, como es el caso de la célebre
Mebulosa de Orion, localizada en la constelacion de ese

mam@astmsen.una .M

nombre, visible desde el hemisferio norte en el invierno.
En el llamado Cinturén de Orion formado por “tres”
brillantes estrellas, se puede distinguir a simple vista que
la estrella media presenta un aspecto difuso, que
cuando es observada con telescopios, muestra
claramente ser una nebulosa formada por gas, polvo y
donde esta ocurriendo el proceso de formacion estelar,
razén por la que es muy estudiada por los astrofisicos
contemporaneos. La distancia a ese objeto se ha
calculado en mil seiscientos afios-luz.

También es posible ver a simple vista algunos de los
cimulos globulares; estructuras gigantescas
pertenecientes a la \Via Lactea, formados por cientos de
miles de estrellas muy evolucionadas. Este es el caso de
M13 localizado en la constelacion de Hércules, a una
distancia de 25100 aios-luz y de Omega Centauri, que
forma parte de la constelacion de Centauro y se halla a
18300 afos-luz.

Pero el objeto mas lejano de todos los que podemaos ver
asimple vista, es sin duda la Galaxia de Andrémeda, que
aparece como una pequefia mancha difusa de color
blanquecino, localizada en la parte central de la
Constelacion de Andrémeda. De esta galaxia existen
reportes de observacion desde la antigliedad. En el afio
de 964 el astronomo arabe al-Sufi ya la reportaba.
Desde el siglo XX sabemos que es una galaxia muy
similar a la nuestra, aungue un poco mayor. La distancia
a este objeto se ha calculado en 2.5 millones de afos-
luz, lo que significa que la luz que llega a nuestros
instrumentos cientificos para estudiarla, inicié su viaje
cosmico hace (2.5 millones de afios! Asi que nuestro ojo
es capaz de ver objetos a una distancia de 23 651 826
180 000 000 000 km.

Wiww.astrosen.unam.mx



Matematike, la UNAM y el sistema educativo de Baja California, Méx.
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Se ha dado una simbiosis muy importante entre estas tres

instituciones, el Sistema educativo le pidid a Matematiké que
lo apoyara en la imparticion de los cursos que ofrece la
Direccion General de Formacion Continua de Profesores en
Servicio, para educacion basica, primaria y secundaria.

En la primera experiencia Matematiké ofrecit dos cursos en
Tijuana a 30 profesores de los diferentes municipios del
Estado. Uno estuvo dirigido a profesores de secundaria y el
otro a profesores de primaria. La idea fue la capacitacion de
estos 30 profesores para que a su vez ellos lo hicieran
extensivo a otros tantos profesores en sus localidades
correspondientes, de tal manera que finalmente llegaran los
cursos a maestros que estan a cargo de grupos de alumnos
que asi lo hubieran solicitado.

La propuesta de Matematiké fue seguir los lineamientos
propuestos por el sistema educativo y complementar con
contenidos y materiales que los profesores inmediatamente
pudieran llevar a sus salones de clases. Se ha aprovechado
la caracteristica de las matematicas de ser altamente
atractiva, cautivante para los seres humanos y los
resultados no se dejaron esperar.

La experiencia en las tres ocasiones ha sido muy edificante,
sobre todo por la participacion de los profesores que han
tomado los cursos, ya que han demostrado un gran
profesionalismo y una entrega ejemplar a su profesion.
Algunas constantes en los finales de las sesiones son: “;Ya
tan rapido? Qué corto se hizo el tiempo!. Asimismo los
comentarios de las aplicaciones en sus grupos de lo que
aprendian, recordaban y practicaron en los talleres, fueron
siempre halagadoras, llegaron a decir que la actitud de sus
alumnos hacia las matematicas habia cambiado y que
repetian lo que les pasaba a ellos mismos en relacién a lo
répido que se les pasaba el tiempo, al trabajar de esa
manera con las matematicas.

Otro aspecto que ayudt a que se trabajara con tanto
entusiasmo estuvo alrededor de que se planted de una
manera operativa la definicién de pensamiento matematico,
es decir, se dice el como desarrollar el pensamiento
matematico, no séloloque es.

Arturo Gamigtea Dominguez
CNyN-UNAM
arturo@cnyn.unam.mx
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Rapidamente se ha corrido el rumor de la actuacion de
los académicos de la UNAM en estos cursos y han
levantado expectativas, que seguramente llevaran a
Matematiké a mas profesores para compartir las
experiencias obtenidas en estas actividades conjuntas.

Los principios propuestos por la Secretaria de Educacidén
estan presentes en estos cursos, asi que los conceptos
de desarrollar competencias para la vida, los cuatro
pilares de la educacién, el trabajo colaborativo, el
pensamiento critico y complejo, la incorporacion de los
alumnos a la sociedad del conocimiento y al manejo de
los dispositivos electronicos, la planeacidn y evaluacidén
son vistas con amplitud y sobre todo, con propuestas de
actividades para llevarlas al salon de clases y que los
alumnos gocen lo que sus profesores en estos cursos.

Www.cnyn.unam.mx



Premlo Namonal de Dwulgacmn de la Clencla y la Tecmca 2013

La Universidad Nacional Autc d~ I y la Biblioteca de Inve
nresentan libros de Manotec gia angua Mixe en la Feri: !

En el marco de la 33 Feria Internacional del Libro de Oaxaca 2013, se

presentd el libro: Ja nanociencia jits ja nanotecnologia, Ja timy mutsk
pikid'dky jé nyimatya'dky. Los autores son Noboru Takeuchi, del Centro de
MNanociencias y Nanotecnologia de la Universidad Nacional Autdnoma de
Mexico, Julio César Gallardo Vazquez, biologo y traductor y Tonantzin Indira
Diaz Robles, lingiista y traductora. Ademas del libro, y como material
complementario, se produjo un disco compacto que contiene el audio del
texto y un libro digital interactivo. El evento tuvo lugar en la Capilla del Rosario
del Ex-Convento de San Pablo el miércoles 6 de noviembre alas 19 horas. El
7 v 8 de noviembre hubo presentaciones en escuelas de Tlahuitoltepec y
Ayutla, en la Sierra Mixe de Oaxaca.

Las propiedades de los materiales a escalas muy pequenas, del orden de los
nandmetros (un nanometro es la milmillonésima parte de un metro), son
diferentes de las propiedades de los mismos materiales a escalas macro y
microscopico. Estas nuevas propiedades se pueden usar en muchas
aplicaciones, desde aparatos electrénicos mas pequenos y versatiles, hasta
nuevas medicinas y tratamientos contra enfermedades contra el cancer. Son
tantos los posibles usos de la nanotecnologia que se piensa que estamos en
elinicio de unanueva revolucion tecnolégica. Es por esto que es fundamental
que la sociedad tenga un conocimiento basico sobre esta nueva area de la
ciencia y la tecnologia. De esta manera, el publico sabra sobre los muchos
beneficios que la nanotecnologia nos puede traer y ademas se pueden evitar
miedos y temores que en algunas ocasiones las nuevas tecnologias pueden
generar.

Como parte del programa Ciencia Pumita, un proyecto de divulgacion de la
ciencia dirigido por el Dr. Noboru Takeuchi, se esta editando una coleccion de
libros de divulgacion sobre nanotecnologia en lenguas indigenas. Los
primeros dos libros se publicaron en versiones bilingles espanol-mixteco y
espafol-nahuatl. En el caso de Ja nanociencia jits ja nanotecnologia, el libro
ha sido publicado en edicion monolinglie en mixe como sucede con la
publicacion de libros en espafiol. Debido a diferentes procesos sociales y
educativos regionales, existe un numero considerable de lectores
potenciales en lengua mixe que conocen el sistema grafico, pues cuenta con
uno de los abecedarios mas estandarizados dentro de las lenguas
nacionales.

También se llevaron a cabo presentaciones en escuelas primarias y
preparatorias en los municipios de Ayutla y Tlahuitoltepec en la Sierra Mixe
de Oaxaca. Dichas presentaciones fueron acompanadas con sesiones de
lectura con nifios hablantes del Mixe.

Los libros se estan distribuyendo principalmente en la Sierra Mixe en el
Estado de Oaxaca, gracias a una colaboracion entre la UNAM y la Biblioteca
de Investigacion Juan de Cordova de la Fundacion Harp Helld OaxacaA.C. la
cual, con estas acciones cumple uno de sus objetivos fundamentales:
vincular a la comunidad académica con las comunidades indigenas del
estado.

Pramio Naciona de ivlgacicn de b2 Cienci y la Técnica 2013
2l Dr. Noboru Tateuchi Tan, Investigador del Ceniro de Nanociencias
y Nanotecnolopia-UNAN, Campus Ensenada, baja Calfomia, México.
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Pensamiento matematico

EI pensamiento matematico es la actividad cerebral que se
inicia en presencia de entes matematicos a los que se les pueden
aplicar operaciones matematicas, asi como encontrar sus
relaciones y caracteristicas.

De las propiedades de este tipo de pensamiento es que:

» Estaalalcance de todo ser humano sano.

s Esvoluntario.

* Después de aplicarlo intensamente, puede llegar a no
avanzar mas, pero si se abandona, continuara
involuntariamente y quiza logre el resultado de manera
repentina.

» Sedesarrolla con practica.
* Mientras mas se practica, mas se desarrolla la intuicion
matematica.

Siuna persona se encuentra con un numero, por ejemplo el 13y
no le presta mayor atencion, no aplicd su pensamiento
matematico. Por el contrario, si reflexiona: que es un numero
impar, que la suma de sus digitos es 4, que sus digitos son el
primero y segundo nimeros impares, que el producto de sus
digitos es igual al digito de sus unidades, que tiene la posibilidad
de hacer dos divisiones con sus digitos 3=1 y 1+3, que de estos
dos resultados uno es un numero entero y el ofro tiene una
expresidn decimal con un nimero infinito de 3, que silo multiplica
por si mismo le da 169 vy si continda o no, podemos decir que
aplico su pensamiento matematico.

Algo analogo sucede con figuras geométrica; se les puede no
prestar atencion o pensar en ellas, en el sequndo caso se aplicara
el pensamiento matematico.
Al observar esta figura y dejar correr la imaginacion se podran
encontrar:
* Algunasde las diagonales.
» Darse cuenta que forman triangulos equilateros.
* Trazar una circunferencia con centro en donde se cruzan
las diagonales.
* Encontrar que el tamaro del radio de la circunferencia
anterior es igual al tamario de los lados del hexagono.
» \erque seforman rombos.
« Qe 3 triangulos estan orientados de una manera y 3 de
ofra.

Como se podra dar cuenta, este tipo de
experiencias nunca se acaba, siempre hay qué
hacer, siempre se encontrara algo que nunca se
habiavistoy...

El mejor de los premios es el desarrollo del
pensamiento matematico, que implica el desarrollo
de habilidades de razonamienio como: el analisis, la
sintesis, la reflexion, la imaginacion, la creatividad,
el orden, la sistematizacion, el establecimiento de
relaciones, la comparacién, la memoria, la
psicomotricidad fina e incluso la gruesa, la duda
sisternatica y todas las etcéteras que le quiera
agregar.

Una recomendacién es que registre sus
conclusiones y observaciones, esto le ayudara a su
memoaria y le dara seguridad, también podra tener
siempre presente que cualguier cosa que usted
descubra, algin genio matematico lo descubrid,
incluso quiza hace miles de anos, pero eso no
importa, usted pensd igual gque un genio matematico
v es0 hace sentir bien a cualquiera.

Con esta definicion de pensamiento matematico
ahora ya podemos desarrollarlo al llegar a nuestras
clases de matematicas, tanto al tomarlas como al
impartirlas, mostremos o tomemos entes
matematicos que nos obligue el programa vy
simplemente explorémoslos, operemos con ellos,
relacionémoslos con lo que ya sabemos.
Seguramente, lo cautivante de las matematicas le
hara pasar el tiempo muy rapido y querra continuar a
pesarde que las clases ya terminaron.

Dentro de las ventajas de hacer del pensamiento
matematico un habito, es que le ayudaran con todos
sus oftros problemas, tanto académicos como
personales, porque encontrara que esta forma de
pensar le podra dar diferentes caminos para una
misma situacion problematica o por otra parte,
diversas soluciones a un mismo problema, podra
llevar a cabo la maxima de Isaac Newton:

“Si he resuelto mas problemas que otras personas,
es porque he pensado mas en ellos”.
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Nanotecnologia al natural

Eric Flores Aquino
CNyN-UNAM
eric{icnyn.unam.mx

En la naturaleza existe una

biodiversidad amplia que posee
distintas habilidades “de ingenieria”,
disefiadas para su supervivencia. Por
ejemplo: la arafia cuando fabrica una
red para cazar a su presa, los insectos
gue se suspenden en la superficie del
agua, algunas plantas que secretan
una sustancia viscosa que les ayuda a
capturar insectos para alimentarse.
Por otro lado, las estructuras
morfoldgicas con las que la naturaleza
ha dotado a ciertas plantas y animales
es impresionante. Muchas de ellas
poseen secretos nanotecnologicos
que, a medida que los cientificos los
estudiamos, podemos conocerlos.
Asimismo, han servido de inspiracién a
ingenieros e industrias para explotar
las dotes que emplea la naturaleza.

En esta ocasion, el lagarto conocido
como gecko (Gekkonidae) nos llamé la
atencion. Mide entre 1.6 a 60 cm de
largo, y se encuentra en climas
tropicales y templados de todo el
mundo. El lagarto gecko, tiene
habilidad para trepar cualquier

superficie en diferentes direcciones,
incluso en los techos, en donde puede
quedar suspendido y, ademas,
alcanza velocidades de un metro por
segundo.

Laminillas Adhesivas

El gecko cuenta con millones de
cerdas (como la de los cepillos para
dientes) nanoestructuradas adhesivas
en sus patas que, ademas de ayudarlo
a adherirse a la superficie, también le
permiten despegarse rapidamente.
Cominmente se conoce que, si un
pegamento es fuerte, es dificil
despegar lo adherido, pero si el
pegamento es deébil, es facil
desprender lo pegado. El gecko no se
adecua a este “convencionalismao”.

La evolucion ha optimizado al sistema
de fijacién del gecko. A dicha
optimizacion se le conoce como
adhesién reversible o adhesidn
inteligente. Se ha descubierto que la
adherencia del gecko se debe a las
fuerzas de atraccion intermolecular,
conocidas como fuerzas de Van der
\Waals. La orientacion de las laminillas
en una direccién determinada permite
al gecko pegarse, y despegarse con
facilidad al colocarlas en ofra
direccidn.

En la figura 1 se muestra un ejemplar
de gecko y una serie de
amplificaciones para conocer las
partes responsables de la adhesion
inteligente. Los dedos del gecko
poseen una serie de laminillas de 1y 2
mm de longitud, las cuales tienen un

aguino eric@hotmail.com

arreglo de cerdas que van de 30 a 130
micrémetros (um) de longitud v de 5
al0 pm de diametro. La densidad de
las cerdas es de 14,000 en cada mm’.
En la punta de cada cerda hay un
arreglo similar a las brochas para pintar
llamadas espatulas. Cada espatula
mide entre 2y 5 ym de longitud y entre
0.1 y 0.2 ym de diametro. La punta
tiene aproximadamente 0.5 pm de
longitud, entre 0.2 a 0.3 pm de ancho y
0.01 pym de espesor. Cuando entra en
contacto con una superficie, induce
una fuerza de aproximadamente 10
MNewton (M) por centimetro cuadrado
(Mcm?®). Cabe mencionar que 1 N
equivale a soportar 100 gramos (g) de
peso. Como mencionamos, la
imitacién de esta tecnologia no se ha
hecho esperar: existen ya cintas
adhesivas inteligentes a base de
polimeros que tienen una fuerza de
adhesion de 3 MNcm® y algunos
dispositivos a base de nanotubos de
carbono, con fuerzas de adhesidn de
90.7 Ncm®. Podemos notar que se
mejora la fuerza de adhesion, inclusive
superando en gran medida a la del
gecko (ver figura 2).
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Las estrategias para buscar vida fuera de la Tierra

Roberto Vazquez Meza' y Patricia . Ninez Pérez*
Institute de Astronomia-UNAM
vazquez{@astrosen.unam.my

Camn ya lo sefialamos en el namero anterior de la

Gaceta UNAM Ensenada, la busqueda de vida fuera de la
Tierra es un problema cientifico de gran complejidad y la
ASTROBIOLOGIA es la ciencia multidisciplinaria que
afronta este reto. Esie articulo trata sobre una de las
estrategias para buscar vida fuera de la Tierra: las
misiones espaciales.

En la busqueda de vida en otros planetas del Sistema
Solar, la medicion de temperaturas, densidades de suelo,
composicidon atmosférica, asi como la adquisicion de
imagenes, nos permite tener una idea de la viabilidad que
podrian tener organismos vivos terrestres en esos lugares.
Esto nos puede ayudar a buscar vida en estos sitios o
incluso a pensar en la supervivencia de organismos
terrestres ahi.

La exploracion espacial inicia a finales de los afios 50s.
Dada su cercania a la Tierra, la Luna fue el primer objetivo
“extraterrestre”, y aln permanece como el Unico cuerpo
celeste que ha recibido |a visita de seres humanos. Las seis
misiones Apolo marcaron un hito en la exploracion del
espacio gue hasta ahora no se ha repetido. Sin embargo,
se han realizado ofros esfuerzos de similar importancia,
fales como la construccién de la Estacién Espacial
Internacional, con una presencia permanente de humanos
en el espacio, o la visita de robots exploradores a Marte. Es
precisamente |a exploracion a este planeta la que presenta
las mayores expectativas astrobioldgicas a corto plazo.

En la década de los afios 70 se enviaron a Marte dos
misiones, llamadas Vikingo 1 y 2, las cuales llevaban a
bordo laboratorios robotizados para realizar experimentos
en busqueda de materia organica. Dado que las fotografias
de las diversas misiones a Marte no muestran sefiales de
vida macroscopica (animales, plantas jo marcianos!), y
mucho menos infraestruciura creada por seres
inteligentes, lo que nos resta por buscar en el suelo del
planeta rojo es la presencia de vida microscépica. En ese
sentido, la existencia de materia organica en el suelo
marciano seriala primera evidencia al respecto.

Lamentablemente los experimentos de las misiones
Vikingo no fueron concluyentes. Sin embargo, a finales de
2011, fue enviada a Marte la sonda exploradora Curiosity,
la cual llegd con éxito en agosto de 2012. Uno de los
principales objetivos de esta misién es realizar nuevos
experimentos en busca de materia organica. Su inicio fue
bastante bueno, y aunque ha tenido un par de fallos de
memoria a principios de este afio, éstos han sido
reajustados desde la Tierra. Ahora, el Curiosity se
encuentra rumbo al Monte Sharp, un sitio de gran interés
para continuar sus experimentos.

Algunas lunas de Saturno y Jupiter, de interés
astrobioldgico, estan siendo explorados o lo estaran en el
futuro cercano: Titan (con una atmosfera rica en nitrégeno,
similar a la de la Tierra, pero con lagos de metano),
Encélado (a la que se le han detectado géiseres de agua
brotando de su superficie congelada), lo (con actividad
volcanica comprobada) y Europa (con evidencia de un
posible océano también bajo una superficie congelada).
Pero, ; quién seria capaz de vivir en sitios de condiciones
fisicas y quimicas tan extremas? En la proxima gaceta
UNAM Ensenada hablaremos acerca de los extremdfilos,
organismos que definen los limites de la vida en la Tierra.
El conocimiento que obtenemos acerca de estos
organismos es también una estrategia en el estudio de la
busqueda de vida fuera de la Tierra.

'Investigador del Instituto de Astronomia, Universidad
Nacional Autdnoma de Mexico (Campus Ensenada).
“Directora del Instituto de Estudios Avanzados de Baja
California, A. C. (IdEABC).

Los autores agradecen el apoyo del CONACYT
mediante el proyecio 128563.
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Una vision tridimensional de nuestra galaxia

Dr. Luis A. Aguilar
Instituto de Astronomia-UNAM

Campus Ensenada, B. C.
aguilan@astrosen.unam.mx

Uno de los problemas fundamentales y mas antiguos de la

astronomia es la determinacion de distancias a objetos en el
universo. Los astronomaos han ideado diversos métodos, pero
con una excepcion, son indirectos y requieren de hipotesis,
como el de una correlacion entre brillo intrinseco y color, que
introducen incertidumbres significativas.

La excepcion es el método de paralaje usado para estrellas
cercanas. Este consiste en medir el desplazamiento angular
aparente en el cielo de una estrella con respecto al fondo de
estrellas mas distantes, debido al movimiento de la Tierra
alrededor del Sol. Este desplazamiento, conocido como
angulo paralactico, o simplemente paralaje, es inversamente
proporcional a la distancia a la estrella. Lamentablemente las
dimensiones de nuestra galaxia son tan inmensas que los
paralajes resultan mindsculos.

La esirella mas cercana produce un paralaje de apenas 0.77
segundos de arco, mientras que las estrellas del centro de la
galaxia tienen 0.125 milésimas de segundo de arco, fuera de
lo gue actualmente podemos medir. La limitante fundamental
es la turbulencia atmosférica que hace que las imagenes
estelares fluctien de manera aleatoria en escalas de un
segundo de arco. Utilizando técnicas ingeniosas, se pueden
medir paralajes de una centésima de segundo de arco, que no
es suficiente.

Es preferible medir paralajes desde el espacio. Entre 1989 y
1993 el satélite Hipparcos de la Agencia Espacial Europea
(ESA) determing paralajes para 100,000 estrellas, llegando a
una precision de milésimas de segundo de arco. Aungue
impresionante, el volumen en el que pudo medir distancias
precisas Hipparcos representa solo una millonésima del
contenido total de nuestra galaxia. Si gueremos hacer
modelos dinamicos realistas de la galaxia debemos medir
volimenes mayores.

Aungue con la misma mision, Gaia alcanzara un nivel
de precision fantastico en sus mediciones angulares:
decenas de millonésimas de segundo de arco. Una
moneda de diez pesos en la superficie de la Luna
subtiende un angulo similar cuando es vista desde la
Tierra. Con esta precision, Gaia medira mil millones de
estrellas distribuidas por toda la galaxia. Esta sera el
primer mapa tridimensional de la Via Lactea.

Alcanzar este nivel de precision no es facil. El banco
optico asi como los telescopios ¥y monturas de los
detectores estan hechos con Carburc de Silicio,
material de gran dureza, muy bajo coeficiente de
expansion térmica y alta conductividad. Esto minimiza
las deformaciones de la estructura. Para no perturbar
las mediciones, durante su operacién Gaia no tendra
movimiento alguno de sus partes, siendo todo el
funcionamiento puramente electrénico. Hasta la
antena de comunicacion con la Tierra no se mueve,
siendo su haz redirigido por medio de interferencia
entre sus elementos. Gaia operara estacionado en el
punto de Lagrange L2 del sistema Sol-Tierra, a 1.5
millones de kilometros mas alla de la Tierra. Esta
posicion provee de un ambiente de baja radiacion vy
gran estabilidad térmica y mecanica. Aun asi, para
lograr su objetivo, sera necesario escudrifiar toda la
bdveda celeste de forma continua durante los 5 afios
de la mision.

Los frutos de Gaia prometen revolucionar por
completo nuestra vision sobre el estado actual de la
galaxia e iluminar el panorama en cuanio a diversas
teorias sobre su origen y evolucion. Los astronomos
aguardan con ansiedad el inicio de una nueva era en
nuestros estudios de la estructura y evolucion de
nuestra galaxia.

Un grupo de astrénomos del 1A-UNAM participa en
esta mision. Producto de esta colaboracion, en el mes
de noviembre se llevd a cabo la escuela internacional
“Dinamica Galactica en los tiempos de Gaia” en el
campus de Cd. Universitaria de la UNAM en Ciudad
de México.
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Oro un metal noble de usos multiples

Dra. Elena Smolentseva
CNyN-UNAM,
Campus Ensenada, B. C.

Desde la antigliedad el oro (Au) ha sido un simbolo de

poder y se ha relacionado con dioses, reyes e inmortalidad.
Su relacién con el poder seguramente comenzo cuando se
reconocid que el oro es muy estable, es decir, que sus
caracteristicas fisicas no cambian con el paso del tiempo,
como sucede con ofros metales.

Sin embargo, el oro puro es demasiado blando y se
endurece aleandolo con plata o cobre, con lo cual el oro
adquiere distintos tonos de color o matices. Asi se ha
empleado en: joyeria, fabricacion de monedas y como
patrén maonetario en muchos paises. Debido a su buena
conductividad eléctrica y resistencia a la corrosién, asi como
una buena combinacién de propiedades quimicas y fisicas,
se comenzo a emplear en la industria electronica para
alambrado eléctrico de alta energia, conexiones eléctricas
en recubrimiento de tarjetas de memoria.

Las primeras nanoparticulas (NPs) de oro fueron
obtenidas por los artesanos romanaos al mezclar cloruro de
oro con vidrio fundido para obtener un vidrio de color rojo.
Esta técnica se usd para elaborar vitrales en algunas
catedrales europeas. Sin embargo, estos artesanos no
sabian gue estaban usando particulas de oro de tamario
nanometrico. Las NPs de oro exhiben propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas que son intrinsecas a su tamafio
nanométrico. Destacan sus propiedades fototérmicas, al
activarlas con la luz laser, desprenden calor y actian como
auténticos “nano-calefactores”.

Actualmente hay muchas aplicaciones de las NPs de
oro: en la medicina, como indicador optico en el transporte
de medicamentos, en la terapia térmica contra tumores
cancerosos, en la purificacion del agua las NPs de oro
actiian como adsorbentes para eliminar el mercurio, en la
industria alimentaria, como colorante. Ademas, el oro en
escala nanométrica cambia sus propiedades dpticas al
absorber ciertos gases, por lo que se usa en sensores para
detectar su presencia y en mascarillas para evitar la
inhalacion de dichos gases.

Hace 20 afos se descubrid que el oro, catalogado

hasta ese momento como inerte cataliticamente,
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presentaba actividad catalitica alta en la reaccion de
oxidacion del CO, incluso a temperaturas inferiores a 02C
[2]. La clave del descubrimiento, es la preparacion de NPs
de oro soportadas en oxidos con propiedades redox,
usando métodos coprecipitacion y depdsito-precipitacion.
De esta forma se encontrd que el tamano de la particula
de oro con diametros menores a 5 nm presenta mayor
actividad en la reaccion de oxidacion de CO.

La forma y tamano de la particula depositada, el
tipo de soporte y la naturaleza de las diferentes especies
de oro {cumulos, cationes y NPs) son los factores que
afectan a la actividad catalitica de los catalizadores de
oro. Actualmente el oro despierta interés en una variedad
amplia de reacciones: reduccion de dxidos de nitrégeno,
oxidacidn de CO a bajas temperaturas, sintesis directa de
H,O, a partir de oxigeno e hidrogeno, reacciones de
desplazamiento de agua a gas, oxidacién preferencial de
CO un gas rico en hidrégeno, oxidacion selectiva de los
azlcares, entre otros mas.

En el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
de la UNAM en Ensenada, B. C., un grupo de trabajo
dirige sus actividades al estudio de NPs de oro
soportadas en diferentes dxidos puros asi como en dxidos
mixtos. Este estudio involucra la preparacion,
caracterizacion y evaluacion de los catalizadores en
reacciones para la proteccion del medio ambiente asi
como de quimica fina. Aungque la aplicacién de oro
comenzd hace mas de dos milenios, todavia hay mucho
que descubrir.
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Multiferrcicos y algo mas
Dr. Jesus M. Siqueiros Beltrones
Por: H'Linh H'Mok
Un cristal ferroeléctrico presenta una polarizacion eléctrica

estable v conmutable gque se manifiesta en forma de
desplazamientos atoémicos cooperativos. Un  cristal
ferromagnético presenta una magnetizacion estable vy
conmutable que surge a través del fenomeno de intercambio de
la Mecanica Cudntica. Hay pocos materiales multiferroicos
que exhiben ambas propiedades, pero el acoplamiento
magnetoeléctrico de las propiedades magnéticas y eléctricas es
un fendmeno mas general. Recientemente, se ha reconocido el
efecto magnetoeléctrico como propiedad importante en la
tecnologia de la informacion, ya que permitiria la escritura
eléctrica (con bajo consumo de energia) v la lectura magnética
no destructiva.

Un ejemplo de materiales magnetoeléctricos es el de las
peliculas  delgadas de (Pb{Fe, Nb,)O,)(PFN) altamente
texturadas. Las peliculas de PFN fueron crecidas en monofase
multiferroica sobre sustratos de SRO/SI por erosion idnica en
radio frecuencia, y se observd un comportamiento
ferromagnético tipico. Las peliculas de PFN mostraron
excelentes propiedades ferroeléctricas y magnéticas, y los
efectos de acoplamiento magnetoeléctricos prevén posibles
aplicaciones en dispositivos nuevos.

Una fase cristalina pura de YCrO, se alcanza en peliculas
crecidas a temperatura ambiente por erosion idnica en radio
frecuencia, utilizando argdén/oxigeno v tratamiento térmico a
900 *C/1h. Los resultados obtenidos en las peliculas YCrO,
mostraron comportamiento multiferroico.

Por otra parte, se ha observado en peliculas delgadas de BiFeO,
un efecto fotovoltaico resultante de un mecanismo novedoso,
esto es, escalones del potencial electrostitico derivados de la
estructura de paredes de dominio a escala nanométrica. Estos

hipotéticos escalones de potencial no se habian observado

e

antes directamente. /

.

La guimica computacional es una buena

compafera para ayudar
catalizadores biolégicos.

a estabilizar

Dr. Sergio A. Aguila Puentes.
Por Karla Alejo Gonzalez

Las enzimas son proteinas que funcionan como
catalizadores bioldgicos. Un ejemplo son las
peroxidasas que catalizan reacciones de
oxidacion de sustratos, empleando el poder
oxidante del peréxido de hidrégeno. Las
peroxidasas se utilizan para obtener adhesivos y
colorantes, como constituyentes de detergentes
y en la conservacion de alimentos. Las
reacciones que catalizan las peroxidasas ocurren
en su sitio activo que es un grupo hemo, igual al
de la hemoglobina, que tiene la propiedad de
oxidarse y reducirse durante el proceso catalitico.
Si dicho grupo no cuenta con las sustancias para
efectuar |la oxidacion, la enzima se autooxida, es
decir, genera una transferencia electrénica que
viaja desde |la superficie de la peroxidasa a través
de sus componentes estructurales hasta el grupo
hemo v lo oxida, lo que inactiva la funcién de la
enzima.

Para conocer dicho mecanismo y proponer
modificaciones que estabilicen esta enzima, se
usé la quimica computacional; en especifico,
herramientas hibridas de mecanica molecular y
mecanica cuantica. Los resultados tedricos
establecieron la distribucion del espin electronico
de los componentes de la peroxidasa y las
posibles rutas de transferencia electronica desde
la superficie de la enzima hacia el grupo hemo.
Una vez ubicados los componentes estructurales
involucrados, se procedid a cambiarlos por otros
que impidieran la transferencia de electrones. La
prediccion tedrica fue llevada a la practica a
través de técnicas de biologia molecular. Los
resultados de la actividad catalitica de la enzima
fueron los esperados: se estabilizé la peroxidasa,
se conservd su actividad catalitica y auments la
vida media del grupo hemo.

/
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La comunicacion cuantica

Xiao Wu Mufei
CMNyN-UNAM
mufei@cnyn.unam.mx

La comunicacion cuantica se refiere a la utilizacion de
efectos de fisica cuanticos en la transmisién de datos. La
comunicacion cuantica tiene casi dos décadas de desarrollo.
Es una teoria nueva interdisciplinaria, ya que retne a la fisica
cuantica y la teoria de la informacion. La comunicacion
cuantica abarca principalmente: la criptografia cuantica, la
comunicacion, |a teletransportacion cuantica y la codificacién
cuantica remota y densa.

Esta disciplina ha pasado de la teoria a la experimentacion e
incluso al desarrollo tecnolégico. La gente presta cada vez
mas atencién a la transmision de informacién eficiente y
segura, lo que se esta logrando con los principios basicos de la
mecanica cuantica; de esta forma la fisica cuantica y la ciencia
de la informacion estan por convertirse en el ambito
internacional, en uno de los puntos mas atractivos de la
investigacidn cientifica.

En 1993, Charles H. Bennett y sus colaboradores propusieron
el uso de una combinacion de métodos clasicos y cuanticos
para lograr un esquema de teletransportacién cuantica: enviar
el estado cuantico de una particula a otra parte, mientras que
la particula original permanece en su lugar. La idea basica es:
la informacion original clasica y cuantica de un objeto esta en
dos partes: en el canal cuantico y en el canal clasico, por
donde se envia al lugar de destino; la informacitn clasica del
original se obtiene con algun tipo de medida mientras que su
informacién cuantica no se puede obtener por ninguna
medicion; en el lugar del destino los dos tipos de informacién
se pueden poner en un estado cuantico completamente igual
al original. En este proceso solo se transmite el estado
cuantico del original, no su materia.

El entrelazamiento cuantico juega un papel importante
en este escenario. La no localidad de la teoria de la
mecanica cuantica es una violacién de la desigualdad
de Bell y se demostrd por resultados experimentales;
esto confirma el efecto contra-intuitive que muestra la
mecanica cuantica. En la mecanica cuantica dos
estados posibles de una particula y su asociacién entre
ellos se llama estados entrelazados; esto no se puede
interpretar clasicamente.

El teletransporte cuantico no es un concepto solo para
fisicos ni solamente para revelar las misteriosas leyes
dela naturaleza, suimportancia radica en que se puede
utilizar como un apoyo para manejar la informacion de
estados cuanticos, la transferencia del estado cuantico
se puede llegar a hacer a traves de grandes volimenes
de informacion, en principio, pueden ser descifrados
cuanticamente datos confidenciales.

En la comunicacion cuantica se usan fotones
entrelazados. Las ciencias cuéanticas y de la
comunicacion estan para decirle a la gente que en el
mundo microscopico, no importa la distancia entre dos
particulas, una particula puede influir en la otra; este
fenomeno es llamado entrelazamiento cuantico; es el
que Einstein llamaé "interaccion extrana." Los cientificos
creen que este es como un "poder magico” que puede
dar un superpoder de calculo a los ordenadores
cuanticos.
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;Adquirido, innato o instintivo?
Maria [sabel Pérez Montfort

A principios del siglo XX se daba por hecho gue los nifios
adquieren el lenguaje por imitacion de lo gue escuchan
decir a los adultos. Sin embargo, recientemente se han
propuesto nuevas teorias acerca de la asombrosa
capacidad humana de aprender un idioma.

Noam Chomsky, un destacado linglista, subraya que
todos los idiomas, sin importar su origen, tienen rasgos
parecidos. Por ejemplo, tienen sustantivos y verbos que
se conectan de ciertas formas y no de otras. Propuso que
la capacidad de crear una gramatica esta determinada
por nuestros circuitos cerebrales, es decir, es innata, por
es0 existe un numero limitado de reglas o gramaticas
posibles. Llamd a este conjunto la Gramatica Universal.
Stephen Pinker, linglista contemporaneo, opina que asi
como nacemos con el impulso de caminar, también
nacemos con el de hablar, es decir, la adquisicion del
lenguaje responde a un instinto. El plantea que, cuando
de nifios aprendemos un nuevo idioma, una vez
incorporada cierta cantidad de palabras, el cerebro saca
conclusiones de uso y generalizareglas.

Paor ejemplo, los nifios gque estan aprendiendo a hablar
frecuentemente conjugan los verbos irregulares como
regulares y dicen “ya sabo leer” o "'no cabo en esa silla”.
Su cerebro conoce la regla de conjugacion para otros
verbos (ya lavo, yo canto) v la aplica a los verbos saber y
caber, es decir, utiliza una estrategia de generalizacion
basada enla similitud.

Para Pinker, esta hahilidad ha tenido que evolucionar
junto con los lenguajes. Va adn mas alla al plantear que
ofras facultades mentales han evolucionado de la misma
manera. Propone que la mente humana es una
herramienta de precisidn gue se ha afinado por procesos
evolutivos.

Coma en otras areas del quehacer humano, estas teorias
han creado gran controversia. Vemos la capacidad de
adquirir el lenguaje como algo natural; sin embargo, es
una caracteristica tan peculiar, que el hombre sigue

@tando de explicarsela.
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Esludiantes de la UABC: José Teeda, Dario Cruz, David Shimomole v acdemas de lEean & caba el
senicie social bajo la superidte del | Dr Sengo Agula, investigadar del  deparamentls de
bicranalecnalkagia en & Cenlra de Nanocendas y Namaleonologia de la UNAM, Campus EHS-EW

Baja Callornia, México.

El pasado 21 de noviembre del presente ano se llevo a cabo
el evento Regional del Emprendedor del Estado en Tijuana,
Baja California, estudiantes de la UABC Jose Tejeda Dario
Cruz vy David Shimomoto. los jovenes emprendedaores
llevan a cabo su Servicio Social en el Centro de
Manociencias y MNanotecnologia de la UNAM, Campus
Ensenada, Baja California, bajo la supervision del Dr. Sergio
Aguila, investigador del departamento de
Biohanotecnologia CNyMN-UMAM. En el tercer dia de
actividades de este evento participaron y ganaron dos
importantes premics: el primero Regional de jovenes
emprendedores del Edo. De Baja California, obteniendo el
Segundo lugar con el proyecto titulade “Dispositive de
bionanoparticulas para el tratamiento de afluentes” y en el
ler concurso de Creatividad e Innovacion UABC,
obtuvieron el segundo lugar en  esta actividad en el
marco del proyecto de investigacion:

Inmovilizacion de |a casa de Coriolopsis gallica en soportes
nanoestructurados. Frograma de Apoyo a proyecios de
Innovacion e investigacion Tecnolagica, Universidad
Macional Autonoma de Meéxico (PAPIT IB200613),
Responsable del prayecto Dr. Sergio Aguila.

Por este mérito tambign ganaron la fase para llegar al
concurso nacional gue se llevara a cabo en la Ciudad de

Mexico, lafecha esta por confirmarse en el 2014
MOPRALZD !.‘
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