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Seminario sobre cancer de mama

La Facultad de Medicina de la UNAM invita al seminario de actualizacion
en salud publica “La atencién del cdncer de mama en México: retos y opor-
tunidades”, el lunes 21 de septiembre, de 11:30 a 13:00 horas, en el Auditorio
Fernando Ocaranza de la citada facultad, en CU. Ponente: doctora Karla
Unger, del Instituto Nacional de Cancerologia. Entrada libre.

UNAM

ESPECIAL

Construyen
maquina
cuantica

Producira fotones
(paquetes de 1uz)
gemelos para estudiar su
interaccion con materia fria

n la UNAM se da un paso mas en el de-
sarrollodela fisicamoderna conla cons-
truccion de una maquina cuantica para
el nuevo Laboratorio de Atomos Frios y
Optica Cudntica del Instituto de Fisica
(IF). Este aparato producird fotones (pa-
quetes de luz) correlacionados cuantica-
mente, conocidos también como foto-
nes gemelos. Se trata de una luz muy particular
dado que, ademas de presentar correlaciones
cuanticas, tiene la capacidad de interaccionar con
atomos frios, otras particulas cudnticas que pue-
den producirse en laboratorio.

“Toda la materia es cudntica, pero no nos da-
mos cuenta de ello porque se sale de nuestra in-
tuicion diaria. Para percatarnos de su aspecto
cudantico, la materia tiene que estar a muy bajas
temperaturas. Solo asi podemos manipular con
precision los dtomos y moléculas. En la escala ab-
soluta, la temperatura mas baja del universo es de
1Kelvin (272 grados Celsius o centigrados), en la
nebulosa Boomerang; en los laboratorios somos
capaces de lograr temperaturas 10 millones de ve-
ces mas bajas”, dice Daniel Sahaguin Sanchez, in-
vestigador del IF y responsable del mencionado
laboratorio.

Antafio unicamente se podian hacer calculos
de mecdnica cudntica sobre el papel. A partir de
la década de los afios 60 del siglo pasado, el en-
tendimiento cudntico delaluz avanzé mucho con
la invencion del rayo laser. Desde hace un par de
décadas es posible realizar experimentos con ato-
mos sobre esa teoria fundamental. Ahorase busca
en el IF algo que aun no se ha podido lograr: la
interaccion eficiente de luz cudntica con materia
fria.

Con ese fin, Sahagun Sanchez usara una tram-
pa de atomos frios de rubidio como elemento ac-
tivo para producir fotones correlacionados cuan-
ticamente.

Fenomeno cuantico
Los fotones correlacionados cuanticamente tam-
bién son conocidos como fotones gemelos, en

analogia a dos mellizos de la misma especie (hu-
mana, por ejemplo), ya que, aunque se envien dos
de ellos en direcciones opuestas, uno “siente” lo
que le pasa al otro, incluso a kilometros de dis-
tancia. Este fendmeno cuantico fue bautizado por
Einstein como accion fantasmagdrica a distancia
yhasido estudiado extensivamente en la luz, pero
no en la materia.

Para facilitar el estudio de la accién fantasma-
gorica a distancia en la materia, se disefiaran en
el IF los pulsos de la luz con las caracteristicas que
optimicen su interacciéon con los atomos; por
ejemplo, con un color adecuado.

“En esto nos ayuda que el rubidio produce luz
en el infrarrojo que le gusta a otros atomos de ru-
bidio. Un ente cldsico absorbe casi todos los co-
lores. En cambio, un ente cuantico solamente ab-
sorberia ciertos colores. Sinuestracamisa fuerade
rubidio, absorberia casi toda la luz en el infrarrojo.
(Cuantodeberd durar el pulso? Estovaadepender
de lo bien que controlemos nuestro experimento.
Si somos suficientemente finos en el control de la
luz que le aventemos, el &tomo, solito, va a disefiar
su pulso al decaer”, explica Sahaguin Sanchez.

Aplicaciones

Con las fuentes de fotones gemelos se han abierto
distintas lineas de investigacion, como la que
apunta a las memorias cuanticas.

“Para almacenar informacion en los &tomos, se
les excita a un estado meta-estable con fotones de
un color; para leer la informacion escrita, se es-
timulala emision con fotones de otro color. Varios
laboratorios en el mundo ya estan desarrollando
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“Toda la materia es cuantica,
pero no nos damos cuenta de ello
porque se sale de nuestra
intuicién diaria. Para percatarnos
de su aspecto cuantico, la materia
tiene que estar a muy bajas
temperaturas. Solo asi podemos
manipular con precision los
atomos y moléculas”

DANIEL SAHAGUN SANCHEZ
Investigador del Instituto de Fisica
de la UNAM

Rescatan mural
de Juan 0'Gorman
en San Antonio

La Universidad Nacional Auténo-
ma de México —por medio de su
campus en San Antonio, Texas—
emprendié una serie de esfuerzos
encaminados a rescatar y revalorar
el mural La confluencia de las civi-
lizaciones en las Américas, creado
por el artista pldstico mexicano
Juan O’ Gorman en lo alto del Tea-
tro Lila Cockrell para la exposicion
Hemisfair “68, con la que se con-
memoraban los 250 afios de la fun-
dacién de esa ciudad estadouni-
dense. El esfuerzo mas importante
es un libro con fotografias y textos
dedicados a esa obra, que muy
pronto se publicara.

Texto: Fernando Guzman Aguilar alazulilo@hotmail.com

Ingenieros
desarrolian una
hicicleta plegable

Para facilitary agilizar el trasladoen
las ciudades, un grupo de empren-
dedores coordinado por Fernando
Velazquez Villegas, profesor del
Departamento de Ingenieria de Di-
sefio de la Facultad de Ingenieria,
desarrolla una bicicleta plegable
cuyas caracteristicas le permitiran
ser compatible con otros medios de
transporte y tener una mayor efi-
ciencia y ruedas mas grandes que
los modelos convencionales, pero
sin ocupar mas espacio. La estruc-
turayaencogidaocupa 70 centime-
tros de alto y 25 de espesor. Esta bi-
cicleta, de rodaba 26, ya estd en tra-
mite de patente.
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Daniel Sahagiin Sanchez, responsable del Laboratorio de Atomos Frios y Optica Cuantica del

Instituto de Fisica.

ese tipo de memorias”, agrega el investigador de
la Universidad Nacional.

En los interferometros (instrumentos que em-
plean lainterferencia de dos brazos de luz que van
por distintos caminos para medir con gran pre-
cision campos electromagnéticos o gravitaciona-
les muy sutiles; de esta manera se puede buscar
petrdleo y explorar la actividad volcanica, entre
otras cosas), la redundancia de informacion que
generan los fotones gemelos ayuda a tener una
mejor sefial.

“Con luz cuantica, en lugar de luz clésica, se
pueden hacer interferdmetros mas poderosos con
aplicaciones en nuestra vida diaria (para mejorar
las telecomunicaciones, por ejemplo); asimismo
se puede estudiar el estado de otros cuerpos cuan-
ticos (a esto se le llama tomografia cudntica). Una
vez que esté en funcionamiento lamaquina cuan-
tica que se construye en el IF, escogeremos la di-
reccion de una investigacion mas interesante y
menos explorada”, asegura Sahagun Sanchez.

Masa critica de laboratorios
La maquina cudntica del IF sera parte del recién
fundado Laboratorio Nacional de Materia Cudn-

tica (CONACyT), al cual también pertenecen otros
laboratorios de la UNAM (de los institutos de Fi-
sicay de Ciencias Nucleares), del Centro Nacional
de Metrologia y de 1a Universidad de San Luis Po-
tosi. Con esta red de laboratorios se abre en Mé-
xico la posibilidad de producir tecnologia con ba-
ses cudnticas.

“Estamos creando una masa critica de labora-
torios que nos permitird cooperar y compartir
equipos con otros cientificos, asi como formar
gente que eventualmente podra desarrollar tec-
nologia propia para la solucién de problemas lo-
cales. Si no queremos seguir siendo un pais al que
le vendan espejitos toda la vida, necesitamos de-
sarrollar primero nuestra ciencia basica, luego
tecnologia bésica (en este caso cudntica) y después
tecnologia aplicada”, apunta el investigador.

La mecdnica cudntica es una de las teorias fun-
damentales que han permeado mas en la econo-
mia mundial. Gracias a ella, los relojes atdmicos
instalados en satélites y terminales que coordinan
Internet han ganado en precision y, por lo tanto,
han hecho posible llevar a cabo miles de transac-
cionesbancarias en el mundo (3 mil cada segundo
por sistema). @

Sistema para depurar biogas basado en microalgas

FERNANDO GUZMAN AGUILAR

Armando Gonzdlez Sanchez, investi-
gador del Instituto de Ingenieria (IT) de
la UNAM, desarrolla un sistema de
enriquecimiento del biogds basado en
microalgas y luz solar.

Con él busca eliminar gases indesea-
bles presentes en ese biocombustible,
los cuales evitan que el metano, otro de
sus componentes, se utilice como
fuente de energia, y asi reducir la emi-
sién de éste a la atmosfera.

El biogés, mezcla de gases generada
de manera natural por la descompo-
sicion de materia orgdnica, contiene
principalmente metano, con unacapa-
cidad de efecto invernadero 34 veces
superior a la del diéxido de carbono;
ademas, dos compuestos no deseados:
dioxido de carbono, que sélo ocupa vo-
lumen vy diluye la capacidad caldrica
del biogas cuando éste se usa como
combustible; y 4cido sulfhidrico, pro-
ductodela putrefaccién, sobre todo, de
proteinas azufradas como la cisteina.

Cuando el biogds se aprovecha

energéticamente, el 4cido sulfhidri-
co causa corrosion en los equipos de
conduccion y combustion, y genera
oxidos de azufre que en contacto con
la humedad del ambiente producen
acidosulfurico, el cual se precipitaen
forma de lluvia 4cida sobre las ciu-
dades y los ecosistemas.

El proceso natural de generacion de
biogas se lleva a cabo en sistemas bio-
logicos llamados biodigestores, en los
que son controladas las condiciones de
PH, temperatura y oxigeno para esti-
mular la actividad de microorganis-
mos bacterianos que permiten la di-
gestion de la materia organica y, final-
mente, la produccion de biogas.

Para eliminar los compuestos no de-
seados presentes en el biogas (diéxido
de carbono y &cido sulfhidrico), el in-
vestigador utiliza un fotobiorreactor o
biorreactor iluminado, el cual promue-
ve el crecimiento de microalgas que
son capaces de consumir el diéxido de
carbono y producir oxigeno (fotosinte-
sis). Gonzdlez Sanchez pretende que
este sistema sea barato y sencillo, e im-

Fotobiorreactor para intensificar el crecimiento de microalgas.

pacte lo menos posible el ambiente y la
economia global de los procesos de ge-
neracion, distribuciéon y aprovecha-
miento energético de biogas.

En la azotea del II se montd un sis-
tema piloto. Consta de un fotobiorreac-
tor iluminado artificialmente que in-

tensifica el crecimiento de microalgas
para realizar el enriquecimiento del
biogas. Ahi se captura éste y se lleva a
una columna o torre de contacto, don-
de sus componentes se separan selec-
tivamente. El metano purificado o bio-
gas enriquecido se transfiere a un con-
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tenedor para su posterior aprovecha-
miento energético, y el didéxido de car-
bonoy el dcidosulfhidricose conducen
auna fase acuosa con microalgas, don-
de éstas los fijan, mediante la fotosin-
tesis, asu biomasa. Este ultimo proceso
se verifica en presencia de luz solar o
luz artificial de LEDs.

Entre los microorganismos utiliza-
dos en el fotobiorreactor destacan dos
tipos de microalgas: unas muy primi-
tivas, como las cianobacterias Spiruli-
nasp., y otras masevolucionadas como
las Picochlorum sp.

En el fotobiorreactor también crecen
bacterias oxidadoras de azufre que oxi-
dan el &cido sulfhidrico usando el oxi-
geno que las microalgas producen
cuando crecen por la fijacion del dio-
xido de carbono. La biomasa microal-
gal se puede utilizar como fertilizante
y alimento para peces.

Si bien el principal compromiso de
Gonzdlez Sdnchez es generar conoci-
mientobasico, buscara financiamiento
para la aplicacién de este proyecto en
su escala real. @
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