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Mensaje de la Comision Editorial

A partir de esta edicion, se publican articulos,
ensayos, cuentos, y demds escritos de cualquier
miembro de la comunidad de la Facultad de
Ciencias.

[ Te apasiona un tema de ciencia y quieres escribir
sobre ello? ;Te gusta escribir e inventar historias
sobre ciencia o sobre la vida en la facultad? ;Mén-
danos tu escrito usando el formulario que encon-
trards en el siguiente QR!

Desde la Comision Editorial del equipo Sumi, te
agradecemos por leer la segunda edicion de esta
revista. Esperamos que con ella aprendas mas
filosofia zen, color verde, biofotdnica, maltrato
animal y permutaciones.

Busca las referencias de los articulos, historias y
ensayos al final de esta publicacion.

iDisfruta esta edicion!






esde la antigiiedad, la filosofia occiden-
tal y oriental, y podria proponerse que
incluso su pensamiento, han tomado

caminos que en ocasiones se asemejan mas a

bifurcaciones que a un sendero comun.

El pensamiento occidental ha estado permeado
por la coherencia de la 16gica aristotélica, la cual
ha delimitado lo aceptable en nuestros escritos
filosoficos e incluso en la ciencia exacta, cuya
estructura se ha intentado trasladar a campos
sociales.

Por otro lado, la 16gica paradoéjica ha sido uno de
los principales motores de expansion de distintas
escuelas de pensamiento orientales. Filosofias
como el budismo zen y el taoismo han plasmado
su sabiduria en historias y versos plagados de lo
que para la filosofia occidental no son mas que
contradicciones logicas.

« En oposicion a la 16gica aristotélica, existe la que
podriamos llamar l6gica paraddjica, que supone
que A y no-A no se excluyen mutuamente como
predicados de X. »

El arte de amar, Erich Fromm.

-Por Janitzie Valenciana.

Asi que, ;coOmo podriamos
suponer que la ciencia,
descendiente directa de la
l6gica aristotélica, pueda
asemejarse a una de las
escuelas de pensamiento
que mas utilizan la 16gica
paraddjica?

Una critica al pensamiento
cientifico de occidente

lo podemos encontrar en
el libro The Wisdom of
Laotse de Lin Yutang.

Lin Yutang, escritor chino.



« El cientifico golpea la puerta y esta se rehusa
a abrirse; en el momento en que estd a punto

de descubrir el secreto de la vida, la puerta se
cierra por completo. Busco la materia y la perdio
en el electron; buscé la vida y la perdi6 en el
protoplasma; buscoé la consciencia y la perdi6 en
las ondas cerebrales.

»Por encima y en contra de sus ecuaciones ma-
tematicas se mantiene clara, resistente e inque-
brantable la esfera del conocimiento, la belleza,
el amor y la consciencia, para las cuales no hay
herramientas para la exploracion cientifica. El
conocimiento intuitivo y el conocimiento ma-
tematico nunca coinciden, pues evidentemente
yacen en distintos planos. »

The Wisdom of Laotse, Lin Yutang.

Quizas sea nuestro turno de ver que Ciencia y
no-Ciencia quizas no sean mutuamente exclu-
yentes, 0, por lo menos, proponer un mapeo de
uno a otro para pequefios conjuntos abiertos de
pensamiento. Para buscar estos conjuntos nos
apoyaremos en la filosofia de Lao Tse.

Buisqueda de la verdad

(A quién no se le ha ensefiado en educacion
bdasica alguna variante de ‘la ciencia busca llegar
a la verdad’? Es probable que incluso a nivel
licenciatura algunos alumnos y docentes sigan
predicando que esta es la finalidad de la ciencia.

Esta idea resulta ingenua para aquellos que ha-
yan tenido algin acercamiento a filosofia de la
ciencia. La critica hacia dicha postura realizada
por T. Kuhn en La Estructura de las revoluciones

cientificas es uno de los hilos conductores de su
libro.

La vision de Kuhn aboga
por una ciencia no lineal
ni jerarquica, en la cual di-
ferentes fendmenos pasan
bajo la lente de un méto-
do de investigacion y un
cuerpo de conocimiento
aceptado por una cantidad
suficiente de contempora-
neos.

Dicha lente no resulta
jamds absoluta ni perma-
nente y siempre puede
ser desechada en la vispe-
ra del descubrimiento de
otras lentes que resulten
mds convenientes, aunque
este proceso no siempre
ocurre de manera inme-
diata ni sin enfrentar una
cierta reticencia.

« Debemos recordar que
lo que observamos no es
la naturaleza en si misma,
si no la naturaleza expues-
ta a nuestro método de
cuestionamiento »

W. Heisenberg.

Las palabras iniciales del
Tao Te Ching “El Tao que
puede ser expresado no es
el verdadero Tao” resue-
nan en la frase anterior.
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Reconocimiento de la ignorancia

in adentrarnos en distinciones ontologi-
cas ni términos como ‘“‘la-cosa-en-si’”’,
debemos recalcar que la ciencia, especial-
mente las ciencias naturales, se han concentrado
en obtener modelos matemadticos que expliquen
el comportamiento de diversos fendmenos obser-
vables.

En ciencias como la fisica, reconocer los limites
de la aplicacion de un modelo nos ayuda a reco-
nocer donde podrian resultar problematicos los
modelos utilizados y a establecer las fronteras
de validez de teorias destacadas por su utilidad
pero cuyas deficiencias han sido explicadas con
nuevos modelos.

La distincion entre modelo y naturaleza, hecho
cientifico y verdad, y la busqueda de teoremas
de ‘incompletitud’, requieren cierta humildad y
cautela en reconocer aquello que no puede ser
expresado.

La ciencia es de los pocos cuerpos de conoci-
miento que se ha dedicado a reconocer sus limi-
tes. Las matematicas, para muchos el lenguaje
de las ciencias, también se dedican a revisar
ampliamente los horizontes de su validez.

En esta insaciable busqueda podemos encontrar
dos ideas encontradas en la filosofia de Lao Tse,
lo inagotable del Tao y el reconocimiento de

la ignorancia. El primer punto, expresado en el
capitulo IV del Tao Te Ching.

v

El Tao es vacio,

imposible de colmar,

y por eso, inagotable en su accion.

Este reconocimiento de los
limites de la ciencia, aun-
que no siempre consciente
para todo aquel que hace
ciencia, ha sido un motor
de expansion de la misma.

Es facil desesperar si se
piensa en el infinito no co-
nocido frente al conjunto
finito de conocimiento,
que podria ser desplaza-
do por nuevas teorias en
cualquier momento.

La aceptacion de la igno-
rancia y el absurdo de la
busqueda de conocimiento
verificable ante una in-
finidad desconocida de
variables posibles forma
parte de la Ciencia misma.

Es ese desconocimiento
infinito lo que hace que la
Ciencia sea imposible de
colmar e inagotable en su
accion.

Mientras mayor cantidad
de fendmenos son absor-
bidos, mayor es nuestro
conocimiento acerca de
aquello que ignoramos,
cudl farol que nos permite
iluminar nuevos sende-
ros antes ignorados y de
apariencia infinita.
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LXXI

Darse cuenta de que nuestro conocimiento es
ignorancia,

es una noble comprension interna.
Considerar nuestra ignorancia como
conocimiento

es enfermedad mental.

Considerar que podemos asegurar algo sobre
aquello que actualmente es inalcanzable para
nuestros modelos es simple necedad desde el
punto de vista del método cientifico.

Pequenos pasos

unque se reconoce la posibilidad de lle-
gar a explicar lo que es desconocido
para una generacion, dicha posibilidad
es abordada sin temeridad y usualmente median-
te pequefios pasos que eventualmente construyen
un cuerpo de conocimiento mas amplio.

LXIIII

Acomete la dificultad por su lado mas fécil.
Ejecuta lo grande comenzando por 1o mas
pequeno.

Las cosas mas dificiles se hacen siempre
abordandolas

en lo que es mas facil.

Observar

Para muchos las ‘cosas que la ciencia no puede
explicar’ son fallos de un cuerpo de conocimien-
to que se antoja a si mismo capaz de explicarlo
todo, pero es en realidad esta valentia de pre-
suponerse capaz de llegar a explicar algo sin la
temeridad de abordarlo de manera precipitada,
una de las razones por las cuales la ciencia se ha
destacado y sobrevivido como herramienta.

IX

Se le llama invisible
porque mirdndole
no se le ve.

Como ya hemos expresa-
do, y como puede leerse
en el Tao Te Ching, la na-
turaleza del Tao se antoja
contradictoria y contrain-
tuitiva, A simple vista esto
podria contradecir a la
aparentemente inexorable
l6gica de la Ciencia y su
conocida rigidez.

Sin embargo, esta rigidez
es compartida por otros
campos cuya percepcion
general rara vez se ase-
meja a la inflexibilidad
atribuible a la ciencia. Por
ejemplo, tomemmos la
literatura. Un soneto tiene
una estructura definida e
inmutable, sin embargo, la
capacidad de composicidon
es ilimitada y reconocida.

Para reconocer la capa-
cidad de contradiccién y
las nociones antiintuitivas
usualmente debemos te-
ner un acercamiento mas
profundo a las ciencias, le-
jos de lo que en un primer
acercamiento se ven como
simples hechos estableci-
dos o leyes que gobiernan
el mundo natural.
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Aunque apoyada en la 16-
gica aristotélica, la ciencia
ha demostrado requerir de
un pensamiento no sesga-
do. Segun Kuhn, esto es
imposible de lograr por
completo, pues, en cier-

ta forma, la ciencia esta
condicionada a ser mira-
da bajo la luz de nuestro
conocimiento previo; es

la capacidad de romper
esquemas e inventar nue-
vas herramientas una de
las méas apreciables para el
“avance” de la ciencia.

Es comtn escuchar que
Einstein no “descubrid” la
relatividad, pues las ma-
temdticas requeridas para
desarrollarla ya se habian
establecido con anteriori-
dad. Sin embargo, tanto
en matematicas como en
ciencias, es vital poder
ver aquello que siempre
se ha encontrado frente a
nosotros.

« Es importante notar que
los hechos no deben con-
siderarse como objetos
existentes de forma inde-
pendiente que podriamos
‘encontrar’ 0 ‘recoger’ en
el laboratorio. Mas bien,
como lo indica la raiz lati-
na de la palabra: facere, un
hecho significa ‘lo que se
ha hecho’. »

W. Heisenberg.

El hecho de que la luz se propague a una velo-
cidad finita se encontraba “alli afuera” mucho
antes de que existiera la ciencia, e incluso duran-
te la mayor parte de su posterior desarrollo se
tratd como una mera peculiaridad hasta que el in-
genio de Einstein permitio analizarlo desde una
nueva perspectiva que revoluciond la mecéanica y
nuestra concepcion misma del tiempo.

A%

El universo es como un fuelle,
vacio, pero nunca agotado.
(...)

Quien mas habla

menos le comprende

Es mejor incluirse en él.

En el taoismo la capacidad de integrarse a lo
que podria denominarse el universo es vital. Se
dice que quién sigue al Tao renuncia a las falsas
promesas y valores que surgen de las estructuras
humanas.

Desapego

La Ciencia requiere en ocasiones fluir con nues-
tras observaciones de la naturaleza sin importar
cudn sagrado se perciban las cosas que se de-
ben abandonar o desechar para justificar dar una
explicacion a lo observado.
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Darwin decidio contra su fe catdlica proseguir
con sus observaciones de la evolucion animal a
pesar de que estas contradecian el Disefio Divino
establecido por la religion. De Broglie decidi6
abandonar la idea de particula como objeto es-
trictamente corpuscular para poder ajustarse a
las observaciones que dieron lugar a la fisica
cuantica.

LXIV
Por esto, el sabio aspira a no desear nada

y a despreciar lo valioso.

Aprende a no aprender
regresa por el camino que los demas ya han
recorrido

En ocasiones desarraigarse de nuestro sentido
comun, la sacralidad de algunos conceptos para
nuestros contemporaneos, y la capacidad de ob-
servar la naturaleza de la manera menos juiciosa
posible es una herramienta que pocos cultivan
pero cuyos resultados nos han llevado a fronteras
que nuestros ancestros apenas podrian concebir.
La observacion no juiciosa es tan valiosa en la
Ciencia como en la filosofia oriental.

Contradiccion

Es innegable que en ocasiones el desarraigo no
es suficiente, a veces se ha necesitado contrade-
cir lo que se consideraban hechos: que el espacio
y el tiempo son cosas distintas, que la Tierra se
encuentra estatica, que un objeto pesado caeria
mas rapido que uno liviano, que el Universo es
estatico.

La aseveracion de hechos cientificos ha requeri-
do el abandono de nuestra auto importancia una
ocasion tras otra.

XXIX

Sin deseos es posible la paz
y el mundo se ordena por si
mismo.

Conclusion

A pesar de la percepcion
comun de la ciencia como
una estructura inhibido-
ra de la creatividad y con
poco lugar para la espiri-
tualidad y el crecimiento
humano, la Ciencia con
sus diferentes ramas es, fi-
nalmente, uno de nuestros
intentos mas fructiferos
de explicar el mundo que
nos rodea. La expresion
creativa de nuestro instinto
de indagacion sin un fin
ultimo en mente mas que
la posibilidad de explorar
y descubrir.

Es en cierta manera nues-
tra curiosidad materiali-
zada en una préctica que
nos ha llevado a trascender
la informaci6n disponi-
ble de manera inmediata
para nuestros sentidos y
poner a prueba nuestras
conclusiones, prejuicios
y percepciones de manera
metddica.



ay miles de cosas que hoy en dia son

normales para nosotros y sobre las

cuales no estamos totalmente entera-
dos de los riesgos que conllevan. Por ejemplo, a
principios del milenio, muchos juguetes incluian
plomo en su fabricacion, hasta que nos dimos
cuenta de su toxicidad y peligro en cuanto al
desarrollo cognitivo de los mas pequenos. Es un
hecho que, a lo largo de la historia, hemos ido
creando, probando, innovando y descubriendo
todo tipo de cosas, ya sean benéficas o no.

Sin embargo, la historia que se contard aqui re-

sulta ser un caso mas de como la ambicién y la

avaricia se antepusieron frente a las herramien-

tas cientificas de la época y desembocaron en la
pérdida de muchas vidas; es el caso del envene-
namiento victoriano.

sl 1Y <
PANTONE" PANTONE"
356340 TPG 3156340 TPG
Scheele's Green Scheele's Green

Verde de Scheele en el sistema de identificacion Pantone.

Y
s

-Articulo por Elizabeth Galindo.

LE (osTumE Rovar§ A

Vestido victoriano tipico en
color verde.

Todo empez6 cuando Carl
Wilhelm Scheele, quien
fue un droguero y farma-
céutico del siglo XVIII
(quimico farmacéutico se-
gun algunas fuentes mas
optimistas), encontro la
forma de crear un pigmen-
to verde muy peculiar.



13

El saludo de Rosetti, por Dante
Gabriel Rosetti. Se puede
observar el uso del Verde

Esmeralda tanto en el tapiz del

fondo como en el vestido de la
musa de Dante Alighieri.

Mientras realizaba experi-
mentos en su laboratorio,
Scheele se dio cuenta de
que al afiadirle un poco de
oxido de arsénico a una
solucion de carbonato de
sodio se producia arsenita
de sodio, y, al anadirla a
una solucién de sulfato de
cobre, podian producirse
distintos tipos de pigmen-
tos verdes con colores
muy intensos.

El arsenito acido de cobre
(CuHAsO3), mejor conoci-
do como verde de Scheele,
es el nombre del pigmen-
to verde que comenzo a
popularizarse a finales

del siglo XVIII, a sabien-
das de que el arsénico era
potencialmente toxico.

Por esos afios, el arsénico era bien conocido por
su uso como raticida y como el veneno protago-
nista de diversas historias sobre asesinatos. Sin
embargo, la creencia popular era que el arsénico
presente en este hermoso pigmento verde s6lo
era peligroso si se ingeria o se inhalaba directa-
mente.

Pese a las advertencias de diversos médicos y
cientificos de la época, el verde de Scheele con-
tinué comercializdndose, y, aunque su creador
estaba al tanto de los peligros del arsénico, estos
fueron poco significativos frente a la gran opor-
tunidad de negocio que se le presentaba: que su
pigmento fuera vendido por toda Europa.

Tiempo después se noté que el Verde de Schee-
le parecia oxidarse y volverse opaco al cabo

de unos meses de ser empleado, por lo que per-
di6 camino en el mercado; pero fue el padre de
toda una familia de nuevos pigmentos verdes,
siendo el mas popular el acetoarsenito de cobre
(Cu(C2H303)2-3Cu(As02)2), mas conocido
como Verde de Paris o Verde Esmeralda.

El Verde Esmeralda se popularizé velozmen-

te por toda Europa durante la época victoriana,
siendo utilizado para pigmentar juguetes, som-
breros, zapatos, vestidos, tapices para interiores,
e incluso para darle color a los bellos jardines de
los cuadros de Claude Monet.

Al término de la Revolucion Industrial, debido

a la urbanizacién y desaparicién de los espa-
cios con naturaleza, en Paris se volvid popular
usar flores artificiales en los sombreros, las cua-
les eran pigmentadas con Verde Esmeralda. El
extrafio caso de la muerte por aparente envenena-
miento de una joven parisina, cuya profesion era
la creacion de arreglos con flores artificiales, fue
muy sonado en aquella época.
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Papel tapiz disefiado por William Morris, pigmentado con
Verde Esmeralda.

En cuanto a los papeles tapices, se volvieron
increiblemente famosos los fabricados por Faulk-
ner & Co, disefiados por el maestro textil Wi-
lliam Morris. Estos tapices de color verde inten-
so se volvieron parte esencial del interior de todo
hogar en el siglo XIX, pues ademads de sus vivi-
dos colores, eran famosos por repeler todo tipo
de chinches e insectos ponzofosos (los cuales
parecian ser mas conscientes del peligro al que
se enfrentaban que el ser vivo mas inteligente).

La masiva distribucion de dichos tapices por
los frios y hiimedos paises de Europa, fue el
ingrediente que se necesitaba para ocasionar el
1 % de las muertes por envenenamiento de la
época.

Resulta que los ambientes humedos y oscuros
son justo lo que mas les gusta a ciertos organis-
mos del reino fungi. En particular el hongo Sco-
pulariopsis Brevicaulis se hacia presente en los
interiores de los tapices de las casas en Europa.
En su obra Advances in Applied Microbiology,
el médico y microbidlogo italiano Bartolomeo
Gosio expuso que este hongo se encargaba de
metabolizar el arsénico y producir un gas toxico
caracterizado por un olor a ajo muy particular.

En 1972 se demostrd que
dicho proceso (llamado
metilacion del arsénico)
era en realidad de origen
bacteriano, y resultaba en
un compuesto llamado
trimetilarsina. Al perma-
necer mucho tiempo ex-
puestos a la trimetilarsina,
los pobladores europeos
morian por intoxicacion,
siendo los més suscepti-
bles los nifios, ancianos y
enfermos.

En cuanto al arte, los pin-
tores impresionistas man-
tenian al Verde Esmeralda
como parte imprescindible
de su arsenal. Se cree que
el uso de este pigmento
derivado del arsénico fue
el responsable de diversos
padecimientos de impre-
sionistas famosos, tales co-
mo la ceguera de Edouard
Manet, la diabetes mellitus
de Paul Cézanne e incluso
los trastornos mentales de
Vincent Van Gogh.

.

?

Ilustracién publicada por un
periddico médico francés (1859).
Se muestran los efectos de la
exposicion de piel a pigmentos
con arsénico.
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Los girasoles, por Vincent Van
Gogh (1888).

Debido a la época y a di-
versos factores, es muy
probable que el arsénico
no fuera el unico culpable,
pues en ese entonces se
usaban otros pigmentos
altamente toxicos como el
Blanco de Plomo (carbona-
to de plomo), el Cinabrio
(sulfuro de mercurio) y el
Amarillo de Népoles (que
ademads de jugar el papel
estelar en los girasoles de
Van Gogh, presumible-
mente era consumido por
el propio pintor, el cual
recomedaba comer una
cucharada de antimoniato
de plomo todas las ma-
flanas para mantener la
inspiracion).

Otra de las extrafias teorias
conspiranoicas en torno al
Verde Esmeralda envuelve
al famoso emperador y
conquistador Napoleon,
quien fallecié durante su
exilio en Isla Santa Elena,
perteneciente al frio y
himedo Reino Unido.

Presumiblemente, Napole6n manifesté dolores
estomacales severos durante su lecho de muerte,
los cuales encajan muy bien con el cuadro clini-
co de los sintomas por intoxicacion con arsénico.
Esta historia cobra sentido cuando se toma en
cuenta que su habitacion estaba decorada con los
tapices Verde Esmeralda.

Afios después de su muerte, se realizaron estu-
dios con muestras de cabello de Napoleon, su
esposa y su hijo (tomando en cuenta que estos
ultimos no murieron de la misma enfermedad
que Napoleon), y se encontrd que los niveles
de arsénico en ellas eran muy similares entre si.
Esto deja claro que los niveles de arsénico en el
ambiente durante el siglo XIX eran mayores en
comparacion con los de hoy en dia, mis no nos
aporta informacion relevante respecto a la teoria
de envenenamiento por arsénico.

El arsénico también era usado como remedio
medicinal durante esta época. El llamado ténico
de Fowler consistia en una solucién de arsenito
de potasio, el cual era recetado para curar pade-
cimientos como la malaria, diabetes, bronquitis,
neuralgias y padecimientos uterinos. Todas estas
enfermedades parecen no tener relacion entre

si, y es muy probable que este tonico milagroso
fuese solo un placebo.

Sin embargo, el arsénico tiene un comportamien-
to bastante impredecible cuando es ingerido

por seres vivos. En 1992, un grupo de médicos
chinos usaron el 6xido de arsénico para tratar
pacientes con leucemia promielocitica aguda y
sorprendentemente obtuvieron una efectividad
de curacion de mas del 90 %. Actualmente se
sigue investigando el porqué de este efecto, y se
mantiene el uso de arsénico como auxiliar en el
tratamiento de dicho tipo de leucemia.
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“Esta es mi apariencia después de tomar una buena dosis de
arsénico con fines medicinales”. Ilustracion publicada en un
periddico britanico de la época.

Debido a la poca cantidad de regulaciones en
torno a la comercializacion de productos pigmen-
tados con Verde Esmeralda, es muy optimista
pensar que todo este embrollo que parece sacado
de una historia de ciencia ficcion haya quedado
en el pasado. Lamentablemente, la exportacion
de tapices color Verde Esmeralda sigui6 por va-
rios afios mas incluso después de que se prohibi6
su venta en el Reino Unido.

Durante inicios de los afios 50’s, la embajadora
de Estados Unidos en Italia, Clare Boothe Luce,
cayo6 enferma después de permanecer un par de
afos sirviendo a su nacion en el pais mediterra-
neo; cuando se investigd la causa de su extrafio
padecimiento, se determiné que se debia al en-
venenamiento por arsénico . En visperas de la
Guerra Fria, Estados Unidos crey6 que se trataba
de una conspiracion soviética para deshacerse
de la embajadora, pero tras indagar un poco, fue
claro que la causa del envenenamiento era la
inhalacién continua del polvo que se despren-
dia de los tapices Verde Esmeralda con los que
estaba decorada la habitacion de Luce.

Seguramente para noso-
tros suena a la historia

de una torpe manera de
desarrollar una gran ca-
tastrofe. “;Coémo es que
no se dieron cuenta? ;Si
es logico!” estardan pen-
sando. La realidad es que
incluso hoy en dia estamos
en contacto con objetos,
herramientas, dispositivos
e incluso comida de los
cuales no hay informacion
suficiente acerca de sus
peligros para la salud, y
no necesariamente salud
fisica. Las redes sociales,
por ejemplo, estan en la
mira de investigaciones
que las proponen como
potencializadoras de di-
ferentes padecimientos
mentales como la ansiedad
y la depresion.

Tal vez en 200 afios al-
guien se encargue de es-
cribir un articulo hablando
de como los teléfonos in-
teligentes desarrollaron la
mayor catastrofe sanitaria
del siglo XXI, y de cémo
el envenenamiento victo-
riano no fue tan grave en
comparacion. Habra que
Ver...



Fotografia por Wulong Tommy

e define el estudio de procesos dpticos
en sistemas bioldgicos como biofotoni-
ca, «Bueno, ;Y para qué carambas me

sirve?», se preguntard el lector. En particular,
ipara estudios de salud, mantener un conteo y
visualizacion de células y tejidos en el cuerpo
humano!

Habra que hablar de ciencia...

Desde los 1900’s, con el nacimiento de la Meca-
nica Cuantica, se sabe que la energia esta cuan-
tizada: las interacciones a nivel atbmico estan
discretizadas, i.e., hay paquetitos de energia
(quantos) que las particulas intercambian entre
si para pasar de un nivel energético a otro. (Co-
rrecto, lector, un atomo o molécula tiene niveles
definidos de energia que puede tener; estos son
estudiados ampliamente en cursos de Mecanica
Cudntica). En los cursos de Electromagnetismo
se aprende que una particula cargada y acelera-
da — por ejemplo, un electrén — emite luz y la
frecuencia “ de la misma estd directamente rela-
cionada con la (diferencia) de energia inyectada
a la particula.

“Relacionado con el color de la luz, aunque esta no siempre es
perceptible al ojo humano.

-Articulo por Alejandro Valle.

Una luz que interactia con
materia sufre dos procesos:
absorcion y emision. Cada
uno de estos dos son carac-
teristicos de cada cuerpo
material.

La espectroscopia es la en-
cargada de describir estos
procesos de absorcion y
emision de luz; se define
como el estudio de los re-
sultados de la interaccion
de la luz con la materia.

La biofoténica, al estudiar
procesos Opticos en Ssis-
temads bioldgicos, utiliza
ampliamente a la espec-
troscopia; es aqui donde
técnicas como FRET” to-
man papel principal.

bFsrster (Fluorescence) Resonance

Energy Transference, por sus siglas en
inglés
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La FRET sucede cuando
una molécula excitada
(denominada donador) le
transfiere energia a otra
molécula, denominada
aceptora. En palabras lla-
nas, el funcionamiento es
el siguiente: Un haz de luz
incide con el donador D

el cual se excita y emite
luz de distinto color, que
es ahora usada para excitar
a la molécula aceptora A,
y asi lograr una reconfigu-
racion electronica en A.

Si Ay D estan en rango,
la energia liberada por A
puede regresar a la molé-
cula donadora D y entrar
en resonancia.

La biofoténica involucra
métodos calorimétricos,
dispersivos, difusivos, y
varios métodos adicio-
nales; por ahora, se hara
mencion de un dltimo
método con un amplio
espectro de aplicaciones:
Espectroscopia en el infra-
rrojo.

En este rango, los enlaces
quimicos se suelen identifi-
car con resortes con pesas
(4tomos) en los extremos.
La frecuencia a la cual

las moléculas absorben
luz (los resortes oscilan)
depende de la fuerza del
enlace y los 4tomos que
atan.

¢Jajaja, ay, el buen oscilador
armoénico, |Nada le gana!

_— Excitacion del donadaor

- = owm a no radiactive de do .
> Proceso no radiactive del donaJer---:- Transferencia de energia
Excitacion inducida de la aceplora we-.s resonante
NNNVNVALE conversion interma y relajacion interna
% Emision de la aceptora

Excitacion del donador

h_g -

- — Transferencia — ———

5 s a s
< 1

I de energia

13 9: { 5 Yo

A4

L)

H}

Donador

Resonancia

Diagrama del proceso de excitacion FRET.

A pesar de que suena a una via atractiva, pre-
senta la problematica de que la mayoria de bio-
moléculas estdn presentes en medios acuosos

y el H20 absorbe en gran parte del infrarrojo.
Con el desarrollo computacional se cred la alter-
nativa FTIR “ la cual irradia luz en el espectro
infrarroja medio — 2,500, 25,000 nm — sobre un
interferometro y posteriormente a la muestra a
analizar, se obtiene un interferograma en funcion
de la posicion del espejo del interferémetro [cm]
y con una transformada de Fourier® se determi-
nan las longitudes de onda [cm~!] absorbidas
por la muestra. Esta técnica es mas rapida de
analisis que los métodos convencionales y al
estar calibrada con un laser de alta longitud de
onda, presenta una buena precision de longitud
de onda (BRUKER) y permite la eliminacion de
ruido de fondo (HUMANA) admitiendo que el
estudio de biomoléculas sea lograda en ambien-
tes mds naturales — como en soluciones acuosas
0 con menos requisitos de preparacion clinica —
y mayor repetibilidad.

dFourier Transformed Infra Red Spectroscopy
¢;Cuando los cursos de M. A F.por fin tienen aplicaciones!
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Infroduccion

ste ensayo tiene como propdsito crear

conciencia en el lector acerca de la im-

portancia de respetar y cuidar a los ani-
males, ya que, lamentablemente, en nuestra so-
ciedad se presentan situaciones de maltrato en su
contra, debido a que muchas personas tienen la
erronea idea de que son superiores a ellos y que
por ende estdn autorizadas a dafiarlos, poniendo
en peligro su bienestar e incluso su vida.

Un claro ejemplo de esto es que algunos indi-
viduos abandonan a sus mascotas en las calles,
regularmente perros y gatos, cuando ya no pue-
den o quieren hacerse cargo de estas, dejando de
lado que quedan expuestas a multiples riesgos
como padecer hambre y sed por largos periodos
de tiempo, sufrir un accidente, contraer una en-
fermedad, ser agredidos por alguien o, en los
casos mas extremos, llegar a morir. Es necesa-
rio que el maltrato animal sea erradicado, para
que estos seres vivos puedan desarrollarse en un
ambiente seguro y digno.

MONACO

-Ensayo por Melissa Lopez Flores.

Me pareci6 importante
hacer una investigacion
sobre maltrato animal por-
que considero que en la
actualidad mucha gente
aun no comprende que los
animales también sienten
dolor cuando se les tortura
al golpearlos, mutilarlos,
cortarles sus extremidades,
quemarlos, degollarlos y
patearlos; porque creen
que son objetos a los cua-
les puede darles el trato
que desee.
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Es importante que se luche
por los derechos de los
mads vulnerables, y entre
ellos estan los animales.
Los animales, a diferencia
de nosotros, cuando sufren
violencia, no pueden alzar
la voz y acudir ante las au-
toridades del Estado para
denunciar a sus agresores,
por lo que debemos poner
en practica acciones que
los protejan y velen por

su bienestar; por ejemplo,
pedirle a nuestros gober-
nantes que lleven a cabo la
creacion de leyes juridicas
que sancionen el maltrato
animal, reportar a aquellos
individuos que veamos
maltratando a un animal

y respetar a los animales
que habitan en nuestro
entorno.

Cabe mencionar que, apar-
te de lo ya mencionado
anteriormente, en el pre-
sente ensayo también se
abordara el maltrato ani-
mal desde un enfoque cri-
minoldgico, debido a que
violentar a los animales es
un signo de poca empatia
y disfrute del sufrimiento
ajeno, caracteristicas que
poseen los criminales.

Desarrollo

El maltrato animal es similar a la opresion que
sufren algunos grupos humanos (como los pue-
blos indigenas, las mujeres, las personas de color
y la comunidad LGBT) porque erréneamente se
considera que, al ser inferiores, deben soportar
cualquier tipo de maltrato en su contra, y que no
es necesario que la ley los proteja y castigue a to-
do aquel que ejerza violencia hacia ellos. En este
caso, las personas tienen la idea equivocada de
que son el centro del universo y que los animales
Unicamente son cosas sin valor, y que por este
motivo cuentan con la libertad de someterlos y
hacerles dafio. De acuerdo con organizaciones
protectoras de animales, en México, aproximada-
mente un millén de mascotas sufren maltrato al
afio.

La corriente del Humanismo tiene como objetivo
defender los derechos de aquellos que son vulne-
rables, en este sector también estan incluidos los
animales, los cuales no tienen la capacidad de
expresar sus ideas de manera oral o escrita, pero
si pueden sufrir cuando se les ocasiona un dafio.
Los humanistas de todas las corrientes filosoficas
luchan por la dignidad, 1a libertad, el respeto
mutuo y la igualdad, por ende una persona que
practica el maltrato animal no puede llamarse
humanista.
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Desde el afio 2000, la Humane Society de los Es-

tados Unidos ha llevado a cabo estudios acerca
de la crueldad hacia los animales, algunos de los
datos que ha recopilado son:

= [a mayoria de los actos crueles en contra
de los animales son cometidos por adultos
y adolescentes varones.

= [as mujeres son mds propensas que los
hombres a acumular animales abandona-
dos de manera enfermiza.

= [os animales de compaiiia son las victi-
mas mas comunes de maltrato. El maltrato
animal mayormente va dirigido hacia los
perros, especialmente los de raza Pitbull,
pero también hacia los gatos y otras espe-
cies, aunque en menor cantidad. La forma
mas popular de causarle dafio a los anima-
les es disparandoles.

= [os hombres que maltratan a los animales,
igualmente suelen ejercer violencia en
contra de sus familiares.

= [as mujeres suelen violentar a los anima-
les ahorcandolos.

En el Estado de Tamaulipas (México) existe la
Ley de Proteccién a los Animales, la cual en el
afo 2015 aplic6 su ultima reforma, sus aspectos
punitivos o de sanciones unicamente mencionan
multas de veinte a cien salarios minimos a todo
aquel que sea sorprendido ejerciendo maltrato
animal, pero no especifica que al transgresor se
le retiren los animales que haya maltratado o que
vaya a prision por cometer este acto.

Las organizaciones no gu-
bernamentales que tienen
como proposito dar refu-
gio a animales callejeros,
abandonados o en condi-
ciones de abuso trabajan
con voluntarios, y actual-
mente se encuentran en
una constante lucha para
que mejore su calidad de
vida.

Enfoque
criminolégico
Distintas disciplinas pue-
den analizar el maltrato
animal, una de ellas es

la criminologia; en gran
parte de la literatura cri-
mindloga, se mencionan
casos de personas que co-
metieron crimenes muy
violentos, y que en algin
momento de su vida tam-
bién ejercieron maltrato y
crueldad contra los anima-
les. Diversos asesinos en
serie tienen en comun el
haber violentado en varias
ocasiones a animales, lo
cual claramente muestra
su falta de sensibilidad

y empatia con los seres
VIVOS.
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Permitir el maltrato animal
propicia que se genere en
la sociedad una cultura

de la muerte, en la que se
normalicen la violencia

y el sufrimiento. Un indi-
viduo que maltrata a los
animales puede llegar a
convertirse en un criminal
muy peligroso, por eso es
necesario que si se observa
que alguien esta haciéndo-
le dano a animales, se ca-
nalice con un especialista
para que reciba ayuda pro-
fesional y asi comprenda
la importancia de respetar
a los demds organismos
vivos, ya sean animales

O personas, y que aparte
entienda que no esta bien
disfrutar de ver sufrir a los
demads.

Conclusiones

Para procurar el bienestar
de los animales, es necesa-
rio que todos estemos cons-
cientes de que son seres vi-
vos y no objetos; y que lle-
vemos a cabo acciones que
los protejan de cualquier ac-
to de violencia y hagan que
tengan una vida digna, al-
gunas de estas se listan a
continuacion.

Pedirle a los gobernantes que desarrollen
leyes a favor de los derechos de los anima-
les.

Si ya no podemos hacernos cargo de nues-
tras mascotas, no abandonarlas, sino lle-
varlas a un albergue donde las pongan en
adopcion responsable.

Reportar ante las autoridades del Estado a
las personas que sorprendamos maltratan-
do a sus mascotas.

Ensefiarles a los nifios y jovenes la impor-
tancia de respetar a los animales.

Proponer que cambien las formas de entre-
tenimiento que consisten en maltratar a los
animales. Por ejemplo, que los circos se
realicen sin la presencia de especies silves-
tres como leones, tigres, elefantes, monos
y leopardos.

Hacer donaciones a organizaciones no gu-
bernamentales que luchen por la integridad
de los animales.

Educar a nuestras mascotas sin emplear
golpes.

Realizar campanas de concientizacion so-
bre la importancia de respetar y promover
los derechos de los animales.

No comprar a nuestras mascotas, sino
adoptarlas.



-Arficulo por Alejandra Villanueva.

odos recordamos el juego de la infancia

llamado rompecocos, donde un movi-

miento permitido era recorrer un nime-
ro al espacio vacio y al reverso se encontraban
las diferentes combinaciones a formar con los
nimeros del 1 al 15, formando siempre una su-
cesion seguida de estos. Por ejemplo, se podian
acomodar en forma de caracol, en columnas, o
en filas; incluso estaba el imposible que era em-
pezar del 15 y terminar en el 1 avanzando por las
filas, pero ;era realmente imposible? Quiza solo
no teniamos la capacidad para hacerlo.

Este juego fue inventado en 1870 por el matema-
tico Samuel Loyd. El juego original consistia en
un cuadrado formado por 15 cuadrados peque-
flos enumerados y un espacio vacio, tal como se
observa en la figura 1. El acertijo que planted fue
el de encontrar una secuencia de movimientos
permitidos tal que se pueda intercambiar el nu-
mero 14 con el 15, de tal forma que al final, el

juego esté ordenado de forma creciente del 1 al
15.

cn
=
-1
o0

9 10 | 11 | 12

13 | 15 | 14

Figura 1. primer rompecabezas
de 15, inventado por Loyd.

Los matematicos de la
época no tardaron tanto
en dar una respuesta. De
hecho, un afo después

la revista americana de
matemdticas publico dos
articulos, donde se expli-
caba que era imposible
encontrar una secuencia
que diera solucién al pro-
blema.



24

Detrés de este juego hay un concepto matemati-
co muy importante y es el de permutacion, la
cual puede definirse como la disposicion de los
miembros de un conjunto en una secuencia.

Ejemplo: Para el conjunto J = {1,2,3} se tie-
nen las permutaciones (2,1,3), (1,2,3), (1,3,2),
(2,3,1), (3,1,2) y (3,2,1). Son seis permutaciones;
en general para un conjunto J de N elementos se
tienen N! (N factorial) diferentes permutaciones.

Observemos el juego de la figura 2. Este arreglo
se formo a partir de la figura 1, el cual es una
una permutacion del conjunto J = {1,2,...,16}.
Se tienen tres opciones de movimiento: bajar

al 7, mover el 2 a la izquierda o moverel 15 a

la derecha; los tres tienen la opcion de irse al
espacio vacio cuyo nimero correspondiente en J
es el 16. Un movimiento siempre serd permitido
st algun elemento en J se intercambia con el 16.

Hay que considerar tres puntos importantes
sobre las permutaciones en este juego:

1. Se puede convertir cualquier permutacion
en otra intercambiando los lugares de dos
elementos, accion a la que llamaremos
paso.

2. El nimero de pasos requeridos para obte-
ner una permutacion en especifico no es
fija, pero la paridad de este niimero si, por
ejemplo: Sea J = {1,2,3}, supongamos que
se quiere ir de la permutacion (1,2,3) a la
permutacion (3,1,2), un camino posible es
el que sigue: (1,2,3) — (3,2,1) — (3,1,2).
En este caso solo se hicieron dos trans-
posiciones para llegar a la permutacion
deseada, pero no es el unico camino. Por
ejemplo, el siguiente: (1,2,3) — (2,1,3) —
(2,3,1) — (3,2,1) — (3,1,2), se hicieron 4
pasos. jResulta que no hay forma de llegar
a(3,1,2)en 3,7, 21, o en algiin nimero
impar de pasos!

10| 8 Il

=1

6 15

[}

9 13 | 14 | 12

Figura 2

Concluyo este punto con
lo siguiente: empezando
con una permutacion se
puede llegar a otra ya sea
con un numero par o im-
par de pasos.

Otro punto importante que
debemos ver es donde em-
pieza y termina el espacio
vacio en el juego. El nime-
ro de veces que se mueva
este por el juego, serd el
numero de transposiciones
que se hard a lo largo de
este.

Supongamos que se quiere
llegar de la configuracion
A con el espacio vacio en
la posicién k (de las 16
posibles) a la configura-
cion B con el espacio en
la misma posicion k, pero
con los demas numeros

en orden distinto, /cuan-
tas veces debe moverse el
espaacio vacio en A para
llegar al mismo lugar en la
configuracion B?
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Resulta que se pueden contar: quizds pensemos
que es imposible, pues hay n! movimientos po-
sibles, pero no hay que olvidar la paridad del
juego.

Pensemos que se tienen 2 configuraciones dife-
rentes del juego y se quiere ir de una a otra, lo
importante aqui es que el vacio esta en el mismo
sitio k para ambas pero que los demdas numeros
estan desordenados de forma diferente. Para ca-
da configuracion hay 4 movimientos posibles
para el espacio vacio: ir a la derecha D, a la iz-
quierda /, subir S o bajar B, si después de algin
paso queremos terminar en el mismo lugar de
inicio siempre se cumple que el nimero de pasos
D =1y que S = B. En general, si ya se logr6
llegar de la primera configuracion a la segunda,
el numero total de movimientos dados fueron
T=D+I1+S5S+B=2(D+1) jque es siempre par!

Dicho todo lo anterior hay que ver por qué el im-
posible en el rompecocos es realmente imposible
bajo principios matematicos.

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

N\

Figura 3

En ambas configuraciones
el vacio esta en el mismo
sitio por lo que para llegar
de la configuracién A a la
B es necesario hacerlo en
un nimero par de pasos, la
idea es simple: el 1 debe
irse al 15,el 2 al 14, el 3 al
13, asi sucesivamente has-
ta que el 15 ocupe el lugar
1, tal como se observa en
la figura 3.

Si contamos las flechas
vemos que son 7, es de-
cir, se llega a la solucion
con un numero impar de
pasos, pero era necesario
que fueran un ndmero im-
par pasos, por lo que no
importa cuantas veces lo
intentemos nunca va a ha-
ber solucion. Lo mismo
pasa para el acertijo de
Samuel Loyd pues solo

se necesita un paso para
llegar a la configuracion
deseada, cambiar el 15 con
el 14, un nimero impar de
pasos.
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Juegos*

*Si quieres conocer las soluciones de esta edicion y las anteriores, escribe al correo:
sumi@ciencias.unam.mx.

Mate en 2, juegan blancas. Nivel medio:

95/ 6|1

Acertijo:
Se tienen tres cajas cerradas y etiquetadas cuyo contenido no corresponde con la

etiqueta. Una de ellas dice manzanas, la otra naranjas y la Gltima ambas. Abriendo
s6lo una de las cajas ;cémo puedes saber el contenido de cada una de las cajas?


sumi@ciencias.unam.mx
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Memes

Gente en la época
victoriana

ABER JUNTENSEN

le pondre arsénico a
mi tapete

Cuando me explican qué es la
biofotonica

8 }\ :
respeta a los animales o
te pego con mi guitarra

:EL PARR QUE'COSA DE QUIEN:
Cuando tratas de entender

el funcionamiento de un
rompecocos
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