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doctorado en el Instituto de Ciencias Fisicas de UNAM
desarrollando sintesis de inhibidores de corrosiéon me-
diante plasma.

Edna Vazquez Vélez estudio la licenciatura, maestria y
doctorado en Quimica en la Facultad de Ciencias Qui-
micas de la Benemérita Universidad Auténoma de Pue-
bla. Realizé un postdoctorado en el Centro Nacional de
la Investigacién Cientifica en Yves Sur-Yvette, Francia
y actualmente trabaja en el Laboratorio de Espectros-
copia del Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM.
Horacio Martinez Valencia estudié la licenciatura,
maestria y doctorado en Fisica en la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Actualmente, es Investigador Titular “C” del
Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM y es miem-
bro activo de la Academia de Ciencias de Morelos.

Esta publicacioén fue revisada por el comité editorial de
la Academia de Ciencias de Morelos.

El nivel atémico

No todo lo que observamos es realmente como lo per-
cibimos ni todo lo que no vemos a simple vista es como
lo imaginamos. Vivimos en un mundo rodeado de ma-
teria tangible, pero mas alla de lo que nuestros sentidos
puedan percibir, cuando nos preguntamos de que esta
hecha la realidad, nos transportamos al mundo cuén-
tico, lo que quiere decir a un nivel atémico y subat6-
mico. Mientras a escala macroscopica, en la que todo
lo que conocemos es cotidiano, a escala microscépica
todo es totalmente desconocido a nuestro ojo huma-

ple; sin embargo, tras esta primera
impresion, se esconde un impor-
tante grado de complejidad. En el
mundo cotidiano observamos que
es un liquido transparente y sabe-
mos que tiene propiedades que no
se hallan en otros liquidos, pero si
pudiéramos ver a escalas micros-
copicas veriamos que esta formada
por moléculas, cada una de las cua-
les tiene dos atomos de hidrogeno
unidos a un atomo de oxigeno, y
apreciariamos su geometria en for-
ma de V con un angulo de 104.5°
entre los enlaces O-H.

Si pudiéramos juntar muchas mo-
léculas de nitrégeno formariamos
parte de la atmoésfera y con un céc-
tel de hierro, oxigeno, silicio y mag-
nesio, formariamos el suelo que pi-
samos. Todo lo que observamos a
escala macroscopica es resultado
del tipo de 4&tomos y moléculas que
los forman y de sus proporciones y
combinaciones. [1]

El electrén, la primera particula
subatémica descubierta.

Antes del 30 de abril de 1897 se
pensaba que no habia nada mas pe-
quefio que un atomo. Sin embargo,

FIGURA 2. EMISION de un fotén
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nosotros mismos, estd hecho de
electrones, protones y neutrones en
diferentes arreglos. [2]

Figura 1. Composicién de la mate-
ria

El electrén es una particula con
carga eléctrica negativa mientras
que el protén tiene carga positiva
y el neutrén carga nula. Todas las
particulas también pueden compor-
tarse como onda; las particulas son
ondas y las ondas son particulas
(lo que se conoce como dualidad

entre los nicleos atémicos son in-
mensos en comparacion al tamafio
del ntcleo, el cual esta rodeado por
una nube de electrones, la cual es
la parte mas externa del atomo,
por lo cual es la que interacciona
con otros atomos y sus electrones,
generando repulsién o atraccién
entre ellos. Esto es lo que impide
que los objetos se atraviesen unos
a otros. Entonces, cuando tocamos
un objeto los electrones de la mano
y del objeto se repelen. Esa fuerza
de repulsién se genera a escalas

Algo sobre la luz

La luz es un tipo de radiacién que
se propaga en forma de ondas y
puede desplazarse en el vacio a al-
tisimas velocidades (casi 300.000
km/s), y atravesar sustancias trans-
parentes, descendiendo entonces su
velocidad en funcién de la densi-
dad del medio. Consiste en campos
eléctricos y magnéticos que oscilan
en direccion perpendicular a la di-
reccion de propagacion. Aunque la
luz es radiacién electromagnética,
también esta formada por cuantos
de energia llamada “fotones”, ya
que la luz puede comportase como

sin masa, aunque pueda transportar
energia. Las dos particulas estan
relacionadas, ya que los fotones son
emitidos por electrones mientras
transitan de niveles de energia rela-
tivamente altos a otros niveles mas
bajos (ver figura 2).

La luz visible no es la tnica radia-
cion electromagnética conocida. La
radiacion electromagnética puede
manifestarse como ondas de radio,
microondas, radiacién infrarroja,
luz visible, radiacién ultravioleta,
rayos X y rayos gamma, y formando
lo que conocemos como el espectro

lo del espectro electromagnético
llamado espectro visible. Gracias
a esa capacidad humana podemos
apreciar el mundo como lo hace-
mos.

En la Figura 3 podemos observar a
detalle ese pequeiio intervalo de luz
visible, el cual va desde longitudes
de onda de 380 nm (violeta) hasta
los 780 nm (rojo) (un nanémetro
(nm) es un milésimo de millonési-
ma de metro).

¢Por qué el ojo humano es sensi-
ble precisamente a este pequefio
rango del espectro electromagné-
tico? Las ondas que tienen menor
frecuencia que la luz visible (por
ejemplo, las ondas de radio), tienen
mayor longitud de onda. Ello les
permite difractarse, abandonar la
propagacion en linea recta y rodear
asi objetos. Gracias a esto tenemos
cobertura en el movil, aunque este-
mos dentro de casa. Las ondas de
mayor frecuencia que la luz tienen
una longitud de onda tan pequefia
y una energia tan alta que pueden
atravesar la materia. Por ejemplo,
los rayos X atraviesan algunos

Si el ojo humano tuviera la capaci-
dad de observar a niveles micros-
copicos observariamos particulas,
no los objetos macroscépicos que
éstas forman. Nuestra visién es
limitada, pues sélo podemos ver
en una franja angosta del aspecto
visible. Una limitacion similar es
aplicable al sonido So6lo podemos
escuchar un intervalo limitado de
frecuencias. Del mundo, solo per-
cibimos con nuestros sentidos un
porcentaje muy pequefio de los fe-
némenos. El resto los conocemos
a través de nuestros instrumentos
y de la experimentacioén cientifica.
iFascinante los fendmenos a escala
microscépical,

Esta columna se prepara y edita
semana con semand, en conjunto
con investigadores morelenses con-
vencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social
y econdmico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos
externamos nuestra preocupacion
por el vacio que genera la extin-
cion de la Secretaria de Innova-
cién, Ciencia y Tecnologia dentro
del ecosistema de innovacion
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gran aumento. Recordemos nuestras clases de fisica en
que estudiamos que los atomos son tan pequefios que
ni siquiera pueden ser observados con sistemas 6pticos
puesto que un 4tomo es tan pequefio que se podria ali-
near 10 millones de dtomos en un milimetro .
Comprender los fenémenos que ocurren a escala mi-
croscopica nos lleva a entender lo que se percibe a es-
cala macroscépica.

Un fragmento de materia, por ejemplo, una roca, por
muy pequefia que sea, estd compuesta de un enorme
nimero de atomos separados entre si y en continuo
movimiento. El comportamiento de los &tomos indivi-
duales no se parece a nada de lo que se conoce en el
mundo macroscépico. En esa pequefia roca o fragmen-

la comprension cientifica de la ma-
teria y abrid el camino a la fisica de
particulas. Hoy sabemos que cada
atomo posee una nube de electro-
nes orbitando alrededor del nicleo,
en el cual se encuentran protones
y neutrones en similar proporcion.
Los protones y neutrones estan for-
mados por quarks, por lo cual no
son considerados como particulas
elementales, a diferencia del elec-
tron. Toda la materia con la que in-
teractuamos cotidianamente, todo
lo que vemos a nuestro alrededor,

que prueban esta dualidad donde a
veces el comportamiento es ondu-
latorio y otras de particula.

¢Alguna vez te has preguntado si
realmente has tocado la materia?
Hoy sabemos que los electrones
juegan un papel muy importante
ya que son los protagonistas de las
principales reacciones quimicas y
de las propiedades de la materia,
esto se debe a que los electrones
son la parte mdas externa, ligera y
nebulosa de los dtomos. Anterior-
mente escribimos que los espacios

FIGURA 1. COMPOSICION de la materia
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Entonces, ¢por qué podemos apli-
car ciertas cosas en nuestra piel,
por qué nos ensuciamos al tocar lo
que hay a nuestro alrededor? Esto
puede ocurrir por una adhesion
quimica a través del contacto en-
tre las moléculas de la piel y otros
cuerpos. Este es el mecanismo de
adhesion mas fuerte, en el cual las
uniones se producen entre grupos
funcionales de la piel y atomos o
moléculas de la superficie del otro
cuerpo.[3]

Nosotros estamos acostumbrados
a percibir los objetos a través de
los cinco sentidos y por medio de
estimulos que pueden ser visuales,
auditivos, gustativos, olfativos y
tactiles, y que tienen muchas mas
categorias dentro de si mismos,
volviendo el proceso de percibir
algo muy complejo, especifico y
detallado.

Dado que los objetos absorben y re-
flejan la luz, sélo podemos ver ob-
jetos que reflejan la luz hacia nues-
tros ojos. El color que percibimos
depende de las longitudes de onda
de la luz que se refleja. Cuando to-
dos los colores del espectro visible
se reflejan por igual por un objeto,
percibimos al mismo como blanco.

rencia que el foton es una particula

de onda caracteristica. Por ejemplo,
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FIGURA 3. ESPECTRO electromagnético.
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