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Hay de Espectros a Espectros
EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Miguel Cisneros Ramirez

Presentacion por Agustin Lopez
Munguia, miembro de la ACMor.
Miguel Cisneros es quimico farma-
céutico bidlogo y trabaja en el la-
boratorio de Neurobiologia Celular
y Molecular del Instituto de Biotec-
nologia de la UNAM. También es
encargado de seguridad radiold-
gica e integrante de la Comisién
Local de Seguridad. Tras cursar el
diplomado en Comunicacion de la
Ciencia y Periodismo Cientifico im-
partido por el CG/TEM y la DGDC
de la UNAM, y participar en el taller
de literatura que conduce Paco Re-
bolledo se ha vuelto un entusiasta
divulgador.

En su laureada novela “La Piel del
Cielo”, la reconocida periodista,
escritora y activista Elena Ponia-
towska cuenta que el General
Manuel Avila Camacho, quien
fue conocido como el “presiden-
te caballero” por haber desarro-
llado un gobierno conciliador,
llegd una noche al Observatorio
Astrofisico Nacional de Tonan-
tzintla, en Puebla. Estaba ahi para
saber cdmo trabajaban y tratar
de explorar el cielo junto con los
encargados del lugar. Uno de
éstos era Luis Enrique Erro Soler,
creador del Instituto Politécnico
Nacional y fundador y director
del observatorio, cuya labor de
investigacion fue reconocida por
la Unién Astronémica Internacio-
nal bautizando con el nombre de
“Erro” a uno de los crateres del
lado oculto de la Luna. El otro
encargado era Guillermo Haro
Barraza, ahora reconocido como
impulsor de la astronomia y de
la ciencia en México por haber
creado instituciones cientificas
como el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE) y los Observatorios de
San Pedro Martir en Baja Califor-
nia y el de Cananea en Sonora,
asi como por haber estimulado la
formacion de recursos humanos,
y desde luego, por su incansable
trabajo descubriendo novas, su-
pernovas, galaxias, objetos nebu-
lares y cometas. “Fue un hombre
tan lleno de cielo, que respiraba
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estrellas y la luz atravesaba por él
a tres cientos mil kildbmetros por
segundo”, decia Poniatowska,
quien tuvo, segun sus propias
palabras, “la aleccionadora expe-
riencia de ser su esposa”.

Esa noche, durante su estancia
en el observatorio, al presidente
le pareci6 que todo lo que ahi ha-
cian los investigadores tenia un
cierto halo de misterio y pregun-
t6 de qué medios se valian los
cientificos para descubrir nuevas
estrellas. Ante la concisa respues-
ta de los astronomos de que lo
hacian por medio de espectros,
el “presidente caballero”, con un
espontdneo gesto de espanto,
exclamé: “jAy, nanita!”, creyendo
que se referian a fantasmas, espi-
ritus, personas muertas o dnimas
en pena.

La “Poni”, como carinosamente
le llaman sus amigos, no cuenta
si los astrénomos le aclararon al
presidente que debido a la inte-
raccion de la energia con la mate-
ria, todos los objetos, incluidas las
estrellas y demas cuerpos celes-
tes, absorben y/o emiten radia-
ciones electromagnéticas. Estas,
son diferentes tipos de energia
radiante que, conformando una
combinacién de campos eléctri-
cos y magnéticos oscilantes, tie-
nen la capacidad de propagarse
a través del espacio vacio. Las ra-
diaciones electromagnéticas se
diferencian entre si por la inten-
sidad de la energia que portan
y por la frecuencia y la longitud
de onda . Estas dos ultimas pro-
piedades guardan una relacion
inversa entre ellas, de modo que
cuantdo mayor es la energia que
portan las radiaciones, mayor es
la frecuencia y menor es la lon-

gitud de onda, respectivamente.
Las radiaciones mas energéticas
son los rayos cdsmicos y le si-
guen, en orden decreciente de
energia, los rayos gamma, rayos
X, luz ultravioleta, luz visible, luz
infrarroja, microondas y ondas de
radio. Al conjunto de radiaciones
electromagnéticas,  ordenado
por frecuencias y/o longitudes de
onda, se le conoce como espectro
electromagnético.

Los astrénomos posiblemente
le explicarian al presidente que
se puede obtener mucha infor-
maciéon sobre las caracteristi-
cas y propiedades fisicas de los
cuerpos celestes por medio de
un estudio espectroscdpico, es
decir, analizando el tipo de luz o
radiacion electromagnética emi-
tida o absorbida por los astros.
El observatorio de Tonantzintla
contaba con los instrumentos
necesarios para captar los espec-
tros de emision: cdmaras y placas
fotogrdéficas para fijar las image-
nes de los espectros luminosos,
microscopios para analizarlos y
un magnifico telescopio tipo ca-
mara de Schmidt, que conjunta-
ba lentes y espejos que le confe-
rian una amplia capacidad para
abarcar grandes regiones del cie-
lo, con notable capacidad de re-
solucién y poder de recoleccion
de luz que le permitian localizar
los astros con la minima aberra-
Cién posible.

La parte del espectro electro-
magnético que puede ver el ojo
humano, es decir la luz visible,
estd formada por un conjunto
de radiaciones electromagné-
ticas que estan entre los limites
de la luz ultravioleta y la luz in-
frarroja y cuyos valores de lon-

gitud de onda van desde 400
hasta 750 nanémetros (un na-
noémetro es la mil millonésima
parte de un metro). La imagen
espectral o espectro de frecuen-
cias de la luz visible nos la revela
bellamente la Naturaleza for-
mando el arcoiris cuando llueve
y hay sol. Es entonces, cuando la
luz visible, al pasar a través de las
gotitas de agua, experimenta el
fenémeno de dispersion refrac-
tiva, en virtud del cual cambia
bruscamente de direccion de-
bido a una reduccion en la ve-
locidad de propagacion al pasar
de un medio a otro, y como la
desviacion y la velocidad son li-
geramente diferentes para cada
componente, éstos se separan
en siete diferentes longitudes
de onda que revelan los colores
del arcoiris: rojo, naranja, ama-
rillo, verde, azul, aiil y violeta.
Debido a la reflexion de la luz
en las paredes curveadas de las
gotitas, las bandas de colores
se arquean, mostrando regular-
mente el color rojo hacia afuera
y el color violeta hacia adentro
del arco.

Otro ejemplo de interaccion
entre energia y materia son las
auroras boreales y australes. Es-
tas se forman cuando la energia
que porta el viento solar entra en
contacto con el campo magné-
tico de la tierra y excita electro-
nes de los 4tomos de elementos,
como el oxigeno y el nitrégeno,
gue componen la atmésfera de
la tierra. En un periodo de tiempo
de millonésimas de segundo los
electrones excitados vuelven a
su estado basal emitiendo rayos
de luz visible y colorida en forma
de arcos que tiemblan y se mue-
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ven lenta o rapidamente forman-
do ondas, rizos o espirales en una
bella e impresionante “danza” de
luzy color. Las auroras y los arcoi-
ris son imagenes de “algo” (las
radiaciones electromagnéticas)
que existe, que es real y estd ahi'y
que sélo ocasionalmente, cuan-
do interacciona con la materia,
podemos percibir.

Asi pues, en el campo de la fi-
sica, y en pocas palabras, un
espectro es la emision de luz
de varios colores, resultado de
la interaccion energia-materia,
que de algin modo se revela a
nuestro sentido de la vista. Di-
cho de esta manera podria tener
cierta similitud con la idea que
tuvo el “presidente caballero”
cuando escuché la palabra “es-
pectro”. Y es que, aunque no hay
evidencias cientificas de su exis-
tencia, un fantasma también se
describe como una imagen que,
asociada a un escenario “para-
normal” o imaginario, de algun
modo (ya sea por alucinaciones,
paranoia, panico, sugestiéon o
“algo inexplicable”) se revela a
nuestros sentidos.

La palabra “espectro” también
se emplea en otros campos. Por
ejemplo, en medicina se dice
que un antibiético es de am-
plio espectro cuando ejerce su
efecto germicida sobre un con-
junto relativamente grande de
microorganismos. En quimica
se le llama espectro de absor-
ciéon o emisién al registro que
se obtiene por medio de instru-
mentos, cuando una sustancia
en solucién, dependiendo de su
estructura quimica, interactda
con luz ultravioleta o luz visible
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de una determinada longitud
de onda. La cantidad de luz
absorbida es directamente pro-
porcional a la concentracién de
la sustancia en solucion, por lo
tanto la espectrofotometria de
absorcién es una metodologia
muy empleada para cuantificar
sustancias de interés quimico y
bioquimico. La fluorimetria es
otra técnica cuantitativa es-
pectrofotométrica, de amplio
uso en laboratorios clinicos y
de investigacion, basada en que
una sustancia fluorescente en
solucién absorbe radiacién, de
modo que sus electrones que-
dan excitados y cuando regre-
san a su estado normal emiten
radiacién de diferente longitud
de onda alaabsorbida. La inten-
sidad de luz emitida es propor-
cional a la concentracion de la
sustancia fluorescente.

En la Unién de Morelos se puede
leer mas sobre el tema en:
Especros de emision y absorcion
de elementos quimicos en “Balo-
nes moleculares interestelares”.
Edgar Vargas Frias (http:/www.
acmor.org.mx/descargas/15
oct 12 balones.pdf)
Interaccion luz-materia en “El
halo solar”. Wolf Luis Mochan
Backal. (http://www.acmor.org.
mx/?qg=content/gran-estreno-
hoy-presentamos-hawc-con-la-
presencia-de-rayos-gama-y-ra-
y0s-c%C3%B3smicos)

Espectro electromagnético en
“El epectro radioeléctrico es pro-
piedad de la nacion” Wolf Luis
Mochan Backal (http:/acmor.
org.mx/descargas/13_abr 22
radioelectrico.pdf)
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