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lluminemos México con Luz de Sincrotron

Figura 1. Diagrama general del Sincrotron Soleil. El circulo interno es el anillo de almacenamiento donde se concentran los electrones prove-
nientes de la electricidad (linea azul palido) para su posterior traslado al circulo externo, que es el acelerador de particulas, donde se lleva a los
electrones a alcanzar altas velocidades. Los electrones son acelerados por campos eléctricos en secciones rectas entre los cuadros verdes.

Los rectangulos rojos son poderosos imanes que doblan el haz de electrones. Cuando el haz se dobla, los electrones emiten luz sincrotron (en
amarillo), especialmente Rayos X. Este rayo de luz se envia hacia las lineas experimentales (las lineas amarillas que surgen del anillo). Cada linea
experimenta contiene instrumentos cientificos que utilizan el intenso haz de luz para realizar pruebas sofisticadas.

Dra. Brenda Valderrama Blanco.
Secretaria de Innovacién, Cien-
cia y Tecnologia del Gobierno de
Morelos

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos

n dia como hoy en alguna

escuela de Cuernavaca.

- Maestra, jqué es un sin-
crotron?
- iVaya pregunta que me haces!
Un sincrotron es un acelerador
de particulas cargadas las cuales
se impulsan dentro de un paso
circular por un campo eléctrico y
se mantienen dentro del mismo
gracias a un campo magnético
incremental. Desde finales de los
anos 80 se demostré su enorme
utilidad para el desarrollo cien-
tifico y tecnolégico y todos los
paises desarrollados cuentan al
menos con uno.
- Ejem....;Como?
- Déjenme explicarles por partes.
Un sincrotrén es un laboratorio

que se dedica a producir luz. Esta
luz es como la del sol pero mas
brillante, mucho mas brillante,
y se genera cuando se acele-
ran electrones dentro un tubo
circular, haz de cuenta como
una dona. Como recordaran de
nuestras clases de quimica, los
electrones tienen carga negati-
va y por lo tanto para acelerar-
los se utilizan imanes con carga
positiva que los atraen con una
enorme fuerza. Los electrones,
al acelerarse, se energizan y co-
mienzan a emitir luz (ver figura 1).
. {Es como cuando calentamos un
trozo de metal hasta el rojo vivo?
- Algo parecido; la energia que le
aplicas al metal en forma de calor
lo energiza y emite luz. En este
caso, la energia se aplica como
un campo electromagnético, la
luz que se emite se llama luz sin-
crotrén y se utiliza para realizar
estudios cientificos. La gran ven-
taja de un sincrotron es que la
luz que se genera es de muy alta

Figura 2. Vista interior del anillo de almacenamiento del sincrotron de Daresbury.

intensidad y se puede separar
en los diferentes colores, defini-
dos por su longitud de onda. Un
ejemplo son los rayos X, que son
un tipo de luz que se ha utiliza-
do desde hace mas de 100 anos
para analizar cuerpos opacos a la
luz visible. Un sincrotrén es como
una maquina de rayos X, entre
otros muchos tipos de luz, solo
que mas poderosa y nos permite
estudiar la materia de muy diver-
sas formas (ver figura 2).

- Ah...peroy ;para qué sirve?

- Desde el punto de vista cienti-
fico nos permite realizar experi-
mentos que no podriamos hacer
con equipos de laboratorio nor-
males. Por ejemplo, podemos
conocer, con enorme precision,
cdmo son cosas tan pequeias
como el virus de la gripay con esa
informacion disefar una vacuna
que nos proteja, o descubrir, 173
anos después de su muerte, que
Beethoven sufria envenenamien-
to por plomo, condicién que po-

dria explicar su sordera.

Tener un sincrotrén ayudaria mu-
cho a los cientificos mexicanos
en sus investigaciones. Las areas
de aplicacién de la luz sincrotrén
son muchas y muy variadas. De
hecho, es tan flexible que se pue-
den construir muchas lineas ex-
perimentales en un solo anillo de
aceleracion y cada una especia-
lizarse en una prueba diferente.
Eso significa, primero, que nues-
tros cientificos que utilicen estas
“fabricas de luz”, ya no tendrian
que ir a otros paises a trabajar,
mientras que nuestros jévenes
estudiantes tendrian mejor ca-
pacitacidn y serian mas compe-
titivos internacionalmente (ver
figura 3).

- Un sincrotrédn seria entonces
para nosotros, los jévenes, una
oportunidad para estudiar y para
conseguir trabajo pero tendria-
mos que estudiar mucho ;no?

- Existen muchas formas de que
ustedes los jovenes y todos en
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Figura 3. Rayo de luz generado dentro

del sincrotron de Daresbury.

nuestro pais nos beneficiemos de
tener un sincrotrén. Como cien-
tificos pues si hay que estudiar
mucho y también dedicarle mu-
cho tiempo a imaginarse como
aprovecharlo para resolver pro-
blemas importantes tales como
la diabetes, las consecuencias
del envejecimiento o el céncer,
pero también se pueden resol-
ver problemas de interés comer-
cial como por ejemplo un barniz
que crezca junto con la ufa y no
tenga que retocarse, o un helado
que tarda mas tiempo en derre-
tirse. Para eso no es necesario ser
un cientifico, basta con tener una
idea ingeniosa de negocio y el
personal del sincrotrén, apoyado
por otros investigadores, suma-
rian esfuerzos para hacerla reali-
dad. De hecho, el pasado mes de
junio El Colegio Nacional organi-
zb una reunién de dos dias sobre
los grandes proyectos cientificos
alrededor del Sincroton (figura 4).
- A mi me gustaria crear un balon
de futbol que regrese solo cuan-
do practico mis tiros de penal.
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- Claro, un balén bumerang.

- Ya ven, hasta nombre le pusie-
ron. Eso es ser innovadores.

- Pues a mi me gustaria que hu-
biera un sincrotron en México,
aunque debe ser muy caro.

- Ciertamente es un laboratorio
caro pero genera grandes be-
neficios econémicos y sociales.
Como les dije antes, existen mu-
cho sincrotrones funcionando en
el mundo, casi cincuenta, y cada
uno de ellos ha tenido una histo-
ria muy interesante, pero hay una
en particular que me gustaria pla-
ticarles. Se trata del laboratorio
de Daresbury en Inglaterra. Da-
resbury es una ciudad pequena,
con menos de cinco mil habitan-
tes que se ha vuelto muy famosa
por dos razones. La primera es
porque ahi nacié Lewis Carroll,
el autor de Alicia en el Pais de las
Maravillas y la segunda porque
fue el sito conde se construyo el
primer sincrotrén de segunda
generacion en los afios 70.

El Synchrotron Radiation Source
(SRS) en Daresbury comenzé su
funcionamiento en 1981 siendo
un laboratorio mediano con 38
lineas experimentales con un
costo de 15 mil millones de pe-
sos. Durante los siguientes 28
anos generd dos millones de ho-
ras de experimentos cientificos y
permitié que 4 mil jovenes obtu-
vieran su doctorado. Mas de dos
mil investigaciones dieron lugar
a la publicacién de 5 mil articulos
cientificos sumando los esfuer-
zos de cientos de personas de
25 paises. Estos cientos y quiza
miles de personas visitaron Da-
resbury y algunos pasaron meses

en la ciudad. De hecho, muchas
de ellas se quedaron a vivir ahi 'y
crearon cientos de negocios nue-
vos, desde hoteles y restaurantes,
hasta companias muy sofistica-
das que aprovecharon el conoci-
miento cientifico generado en el
sincrotrén.

Finalmente el laboratorio cerré
sus puertas en 2008 pero le dejé
a la ciudad de Daresbury una
economia mas prospera que la
del resto de ciudades de su tama-
Aoy los cientos de empresas que
se crearon siguen en operacion.
La cantidad de dinero que llegé a
la ciudad gracias al sincrotrén, es
decir la derrama econémica, su-
perd los 24 mil millones de pesos,
casi el doble de lo que se invirtié
originalmente. AUn ahora, seis
anos después de que el sincro-
trén dejo de operar, Daresbury
es uno de los sitios mas impor-
tantes de Inglaterra en cuanto a
ciencia ya que los investigado-
res se quedaron a vivir ahi junto
con sus familias y comenzaron
nuevos proyectos. Eso garantiza
que la economia del lugar siga
creciendo.

- Pues mi papa es investigador
y siempre nos dice que la mejor
manera de ayudar a nuestro pais
es usando nuestros conocimien-
tos para solucionar problemas
importantes. Estoy segura que
él y sus amigos se pondrian muy
contentos de que hubiera un sin-
crotrén aqui en Morelos.

- ¢A poco se puede?

- Todo se puede muchachos.
Es cuestiéon de ir trabajando,
todos juntos, en un solo senti-
do. Y me da gusto decirles que

existe un super equipo que ya
estd elaborando un proyecto
que podria dar lugar al primer
sincrotron mexicano: Matias
Moreno, Erick Juarez, Guadalu-
pe de la Rosa, José Luis Hernan-
dez Pozos, Armando Antillon,
José Ignacio Jiménez Mier y Te-
ran, Abel Moreno, José Mustre,
Enrique Rudino, Tomas Viveros,
Alain Flores,

Victor del Rio y Rodolfo Leo. To-
das estas personas estan con-
vencidas de que invertir en un
sincrotrén en Morelos seria una
gran oportunidad para todos
nosotros, seamos cientificos o
empresarios, jovenes estudiantes
o profesores universitarios. ;Qué
piensan ustedes? ;Quieren que
se construya un sincrotrén en
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Morelos?

-Yosi

- Claro que si

- Yo también

- Pues entonces hagamos esto,
compartan esta historia entre sus
amigos y diganles que se sumen
al equipo de trabajo en su pro-
yecto para que se construya el
primer sincrotrédn mexicano en
Morelos.

Lecturas recomendadas
http://www.cells.es/en/outreach/
dosier_visitaalba_esp.pdf

De los dias 12 al 14 del préximo
mes de Agosto tendrd lugar en el
Hotel Holiday Inn de Cuernavaca,
Morelos la 5a Reunion de usua-
rios de “Luz Sincrotrén” dirigida
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a investigadores y estudiantes
que trabajan en el tema. Para
mayor informacién acudir al sitio
del evento: www.fisica.unam.mx/
sincrotron

De manera paralela al congreso
se impartiran los cursos: Difrac-
cién de rayos X en policristales:
caso unidimensional DRX (Dr.
Luis E. Fuentes Cobas, CIMAV);
caso bidimensional DRX2 (Dr.
Luis Fuentes Montero, Diamond
Light Source)- Aplicaciones
de la microespectroscopia de
rayos X con fuente de luz sin-
crotron (Hiram Castilo Michel,
ESRF). Para mayor informacién
sobre el curso y para inscribirse
contactar a: luis.fuentes@cimav.
edu.mx

D:I::wlﬂ- Movaro Penalosa
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Figura 4. Cartel alusivo a la reunion celebrada por el Comité Cientifico del proyecto del Sincrotron Mexicano

en El Colegio Nacional.





