-,
CATALOGO NACIONAL www.mundonano.unam.mx | Vol. 9, No. 16, enero-junio, 2016 | Mundo Nano

Facultad de Ciencias-UNAM*

Reyna Caballero, Carlos Quintanar y Elisa T. Hernandez**

RESUMEN: La nanociencia en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de
México es un tema de investigacion compartido tanto por grupos de investigacion formados por
fisicos como por bidlogos. Los fisicos aplicando métodos de primeros principios de la
fisicoquimica computacional estudian fragmentos especificos del genoma del ser humano don-
de los virus han dejado su huella. Por otra parte, los bidlogos aplican métodos de la nanocien-
cia para entender mejor los nanosistemas biolégicos que estan investigando. Esta situaciéon no
debiera sorprender a nadie, si se tiene en cuenta que bidlogos, matematicos y fisicos compar-
ten en la Facultad de Ciencias una larga historia. En este trabajo también se describe a grandes
rasgos esa larga historia.
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ABSTRACT: Nanoscience in the Facultad de Ciencias of the Universidad Nacional Autonoma de
Mexico is a research subject of physicists and biologists as well. Physicist research groups are
studying specific parts of the human genome where viruses melded with our genome and be-
came part of our genome legacy. On the other hand, biologist research groups are applying
nanoscience methods to understand better their biological nanosystems. All this should be not
surprising because biologist, mathematicians and physicist share a long history together at the
Facultad de Ciencias. The high lights of this history are also presented in this work.
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Semblanza de la Facultad de Ciencias

Enla actualidad, la Facultad de Ciencias es parte del grupo de veinte faculta-
des, cuatro escuelas, seis centros y un instituto que conforman la oferta edu-
cativa a nivel licenciatura de la Universidad Nacional Auténoma de México
[1]. Pero hablar de su historia nos obliga a llevar la mirada a mas de un siglo
en el tiempo.

A finales del siglo xi1x habia cuatro escuelas profesionales indepen-
dientes: Medicina, Jurisprudencia, Ingenieria, Bellas Artes, y ademas existia
la Escuela Nacional Preparatoria. La idea medular era conformar una uni-
versidad, para lograrlo se agruparon en un proyecto comun estas cuatro
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escuelas profesionales y la Nacional Preparatoria. De modo que en los inicios
del siglo xX, el maestro Justo Sierra lograba por fin la conformacién de
nuestra universidad. Aun asi, en ese momento también era necesario un re-
cinto en el que se culminaran estudios mas avanzados, por lo cual se gesté la
Escuela Nacional de Altos Estudios, inaugurada cuatro dias antes que la Uni-
versidad Nacional de México [2].

Esta Escuela Nacional de Altos Estudios estaba construida por tres sec-
ciones y, debido a que uno de los aspectos centrales de tal institucién era la
investigacion cientifica, en una de éstas se debia ensefiar e investigar ciencia:
biologia, fisica, matemdticas y quimica. Cabe sefialar que el primer curso que
se dio en esta Escuela Nacional fue de matematicas, especificamente sobre
funciones analiticas y lo impartié el maestro Sotero Prieto —parteaguas en
la historia de las matematicas en México [3].

En 1925 la Escuela Nacional de Altos Estudios se dividi6 en tres: Escuela
Normal Superior, Escuela de Graduados y Facultad de Filosofia y Letras. Esta
ultima conservo la seccién de ciencias, la cual, cabe hacer hincapié, no tuvo
el mismo desarrollo que las humanidades. Ya para la década de los afios
treinta, en la seccién de ciencias, algunos biélogos obtuvieron su titulo pro-
fesional, Helia Bravo fue la primera en recibirse. En esta misma seccién tam-
bién existia la posibilidad de obtener los grados de maestro y doctor en cien-
cias fisicas y matemadticas [2].

Para el afio 1935, se suprimio la seccién de ciencias en la Facultad de Fi-
losofia y Letras y, por ende, desaparecieron los grados de maestria y docto-
rado derivados de dicha seccién. En ese mismo afio el Consejo Universitario
aprobd la estructura general de la Universidad, la cual comprendia el estable-
cimiento de cuatro nuevas corporaciones universitarias: Facultad de Filo-
sofia y Bellas Artes, Facultad de Derecho y Ciencias Sociales, Facultad de
Ciencias Médicas y Bioldgicas, y, finalmente, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas [2, 4].

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas comprendia tres enti-
dades: la Escuela Nacional de Ingenieros, la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas y el Departamento de Ciencias Fisicas y Matematicas, el tnico de
reciente creacién y pensado para que en él se realizaran estudios que permi-
tieran otorgar grados de maestro y doctor en ciencias fisicas y matematicas,
con especialidad en matematicas, fisica o quimica. Desde ese 6rgano se pro-
movié la creacién de la Escuela de Nacional de Ciencias Fisicas y Matema-
ticas, aprobada en 1936 y ubicada en el Palacio de Mineria [4].

A finales de 1938, por iniciativa de los directores de la Escuela Nacional
de Ciencias Fisicas y Matemadticas, de la Facultad de Filosofia, del Instituto
de Biologia y del Instituto de Ciencias Fisicomatematicas, Ricardo Monges
Lépez, Antonio Caso, Isaac Ochoterena y Alfredo Barios, respectivamente, se
cred la actual Facultad de Ciencias [4].

En 1952 se inauguré Ciudad Universitaria, y para 1954 la Facultad de
Ciencias se instala en los edificios que ahora ocupa la Divisién de Educacién
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IMAGEN 1. Edificio Tlahuizcalpan de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Fuente: pagina electronica de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Continua y el auditorio Alfonso Caso. Posteriormente, en 1977, la Facultad
de Ciencias se muda a sus instalaciones actuales, en el Circuito Exterior de
Ciudad Universitaria. En términos de construccién los espacios de la Fa-
cultad de Ciencias han crecido, pero también ha aumentado la oferta educa-
tiva; por ejemplo, en los afios noventa hubo un desarrollo notable al incor-
porarse a la matricula la carrera de ciencias de la computacién y construirse
el edificio Amoxcalli (lugar de los c6dices) que alberga la biblioteca. En los al-
bores del siglo xx1, especificamente en 2003, se inaugurd el edificio Tlahuiz-
calpan (donde nace la luz) de docencia en ciencias experimentales; y pasados
menos de diez afios se construyo el edificio Yelizcalli (casa de la naturaleza).
Hoy en dia hay un nuevo edificio, abierto desde 2014, que todavia carece de
nombre.

En el presente, la Facultad de Ciencias cuenta con alrededor de 8,000 es-
tudiantes, 475 académicos y profesores conforman el personal de tiempo
completo y 1,800 profesores de asignatura. Esta facultad es un espacio na-
tural para la generacién, distribucién y aplicacién del conocimiento cienti-
fico, y prueba de ello es que aqui se imparten las licenciaturas de: actuaria,
creada en 1947; biologia, abierta desde 1939; ciencias de la computacién,
ofertada en 1994; ciencias de la Tierra, aparecida en 2010; fisica, iniciada en
1939; fisica médica, abierta en 2013; manejo sustentable de zonas costeras,
inaugurada en 2006, y matematicas desde 1939.
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IMAGEN 2. Escultura de Prometeo frente a la biblioteca Amoxcalli.

Fuente: pagina electrénica de la Facultad de Ciencias, UNAM.

La Facultad de Ciencias y la nanociencia

De los 475 académicos de tiempo completo de la Facultad, 16 realizan inves-
tigacién en areas relacionadas con las nanociencias; 14 de ellos son profeso-
res de carrera y 2 son técnicos académicos, y casi todos pertenecen al Depar-
tamento de Fisica.

El trabajo de cada grupo es variado. Por un lado, los grupos experimen-
tales desarrollan peliculas nanoestructuradas y nanomateriales para encap-
sular material radioactivo para uso médico, ademés de realizar caracteriza-
cién espectroscopica. Por otra parte, los grupos tedricos realizan estudios en
el campo de la fisicoquimica computacional. Finalmente, en el area de bio-
logia, se desarrollan varias lineas de investigacién enfocadas al estudio y ca-
racterizacién de estructuras celulares de dimensiones nanométricas relacio-
nadas con la biologia celular de la expresién genética y sus productos en
eucariontes y procariontes. Durante el desarrollo de estas lineas de investi-
gacion se produjo el descubrimiento de una nueva estructura celular nano-
métrica de naturaleza ribonucleoprotéica y se demostré que el pardsito in-
testinal Giardia intestinalis, considerado durante mucho tiempo como el
Unico eucarionte sin nucléolo, tiene el nucléolo mas pequertio de la natura-
leza, aproximadamente 200 nanometros de didmetro.

Lineas de investigacion, desarrollo e innovacion

Los caminos de investigacién que se siguen son diversos y se pueden agrupar
en: aplicacién de la teoria del funcional de la densidad al estudio de fulerenos
dopados; cumulos metélicos para catélisis ambiental; encapsulado de material
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para uso médico y estudios de interaccién de moléculas bioldgicas con meta-
les, y, nanobiologia celular.

En el rubro de estudios de fisicoquimica computacional usando DET
(density functional theory, por sus siglas en inglés) se encuentran la siguientes

lineas:

Interaccién de moléculas de ARN con complejos metalicos de Au, Ag,
Au-Ag.

La interaccién entre los seres humanos y los virus a través de la his-
toria de la humanidad [5] ha sido un proceso simbiético y los virus
han tenido un papel importante en la evolucién de la vida [5, 6], en-
tre otras cosas han promovido la sobrevivencia de los seres huma-
nos [5, 6, 7]; en esta convivencia ellos han dejado su huella en frag-
mentos del genoma humano (ARN). Este proyecto se estudia con
métodos de primeros principios la interaccién de complejos metéli-
cos con fragmentos de esas huellas dejadas en el genoma humano.
No adiabaticidad en nanorredes hexagonales 2D tipo grafeno y sus
unidades moleculares.

El objetivo en este proyecto es estudiar el mecanismo que da origen
a las distorsiones fuera del plano que sufren moléculas tipo benceno
compuestas por dtomos de Si, Gey Sn.

Estudio de la estabilidad de cimulos bimetalicos y/o core-shell de
oro y plata, basado en célculos DFT y caracterizacién de su estructu-
ra electrénica y vibracional.

Camulos de metales de transicién.

Propiedades cataliticas de cimulos, efectos no adiabaticos, reactivi-
dad, propiedades electrénicas, propiedades vibracionales, propieda-
des magnéticas.

Estudios tedricos aplicando la teoria del funcional de la densidad o
DFT de 6xidos metélicos puros e impurificados para producir sopor-
tes donadores de electrones, que anclen y transfieran carga a cimu-
los de oro y cimulos bimetalicos de oro para su aplicacién en catali-
sis ambiental.

Estudios experimentales de peliculas delgadas nanoestructuradas.
En estos estudios se busca que estas peliculas tengan una direccién
preferencial y tengan actividad éptica.

Nanomateriales para encapsular material radioactivo para uso
médico.

Los siguientes proyectos cuentan con financiamiento de Proyectos PAPIIT:

Interaccién de moléculas de ARN con complejos metalicos de Au, Ag,
Au-Ag.

Estudio de la estabilidad de cimulos bimetalicos y/o core-shell de
oro y plata basado en célculos DFT y caracterizacién de su estructura

electrénica y vibracional.
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+  Estudio tedrico y experimental de transferencia de carga entre na-
nosuperficies de metales nobles Au-M (M=Pt, Ag, Pd).

« Nanocimulos bimetélicos interactuando con nanoparticulas de
TiO, y Ce,0,.

+  Estudio de los granulos de Lacandonia en diferentes especies.

«  Correlacién estructura-funcién transcripcional del nucleolo del pa-
rasito Trypanosoma cruzi.

+  Nanobiologia del nucleolo y de la nucleologénesis.

+  Estudio de la nucleologénesis en Giardia lamblia.

+  Nucleologénesis en Trypanosomay en Entamoeba.

«  Nanobiologia del nucleolo.

«  Elaboracién de un texto para el curso optativo de la asignatura de
nanobiologia celular de la carrera de biologia.

Los siguientes proyectos cuentan con financiamiento de Proyectos CONACYT:
«  Estudio de la estructura nuclear durante la profase de la mitosis con
el microscopio de fuerza atémica.
+  Estudio de la estructura del nucléolo con el microscopio de fuerza
atémica.

Colaboraciones y proyectos

Los grupos que desarrollan investigaciones en nanociencia han establecido
colaboraciones nacionales e internacionales. Los vinculos nacionales con el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), con el Insti-
tuto Politécnico Nacional (1PN), con la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, con el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia del Centro de Investi-
gacién en Materiales Avanzados (CIMAV), ubicado en Chihuahua. Las colabo-
raciones interinstitucionales han sido con el Instituto de Investigacién de
Materiales, el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico y la Fa-
cultad de Ingenieria. Dentro de las colaboraciones internacionales podemos
mencionar las que hemos tenido con la Universidad de Florida y con la Com-
mon Whealth University of Virginia.

Infraestructura

Se cuenta con varios laboratorios de caracterizacién de materiales por méto-
dos fisicos dotados con campanas de flujo laminar, hornos, estufas, hornos
de atmoésfera controlada, molinos mecanicos (de bolas). También con equi-
pos de caracterizacién como espectroscopia Mossbauer, un microscopio
electrénico de transmisién y un microscopio de fuerza atémica, ademds de
cuatro ultramicrotomos y aparatos que se requieren para el procesamiento
de muestras como microscopios épticos, estufas, centrifugas, miquinas para

producir cuchillas.
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Como parte de la infraestructura también posee sistemas de computo de
alto rendimiento dos clusters Beowulf (Linux) Nano y Asis, de 40 y 60 cores,
respectivamente; un servidor (finter.fciencias.unam.mx) dedicado a la ense-
fianza de la fisica, un sistema de respaldo de informacién de 36 TeraBytes, el
cual, al estar en un arreglo de espejo, tiene una capacidad efectiva de 12 Te-
raBytes, un centro de computo de temperatura controlada, importante para
evitar fallas en los equipos.

Docencia y formacion de recursos humanos

Todos los profesores de carrera y técnicos académicos involucrados en pro-
yectos de nanociencia y nanotecnologia estdn comprometidos con labores de
docencia y formacién de recursos humanos. Todos ellos imparten cursos a
nivel licenciatura en esta facultad y varios también estdn a cargo de cursos
en posgrados de la UNAM. Estos académicos han dirigido tesis a nivel licen-
ciatura y algunos de ellos de doctorado. Especificamente en el drea de las na-
nociencias se han dirigido 7 tesis de doctorado, 4 tesis maestria, 4 de espe-
cialidad y 11 de licenciatura.

Principales logros

Se han formado varios grupos dedicados al desarrollo de temas de nanocien-
cia y se han involucrado otros que incluyen ahora temas de nanociencia en
sus proyectos, por ejemplo, grupos del drea de biologia.

Se ha iniciado a congregarse un grupo interdiciplinario y multidicipli-
nario llamado PUNTA (Proyecto Universitario de Nanotecnologia Am-
biental).

Cada vez, hemos interesado a mas estudiantes en la nanociencia como
posible drea de estudio.

Perspectivas

A pesar de tener grupos de trabajo fuertes, bien conformados, multidiscipli-
narios y con vinculos favorecedores, y con lineas de investigacién de fronte-
ra, pensamos en la necesidad de:

+  Profundizar en la comprensién de los mecanismos que rigen la inte-
raccién entre nanoparticulas, entre sustrato nanosuperfice, y nano-
particula.

«  Ampliar tanto la interaccién interinstitucional como la retroalimen-
tacion e interaccién entre grupos de investigadores teéricos y expe-
rimentales.
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