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Brotes estelares maximales en galaxias en formación 

 

Itziar Aretxaga 

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica, Puebla, México. itziar@inaoep.mx 

 

Se describen los censos del cielo extragaláctico trazados en ondas milimétricas con la 

instrumentación del Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano (GTM), que nos han permitido 

encontrar galaxias lejanas con brotes de formación estelar que exceden las 1000 masas solares al 

año en áreas de alrededor de 3 mil años-luz de diámetro. Estos extraordinarios sistemas 

probablemente forman estrellas en un régimen ligado por gravedad, en el que el material que 

eyectan las estrellas no puede formar un viento galáctico que frene la formación estelar, sino que se 

recicla para formar nuevas generaciones de estrellas. Se presenta la evidencia para sostener que 

estas galaxias son probablemente los progenitores de la población de galaxias elípticas masivas del 

universo local. 
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Introducción.  
El estudio de magnetismo y superconductividad en la 
más nueva familia de compuestos, los pnicturos de 
hierro, ha sido muy intensa durante los últimos cinco 
años. El compuesto padre de estos materiales es 
antiferromagnético, exhibiendo un orden con 
momentos del Hierro que yacen en el plano ab de la 
estructura. La superconductividad para la mayoría de 
estos compuestos ha sido lograda ya sea por presión 
interna o externa, siendo 56 K la TC más alta 
encontrada para GdFeAsO dopado con Th. Para los 
pnicturos de hierro, la cuestión acerca de la 
coexistencia de superconductividad y magnetismo 
en materiales superconductores poco dopados ha 
sido objeto de estudios extensos y profundos, con el 
fin de establecer si hay coexistencia de estos dos 
órdenes. La   espectroscopia Mössbauer, como 
técnica de prueba local, tiene la capacidad de 
distinguir entre un cambio de las fracciones del 
volumen magnético o un cambio en los parámetros 
hiperfinos y, por lo tanto, de la coexistencia de los 
dos estados. 

  
Métodos.  
Monocristales de BaFe2As2 dopados con Ni y K han 
sido crecidos por la técnica de autoflujo. Estos 
cristales son clivados para construir un absorbente 
Mössbauer, con aproximadamente 2 cm² de área y 
15 μm de ancho. Mediciones de espectroscopia 57Fe 
Mössbauer se realizaron en un criostato de 4He 
desde 1.5 hasta 300 K, en campos magnéticos de 
hasta 8 T.  Mediciones magnéticas complementarias 
fueron hechas en un magnetómetro SQUID para 
determinar Tc.  
 
Resultados y discusión.  
Las mediciones magnéticas para estos 
monocristales mostraron un comportamiento 
superconductor con 33 K como la TC más alta 
observada para monocristales de Ba0.75K0.25Fe2As2.  

 

 
 
Los resultados Mössbauer mostraron orden 
magnético  del tipo SDW  para todas las muestras 
estudiadas, con un progresivo decremento de la 
fracción paramagnética observada arriba de TN. 
Nuestros resultados sugieren una transición de 
primer orden y no una de segundo orden como se 
ha propuesto a partir de mediciones de dispersión 
de neutrones en los mismos cristales. La diferencia 
en resultados radica en la naturaleza de las dos 
técnicas, lo que muestra la ventaja de usar una 
prueba local como la espectroscopia Mössbauer. 

 
Los parámetros extraídos de las mediciones 
Mössbauer muestran una disminución en el campo 
magnético hiperfino, lo que es una huella del orden 
magnético en general.  Esta disminución a TC es 
interpretada como una coexistencia de magnetismo 
y superconductividad para estos materiales, 
probablemente  causada por el hecho de que 
electrones 3d están involucrados en ambos 
órdenes superconductor y magnético, reduciendo 
por lo tanto la densidad de electrones que 
contribuye al orden magnético después de que se 
han formado los pares de Cooper. 

 
Conclusiones.  
Nuestros resultados claramente indican la 
coexistencia y competencia de magnetismo y 
superconductividad, causadas porque ambos 
órdenes están formados por electrones 3d. 

 
Reconocimientos.  
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Introducción 

La interacción de un láser con nanopartículas 

metálicas permite diseñar cavidades ópticas de 

tamaños  nanométricos con aplicaciones en 

Biociencia y Óptica Cuántica. La habilidad de las 

nanoestructuras metálicas para controlar luz en la 

escala por debajo de su longitud de onda se puede 

explotar para diseñar estas nano-trampas ópticas 

con las cuales se pueden  medir las fuerzas que 

intervienen y controlar la posición de nano-objetos. 

En sistemas de tamaño micrométrico se usan las 

llamadas pinzas ópticas convencionales que se 

forman en el foco del límite de difracción de un haz 

láser. Extender el atrapamiento óptico a la escala 

nanométrica abre una oportunidad sin 

precedentes en muchos campos de la ciencia en 

donde estas nanocavidades ópticas permiten el 

posicionamiento cuidadoso de un objeto 

nanométrico. 

 

Discusión 

En este trabajo se discuten las dificultades que se 

presentan cuando se reduce el tamaño de los 

sistemas a estudiar debido a las limitaciones de los 

principios físicos tales como la dramática 

disminución de las fuerzas a medir y la poca 

viscosidad sumada a los límites de la luz usada 

para observarlos. Luego se muestra cómo los 

plasmones de nanopartículas metálicas son una 

respuesta a estos obstáculos. Para hacer plausible 

este objetivo  se definen los conceptos y los 

principios físicos básicos aplicables en escalas de 

tamaño muy pequeño, primero del orden de 

micrómetros y cómo se han logrado aplicaciones 

para ellos. Luego con esta información se abordan 

los sistemas de nanopartículas metálicas y su 

comportamiento cuando interaccionan con luz. Se 

presentan resultados de  experimentos publicados 

en los últimos años y  se discuten  propuestas   de 

diseño de nanocavidades que respondan 

eficientemente como trampas de nanopartículas y 

a la vez permitan controlar la posición de estos 

nano objetos. Finalmente se muestran algunas 

aplicaciones muy interesantes en Biociencia. 

 

Conclusiones 

La manipulación no invasiva de objetos 

extremadamente pequeños es una realidad usando 

las propiedades de las nanoestructuras metálicas y 

ofrece una herramienta extremadamente pequeña, 

rápida  y eficiente para ser usada en Medicina y en 

Biología para comprender mejor los mecanismos 

que preceden enfermedades y también en 

Ingeniería para ensamblar futuros dispositivos en 

miniatura. 
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Introducción.  
Presentamos los resultados del estudio de dos meteoritos: 
uno de ellos impactó en una zona habitada, el 15 de 
septiembre de 2007 en el barrio de la localidad de 

Carancas, Puno Región, unos 1.300 km al sur de Lima 1, 
clasificado como tipo condrita IV , y el otro afectado el 16 
de octubre de 1975, clasificado como condrita ordinaria, 

LL5 2, denominada Tuxtuac. 
 

Métodos.  
Se realizó el análisis de la composición elemental 
utilizando un espectrómetro portátil de fluorescencia de 
rayos X en  energía dispersiva (FRXED), fabricado por 
Amptek. Este instrumento utiliza un tubo de rayos X con un 
ánodo de Ag que opera a 30 kV y aproximadamente 30 μA. 
Este instrumento permite la identificación de los elementos 
con Z> 12 (más pesado que el magnesio). Esto se hizo 
mediante el ajuste del espectro experimental FRXED con 
un espectro FRX simulado basado en el modelo de 
parámetros fundamentales. La simulación de los espectros 
se hace con un programa escrito en FORTRAN. Se utiliza 
la base de datos de alrededor de 750 característicos de 
rayos X relacionados con 63 elementos. 
 

Se utilizó la espectroscopia Mössbauer transmisión (EMT) 
para obtener información más detallada acerca de los 
minerales que contienen hierro. Se empleó un 
espectrómetro convencional, con una señal de modulación 
de la velocidad sinusoidal y 1024 canales. El espectro 
Mössbauer a temperatura ambiente (RT) de la muestra se 
recogió en el Laboratorio de Arqueometría, Facultad de 
Ciencias Físicas, UNMSM. Una fuente de 57Co en una 
matriz de Rh se utilizó para recopilar los espectros, los 
cuales fueron analizados utilizando el programa Normos 
en su versión sitios cristalinas (Normos Sitio) [3]. 
 

Resultados y discusión.  

Los resultados del análisis por FRXED de la condrita de 

Carancas y Tuxtuac (ver Figura 1) muestran la presencia 

de los siguientes elementos en común: Si, S, Ca, Cr, Mn, 

Fe, Cu, Ni y Zn. Además de estos elementos, Carancas 

exhibe la presencia de Cl y K. Por otra parte, la 

concentración de S es mayor en este último. Por TMS para 

Carancas, registrado a TA, nos permite identificar dos 

sextetos magnéticos, asignados a troilite (FeS) y la fase 

Fe-Ni (taenite), y dos dobletes paramagnéticas de Fe2+, 

uno asociado al olivino y el otro al piroxeno. 

                                                           
 

El espectro Tuxtuac fue ajustado por dos sextetos 

magnéticos, uno asignado a la troilite (FeS) y el otro a un 

sitio magnético con un campo magnético Bhf = 30,0 T, y dos 

dobletes paramagnéticos de Fe2+, uno asociado a olivino y 

el otro al ortopiroxeno, y un doblete paramagnético de Fe3+ 

aun por asignar. 

 

 

 

Conclusiones. La presencia de S y Cl en la composición 

del meteorito de Carancas encontrado por FRXED fue 

probablemente la causa de la irritación sobre el sistema 

respiratorio que afectó a la población local. 

El análisis por EMT a TA permitió la observación de fases 

magnéticas y paramagnéticas superpuestas. La presencia 

de las fases magnéticas de troilite son evidentes. Las fases 

Fe-Ni pueden estar relacionados con taenite (cristalino y 

desordenado). Se está planificando un análisis adicional 

por difractometría de rayos X en Tuxtuac. Con el fin de 

complementar los estudios analíticos sobre estos 

meteoritos TIPO condritas. 

Agradecimientos 

A los Laboratorios de Suelos Análisis y Arqueometría de la 

Facultad de Ciencias Físicas de la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos. 

Referencias 

1. María L. Cerón Loayza et al. 2011. Hyperfine Interactions Volume 

203, Numbers 1-3, 17-23, DOI: 10.1007/s10751-011-0365-x  

2. A. L. Graham et al, 1998. Meteoritics 23, 321-323. 

3. Brand, R.A., NORMOS: Mössbauer Fitting Program.

Energía (kev)

C

u

e

n

t
a

s

TUXTUAC

Si S

Ar

Ca
-K

Ca
-K



Cr

M
n

Fe
-K



Fe
-K



Ni
-K



Ni
-K



Cu Zn

Figura 1. Espectro experimental de FRXED del 

meteorito de Tuxtuac, se observa en escala 

semilogarítmica. 
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En la plática se abordará el estudio de cómo el discurso matemático escolar es excluyente, sobre todo con 

las mujeres pues ellas tienden a tener un pensamiento matemático funcional que no se toma en cuenta en 

este discurso. 
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Introducción  

Los ferroicos son materiales cristalinos que presentan 

alguna de las propiedades ferroicas primarias o 

secundarias, entre las primeras están la 

ferroelectricidad, el ferromagnetismo, la ferroelasticidad 

y el ferrotoroidismo; entre las segundas, encontramos la 

ferrobielectricidad, la ferromagnetoelasticidad, etc. (1,2). 

Los cristales ferroicos poseen dos o más estados de 

orientación (dominios) que pueden ser reorientados de 

un estado al otro, al aplicar la fuerza directriz adecuada: 

tensión mecánica, campo eléctrico, campo magnético o 

alguna combinación de ellas.  

En este trabajo se presenta el enfoque metodológico 

para la elección de los reactantes, con el fin de obtener 

cristales ferroicos con el hábito cristalino óptimo para 

una aplicación determinada (3,4). 

Metodología 

1. Estudio termodinámico de las reacciones 
químicas para la síntesis de microcristales 
ferromagnéticos. 

2. Desarrollo de métodos de Química suave. 
3. Estudio estructural, morfológico y térmico de los 

microcristales. 
4. Estudio de las propiedades magnéticas. 

 

Resultados y discusión 

Se obtuvieron microcristales de magnetita prismáticos a 

partir de la descomposición térmica de oxalatos de 

Hierro; se obtuvieron microcristales tubulares del 

magneto molecular oxalato de Cobalto, en ambos casos 

fueron sintetizados mediante reacciones de 

coprecipitación  en solución acuosa. 

La fase cristalina cúbica tipo espinela, característica de 

la magnetita, fue identificada por difracción de rayos X 

en polvos y midiendo la temperatura de Curie de la 

transición de fase paramagnética-ferromagnética.  

 

 

Se identificó la fase cristalina ortorrómbica del oxalato de 

Cobalto dihidratado; estudios de susceptibilidad 

magnética vs. temperatura revelaron la existencia de un 

orden antiferromagnético. Las mediciones de 

magnetización vs. campo magnético muestran la 

presencia de ferromagnetismo débil.  

 

Conclusiones 

Es posible controlar el hábito cristalino de materiales 

ferroicos empleando métodos de Química suave y 

seleccionando los reactantes en función tanto de la 

factibilidad termodinámica de la reacción como de su 

simetría molecular. 
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La relevancia del estudio de los sedimentos marinos y 

continentales dentro del contexto de las 

investigaciones sobre cambio climático, reside en que 

las características observadas en los diferentes 

componentes de los sedimentos son una respuesta a 

la variabilidad climática, la cual a su vez está controlada 

por mecanismos de forzamiento que pueden ser 

externos, como la radiación solar y el flujo de rayos 

cósmicos, o bien, mecanismos internos, como son la 

circulación oceánica o el vulcanismo, sin dejar a un 

lado los múltiples procesos de retroalimentación entre 

los subsistemas que conforman el Sistema Climático.  

 

El sistema climático se caracteriza por cambios en un 

amplio espectro  espacio-temporal, con componentes 

de corto, intermedio y largo plazo.  

En las pasadas décadas el empleo de plataformas de 

observación satelitales y de redes instrumentales ha 

ampliado la base de datos observacionales y ha 

permitido generar y refinar los modelos con una mayor 

resolución espacial. Las mediciones de las variables 

metereológicas cubren un periodo relativamente corto 

y el estudio de las variaciones de más largo plazo 

requieren del uso de los registros geológicos. Las 

investigaciones en estos registros emplean mediciones 

de propiedades físicas y químicas, fósiles, etc., así 

como controles cronológicos.  

 

Aunque contamos con una rica interpretación de los 

núcleos hasta ahora estudiados en diversas 

investigaciones sobre estos extraordinarios 

repositorios de información climática. Se necesita de la 

colaboración interdisciplinaria de oceanógrafos, 

ecólogos, geoquímicos y geólogos con el objetivo 

común de entender y cuantificar la diversidad de 

procesos que conectan el clima con los registros 

sedimentarios. 

Recientemente, uno de los enfoques más importantes de 

estos estudios es el de poder diferenciar entre la 

variabilidad natural del Sistema Climático, de la 

variabilidad introducida por la actividad antropogénica 

durante los últimos 150 años. Los cambios climático 

tendrán impacto en la frecuencia e intensidad de las 

tormentas y ciclones, la estabilidad de las regiones 

costeras, la agricultura, el agua, la calidad de 

alimentación, la biodiversidad y el futuro de los recursos 

biológicos, por lo que  el desarrollo de modelos climáticos 

reduce en algunos casos la incertidumbre en la predicción 

del clima regional, sin embargo estos modelos.  
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Introducción  

El monitoreo continuo es actualmente una actividad 

fundamental para la comprensión y la previsión de 

erupciones volcánicas (Sparks 20031).  

Para el monitoreo en tiempo real, se utilizan cámaras de 

video para una vigilancia permanente. También, el 

monitoreo de la sismología, geodesia y la emisión de 

gases son ahora una práctica común en los volcanes más 

activos que permiten la captura de señales precursoras 

del inminente ascenso del magma y una erupción latente.   

El volcán Popocatépetl ha experimentado actividad 

explosiva y efusiva que data de ca. 19 kyr (Schaaf et al, 

20052). Históricamente el volcán Popocatépetl ha tenido 

una fase eruptiva importante cada 1000-3000 años (Siebe 

et al., 19963). Recientemente (a finales de 1994), después 

de un período de inactividad que duró varias décadas, el 

Popocatépetl comenzó una nueva fase de actividad 

volcánica explosiva y efusiva. Durante este período, 

productos explosivos del Popocatépetl llegaron a las 

Ciudades de México y Puebla (ubicadas a 60 km NW y 40 

km E del cráter, respectivamente). Por lo tanto, el 

reconocimiento de los cambios en el comportamiento 

eruptivo es crítico  para la evaluación rápida de los riesgos 

en el Popocatépetl. 

Muchos estudios recientes sugieren que los fenómenos 

eruptivos son fuertemente dependientes de las 

condiciones y las propiedades físicas del magma (por 

ejemplo, temperatura, viscosidad, y permeabilidad). Estos 

parámetros se pueden obtener mediante el estudio de la 

composición de las cenizas emitidas durante una 

erupción (Dellino et al., 2012).   

 

Metodología 

1. Preparación de muestras de cenizas de las 
explosiones recientes del volcán Popocatépetl.   

2. Fotografías de las partículas de las muestras con 
microscopio electrónico.  

3. Interpretación cuantitativa de las texturas 
encontradas (cristales y burbujas). 

4. Análisis geoquímicas (EDS) de las partículas 
encontradas.  

5. Comparación de los análisis geoquímicos y de 
texturas con el fin de presentar un reporte sobre la 
evolución del magma como monitorio petrográfico 
del volcán Popocatépetl.  

Conclusiones Preliminares 

La gran variedad de textura y composición observada en las 

cenizas del volcán Popocatépetl reflejan variaciones en la 

desgasificación, la velocidad de ascenso y tiempo de 

residencia del magma en profundidades superficiales bajo el 

volcán. Basado en el trabajo previo de Roberge et al. (2009)5, 

creemos que la mayoría de la desgasificación del volcán 

Popocatépetl está sucediendo a una profundidad >15 

kilómetros. Una vez en el sistema de conductos de 

profundidades someras, en su camino hacia la superficie, el 

magma ha perdido la mayoría de su contenido en volátiles, lo 

que se refleja por la mayor proporción de vidrio no vesicular 

observado en las cenizas. 
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