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Jacques Y. Cousteau

Explorador e investigador francés (1910-1997)
inventd, junto con Emile Gagnan, el sistema de
buceo auténomo conocido como "Aqua-Lung", que
comprendia cilindros de aire comprimido y un
regulador de gases. Este sistema
permitioé la popularizacion del
buceo auténomo como deporte.
Pagina 6.
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Cada aio que pasa, la BEC (conden-
sado de Bose-Einstein) nos demues-
tra que todavia le quedan sorpresas.

Eric A. Cornell (EEUU, 1961)

Los superconductores permiten la levitacion mag-
nética (levmag), y con ella se puede suspender un
tren en el aire por encima de la via. La ausencia de
contacto fisico entre el carril y el tren hace posible

viajar a muy altas velocidades (= 600 km/h) con
un consumo aceptable de energia.

Pagina 4.
Foto: Tren levmag Shangai-aeropuerto, China.

Reto

Toma una pila de nueve libros idénticos y sostenlos
horizontalmente presionando con las dos manos
(ver ilustracion). Disminuye la presién poco a poco
hasta que los libros estén a punto de caerse. ;Cual
o cudles libros se empezaran a deslizar primero?

Respuesta: http://www.fundacionempresaspolar.org/fisica



Fisicosas

El cero absoluto

Isbelia Martin (Universidad Simén Bolivar, Caracas)

y Claudio Mendoza (1VIC/CeCalCULA)

Existe un limite fisico para la temperatura
en la cual se puede enfriar un cuerpo, el
mismo ronda los -273.15 °C, o0 mas preci-
samente, el cero absoluto en la escala de
Kelvin. ;Por qué existe ese limite? ;Por qué
la tercera ley de la termodinamica enun-
cia que no se puede alcanzar? De hecho,
se ha llegado por debajo de una diez millo-
nésima de grado Kelvin (1077 K).

La temperatura de un cuerpo esta relacio-
nada con la energia de movimiento de las
moléculas del material que lo compone.
En el caso de un gas, se mueven de un
lado al otro libremente chocando con las
paredes del contenedor mientras que en
un sélido, aunque no se desplazan, vibran
intensamente en la red cristalina. A medida
que se enfria un soélido, las vibraciones
moleculares se hacen cada vez més lentas
hasta que llegan a su energia minima, la
energia del punto cero. Cuando el cuerpo
colapsa a su nivel de energia base, no todo

el movimiento molecular cesa, pero esa
energia no se puede remover. Esta propie-
dad de los sistemas fisicos de tener una
energia residual en el cero absoluto fue
propuesta por Albert Einstein y Otto Stern
a principios del siglo XX, y es consecuencia
del comportamiento cuantico en los pro-
cesos basicos de la materia debido a la
transferencia de energia en paquetes o
“cuantos” en vez de una forma continua.

Al cero absoluto se le puede acercar todo
lo que uno quiera pero sin converger al
limite ya que esto equivaldria a tener
refrigeradores o motores con 100% de efi-
ciencia, o sea perfectos, cosa que ha sido
descartada por su imposibilidad. Sin
embargo, esa region cerca del cero absolu-
to es una de las mas interesantes de la
fisica ya que la materia exhibe una serie
de comportamientos muy extrafos rela-
cionados con su naturaleza cuantica.

Los investigadores del Instituto Tecnoldégico
de Massachusetts -MIT- (EEUU) utilizaron
este compartimiento al vacio para tratar de
alcanzar el cero absoluto del gas de sodio.

PV

La ecuacién de un gas ideal es PV=nRT, donde
P es la presién, V el volumen, n el nimero de
moles y T su temperatura. R es la constante
universal de los gases. Si graficamos PV en
funcion de T para un gas, obtenemos una
linea recta que corta el eje T en -273 °C. Si
repetimos el experimento para otros gases
con el mismo numero de moles, repro-
ducimos la misma linea recta. Si el nimero
de moles no es el mismo, obtenemos otra
linea pero con el mismo intercepto del eje T.
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iMorrocoy si sube palo!

América M. Saenz Guzman, Colegio Santiago de Ledn de Caracas, Caracas

El centro de gravedad de un cuerpo es el punto en el
que se puede considerar que esta concentrada toda
su masa.

Materiales. Dos vasos cénicos de papel, yeso, agua, tijeras, dos listones
de madera de 45 cm de largo aproximadamente y 3 cm de ancho, lapiz,
cinta adhesiva, dos chapas de refrescoy lija (opcional).

Procedimiento

+ Prepara una mezcla de yeso y agua para llenar los dos vasos cénicos
hasta el tope; reserva un poco para después.

+ Coloca los vasos llenos en un recipiente que permita mantenerlos
en forma vertical.

« Después que la mezcla fragtie realiza con la tijera o cuchillo peque-
nas hendiduras en el yeso en la parte de arriba de cada vaso, esto
permitird unir los dos conos con la porcién de yeso que reservaste
al inicio.

« Cuando el doble cono esté por completo seco (no lo sentiras frio
al tacto) ya puedes utilizarlo. De ser necesario usa lija para eliminar
imperfecciones en el fraguado.

- Con la cinta adhesiva une los dos listones de madera por la parte
de 3 cm.

« Coloca las dos chapas en una superficie horizontal y sobre ellas
dispon las dos tablas en forma de “V”. Si observas, obtendras un
plano inclinado; coloca el Iapiz en la parte superior y mira cémo
desciende por los listones para que verifiques la inclinacién.

« Reemplaza el lapiz por el doble cono pero colécalo sobre la base,
no en la parte superior. El cono comenzara a subir el plano inclinado.

- Elascenso se debe a que el centro de gravedad del cuerpo tiende
a colocarse lo mas bajo posible para que el equilibrio sea estable.
La altura del centro de gravedad en la parte final del movimiento
es mas baja que en el punto de partida. Aunque el cono parece
subir, realmente su centro de gravedad se acerca mas al piso, es
decir, estd bajando.

La fisica en la historia
Alberto Smith, la radioactividad y Marie Curie

Yajaira Freites, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas

n 1910, Alberto Smith (1861-1942) -ilustracion izquierda-, catedratico de Filosofia

y Fisica Experimental en la Universidad Central de Venezuela (UCV), fue enviado

por el gobierno del general Juan Vicente Gémez en una mision a Francia para
comprar instrumentos para su catedra y la de otros colegios federales de entonces.
Smith tenia en mente aprovechar el viaje para tomar el curso que Marie Curie dictaba
en la Universidad de la Sorbona en Paris, donde explicaba la naturaleza de la
radioactividad en ciertos minerales. Cuando Smith llega, el curso ya ha terminado, pero
no se desanimay se entrevista con madame Curie (ilustracion derecha), quien le hace
una especie de examen de suficiencia el cual Smith pasa con éxito. Le permite entonces
hacer una pasantia en el laboratorio, completando la parte practica del curso bajo la
supervision de su asistente. Al final, Smith también la convence de que le deje copiar
sus instrumentos de laboratorio para traerlos a Caracas y montar un laboratorio de
radiologia en la UCV.

Ya en Caracas, Smith se ocupa de incluir en el programa de fisica de su catedra un curso
especial y libre de radiologia tedrica y experimental, pero no sabemos sillegé a impartirlo.
En 1911 fue designado rector de la UCV, pero en 1912 sale del pais por oponerse a las
maniobras del general Gdmez, quien buscaba permanecer en el poder impidiendo la
celebracién de las elecciones presidenciales y legislativas de 1913, regresando en 1936
después de la muerte de Gémez (1935).
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Liquidos cuanticos

Ismardo Bonalde, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas

urante el primer cuarto del siglo

pasado se desarrollé una de las

teorias fisicas fundamentales y de
mayor impacto en nuestro crecimiento
tecnolégico: la mecanica cuantica. Los
fendmenos que describe esta teoria corres-
ponden normalmente al micromundo de
las particulas. Dentro de este “extrano”
mundo cudantico existen particulas, por
ejemplo, sin masa (como los fotones que
son los constituyentes de la luz), y se clasi-
fican con una nueva propiedad puramente
cuantica que se denomina espin, rela-
cionado, intuitivamente, con la rotacion
interna de las particulas. De modo usual
las particulas manifiestan individualmente
sus caracteres cuanticos a cualquier tem-
peratura. Por ejemplo, el espectro de luz
de una sustancia o material a determinada
temperatura es una consecuencia de los
niveles discretos de energia de cada
atomo. Otro ejemplo es el transistor, la
base de toda la electronica moderna, el
cual debe su origen a las caracteristicas
cudnticas de los niveles de energia de los
electrones a temperatura ambiente.

No siempre las particulas expresan sus
comportamientos cuanticos de manera
individual. En algunos pocos casos las
particulas se “asocian”y actuan coheren-
temente dando origen a sistemas cuanti-
cos macroscépicos. En la mayoria de los
casos, tales asociaciones ocurren esponta-
neamente y a temperaturas bajas. Es decir,
los sistemas se comportan como un todo Enfriamiento por evaporacion
de manera tradicional, pero por debajo de

Se lleva a cabo una separacién;
una parte se condensa, el resto
queda como un gas ideal saturado.

Albert Einstein (Alemania, 1879-1955)

Para obtener el condesado de Bose-Einstein, los

una cierta temperatura critica realizan una atomos son enfriados por evaporacién. Primero
transicion a un estado totalmente cuantico. : - son confinados en una trampa magnética que
Estos liquidos cuanticos que ocurren de permite la evaporacién de los mas energéticos
manera espontanea a temperaturas bajas (particulas rojas). La altura de la trampa (h) es entonces
son los superconductores, los superflui- reducida progresivamente con el prop6sito de bajar
dos y los condensados de Bose-Einstein. la temperatura al minimo pero con el mayor nimero de

atomos de ella.

Los descubrimientos de los liquidos cuanti-
cos fueron posibles gracias a un logro pre-
vio trascendental en la historia de la fisica:
la licuefaccién del helio. En su laboratorio
de la Universidad de Leiden, Holanda, en
1908, el fisico Heike K. Onnes logroé con-
vertir por primera vez cierta cantidad del
gas helio en liquido a una temperatura
cercana a los 4 K (-269 °C). Esto marco el
nacimiento de la fisica de temperaturas
bajas y, con ello, del estudio de los siste-
mas cuanticos. En este afo 2008 se cum-
plen cien afos de tan importante logro.

Levitacion de un superconductor producida
por el campo magnético de un iman .
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Me gustaria que los superconductores se hicieran mds baratos
y que funcionaran a temperatura ambiente.
Podriamos entonces inventar juegos de ingenieria.

Larry Niven (EEUU, 1938)

La superconductividad fue descubierta
por el mismo Onnes en 1911. Muchos ele-
mentos de la Tabla Periddicay sus aleacio-
nes muestran superconductividad. En los
sistemas superconductores los electrones
(las particulas) forman pares con momen-
tos opuestos y el conjunto de todos los
pares establece un condensado o sistema
macroscopico. Las propiedades mas noto-
rias de los superconductores son la ausen-
cia de resistencia al paso de la corriente
eléctrica y la expulsiéon del campo mag-
nético de su interior. Estas propiedades
han dado origen en el contexto tecnolé-
gico a los imanes superconductores que
hacen posible la existencia de los tomé-

AlElE el s grafos de resonancia magnética y la levita-
conductor de altas temperaturas. cion magnética.

La condensacién de Bose-Einstein fue
propuesta por Albert Einstein en 1925y
lograda, experimentalmente, en 1995 por
el grupo dirigido por los fisicos americanos
Carl Wieman y Eric Cornell. En la conden-
sacion de Bose-Einstein, los &tomos o mo-
léculas (las particulas) ocupan mayori-
tariamente el estado de energia con
cantidad de movimiento cero. Son varias
las propiedades de estos sistemas fisicos;
entre ellas, la superfluidez, la formacién
de patrones de interferencia y el compor-

St el | . eI C e tamiento tipo onda. La aplicacion tecnolé-
istribucién de velocidades que nvestigadores del Georgia Tec P 4 e < 2

confirma la existencia de un nuevo Jll (EEUU) ajustan los laser para enfriar glca} mas prgvmble es el laser at6mico
estado de agregacién de la materia, [l y confinar los condensados Bose - (analogo al laser de fotones) el cual ya ha

el condensado de Bose-Einstein. Einstein. sido demostrado en experimentos'

La superfluidez fue descubierta por el

Un equipo de cientificos del Laboratorio Rutherford-Appleton en Inglatera esta determinado a construir . N B !
un escudo magnético experimental que protegeria a los exploradores en sus viajes entre los planetas. Un fisico Pyotr Kapitsa en 1937. Sélo dos siste-
anillo superconductor a bordo de tal nave podria producir un campo magnético, o mini-magnetosfera, mas presentan superfluidez: los estados

similar al de la Tierra, que crearia algo parecido al “deflector o escudo de plasma” de Star Trek (Viaje a las

estrellas). liquidos de los isotopos del helio (*He y

3He). La propiedad fundamental de un
superfluido es el flujo sin viscosidad y sin
disipacion de calor. En el presente no hay
desarrollos tecnoldgicos para este feno-
meno cuantico.

A\

Esta prediccion ni siquiera la —
tomé en serio el mismo Einstein.j

CarlWieman (1951) y Eric Cornell (1961) en la Univer-
sidad de Colorado, EEUU.
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Pruebay veras

Arena empuja metras

Parque Tecnolégico de Mérida

oma un recipiente rectangular con una profundidad mayor a

5 cm, por ejemplo, el envase rectangular donde se guarda el

queso. Coloca en el fondo unas metras normales. Cubre las
metras con arena seca, pero no llenes el recipiente hasta el tope.
Luego, con ambas manos agarra el recipiente y empieza a sacudirlo
horizontalmente de un lado al otro (no con violencia) y observa qué
pasa.

Veras que las metras que son mas grandes que las particulas de arena
salen a la superficie. ;Qué ocurre?

Inicialmente las metras estan en el fondo y la arena las cubre. Cuando
empezamos a mover el recipiente (de un lado a otro), este movimiento
vibratorio horizontal produce un reordenamiento de las particulas
(granos de arena y metras), cuyo efecto tiende a disminuir los vacios
entre dichas particulas. Al ser los granos de arena muy pequenos, es
posible reducir los espacios vacios entre ellos, mientras que en las
metras siempre quedan espacios con aire por su mayor tamafo. La
arena por efecto del movimiento vibratorio se compacta, juntandose
por su propio peso para eliminar el aire, y se comporta como un fluido;
es decir, al hacerse mas densa (porque reduce su volumen) va
desplazando, empujando las metras hacia arriba.

Deportes

Submarinismo

Rogelio F. Chovet

omo todos los buceadores saben, a medida que se desciende

en el mar, la presion ambiente va aumentando a razén de

aproximadamente 1 kg/cm?2 por cada 10 metros de
profundidad, de lo que se traduce en que cada 10 metros la presion
sobre nuestro cuerpo aumenta 1 atmosfera. La musculatura de la caja
toracica es capaz de bombear aire a los pulmones venciendo sélo
una minima diferencia de presion entre la boca y la ejercida por el
medio sobre nuestro cuerpo.

Respiramos aire mas denso a medida que descendemos, por ello el
esfuerzo necesario para respirar aumenta con la profundidad.

En el submarinismo se utilizan botellas cargadas a 200 atm, las cuales
poseen un regulador que va a reducir esa presién interna de una
manera variable durante la inmersidn, de forma tal que equilibre la
presion del agua sobre nuestro cuerpo y la presién del aire dentro de
los pulmones y permita asi respirar al deportista. Existen varios tipos
de reguladores, pero la finalidad es compensar la presion interior de
los pulmones con la del entorno acudtico en que se encuentran
sumergidos los submarinistas.

El dispositivo consta de dos sistemas de regulacion de la presiéon
denominados etapas. La primera etapa recibe el aire directamente
de la botella y mantiene un pequeino volumen de aire a una presién
intermedia. La segunda etapa regula el flujo del aire desde la camara
de presién intermedia a la boquilla del buzo. El aire bajo presion de
la botella pasa asi de una camara de alta presién a una de presion
intermedia y, finalmente, a una de presién similar a la del agua. A la
camara de presion alta se conecta el manémetro que indica la presién
del tanque, a la cdmara intermedia se conecta(n) la(s) segunda(s)
etapa(s) (boquilla principal y "octopus" o boquilla de emergencia) y
la manguera de inflado del chaleco o traje seco.

SEGUNDA ETAPA (Aspiracion)

Boquilla

PRIMERA ETAPA

(¢
114
Membrana Presion

del agua
SEGUNDA ETAPA (Expulsion)

N\

BOTELLA DE m 1
AIRE COMPRIMIDO Valvula

*de salida

SABIAS QUE... En la botella de aire comprimido de 15
litros de capacidad, utilizada por los submarinistas a
presién atmosférica normal al nivel del mar (1 atmosfera),
se llegan a introducir 3 000 litros de aire a 200 atmésferas
(200 veces la presion atmosférica normal).
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Retos del siglo XXI

La nanociencia y la nanotecnologia

Claudio Mendoza, IVIC/CeCalCULA

a nanociencia involucra el estudio y

manipulacion de la materia a escalas

ultra-pequenas: un nanémetro equi-
vale a una millonésima de un milimetro.
Los materiales a esta escala, o sea los nano-
materiales, se comportan de forma dife-
rente que en el bulto; pueden ser mas
resistentes o ligeros y conducir la electri-
cidad de manera propia. El objetivo final
gue persigue entonces la nanotecnologia
es inventar dispositivos diminutos, cons-
truidos atomo por atomo, que sean mas
rapidos, eficientes y baratos que aquellos
a los que estamos acostumbrados con la
electrénica de hoy en dia.

La posibilidad de construir estructuras até-
micas disefadas a la medida fue propuesta
por el fisico americano Richard Feynman
afines de los afos 1950, y se convirtié en
una realidad con el invento del micros-
copio de efecto ttnel, en 1981, por Hein-
rich Rohrer y Gerd Binnig en el Laboratorio
IBM de Zurich, Suiza, por el cual recibieron
el Premio Nobel de Fisica en 1986. Este
microscopio tiene una punta muy afilada
que permite manipular dtomos indivi-
dualmente. Hoy en dia la nanotecnologia
es un campo multidisciplinario joven pero

en pleno crecimiento, el cual involucra
disciplinas tales como la fisica aplicada, la
fisica computacional, las ciencias de los
materiales y de superficies y la quimica
supramolecular, entre otras.

Entre los nanoinventos mas revoluciona-
rios estan los puntos cuanticos o “atomos
artificiales”. Estas estructuras tecnoldgicas
son como unas pequefas piramides o
montanitas construidas con varios cientos
o miles de 4tomos, donde se confinan los
electrones como en un solo atomo gigante
para ser manipulados a voluntad. Esta
capacidad convierte a los puntos cuanticos
en las unidades basicas mas promisorias
para desarrollar las computadoras del
mafana basadas en las propiedades
cuanticas de la materia. Ya que cuentan
con propiedades 6pticas y de transporte
muy especiales, también tienen aplicacio-
nes en sensores bioldgicos, laseres,
pantallas de alta resolucion, células solares,
telecomunicaciones y tintas de seguridad.
No estariamos del todo sofando si nos
imagindaramos una camarita nanoscépica,
construida con puntos cudnticos, que nos
permitiera filmar en vivo las macromolé-
culas (proteinas) del interior celular.

GaAs capa
parcialmente
cortada

InAs piramide

InAs capa

GaAs substrato

Modelo de punto cuéntico

Estudio sobre biosensores y bionanotecnologia
Fuente: http://www.azonano.com/details.asp?ArticlelD=1174

Curiosidades

; COmo funciona un anticongelante?

Angel Delgado, Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, Caracas

0s autos nuevos utilizan en su siste-

ma de enfriamiento un aditivo en el

agua conocido como anticongela-
nte. Este fluido no so6lo obliga a que se
deba desplazar més calor de la mezcla para
que el agua alcance la temperatura de
congelacion y se puedan formar los crista-
les, sino que también permite que se
establezcan fuerzas de cohesion entre el
aguay el anticongelante. La temperatura
de congelacién entonces disminuye. La
adhesioén entre las moléculas de agua y de
anticongelante obliga, ademas, a que las
moléculas de agua deban moverse con
mayor velocidad para que puedan pasar
al estado gaseoso. Con esto, su punto de
ebullicion se eleva. Como podemos
observar, el anticongelante solo no hace
el trabajo, es necesario tener agua en la
mezcla para que cumpla su cometido: se
debe colocar agua en el fluido. Lo estima-
do es 50% de cada uno.
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Tras el cielo azul

Crateres en laTierra

Angel Manuel Buongiovanni, Centro de Investigaciones de Astronomia, Mérida

ncluso para los mas avezados astrénomos

planetarios resulté una extraordinaria

sorpresa. La pareja Shoemaker y David
Levy no llegaron a imaginar, la noche del 24
de marzo de 1993, que el cometa cuya huella
fotografica tenian ante su vista seria, catorce
meses mas tarde, el co-protagonista de la
primera colisién de objetos del Sistema Solar
observada, el primer cometa registrado que
orbitara alrededor de Jupiter en lugar del Sol.

Gracias a que los fragmentos del cometa Shoe-
maker-Levy 9 impactaron sobre el gigante
gaseoso Jupiter, las huellas dejadas en su alta
atmosfera duraron algunas semanas. Pero si
miramos con detalle la superficie de cualquier
planeta o planetoide rocoso, notaremos la
presencia de innumerables crateres, la mayor
parte de ellos producidos por impactos con
meteoritos, conocidos como astroblemas.
En el caso de laTierra (y algunos otros objetos),
hay crateres que no son mas que calderas
volcanicas, algunas de ellas tan erosionadas

que precisamente parecen haber resultado
del impacto de un meteorito que sobrevivid
al vertiginoso transito por la atmoésfera. Pero
fijandonos sélo en los astroblemas terrestres,
hay un total de 174 catalogados hasta la fecha.
Estos crateres tienen tamanos que van desde
los 15 m hasta unos 300 km. Algunos datan
de la Era Proterozoica (unos 2 500 millones de
anos atrds), mientras que en otros son relati-
vamente recientes (6 000 aflos 0 poco menos)
y, por tanto, mas facilmente apreciables al ojo
experto. Naturalmente, hay meteoritos mas
recientes, pero por fortuna, han dejado
cicatrices modestas. No pasa asi con el caso
de Chicxulub (“cola del diablo”, en lengua
Maya) en la peninsula de Yucatan, México
(foto). Alli subyace un crater de casi 170 km
de diametro producido por el impacto de un
objeto de unos 10 km. La energia liberada fue
tal que inici6 la aun debatida gran extincién
en el limite K/T (del inglés, Cretacico-Terciario)
hace unos 65 millones de afios. Probablemente

fue la causa de la desaparicion de multitud de
especies, incluyendo los dinosaurios.

Esta visto que, al menos en cuanto a la me-
teorizacion, la formacién de la Tierra aiin no
acaba. Para decirlo en el lenguaje de los sis-
mdlogos, no se discute si habra o no un nue-
vo y notable astroblema sobre la Tierra. La
pregunta es, jcuando ocurrird?

Fisicay salud

Las imagenes moleculares

Miguel Martin, Universidad Central de Venezuela, Caracas.

| radidlogo obtiene de una imagen

médica informacién anatomica que le

ayuda a decidir e identificar qué enfer-
medad se encuentra presente en el paciente,
siempre y cuando la existencia de la enferme-
dad se manifieste en cambios anatémicos.
;Qué sucede con aquellas enfermedades en
donde esto no ocurre? Estas pueden ser de-
tectadas y evaluadas por el médico mediante
el uso de técnicas de imagenes molecula-
res.

En una imagen molecular se “ve” el funcio-
namiento del érgano, o al menos una parte
de éste, lo que permite decidir si existe enfer-
medad y cuan avanzada esta. Existe todo un
area del diagndstico basado en imagenes
moleculares, el cual se conoce como medici-
na nuclear. Consiste, en esencia, en gene-
rar imagenes habiendo previamente sumi-
nistrado al paciente un isétopo radioactivo
conectado a una molécula, la cual es especi-
fica para localizar la enfermedad.

En nuestro pais ya contamos con la técnica
de imagenes PET/CT, donde se incorpora un
isotopo radiactivo de fldor a una molécula
de deoxiglucosa, muy parecida a la glucosa
que es el combustible natural de todas
nuestras células. Como en los tumores cance-
rosos el metabolismo celular es alto y con
un mayor consumo de glucosa, la deoxiglu-
cosa con el fltor radioactivo es consumida

por la célula cancerosa indicando, al ocurrir
el decaimiento radioactivo, su posiciény, a
nivel de una imagen, la distribucién de la
enfermedad.

Lamentablemente, existen muchos érganos
que usan glucosa en abundancia tales como
el cerebro, el corazén y el higado, y todo lo
que va por la sangre pasa por los rifiones y
termina finalmente en la vejiga. Ademas, la
glucosa se utiliza en la actividad muscular, y
si hubo contracciones musculares durante
el estudio, éstas producen imagenes inten-
sas. Solo el analisis experto del médico nu-
clear permite la interpretacién correcta de
los tumores cancerosos.

Dado que la actividad cerebral consume
glucosa, la aplicacién de esta técnica para
estudios de procesos cerebrales y deteccion
de enfermedades mentales resulta natural.
Cuando las neuronas se activan, consumen
mas glucosa y, en consecuencia, el decai-
miento del isétopo radioactivo ocurre en el
interior del grupo de neuronas que se activod
indicando su posicién en una imagen mole-
cular. Se pueden obtener asi mapas que
indican la distribuciéon de neuronas que se
activan bajo diferentes estimulos del cerebro,
y comprobar los cambios que se manifiestan
frente a sujetos normales para asi detectar
la enfermedad. Inclusive, es posible estudiar
los procesos mentales normales.



