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Se cree que la Nanociencia y la Nano-
tecnologia van a poder usarse en
muchas areas de trabajo diferentes y

que nos van a beneficiar en muchos |

aspectos de nuestras vidas.

U yilkan ke ni Nanociencia i ni Nano- |

tecnologia u xe ti k’inkan tan u pete
patan k’uachichka i u bixe u utsilesan
u yilkan tan ki kajla.
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El Yokot’ AR\ °

El maya yokot an (maya chontal) se habla en los municipios de: Nacajuca,
Centro, Centla y Macuspana del estado de Tabasco.

La lengua maya Yokot an (maya chontal) que se utiliza en estos textos es de
Nacajuca.

Las palabras que no se pueden traducir a Yokot an, se dejan en espafiol.

NiYokot’an u k’inkan tan jinda pete kaj. Ti Yokotano’anob tan jinda kaj, ti

Xitup, Ranchu, Macuspana, Centla, tan noj k’ajob Tabasku.

Jinda T’an ti Yokot"an ta” tsibijunda u Kk’inkan ti yixtup.

Ti kaxtran t'an an t'anob ke mach u ch'i tsibintik ti Yokot’an kea n tsibi tan
jinda jun, jinuk’a ki majni t"anob ti kaxtrant an.




LOKE JINCHICH U YUTE = GLOSARIO

Bono = pintar Ka’ u yilkan = como dicen
Buk’ = camisa Kone were, kande were, kinew ere = que sera

Ch’echich, ka’jini chich = asi mismo = _ Kuxtejob, kada anob = viven w,_i_ﬂ“-g:”t”‘_}.

Chumte = sentar g e == Pik’= vestido /‘“‘*- - a

ilkan, yilkan = dicen ¥ Sukip k’ib = servilleta \ & ,,
4 Jijipte k’in, kada jibi u chik’tan k’n = celda solar _ Tikilkan = Tratamiento 3 A5

Jilik’nan = tarda ' Tsike’ = lee o cuenta ( de contar)

K’t kan bada = se usa ahora : Ute , u yute = se hace

K’ilanob, k’inlan = usan Utsila = mejora

K’inbita xinbili = parte de un automovil Ximbili’ = instrumento para andar (carro) |
K’a a wili = ejemplo Ye’e = comida o comer |

K’ay = cancion o cantar. Ye’ex = pantalon
K’uachika = material que se usa Yute, u chercan = se hace



Te sientas a comer y se te derrama el agua de

jamaica encima de tu pantalén blanco.

A chumte ti k’'ux ye’e i u yech’inuba ni ja’ de
Jamaika tu pam a yex sik’.

En lugar de correr a cambiarte, sélo tomas
una servilleta y secas el liquido que se res-
balé por la tela, sin mojarla o ensuciarla.

Parece extrafio pero ya es una realidad:
telas que repelen los liquidos y, ademas,
no se manchan.

También son realidades mejores trata-
mientos y medicamentos contra enferme-
dades como el cancer; focos de luz que
consumen muy poca energia; fibras mas
resistentes que el acero, las cuales se
pueden usar en la fabricacién de nuevos
materiales.

Todo esto y mas es el resultado de la inves-
tigacion que se lleva a cabo en los campos
de la nanociencia y la nanotecnologia.

Jinda mach a pasi tt ankre u k’exeuba, jinda
u ch’inoj jun sukip k’ib tuba u tikesannija’
ke ats’iyili ti nok’, sinu yiktesan o sin u
pichin.

Ka’ a wili ke mach toj jinda unp’e tojchich:
nok’ ke u ts’fy yilo nija’ tuyak’o i jinda
mach u pichin uba.

Chechich jini toj chic mejo utsila ni ts’ak ke
u tsikilin ni yaj ka ni kanser,ni chiktom ke
u kine tsita energia; ch’ilim mas tsits ke ni
noj fierru, ke ida u kinkan ti fabrica kadau
yute tsijip k’inbita.

Pete jinda ik’enu utsila de ni yuyina’tinte
ke u biskan tanni ujam tuba ni nanocien-
ciai nanotecnologia.




/
. Para entender cémo se ha logrado alcanzar estos resultados tan

“fantasticos”, necesitamos hablar de medidas muy pequefias: de
nanometros.

iEs verdad o es un chisme?

i Sera to] o pipit’an?.
Pero, ;qué es un nanémetro?
El significado del prefijo nano

. Tuba yuyina’ tintik ka cheda a tsiktintik nitsilesan jinda utsilajob
tan “ fantastico”, u kinijob u chent’an de u tsikt’an de jinda mux p’i:
¥ ni nanémetrojob.
Jinda ¢ kone were ni nanémetro?
Jinda ¢ kone were ni nano?

P'.,

Ya dijimos que nano es algo muy pequertio, sin em-
bargo, en algunos museos con fésiles de dinosaurios
encontramos uno al que llaman Nanotiranosaurio rex.

El Tiranosaurio rex es un animal muy grande
que existid hace mucho tiempo y nano es algo
pequeno.

Esto se explica porque nano es un prefijo griego que
significa enano, entonces un Nanotiranosaurio rex es
un tiranosaurio enano.

Sama ilki ke nano jin unp’e p’i, ch’e chich jini, tan unp’e
museo an u bike tuba dinosauriojob i u pamijob unp’e
ke u k’aba Nanotiranosaurio rex.

Ni tiranosaurio reya untu anima noj ke kuxwini k’en
oni inano es unp’e k’uap’i.
Jinda u yilkan yake nano es unp’e t’an Griego ke



&Y qué es un nanometro?
Jun metro enano?

¢ kone ni nanédmetro?
i unp’e timanp’i?

Mas precisamente, un
nanémetro es un metro
dividido en mil millones, o
un milimetro dividido un
millén de veces.

Jindaba nanémetro ke yo u
yile ke an unp’e metro
xot’o en mil millones, o
bik’it milimetro xot’o en
unp’e millén de veces.

Para tener una idea de qué tan pequefio es un
nandémetro aqui te mostramos unos ejemplos: el
didametro de un cabello humano promedio es de
aproximadamente 75,000 nm, el diametro de un
glébulo rojo es de 7,000 nm y el diametro del
virus de la influenza es de aproximadamente
200 nm.

Tuba ajnik unp’e k’ajalin ka u no’an unp’e |
nandémetro ida uyek’benet unp’e ka’ a wili: k’a
u ts’uts’ unp’e tsuk tuba yinkre u no’an wili
75,000 nm, uno’an tuba unp’e glébulo chi k’ es
7,000 nm i1 u no’an tuba birus ta ni influenza
jin de uno’an de 200nm.




Se llaman nanoestructuras a objetos cuyo tamaifio es de uno a
cien nanémetros.

Nanociencia es el estudio de los procesos que ocurren en las
nanoestructuras.

Nanotecnologia es el area de investigacién que estudia, disefia

y fabrica materiales en tamafios de nanémetros y los usa para
alguna aplicacién practica.

A veces se llama Nanotecnologia al poder controlar la materia
a escalas muy pequefias (atomos y moléculas).
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U k’aba nanoestructura u no’an jinda u
kinintan 1 a 100 nanometros.

Ni Nanociencia u tsike pete kacheda u bixe
ti ute i kone uxe ti nume t’ok ni nanoestruc-
turajob.

Ni nanotecnologia jinda kada u tsik’lanob
tuba yuyina’tinte kada jinda u tsike, utuse i u
chen k’inbita k’uachika tuba u no’an ni
nanémetroi u kinbita tuba uchenob t’ok ni
patan.

Jinda u yilbinte tiki Nanotecnologia jin k’in u

yute controla ni k’uachika ka’ unp’e jibteob
mux p’L kani (atomo o moléculas).



&Y qué tienen de especial los tamartios
entre 1y 100 nm?

Jinda u no’anob, nipropiedad tuba k’inbita u k’exe uba u no’an
de loke nimitan jinda kuxte.

¢ I kone u chisi u no’an es Al Ka’a wili, si a kine unp’e aniyu tilikna i unp’e kadena de
del a 100 nm? I\ jinchichba k’uachika i ch’e chich u tilikne u ch’e achinen ke
. aunque u no’an i u p’ian tuba otro unp’e jinda chich u kinintan
jinchichba propiedad fisica i quimikas, ka’ u #lan i utilikne i tsits.

A estos tamaiios, las propiedades de los ma-

teriales difieren en muchas formas de las
propiedades de la materia a tamaiios a los que
estamos acostumbrados en nuestra vida cotidiana.
Por ejemplo, si comparamos un anillo de oro con un
collar del mismo material y de la misma pureza,
podemos observar que aunque de forma y tamaiio
distintos, los dos objetos tienen las mismas propie-
dades fisicas y quimicas, tales como el color, la

dureza, etc.




Las propiedades de las nanoestructuras de oro son muy
distintas a las del oro que conocemos.
Pueden ser rojas, naranjas, purpuras o hasta verdosas,

dependiendo de su tamafio.
Cambian también su dureza y sus otras propiedades fisicas

y quimicas.
La investigacién en nanotecnologia busca entender y

aprovechar estas nuevas propiedades para fabricar materia-
les e instrumentos que funcionen mejor.
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Ni propiedades tuba ni nanoestructura-
job tuba tilikna mach jinchich ka ni tuba

tilikna ke u chinkan.

Jinda uch’e uchen chik, kin, chikbujan o
yixkin , segun u no’an.

De u tsile u k’exeuba la’am che’chichjini u
propiedad fisika ikimika.

Ni u tsijkan tuba ni nanotecnologia, u sakin
yuyina’tan i u kinben jinda tsijip propieda-
job tuba u chen k’uachika kinbita ke upase

uts.




El uso de la Nanotecnologia no es nuevo.

Ni K’inkan tuba ni nanotecnolo%iajob mach
tsijip jinda u yute desde onijob.

Los artesanos de la Edad Media

aprendieron que al mezclar
pequeilas cantidades de un com-
puesto que contenia oro o plata
con el vidrio se obtenian difer-
entes colores, ideales para usarlos
en los vitrales de las iglesias.

Ahora se sabe que ese color se
debe ala formacién de nanoestruc-
turas de oro y plata dentro del
vidrio.

Aj chera k’uachich kati oni

media, u kinijob ke al xabitik

pete unp’e utsila ke an tilikna o
posiltilikna t’ok noj bidriu u kinin

tan kelen ti’ito ujut bono, k’ajalin tuba u
kine ti noj vitral tuba ch'uj.

Bada yuyi na’ tinte ke jindaba noj tijwa u
pase ka u tuseuba noj nanoestructurajob
de ni tilikne i posiltilikna tama noj bidriujob.

Mas cerca de nosotros, nuestros antepasados
fabricaron un material que hoy se conoce como
azul maya, el cual fue usado muy frecuentemente
en Mesoamérica.

Mas nitsi de nonla, kilotla onijob u chijob unp’e
k’uachika ke bada u chinkan ka’yuxulan maya,
jinda a k’inki k’en oni ti Mesoamerica.

19
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Estas son algunas de las pinturas murales de
Bonanpak en las que se utilizé el azul maya.
Jinda chich bono jut ke anti noj kaj taj
Bonampak kada u k’ini ni yuxulan maya.
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Hoy se sabe que dicha pintura esta forma-
da por una mezcla de indigo con una
arcilla, la cual tiene cavidades de tamafos
de nandémetros en las que quedan atrapa-
dos los atomos de indigo, creando una
estructura que le da al material su color
permanente.

Lo realmente nuevo de la nanotecnologia
es la habilidad que tenemos hoy para ver
y manipular la materia en medidas de
nanémetros.

Bada yuyijob ke ni bono an tusu por unp’e juyema de
indigo ke u xabinte t’ok arsiya, kada jinda u tawin de u
no’an de nandémetro ke u koloban likijob ni atomojob de
indigo, kada utuse unp’e u no’an ke u yek’e ni u bont’
ke jinda koloban.

Jinda lo ke es tsijip tuba ni Nanotecnologia jin noj se’ela ke
an bada tuba chinkak’ i tilkak’ ni k’'uachika ke u tsiktan
en nanometrojob.




A finales del siglo XX se comenzd6 a perfeccionar
instrumentos que vya existian y se inventaron
nuevos. Hoy existen unos grandes microscopios
que en lugar de usar la luz, como los microscopios

que conocemos, usan electrones.

Ta xupiba tuba oni tt XX u tik’ijob u tuslanob ni
kinbita ke ya’ anob i autits’ijip. Bada an nuk nojil
mikroskopiojob kada jinda mach u kinilesa luz, ka’
ni mikroskopios ke u chinkan, u k’inlanob elek-
tronojob.

Y se les llama microscopios electrénico

U k’aba mikroskopio elektrénico.

Microscopio
electronico

Mira cémo se ve una hormiga usando
ese microscopio.

Iran kacheda u chinkan untu xinich
Jin k’in a k’ine jinda microskopio.




En los afios 80 se inventd el microscopio
de efecto tunel o STM de sus siglas en inglés
(Scanning Tunneling Microscope).
El funcionamiento del STM no es igual al de los
microscopios 6pticos o electrénicos.

Tt onijob 80 u chijob ni mikroskopio de

26 _
efecto tinel o SMT de uk’aba ti ingles (Scan-

ning Tunneling Microscope).
Jin k’in ti ute ni STM mach jinchich tuba ni

mikroskopiojob tuba jut o electronikojob.

Si tenemos un objeto y queremos conocer su
forma, podemos “verlo”, tocandolo con la mano,

para sentir los diferentes contornos del objeto.
De esta manera estamos usando nuestra mano

para estudiar el objeto.

Sian k'uatok i ko kuyina’tanla u no’an,
uche’e “chinkan”, a tile t'ok a k’ib, tuba
ana’'tan unoj no’an noj Hlan pete jinda
ba k’ua.

Ka’' jinda chich anonla ki k’inela ki
k’ibla tuba ki tsikela ni k’ua jinda.




Con este microscopio podemos ver los
atomos.
También con este microscopio podemos
mover los atomos como se puede ver en
la figura siguiente.

El STM trabaja de manera similar: estudia la superficie con algo \

equivalente a la mano: una punta metalica la cual termina en unos : .. ) ) . i
q , P T’ok jinda microscopio u ch’e chinkan ni

cuantos atomos. ‘ : atomo

Ni STM uchen patan ka’ awili: utsike ni uno’an t’'ok ka’ a wili noj Ch’e chich jini t’ok jinda microscopio
k’ib: unp’e u ni’ tst'its ke jinda u Xupo t’ok tsita ni é.tomOjOb u ch’e nikinte ni atomo ka’ u chinkan
kada bono.




Las nanoestructuras se pueden fabricar usando métodos fisicos,
quimicos y bioldgicos.

Con los métodos fisicos se pueden fabricar algunas estructuras en forma de
capas muy delgadas de algunos nandémetros de grosor, las cuales se pueden
utilizar para guardar informacién en las computadoras, o musica en aparatos
como el ipod o mp3.

Ninanoestrukturajob u ch’e utik kada u k’inkan método fisikojob, kimikojob

1 ni bioldgico.

T’ok ni metodojob fisikojob uch’e ute u no’an ka’ a wili noj t'unkip mach
yoko pim de jinchichba nanémetro de u pim an, kada u ch’e k’inkak
tuba ch’uj nintik pete ni patan tan ni komputadora, o k’ay tan ni mp3 ka’
ni ipod.

Usando métodos quimicos se pueden fabricar
muchas clases de nanoestructuras, como los
llamados nanotubos de carbono.

U k'inlanob ti'ito tuba kimikojob kada u yute
k’enob k’ua chichka de nanoestrukturajob
ka’u k’aba ni nanotubojob de karbono.

Como su nombre lo indica, tienen
forma de tubo y estan hechos de
carbono.

Ka’ jinchich u k’abau vyile, ke u
kinintan u tusle tuba 1 ti su de
karbono.

31
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Pueden tener un didmetro de algunos nanémetros, y una
longitud de varios centimetros.

Los nanotubos de carbono son las fibras mas fuertes que se
conocen. Un sélo nanotubo perfecto es de 10 a 100 veces mas

fuerte que el acero.

Es por eso que se piensa que se pueden fabricar cables muy

resistentes a partir de ellos.

En la siguiente figura se muestra un nanotubo de carbono
usando un microscopio de electrones.

Jinda puede aj nik wu timan ka ni
nanémetrojob i u no’an de centimetrojob.
Ni nanotubo de karbono u xit'im mas ts’its

ke u chinkan.
Unp’e nanotubo tajtoj es de 10 a 100 beses u

k’ilen ke ni aseru.
Jinuk’a ke u yilanop ke u ch’e utik kable mas
ts’ts de jinda chich ba k’uachika.
Tan jindaba bonob u chinkan unp’e nanotubo
de karbono u k’ine unp’e mikroskopio de

elektronojob.
) ~ Nanotubo

: de
carbono

También se pueden fabricar
nanoestructuras usando seres
vivos como plantas o bacte-
rias.

Un ejemplo es el uso de la
bacteria Magnetospirilum
griphyswaldense para fabricar
nanoestructuras magneéticas.

U ch’e tiki utik ni nanoestructurajob kada u

K’inkan kuxu bilina o k’uachichka.

Ka’ u yilkan ka u kinilesan ni Magnetospirilum
griphyswaldense tuba utik nano estructura mag-

néticas.
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Y todo esto, jpara qué sirve?
I pete jinda ¢ Katuba u chen?

A T A

Como la nanotecnologia no ha llegado a su maximo apogeo,
muchos productos estan todavia en una fase de investigacién, y
no es posible saber cudles de ellos llegaran finalmente al con-

sumidor.

Entre lo que ya esta al alcance de nosotros, se tienen aplicaciones
en electrdnica, en biologia, en medicina, en cosméticos, en materi-
ales y en nuevas formas de energia.

T’ok ninanoteknologia mach to k’ot kada debe k’otik, k’en jinda
k’uachich ka anto ucheno patan tubayuyinatintik,i mach yuyi na’

tintik ka’amba an ti kin kan bada.
Jinchich ke ya’an nitsi de no’onla,u yute chich tiki elektronika ni
biologia, t'ok ts’ak, pi’ stk’esan jutik’uachika,kada u kinilesanob

energiajob.

Por ejemplo en la fabricacion de:

pelotas de tenis que duran mas.
Raquetas de tenis y partes de
automoviles mas resistentes y livianas.
Pinturas y recubrimientos contra la
corrosidn, rayado o radiacion.
Herramientas para cortar los metales;
bloqueadores de sol y cosméticos;ropay
textiles.

Ka’a wili, kada u yute de:

Wosom alas de tenis ke u jiliknan k’en.
Ni tenis u iliskinte t'ok raketa mas ts’itsi
sop, chechich tiki tuba unp’e ximbili.
Boni k’ua i t'unib jot’om, jot'o o u
chik’tan.

Jin tuba u tsepe ni metaljob, u t'umben
ujut K’in i pete loke usik’esan jut, buk
1 nok’ob.




La nanotecnologia se utiliza también para Fn la computacion v la electrénica:
obtener nuevas fuentes de energia y en la computacion y la electronica.
proteccion del medio ambiente: Ti komputacién i ti elektréonika

Ni nanotecnologia kini tuba ajnik ni
tsijib noj energia i u jap’in tuba ajnik
uts pete de lo ke u xoyinonla:

Para fabricar computadoras cada vez
mas potentes, rapidas, baratas y con

En el proceso de refinacién del petrdleo. ' . .
En celdas solares mas livianas, flexibles y mayozres capac.:{dades de almacenamien-
to de informacién.

baratas.
En la obtencién de luz blanca mas eficiente con n la fabricacién de dispositivos electréni-

LEDS. E cos mas pequeiios y versatiles.

En el almacenamiento de hidrégeno como com- |
bustible. ‘ | Tuba utik ni komputadora mas uts, sep,

En 1"." fabricacion de mejores y mas ]pf:tratos : mach yoko choj i t'ok mejo utsila kada u
catalizadores para reducir la contaminacién del : s o
medio ambiente. 7 ch’ujnan pete lo ke u tsibinte.
Kada u yute ni k’'inbita tuba elektroniko
Jinda u kinilan jin K’in an ti ute ni petréleo ka’ chiokpil uyute k'uachika.
kombustible.
Tan u jijipte tuba k’inob mas sop’,ti'i i mach
choj:
Jin kK’in u chiktan sik mas uts t'ok LEDS.
Jin kK’in u woyinte ni hidrogeno ka’ kombusti-
ble.
Kada uyute mejo imach choj ni katalisador
tuba mach yoko ajnik ni contaminacion de
pete de lo ke u xoyinonla.
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En la Medicina:
Tan ni ts’ak :

Como transporte de medicamentos y para localizar
los tumores.

En el tratamiento de enfermedades como el cancer, usando
nanoparticulas y radiacién infrarroja para quemar tumores.

En la fabricacién de prétesis con nuevos materiales.

En el uso de nuevos materiales y aleaciones para tapar las cavi-
dades de los dientes.

Kada u biskan ni ts’ak i tuba yuyina’'tan ni sit’'oma wolo, kada
sit’i 1 k'uxtak’.

Tuba ts’ikilkak’ ni yaj ka ni kanser, u kinkan nanopartikulas i
radiacién infrarroja tuba pulkak’lo ke wolo.

Kada u yute ni proétesis t’ok tsijip k'uachika.

Kada u k’inkan tsijip k'uachika tuba t’'unkak kada jibi tak ni
ejob.

Se cree que la nanocien-
cia y la nanotecnologia van a
poder usarse en muchas areas de trabajo
diferentes y que nos van a beneficiar en
muchos aspectos de nuestras vidas.
Por eso se dice que la nanotecnologia va a detonar
una revolucién tecnoldgica en el siglo XXIl.

U yilkan ke ni Nanociencia ini Nanotecnologia u xe
ti k’inkan tan u pete patanike u bixe u utsilesan
u yilkan tan ki kajla.

Jinuk’a u yvlkan ke ni nanotecnologia uxe u
chen unpé no reya joyan tecnologia tan
oni tuba ujap XXI.

39



