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OPTICAM: Una nueva camara de tres canales

para San Pedro Martir.

Raul Michel y Angel Castro
Instituto de Astronomia- OAN-UNAM

mml@astro anam.omx, ac astro@astro Janam.omx

PTICAM " es un sistema optico de triple-banda

desarrollado para el telescopio de 2.1 metros del

OAN-SPM disefiado y construido en su totalidad en el
Instituto de Astronomia Ensenada y es parte de una
colaboracion con la Universidad de Southampton v con el
National Astronomical Observatories de China. Este
instrumento permite observaciones simultaneas en tres canales
opticos con tiempos de itegracién muy cortos (entre 25 ms y
30 s) lo que lo hace especialmente util para estudios de
Astronomia en el domunio temporal,

OPTICAM utiliza dos dicroicos para separar la luz incidente en
tres canales espectrales diferentes pudiendo seleccionarse tres
delos cinco filtros dispombles (u'g'r'1'z") con los que se cubre un
rango de longitud de onda entre 320 y 1000 nm. El sistema

cuenta con tres camaras sCMOS, de 2048x2048 pixeles,
modelo Zyla 4 2-Plus de la compaiiia Andor.

El disefio 6ptico v mecanco fue cuidadosamente planificado
para mummuzar aberraciones y mantener la calidad de imagen
requerida. Por medio del analisis por elementos finitos se
evaluaron posibles deformaciones que podrian afectar la
calidad de la imagen durante la operacion vy se realizaron
pruebas de laboratorio utilizando un sensor de frente de onda
Shack-Hartmann para verificar su rendimiento optico. El
campo de vision efectivo de las camaras es de
aproximadamente 5X5 aremun® v su diagrama se muestra en la
Figural.

Figura 1: Ensamble optomecanico de OPTICAM. La imagen es dividida en distintas bandas opticas por los dicroicos (J. K) hacia los
barriles de lentes (G. H. I) v las bayonetas de filtros (D, E. F) para finalmente llegar a los detectores sCMOS (A, B. C). Las lineas
punteadas indican la trayectona que sigue la luz una vez que ingresa al instrumento.

! https:/www.southampton.ac.uk/opticam
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La capacidad de OPTICAM para obtener umagenes
simultaneas en tres bandas opticas con tiempos muertos
insignificantes entre cuadros representa un avance
sigmficative en la Astronomia de domimo temporal. El sistema
permute entre otras cosas: a) mediciones precisas de peniodos
orbitales v de rotacion de sistemas estelares. b) mediciones
precisas de retrasos inter-banda de sub-segundos las cuales son
cruciales para comprender los procesos de acrecion alrededor
de objetos compactos come agueros negros v estrellas de
neutrones. ¢ el estudio de oscilaciones cuasi-penodicas v d)
realizar observaciones coordinadas con otras longitudes de
onda como las producidas en rayos X por observatorios
espaciales (e.g NICER, Swift, NuSTAR, XRISM v Athena) lo

cual representa una contnbucion sigmificativa para el estudio

de sistemas binanos de raves X llamaradas estelares v otros
objetos astrofisicos convanabilidad rapida.

OPTICAM representa un avance significative en la capacidad
de observacion del Observatonio Astronomice Nacional
(OAN-SPM). Su capacidad para capturar datos simultaneos en
multiples bandas con alta precision temporal ha contribmdo a
abrir nuevas oportunidades para investigar procesos fisicos
fundamentales en sistemas astrofisicos dinamicos v ha
demostrado ser altamente efectivo v confiable en sus primeras
operaciones cientificas. Un ejemplo se muestra en la Figura 2.
Con OPTICAM, se han abuerto nuevos v fructiferos campos de
inveshigacion parael OAN-SPM. &
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Figura 2: Curvas de luz simultaneas de la variable cataclismica GK Perser, obterudas con los filtros g, r' e 1' de OPTICAM
durante 2.5 horas de observacion. Las imagenes individuales tuvieron un tiempo de exposicion de 2 segundos. Se aprecian
varaciones muy rapidas que son mmposibles de detectar con nuestras camaras convencionales.
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Anatomia

desl TELESCOPIO 2.1M

Observatorio Astrondmico Nacional - San Pedro Martir

Edificio del # Movimiento en

Telescopio 2.1 declinacién (norte-sur) . .
Espejo secundario

Soporte del
espejo secundario

Tapas del
espejo primario

Espejo primario
(diametro 2.1m)

Contrapesos de
declinacién

Base del espejo

Contrapesos de : ‘
primario

ascension recta
Soporte sur

Soporte norte del telescopio

del telescopio

Detector CCD

(camara)

Movimiento en
ascension recta
(este-oeste)

%9 [

Latitud del sitio
del observatorio

/

Instrumento

(espectrégrafo, rueda de filtros, polarimetro, etc.)
Bl %
FUENTE m
unam
https://www.astrossp.unam.mx/es/ Creado por: lIse Plauchu Frayn et e
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Microgranjas: Cultivo de tardigrados
para Astrobiologia

Yosira Mariela Garcia Fodriguez'?, Patricia G. Nufiez!
! Instituto de Astronomia, UNAM. *Facultad de Ciencias, UABC
Laboratorio de Astrobiologia,
yosigarciaf astro. unam mx

os tardigrados. tambien conecidos como ositos de agua.

son animales microscopicos famosos por su capacidad

para resistir condiciones extremas. Actualmente se
conocen alrededor de 1488 especies en todo el mundo. Estan
relacionados con otros invertebrados del clado Ecdysozoa. es
decir. aquellos que mudan sus cuticulas. Estos organismos
pueden encontrarse en diversos ambientes, desde las
profundidades del océano hasta las cimas de las montarias mas
altas. En Baja Califorma. se han localizado en desiertos.
bosques. matorrales e incluso en la cindad de Ensenada [1].

Los tardigrados terrestres suelen encontrarse en sustratos como
musgos v liquenes, donde tambien habitan algunos de los
alimentos favoritos de los ositos de agua. que son microalgas.
nematodos v rotiferos. Una caracteristica maravillosa de los
ambientes en los que viven es la capacidad para tolerar
condiciones extremas como la falta de agua. oxigeno.
salinidad. presion v temperaturas extremas, gracias a un
mecamsmo llamado criptobiosis. Por ello, los tardigrados,
junto con musgos, liquenes, nematodos v rotiferos, son de gran
iterés para la Astrobiolegia. En este campo. han sido
catalogados como orgamismos modelo [2] v enviados al
espacio en varias ocasiones (2007, 2011, 2014, 2019, 2021).
Sin embargo. es muche mas prictico v econdmico
experimentar con ellos en el laboratono, pues al hacerlo en un
enforne controlado. podemos extrapolar condiciones
especificas de diferentes ambientes v reducir los costos de
misiones espaciales.

Su cultive ha sido estudiado desde principios del siglo XX
Durante las ultimas décadas, se han desarrollado numerosas
metadologias para el cultive de eutardigrados v un tinico
protocolo para heterotardigrados. Este estudio sugere que el
cultive de heterotardigrados podria presentar limitaciones. va
que estos organismos pasan mas tempo en estado de
desecacion que en estado activo. Esto se debe a que habitan en
zonas menos himedas. a diferencia de los eutardigrados. cuvo
cultivo se mantiene en condiciones himedas [3].

En el Laboratonio de Astrobiologia, trabajamos en el cultivo de
diferentes géneros de tardigrados de Baja California.
provenientes de Ensenada y del desierto de Catawifia
experimentando con parametros como sustratos, temperatura,
medio acuoso, fotopeniodo, alimentacién v desecacion. Cada
genero tiene requenmientos tnicos, por lo que utthzamos una
combinacion especifica de parametros que simule lo mejor
posible su habitat natural. La forma en que separamos a las
diferentes especies es colocando cada cultivo en una pequefia
caja de Petr1, como s1 cada una fuera un pequefio corral,

] ===

convirtiendo nuestra mesa de trabajo en una microgranja. Con
esto, esperamos obtener poblaciones saludables de tardigrados
para realizar experimentos bajo condiciones extremas como
radiacion. sequia v variaciones de pH. Ademas, exploramos
sus mecanismos de proteccion. reproduccién v comporta-
miento,

Mantenemos cultivos de algunos de los musgos en los que
habitan. asi como cultivos de Chiorella vulgaris, tna de las
microalgas que fungen como alimento. En un future préxme,
esperamos contar también con cultivos de rotiferos v
nematodos paranuestros tardigrados carnivoros.

El cultivo de tardigrados abre una ventana al estudio de la
Astrobiologia, permitiendo explorar como estos orgamsmos
extremofilos pueden sobrevivir en condiciones analogas a las
que existen fuera de la Tierra. Su resistencia extrema los
convierte en modelos clave para comprender la posibilidad de
vida en otros planetas v los linutes de la vida en el umverso.
Ademas, su estudio tiene aplicaciones en Biomedicina v
Biotecnologia, donde podria contribuir al desarrollo de nuevos
medicamentos v tecnologias para mejorar la resistencia a
condiciones extremas. Este campo promete seguir
evolucionandoe v generando conocimentos relevantes para la
exploracion espacial v mas alla. =

Trabajo realizado gracias al Programa UNAM-PAPIME Pel09824.

Referencias

[1]Reves Acosta. E.E.(2024) Tesis, UABC.
[2]Honkawa, D. D, etal (2008), Astrobiology, 8(3). 549
[3]Momeni, S, et al. Invertebrate Biology, 141(1), 1-10.
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Nano-teragnosis: Una nueva herramienta en la lucha contra el cancer

Loredo-Garcia Elizabeth'”
CNyN-UNAM
elyloredo@ens cnyn. unam mx

:‘;utores Loredo-Garcia Elizabeth " Medrano-Vs illazsmez Carlos"”', Cadena-Nava Rubén Dario'
'Centra de Nanociencias v Nanotecnologia (CNYN), Ensenada, Baja Calsfornia, México,
‘Centro de Investigacion Cientifica v de Educacion Sugerior de Ensenada, Baja California (CICESE), Ensenada, Baja California, México,
Contacto: elyloredof@ens, covn unam mee/readena@ens coyn unam mx

i Por que los tratamientos del cancer son tan agresivos?
ctualmente. los procedimientos medicos no
quirirgicos para el tratamiento del cancer. que
incluyen terapia hormonal, radioterapia v

quinuoterapia, presentan una gran dcs\,'cntaja no atacan

exclusivamente a las celulas malignas. Tambien daiian celulas
sanas debido a su adnumstracion sistémica. lo que genera un
umpacto sigmficative en la calidad de wida de los pacientes.

Para superar este problema, se estan desarrollando tecnologias

que permutan combinar el diagnostico v la terapia. con

plataformas novedosas que tengan la particularidad de
dirigirse a células cancerosas, r:ducicndo los efectos
secundanos enel tratanmento del cancer

i Que solucion proponemos?

Los virus son agentes bioldgicos nanoscopicos conocidos por
ser causantes de enfermedades; se estima que hay
aproximadamente 10731 vanantes. lo que los convierte en los
organismos mas abundantes en nuestro planeta
Afortunadamente. dentro de esta diversidad. existen wirus
inocuos para el ser humano que pueden utilizarse en nuestro
beneficio como nanovehiculos de moleculas de nteres
biomédico.

Los virus presentan propiedades que ofrecen ventajas para su
uso bromeédico. su tamaio nanomeétrico les pernmte
internalizarse en las células v su superficie puede ser
funcionalizada. Al reemplazar su material genético por un
agente terapéutico, como los puntos cudnticos de carbono
(CQDs). se convierten en transportadores wdoneos para el
diagnostico v la terapia contra el cancer (feranostica).

MNuestra propuesta se centra en desarrollar nanoparticulas
basadas en virus que funcionen como vehiculos dingidos para
la entrega de puntos cuanticos de carbone a las celulas
tumorales de cancer de mama, mumimizando su impacto en las
células sanas. Este sistema se convierte en un agente de
diagnéstico gracias a la propiedad fluorescente de los CQDs,
que al ser raciados con longitudes de onda especificas enmten
fluorescencia mndicando el siho donde se encuentra el tumor.
Ademas. son capaces de generar toxicidad al ser radiados con
luz. pues producen especies reactivas de oxigeno que conducen
alas celulas tumorales ala muerte

Estado del arte

Las investigaciones recientes sobre nanovehiculos basados en
virus como sistemas de lhiberacion de agentes terapeuticos han
demostrado una reduccion sigmificativa de tumores de cancer
de mama tanto en cultivos celulares como en modelos

amimales. Se han evaluado terapias endocrinas. moléculas
quimioterapéuticas, ARNm. enzimas v péptidos, todos con un
efecto antitumoral supenior alos tratamuentos convencionales
Un ejemplo notable del uso de VLPs son las vacunas contra el
SARS-CoV-2, va que varios desarrolladores utilizaron
adenovirus humanos modificados como vectores para generar
anticuerpos v reducir el impacto de la enfermedad. Este avance
evidencia el potencial de los vectores wvirales tanto en la
investigacion oncologica como en aplicaciones climcas.

Conclusion

Lejos de ser umcamente agentes patogenos. los virus pueden
convertirse en aliados en la lucha contra el cancer. Sus
caracteristicas naturales los convierten en nanovehiculos
eficientes para la terandstica. ofreciendo tratamientos
locahizados v precisos. A medida que avanza la investigacion,
estas tecnologias prometen revelucionar la oncologia v su
aplicacién en ofras enfermedades =
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Pequenas pero poderosas: El impacto de las nanoparticulas
en los alimentos que consumimos

Gloria Salmas-Lucera'”

" Rafael Vazquez-Duhalt'

'Centro de Nanociencias v Nanoteenologia UNAM, Departamento de Bionanotecnologia

‘Centro de Investigaciones Cientificas v de Estudios Superiores de Ensenada.
gsalmaslucero@ens coyn unam mx*

campos como el medio ambiente v la biomedicina. sino

también la industria alimentaria. Gracias a sus
caracteristicas unicas de biocompatibilidad. actividad
antimicrobiana v alta biodispombilidad. las nanoparticulas
estan transformando la manera en que procesamos v
conservamos los alimentos.

I as nanoparticulas (NPs) estan revolucionando no solo

En el sector alimentario. las nanoparticulas incrementan la
eficiencia v calidad del procesamuento. Se emplean en los
envases para mejorar la resistencia a la humedad y los gases, lo
que prolonga la wvida utl de los productos. Un ejemplo
destacado es el uso de nanoparticulas de plata (AgNPs).
valoradas por sus propiedades antimicrobianas.

Ademas. las nanoparticulas desempefian un papel crucial en la

Manoalimentos

Nanoaditivos

Envasado de alimentos

nutricion. facilitando la incorporacion de nutrientes esenciales.
Por ejemplo, las nanoparticulas de éxido de hierro se utilizan
paraennquecer productos con luerro, un mmeral esencial cuva
deficiencia es frecuente en muchos paises en desarrollo.
Asimismo, se mvestiga el uso de nanoparticulas de dxido de
zine (Zn0-NPs) en formulas infantiles debide a su potencial
mpacto en la absorcion intestmal de zine. vital para el
crectmiento y desarrollo de los nifios [3].

Sin embargo. el empleo de nanoparticulas en la alimentacion
no esta exento de desafios. particularmente en ternunos de
seguridad. Su diminuto tamafio permite que atraviesen
membranas bioldgicas y se distribuyan por diversos organos. lo
que puede inducir estrés oxidative v toxicidad celular,
especialmente tras disolverse en el pH acide del estomago v
liberar 1ones metalicos [1].

Riesgos
Estrés oxidativo Dafios en el ADN
Problemas ?‘ &
Falta de evaluacién del Falta de un método uniforme
riesgo para la salud del de evaluacion para los
consumidor nanomateriales
Mejoras

Recubrimiento de baja

toxicidad

Regulaciones unificadas
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Ante esta situacion, es imperativo que la investigacion y Jon atha n Guerre ro S é nchez

la regulacion se centren en garantizar la segundad y

eficacia de las nanoparticulas en la industria alimentaria. U na estr ell 1 en ascenso en l a

especialmente considerando sus efectos a largo plazo en

la salud humana [2]. Aunque las nanoparticulas ofrecen . . .

mejoras significativas en la conservacion v el valor ciencia de materlales
nutrictonal de los alimentos, las brechas regulatorias . ) o - =
podrian exponer a los consunidores a nesgos no Universidad Nacional Autonoma de Mexico
completamente evaluados. Centro de Nanociencias y Nanotecnologia

Resulta esencial que los investigadores v los reguladores Ensenada, Baja California, Mexico.

colaboren para cerrar estas brechas. lo que implica llevar

a cabo estudios mas amplios v duraderos que examinen tempre es un gusto para el equipo de redaccion de la Gaceta
los efectos cronicos de las nanoparticulas v desarrollar Ensenada compartir buenas noticias entre la comumdad. En
metodos mas sensibles y precisos para detectarlas en los esta ocasion, la nota importante es el nombranuento de
alimentos. Adicionalmente. es crucial fomentar la Jonathan Guerrero Sanchez como uno de los "Rising Stars" en la
colaboracién internacional para establecer normativas ciencia de mateniales. segun ACS Matenials Au 2024. Investigador
globales que rijan el uso de nanotecnologias en la destacado de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico v
alimentacion. asegurando asi estandares elevados de miembro del CNyN-UNAM, Jonathan ha revolucionado el campo de
shvmidad alinientariaa nivel mundial los electrocatalizadores atomisticos, marcando un hito en la ciencia
N de mateniales. Es un orgullo ser colega de Jonathan en el CNyN.
Por ultimo. organismos internacionales como la donde su dedicacién y vision innovadora impulsan avances
Autoridad Europ;.a de Segunidad Alimentaria (EFSA) y significativos en el desarrollo de tecnologias sostembles.
la Admimstracion de Alimentos v Medicamentos de EE.
UU. (FDA) ya han establecido normativas para evaluar Nos congratulamos profundamente con este logro de Jonathan. que
la seguridad de las NPs. en México. la Comision Federal no solo eleva el prestigio de nuestro centro. sino que también mspiraa
parab la Proteccion contra Riesgos Sanitarios futuras generaciones de cientificos. Para mas informacion sobre su
(COFEPRIS) aun trabaja en el desarrollo de normativas nombranmuento visita el articulo completo en
especiﬁc,as parasuusoen alimentos. https://pubs.acs.org/doi/l0.102 l/acsmaterialsau.5¢00020 =

Las nanoparticulas presentan soluciones mnovadoras en
la industnia alimentaria. desde mejorar la conservacion
hasta fortalecer la nutricion. No obstante. es fundamental
continuar con la investigacion y el desarrollo de
regulaciones para asegurar su aplicacion segura y
efectiva. El uso de NPs en formulas infantiles destaca la
necesidad de evaluar cuudadosamente su impacto en la
salud intestinal v la seguridad general para los
consunudores, en particular los infantes. A medida que
avanzamos en estas fronteras nanotecnologicas,
debemos equilibrar su potencial transformador con un
firme compromiso hacia la seguridad v el bienestar del
consumudor. &

Dr. Jonathan Guerrero Sanchez,
Investigador Trtular “A” - CNyN-UNAM.
SNII O-Pnde “C”

Su area de trabajo:

Modelado de Superficies.
Interfaces v Nanoestructuras.

Licler en el
Laboratono Virtual de Modelado de Matenales (LVMVM)
, en el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM
Referencias. www lvmm mx
1] Sukhanova. A.. Bozrova. S.. Sokolov. P.. Berestovoy.
1., Karaulov, A.. & Nabiev. I. (2018). Dependence of
nanoparticle toxicity on thetr physical and chemical

properties. Nanoscale research letters, 13.1-21.

E] EFSA Scientific Committee. More. S.. Bampidis. V..
enford, D., Bragard, C.. Halldorsson, T., ... &
Schoonjans, R. (2021). Guidance on nisk assessment of
nanomaterials to be applied in the food and feed chain:
Human and animal health. Efsa Journal. 19(8), e06768.

B] Salnas-Lucero, G., Juarez-Moreno, K., & Vazquez-
vhalt, R. (2024). Cloud point extraction and
characterization of zinc oxide nanoparticles 1solated
from infant milk formulas. Journal of Food Measurement
and Characterization. 18(11). 9330-9340.

Dr. Jonathan Guerrero Sanchez, con Estudiantes de Posgrado
Lic. Luts Angel de Leon Alanis. Dr. Luis Enrique Lopez Gonzalez,
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Nanoparticulas virales contra el cancer:
avances en terapias dirigidas

Herrera-Hernindez Martha Mariana ™ v Cadena-Nava Rubén Dario 1
'Centro de nanociencias v Nanotecnologia -UNAM Ensenada, B. C., México.
* (CICESE). Ensenada. Baja California. México.
mmhtrrera@ens.n:n}'n.unam mx. rcadena@tns.cn}'n.unam.mx

esumen: Elcancer es una de las principales causas de

muerte en todo el munde. Aunque los tratanuentos

radicionales, como la quimioterapia v 1a radioterapia.
pueden ser efectivos. también afectan a las células sanas y
causan efectos secundarios graves. En este sentido. las
nanoparticulas hechas a partir de virus estan mostrando un gran
potencial para crear terapias mas precisas. que ayvuden a
eliminar las células cancerosas sin dafiar las células sanas.

Introduccion: Los tratamientos tradicionales contra el cancer
son efectrvos en muchos casos. pero no son muy especificos. lo
que limta su efecttvidad cuando el cancer se extiende a
diferentes oérganos del cuerpo (lo que se conoce como
metastasis) v causan efectos secundanos importantes, Este
desafio ha impulsado la busqueda de nuevas formas de tratar el
cancer. v una de las mas prometedoras son las nanoparticulas.
Estas pequefias estructuras permiten administrar

medicamentos de forma controlada directamente en las celulas
cancerosas. En particular. las nanoparticulas basadas en virus,
como el virus del mosaico del bromo (BMV). han mostrado ser
muy utiles porque son faciles de modificar v pueden adaptarse
adiferentes necesidades.

Nanoparticulas virales: disefio y funcionalidad.

El BMV. un tipo de virus. ha sido muy estudiado por su
capacidad para formar nanoparticulas resistentes y
funcionales. Estas particulas, con una estructura de un balon de
fatbol soccer. pueden ser modificadas con moleculas. como
farmacos v anticuerpos, que les avudan a identificar
especificamente las células tumorales (Figura 1). Por ejemplo,
la cadherina-11 se puede usar para identificar células
cancerosas. con lo que se pueden sintetizar nanoparticulas que
reconozcan a esta proteina v asi dirigirlas a tumores que tengan
alta cantidad de esta proteina. Esto permutira mejorar la
precision del tratamiento y reducir los efectos negativos.

Molécula o anticuerpo
anticancerigeno

Figura 1. Esquema de una particula wviral
funcionalizada Las estructuras en rojo
representan moleculas dingidas. como
anticuerpos o ligandos especificos. El virus
del BMV se representa en verde. nmentras que
los ligandos de polietilenglicol (PEG). que
aportan estabilidad v hocompatibihidad, se
muestran en azul.
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Un estudio reciente mostré como se pueden modificar
estas nanoparticulas virales con una molécula llamada
SD 133. disefiada para dingirse a la cadherina-11 de las
células cancerosas. Este enfoque puede reconocer las
células cancerosas e mcrementar la efectividad de los
tratamientos combinados con quimioterapia.

Avancesy aplicaciones clinicas:

Investigaciones recientes han mostrado que ciertas
nanoparticulas creadas a partir de virus pueden ayudar a
reducir tumores, especialmente en estudios previos con
cancer de mama. Ademas. estos virus modificados son
una herramienta Util para transportar tratamientos como
el ARN mensajero, enzimas, proteinas v farmacos.
Estos avances demuestran que los virus pueden ser
aliados en la medicina. y no solo como vacunas. sino
también como sistemas contra enfermedades graves.

Conclusion:

Las nanoparticulas sintetizadas a partir de virus son una
nueva herramienta para el desarrollo de terapias
novedosas para tratar el cancer. va que pueden
reconocer las células enfermas y actuar sobre estas. Esta
tecnologia sigue avanzando v podria cambiar la forma
en que enfrentamos el cancer y otras enfermedades
dificiles. ofreciendo tratamientos mas seguros y
efectivos. Para que estos avances lleguen a los
pacientes, es fundamental seguir apovando la
mvestigacion y el trabajo en equipo entre distintos
especialistas. &
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Supercapacitores basados en nanoestructuras
de carbono y 6x1dos de alta entropia

Maury Solérzano®, Ana K. Cuentas-Gallegos®.Christian A. Celaya™
‘Centro de Nanociencias y Nanotecnologia-UNAN-Ensenada, B. C.

'm.solorzano@ens.cnyn unam mx: ‘acelaya@ens.cnyn. unam. mx

as baterias de litio han revolucionado la vida cotidiana

gracias a su uso en dispositivos electrénicos v

vehiculos eléctricos. Sin embargo, ain enfrentan
desafios tecnologicos que lunitan su aplicacion a gran escala.
como el riesgo de incendiarse cuando se les exige una
descarga/recarga rapida de energia v su menor eficiencia en
zonas de mucho calor. En este contexto. los supercapacitores
han surgide como una alternativa prometedora para el
almacenamuento de energia. especialmente en combinacion
con fuentes renovables. Su capacidad para gestionar la
vanabilidad e intermutencia de la energia solar v edlica los hace
particularmente tiles en sistemas energéticos modernos. A
diferencia de las baterias tradicionales, los supercapacitores
destacan por su capacidad de carga v descarga de energia
rapida. su alta densidad de potencia v su prolongada vida il
Estas caracteristicas los convierten en una opcion ideal para
aplicaciones que requieren una entrega inmediata de energia.
como el arrangue de vehiculos eléctricos o el respaldo en
sistemas eléctricos,

Para mejorar la eficiencia de los supercapacitores en términos
de energia. los cientificos han explorade la combinacion de
nanoestructuras de carbono (NCs) con dxidos de alta entropia
(HEOs) [1]. Estos oxidos se distinguen por su notable
estabilidad mecanica v quimica. ademas de su capacidad de
facilitar multiples reacciones redox. lo que les permite
almacenar mas energia que los mateniales de carbono v éxidos
de metales de transicién convencionales. Los HEOs estin
formados por al menos cinco elementos metalicos v presentan
estructuras Umicas con una resistencia excepcional a altas
temperaturas, Gracias a estas propedades, han demostrado
capacidades de almacenanmento de hasta 625 F/g despues de
10000 ciclos de cargay descarga. un rendmuento muy superior
al de los matenales de carbono v los doxdos de metales de
transicion tradicionales [2]. No obstante. los dxidos de alta
entropia (HEOs) enfrentan desafios importantes, como su baja
conductividad electromica v su tendencia a aglomerarse con el
uso prolongado. Para superar estas limitaciones los
mvestigadores han desarrollado una estrategia que combina los
HEOs con nanocestructuras de carbono (NCs), como el grafeno
v los nanotubos de carbono (CNTs). Estos matenales no solo
ofrecen una alta conductividad eléctrica. sino que también
proporcionan una amplia superficie de almacenamiento v un
control preciso sobre la distnbucion de los poros. lo que

permite una integracion mas eficiente en dispositivos de
almacenamiento de energia.

Entre los compuestos mas prometedores para su uso en
electrodos de supercapacitores se encuentran (MgCoNi-
CZn)O. AlCoCrFeNi,, v (CoCrFeMnNi).O,. los cuales han
demostrado un rendumiento superior en almacenamiento de
energia v estabilidad [3]. La combinacion de estos mateniales
con las nanoestructuras de carbono (NCs) podria dar lugar a
electrodos de alta capacidad, con tiempos de carga v descarga
optimizados. acercandonos al desarrollo de una nueva
generacion de nanomateriales compuestos. La investigacionen
este campo busca impulsar el desarrollo de dispositivos de
almacenamiento energético mas eficientes, rapidos v
duraderos. En la Figura 1 se ilustra el disefio estratégico de
estos nuevos matenales permute sintomzar las propiedades
clave de almacenamiento de energia. combinando los efectos
caracteristicos de ambos componentes para mejorar el
desempefio de los electrodos en supercapacitores.

‘Centro de Nanociencias v Nanotecnologia, (CNyN).
Universidad Nacional Autonoma de México, Km 107 Carretera
Tiyuana-Ensenada, Ensenada, B.C., CP. 22800, Mexico.
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(El problema del azufre en los combustibles esta resuelto?

Jorge Noé Diaz de Leon Hernandez
CNyN-UNAM., Departamento de Nanocatalisis
noejd@ens.cnyn.unam.mx

esde hace algunos afios, la norma ambiental vigente en

multiples paises con respecto a la cantidad de azufre

permitida en los combustibles esta en sus valores
histéricos mas bajos. En nuestro pais. el linute es de 50 ppm
para la gasolina y 15 ppm para el diésel. Aunque estos valores
parecen muy bajos, es necesario considerar el consumo mterno
de combustibles para dimensionar s1 el problema persiste o s1
estaresuelto.

Segun datos del INEGI [1]. en diciembre de 2024 el total de
vehiculos de motor registrados en circulacion era de
51.809.992. De estos. casi el 75% son vehiculos a gasolina.
mientras que el resto utiliza diésel. Ademas. las ventas internas
de gasolnas reportadas por PEMEX en noviembre de 2024
fueron de 668.6 mil barriles diarios [2]. lo que equivale
aproximadamente a 103 millones de litros diarios. Esto
significa que cada dia se emiten en nuestro territorio 3.886.9 kg
de azufre en forma de SO_. lo que representa mas de 1,400
toneladas de azufre al afio. Obviamente. esta descarga esta
centralizada en las grandes ciudades. donde se concentra la
mayor cantidad de automoviles.

Por ejemplo. en la Ciudad de México. segin datos del mismo
INEGI. hay alrededor de 6.6 millones de autos. Considerando
un consumo promedio de 2.7 litros de gasolina por auto al dia,
esto equivale amas de 240 toneladas de azufre emitidas al afio.
En Baja California, bajo las mismas cifras globales. se estiman
alrededor de 96 toneladas de azufre emitidas anualmente.

Estas cifras resultan alarmantes s1 consideramos que, tanto en
nuestro pais como en el mundo. los proyectos de investigacion
relacionados con la disminucion del azufre en los combustibles
se han cancelado o descontinuado. Grupos internacionales de

mvestigaciéon en sulfuros. como el de Refinacion y
Valonizacion Innovadora de Hidrocarburos del Instituto de
Investigaciones en Catalisis v Medio Ambiente de Lyon.
Francia [3]. han migrado hacia objetivos relacionados con la
transicion energética. Esto se debe. en principio. a la
expectativa de que las cantidades pernutidas de azufre en los
combustibles lleguen al horizonte cero. imicialmente planeado
para 2025, pero ahora extendido a 2030 con los objetivos de
desarrollo sustentable de la ONU.

En el Grupo de Catalisis Ambiental y Transicion Energética del
CNyN. seguimos innovando en catalizadores con morfologia
nanométrica definida. como nanocubos [4], nanoesferas [S] v
nanoflores [6] de sulfuros de NiMo vy NiW, aplicados a la
hidrodesulfuracion de gasolinas. Estas tecnologias atin deben
escalarse para su aplicacion industrial. pero nuestros
resultados indican que podrian ser la via para lograr la
eliminacion total del azufre en las gasolinas. &
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Simulaciones Numeéricas en Astronomia.
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1 estudio del Universo nos ha llevado a encontrar
barreras tanto en la distancia como en el tiempo
Algunos objetos astrofisicos se encuentran a
distancias tan grandes que, en ciertos casos, es dificil
estudiarlos a fondo mediante observaciones directas. Por

Las simulaciones cosmologicas son herramientas
computacionales que han sido desarrolladas
principalmente para el estudio de formacién v evolucion
de estructuras en el universo. Las simulaciones numeéricas
que modelan la estructura a gran escala del Unmiverso

otro lado, el tiempo representa una limitante cuando
mtentamos obtener tiempos de observacion largos v
competitivos a nivel mundial debido a la gran demanda de

permiten el entendimiento de como las galaxias se
distribuyen, ademas de darnos indicios de qué
propiedades fisicas mfluyen en dicha distribucion.

observaciones que existe.

Y
ne

Figura 1: }

cumulo mas m:

superpuesta con el campo de velocidad del gas

(hetps:www.tng-project
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Recientemente, simulaciones cosmologicas que estudian
el universo como un fluido en movimiento, tales como
como [[hstris (ver Figura 1) y EAGLE (ver Figura 2). han
desempeiiado un papel crucial en su campo, debido a su
capacidad predictiva basada en detallados modelos
tedricos.

El desarrollo de simulaciones ha llevado a la creacion de
equipos de trabajo a mivel mundial, en paises como
Alemania. Inglaterra, Japon, Espaiia, entre otros. Estos
equipos han implementado mejoras en sus sistemas
computacionales para poder hospedar simulaciones
verdaderamente poderosas. en cuanto a las capacidades
de realizar operaciones, asi como en el almacenamiento
de datos.

Figura 2: Corte a traves del volt

1 de la simulacion.

codificado por colores de azul a verde arojo con el aumento de la temperatura El gas caliente

-

tiene temperaturas supenores a 100

de materna oscura que alberga galaxias. Los recuadros muestr:

galaxia silar a la Via Lactea. primero mostrando su gas 3

https: 1cc.durac uk Eagle index php).

00 arados Kelvin. v esta contenido dentro de estructuras

11 U1 acercanienio a una

luego su disco estelar {
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Al utilizar estas simulaciones podemos entender como la
estructura a gran escala en el universo puede afectar procesos
tales como la caida de matenal en los agueros negros
supermasivos (de nullones de veces la masa del Sol) de
galaxias con altos cornmuentos al rojo, es decir galaxias muy
chstantes

Laejecucion de las simulaciones requiere un periodo de tiempo
considerable, que puede extenderse desde vanos dias hasta
algunos meses. dependiendo de la complejidad de la
sumulacion v los recursos de compute dispombles, Por
gjemplo. en el caso de la simulacién EAGLE. este proceso
tomo alrededor de un mes v medio. La duracion varia debido a
la gran cantidad de calculos v el manejo de enormes volimenes
de datos. lo que demanda una gran capacidad de procesamiento
¥ almacenamiento

En ocasiones el uso de simulaciones se apoya en una técnica
llamada zoom-1n. la cual se utihiza para aumentar la resolucion,
es decir la mitidez con los que vemos los detallles de la
simulacion, para proporcionar mavyor detalle en alguna region

de interés. Esto se debe a que las simulaciones cosmologicas
intentan reproducir caracteristicas fisicas de las estructuras del
universo en un volumen muy grande, siguiendo los
movimientos de las particulas involucradas. Esta resolucion
varia desde decenas a cientos de kiloparsecs (donde 1
kiloparsec equuvale a 3,262 afios luz), lo cual corresponde auna
baja resolucion. Alimplementar la técnica de zoom-1n. se logra
una resolucion final de algunos parsecs, permitiendo estudiar
objetos o fenomenos en estas escalas.

Uno de los mas grandes retos en astronomia extragalactica, es
decir 1a rama de la astrofisica que estudia las galaxias que no
son nuestra Via Lactea, es entender como los agujeros negros
supermasivos albergados en los centros de las galaxias_ inician
a consumir material v se mantienen alimentandose del mismo.
A traves de las simulaciones l:'.[3!]]1]1“2—1('1(]!]}11{::& ]:J['.ld['l'l.lUH
estudiar las interacciones entre galaxias. es decir. analizar
como las galaxias chocan entre si (ver Figura 3), para asi
entender el mecamsmo principal que genera que los agweros
1egros superuasivos comiencen a alimentarse del matenial que

los rodea. &

Figura 3. Sunuvlacion que conuenza con la fusidn de dos galaxias espirales y finaliza con una galaxia eliptica. Los colares muestran los

colores de las estrellas en el sistema. La escala de tiempo desde el conuenzo hasta el final en esta secuencia es de aproximadamente mal

millones de atios (credito: hitp://enx org/contents/2e

737bed-eab5-48c3-aala-9f35b4c6al66@ 10.1)
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Controlando células con luz: las rodopsinas microbianas
como herramientas de optogenética

Poulette Carolina Alvarez Rosales', Miguel Cuevas Cruz’
:I_ust:ituto de Investigaciones Oceanologicas. UABC
‘Departamento de Oceanografia Biologica, CICESHE

mcuevasficicese. mx

como sensores de luz en microorgamismos como

bacterias, arqueas vy algas, pernutiéndoles detectar v
responder a su entorno lummoso. Estas proteinas tienen una
estructura especial compuesta por siete helices alfa que
atraviesan la membrana celular En el centro de esta estructura
se encuentra una molécula llamada retinal, derivada de la
vitanuna A (Figura 1A). El retinal es crucial porque es el
responsable de absorber la luz: cuando un foton (una particula
de luz) golpea el retinal. este cambia de forma. Iucialmente. el
retinal esta en una configuracién llamada trans, pero al
absorber luz, se transforma a una configuracion cis (en
bacterias). Esta modificacion inicia una serie de cambios
estructurales dentro de la proteina. en un proceso conocido
como fotociclo, el cual le permmite mover 1ones a través de la
membrana celular o activar sefiales imternas en la célula(Figura
1B). Estos procesos son esenciales para la adaptacion y
supervivencia de los microorganismos en su entorno,
permutiéndoles capturar energia luminica o responder a
cambios en suambente.

I as rodopsinas microbianas son proteinas que funcionan

Las rodopsinas microbianas fueron descubiertas por primera
vez en arqueas halofilas. como Flalobacterivm salinarwm. En
la naturaleza, las rodopsinas microbianas cumplen diversas
funciones vitales. Algunas clases de rodopsinas actian
transportando protones (H*) u otros 1ones especificos a través
de la membrana celular. Este transporte crea gradientes
electroquimicos (diferencia en la concentracion de 1ones venel
potencial eléctrico en ambos lados de la membrana) que las
celulas utilizan para sintetizar ATP (adenosin trifosfata). la
principal fuente de energia celular,

Este mecanismo les permite generar energia sin depender de la
fotosintesis, lo que es especialmente util en ambientes donde la
luz es escasa o vanable Otras rodopsinas funcionan como
sensores de luz, permitiendo a los microorgamsmos detectar v
responder a cambios en la infensidad v calidad de la luz. Esto
facilita procesos como la fototaxis, donde las células se
mueven hacia una fuente de luz para captar mas energia o, por
el contrario. se alejan de ella para evitar dafios por exceso de
luz.

Ademas de su papel en la naturaleza. las rodopsinas
microbianas han revolucionade la neurobiologia,

particularmente en un campo llamado optogenetica. una
disciplina que combina técnicas genéticas v oOpticas para
controlar v monitorear la actrvidad de células especificas,

abriende nuevas puertas en la mvestigacion de las funciones
cerebrales v en el tratamiento de enfermedades. Al introducir
genes que codifican rodopsinas microbianas en células
especificas. es posible modular la actividad eléctrica mediante
la aphicacion de luz de deternunadas longitudes de onda. Por
ejemplo. la Channelrhodopsina-2 (ChR2). presentes en algas
verdes. es un canal catidnico que se activa con luz azul v
permuite la entrada de 1ones positives como Na®y Ca®** (F1gura
2A). despolanzando la newrona v generando impulsos
eléctricos. En contraste, la Halorrodopsina (NpHR), derrvada
de arqueas halofilas. es una bomba de cloruros activada por luz
amarilla que hiperpolariza la neurona al bombear €1~ hacia el
wnterior, inibiendo su actrvidad neuronal (Figura 2B).
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Figura2

Estas herramientas facilitan la actrvacion o silenciacion de
neuronas especificas con una precision sin precedentes. lo que
es crucial para mvestigar funciones cerebrales complejas v
desarrollar terapias para trastornos neurologicos, Ademas, la
optogenética se expande hacia la regulacidn de vias de
sefializacion celular v la modulacion de la expresion génica.
gracias a las rodopsinas disefiadas con propiedades mejoradas
para aplicaciones especificas &
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Un verano de mvestigacion con €xito

Nina Bogdanchikov
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oportumidad para que estudiantes de licenciatura de

diversas umiversidades publicas v privadas del pais se
acerquen al mundo de la investigacion cientifica. Durante estos
periodos. muchas personas concluven su estancia, de
aproximadamente tres meses, con valiosas expenencias v
aprendizajes en el area de estudio seleccionada. S embargo,
son pocos quienes logran convertir sus aprendizajes v
resultados en un producto cientifico tangible.

I 05 veranos de investigacidn representan una excelente

Un ejemplo destacado de exito es el caso de Antomo
Hernandez Monsalvo, estudiante de la Umversidad de las
Amernicas Puebla (UDLAF). Durante el verano comprendido
entre el 23 de mavo v el 5 de agosto de 2022, Antonio trabajo en
la sintesis de nanomateriales por quinica verde bajo la asesoria
v supervision de la Dra. Dhana Ganbo Rwz, la Dra. Nina
Bogdanchikova, la Dra. Ana Rodriguez v el Dr. Hugo Borbon,
todos investigadores del CNyIN-UNAM. Este provecto no solo
le pernuitié adquirir experiencia practica, sino también generar
resultados de granrelevancia cientifica,

Posteriormente. Antonio fortalecid su red académica al
colaborar con su profesor, el Dr, Felipe Cérdova, delaUDLAP,
quien lo apoyo en establecer contacto con la Dra. Guanhw Gao
de la Universidad de Rice en Houston, Texas. Gracias a esta

vinculacion, pudo completar estudios avanzados de
caracterizacion de los nanomatenales sintetizados durante su
estancia.

El arduo trabajo de Antomo culmune en la publicacion del
articulo titulado “Green synthesis of stable sub-nano silver
clusters with potential against cancer” (Hernandez-Mosalvo et
al., 2024). Este logro no solo refleja el esfuerzo dedicado
durante su formacion, sino tambén la guia acadénuca v las
colaboraciones que forjo a lo largo de este proceso. Ademas,
esta experiencia lo motivo a continuar su desarrollo profesional
al ingresar al posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales de
la UNAML donde actualmente amplia sus conocimientos v
competencias,

Tomemos este caso de éxito como gjemplo del impacto de las
estancias denvestigacion, que desempenan un papel crucial en
la formacion academuca v profesional de los jovenes. Estas
experiencias les permiten desarrollar habilidades técnicas.
analiticas v de resolucion de problemas en un entorno real de
trabajo cientifico. Al participar en proyectos de mnvestigacion,
los estudiantes adquieren competencias clave que enriquecen
su perfil profesional v amplian sus oportunidades en estudios
de posgrado o en el ambito laboral. S duda, estas estancias
501 U puente entre la teoria v la practica. fomentando el talento
v lainnovacion en las nuevas generaciones. &

18 Qaceta  Abril de 2025 No. 50



Panorama de la industria de semiconductores
en Baja California
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os semiconductores son fundamentales en la

electronica moderna, utilizados en mucrochips que

unpulsan mdustrias como la automotriz v la medicina.
Anivel global, la produccién de semiconductores se concentra
en Asia, con Tarwan (TSMC), Corea del Sur (Samsung v SK
Hymx) v China hderando el sector, mentras que Estados
Umdos ha wvisto una dispunucién en su participacion. Sin
embargo. iniciativas como la Ley CHIPS buscan revertir esta
tendencia al promover la produccion nacional [1]. El
crecumento de la mdustnia depende de la mnovacion contmua
v de inversiones en infraestructura para fortalecer la cadena de
suministro, lo cual se refleja en el Ngwiona! Semiconductor
Economic Roadmap de EE. UU., que apunta a mejorar la
wfraestructura, la fuerzalaboral y la segunidad econdmica

Meéxico esta emergiendo como un actor clave en esta industria,
gracias asucercaniacon EE. UU | sus costos competitivos v un
entorno regulatorio favorable. La colaboracion entre gobierno,
sector privado e mstituciones educativas. junto con lamnversion
en infraestructura especializada. son esenciales para atraer
empresas v desarrollar el sector. Ademas. el aunge del
nearshoring, impulsado por tensiones geopoliticas, posiciona
a Meéxico como un lugar atractivo para integrar las cadenas de
sununistro de semiconductores en Norteameérica. lo que podria
aumentar la inversion enel pais[1].

El nearshoring de productos electronicos se centra en dos
regiones de Meéxico: el Norte v el Bajio. Baja Califorma
destaca como un importante centro de fabricacion. con mas de
200 empresas dedicadas a este sector. La region hidera la

Figura 1. Baja Califormia en la industria de semuconductores.

distribucion nacional de establecimientos de exportacion, con
un 17.7%. v ocupa el segundo lugar en empleos de exportacion,
conun 12.5%. En 2023, las exportaciones estatales alcanzaron
56.140 mmllones de dolares. de los cuales 2.190 nullones
correspondieron a semiconductores, mientras que las
importaciones sumaron 42 500 mullones de dolares.
weluyendo 7,653 nullones en compras de semuconductores

[2].

Durante la nltima década, Baja Califorma ha sido activaen la
atraccion de mversiones (ATP), logrando captar empresas
globales de electronica. Con 60 parques industriales, la region
presenta un gran potencial para el desarrollo de semiconduc-
tores. Empresas como Qualcomm, Infineon v Skyworks
generan empleos especializados y fortalecen la cadena de
suministro local. Qualcomm se centra en chips moviles.
Infineon en componentes de energia v movilidad. v Skoyworks
en senuconductores de comunicacién inalambrica. En el
amhito académico, el Centro de Nanociencias v Nanotecno-
logia de la UNAM apova la mvestigacion. muentras que la
UABC desarrolla programas de Ingenieria en Semiconduc-
tores v capacitacion de talento, fortaleciendo asi la mdustria
local [2].

A pesar de las grandes oportumdades en la industna de
semiconductores, Baja Califoria se enfrenta a vanos retos que
deben ser abordados. Estos incluyen la falta de talento
especiahzado, mfraestructura suficiente. competencia global
v regulaciones complejas. Para consolidar su posicion en este
sector crucial. es esencial que laregion actualice sus programas
educativos, promoviendo carreras en mgenieria v nanotecno-
logia. Ademas, incrementar la inversion en mvestigacion y
desarrolle es fundamental para mmpulsar la mnovacion. La
adopcidn de practicas sostemibles también jugard un papel
clave en el fortalecimiento de la mndustria local Al abordar
estos desafios, Baja Califormia podra aprovechar las
oportumdades de crecimuento v segwr siendo un lider en la
produccion de semiconductores. &
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(Qué deberia conocer un experto en nanotecnologia y nanociencias para sobrevivir
en el mercado de trabajo del futuro sostenible?

Ma. de Lourdes Serrato de la Cruz ™", Ma. Fernanda Martinez Valladares™* Gabriel Alonso Nufiez"
"CNyN-UNAM. Ensenada. B. C.." Univ. Andhuac Norte. CDMX: ‘UNITEC. Tegucigalpa. Honduras.
*pa_lourdes{@ens cnyn unam. mx

Ante los grandes retos globales, la formacion en nanotecnologia v sostenibilidad

como lo es el Centro de Nanociencias v Nanotecnologia

de la UNAM. tienen la responsabilidad de preparar a sus
estudiantes con habilidades para desempefiarse en trabajos
sostembles. Esta formacion es fundamental para constriur un
future que beneficie atoda lasociedad [1].

I os centros de enseflanza de nanociencia v nanotecnologia,

La economia esta expermmentando una transformacion hacia la
sostenibilidad. lo que genera nuevos empleos en un mercado
laboral va complejo. Por ello, es crucial dotar a los estudiantes de
capacidades adaptadas a estas nuevas demandas. Por ejemplo. un
electricista moderno no seolo debe conocer las instalaciones
eléctricas tradicionales. sino también manejar tecnologias como
calentadores solares o paneles fotovoltaicos v saber mstalarlos.

Competencias necesarias para el futuroe sostenible

Entonces. ;qué debe conocer un experto en nanotecnologia para
prosperar en el mercado laboral del future? Aunque responder
completamente esta pregunta requeriria un analisis detallado, es
claro que la construccion de competencias sostenibles es esencial
para gwiar su actuar hacia el impacto positivo enel entorno venla
sociedad.

Las competencias sostemibles combinan conocimientos,
habilidades. valores v actitudes necesarios para VIvir, COnvivir,
desarrollarse y contribuir a una transicidn hacia una sociedad mas
equitativa y eficiente en el uso de recursos. Segin el indice de
competencias generales verdes [2], estas se agrupan en cuatro
categorias principales:

1. Capacidades cientificas: Investigacion v desarrollo
para la mnovacién hacia un future mas sostemble,
wmeluyendo la transformacion de modelos hacia la
economia circular, la gestion de impactos ambientales y
el complimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostemble,

2. Habilidades técnicas v de ingenieria: Disefio,
construccion v evaluacion de tecnologias v matenales
sustentables aplicados a procesos industriales.
infraestructura v ciudades sostenibles.

3. Gestion ¥ operacién: Implementacion de modelos de
negocio sostembles, con un enfoque mtegral en la
responsabilidad social. el ciclo de vida de productos v la
colaboracion entre sectores, como universidades,
gobiernos v centros de mvestigacion.

4. Competencias de supervision: Regulacion v
cumplimiento de normativas para garantizar la
sostenibilidad en procesos empresariales e innovaciones
dentro de las organizaciones.

Ademas de estas competencias técmicas, el manual para
mcorporar la Agenda 2030 v los Objetivos de Desarrollo
Sostemble en el curriculo umversitario destaca la importancia

de las habilidades blandas. como el liderazgo. la empatia v la
capacidad de colaborar en equipos multidisciplinarios [3].

Reflexion sobre el rol del nanotecnologo

Para transitar en un mundeo laboral sostemible. los
nanotecnélogos deben reflexaonar sobre supapel en la sociedad
v como impactar positivamente desde su profesion. Esto
implica aplicar el conocimiento v la innovacion para
desarrollar soluciones justas. equitativas v sostembles. asi
como tener la halilidad de cuestionar normas y practicas
actuales, comprender resgos v adaptarse acambios futuros,

El trabajo sostenible exige empatia. hiderazgo v una vision
integral para abordar los desafios globales en un sistema
complejo e wcierto. Segun la Organizacion Internacional del
Trabajo, se estima que para 2030 se crearan cerca de 15
millones de nuevos empleos en Amérnica Latma v el Canbe
como parte de la transicion hacia una economia de cero
emisiones netas de carbono.

Las competencias verdes no solo son necesarias. sino que va
estan transformando el mercado laboral. ;De qué manera
estas preparandote para afrontar los retos del trabajo del
futuro sostenible? =
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[1] Raiter, Kanin (2022). World Econcmic Forum. Obtenido de The green skills
imperative: How can we create a fiture that works for all™:

lattpes ooy wefonun org/agenda 202200 sreen-skills-werkfaree-better-word/
(2] Arthrr Charles (2022 What Are Green Skills? United Nations Industrial
Development Orgamization.

ltppe: Ao o, org staries what-are-green-shalls/

[3] Vallaeys, F. v Jara, H (2023). Mannal para incorporar la Agenda 2030 y los
ODS en el cumiculum de la educacion superior. Cemeorio ok Trvestiyed i
Feandmiceay Secial, CIES

20  Qaceta Abril de 2025 No. 50



. Como convertir la luz en electricidad?
El efecto fotovoltaico
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Como logra un panel solar transformar la luz del sol en
Cel—ectricidad? La respuesta esta en el efecto fotoveltaico.

Este articulo explora comoe los cientificos Becquerel
Adams v Bell Labs transformaron los principios cuanticos en la
tecnologia que hoy define alas celdas solares

Cronologia

En 1839, el fisico frances Alexandre-Edmond Becquerel. con
solo 19 afios, observo que ciertos materiales generaban
cornente eléctrica al ser tlununados. Aunque en su época el
fenémeno carecia de explicacidn, este descubrimiento se
convertiria en la base de la energia solar moderna. En 1876_los
britamcos William Grylls Adams v Richard Evans Day
identificaron que el selenio. un semiconductor. producia
electnaidad bajo exposicion lumimca. No obstante, su baja
eficiencia redujo el hallazgo a un mero expenmento de
laboratorio. El salto tecnologico ocurno en 1954, cuando
investigadores de Bell Labs en Estados Unidos hicieron una
uon p-n de sihcio, creando la primera celda solar fincional
Este dispositive alcanzd una eficiencia del 6%, marcando un
precedente para los paneles actuales

Celdas solares

Una celda solar es como un 'sandwich’ de materiales
senmconductores: una capa tipo-» nica en electrones hibres v
una capa tipo-p con espacios llamados huecos que atraen
electrones. A estos (electrones v huecos) se les conoce como
portadores libres. Al erear la umoén p-n. los portadores libres se
recombinan en el espacio de union haciendo de éste una region
vacia de portadores. pero con 1ones positivos en la parte del
senmconductor tipo- ry negativos en la del tipo-p. con lo que se
establece un campo eléctnico mterno. En esta zona, los
electrones v huecos al niurse forman excitones.

Ahora bien, la luz solar esta compuesta por particulas llamadas
fotones. Al impactar la celda. estos transfieren energia a los
electrones de la zona de agotamiento. Si la energia es
suficiente. separa el electrén del hueco. El campo eléctrico
wmterno de la zona mmpide que ambos se vuelvan a umr,
dingiéndose a sus respectivas capas (n v p). (Que sucede
después? Los electrones liberados wviajan a través de un
cirewto externe (por ejemplo, un cable) para llegar alacapa py
reencontrarse con sus huecos. El proceso se repite cada vez que
un foton (con la energia suficiente) llega a la celda, generando
un flujo constante de electricidad.

Nuevas tendencias en celdas solares.

Actualmente se estan desarrollando las celdas solares de
tercera generacion. las cuales buscan superar las limitaciones
del silicio convencional. como su ngidez v costos elevados.
mediante el empleo de matenales como las perovskitas
hibridas, puntos cuanticos, moleéculas orgamcas, ademas de
estructuras tipo tandem. Las perovskitas ofrecen flexabilidad v
umna eficiencia cercana al 30%. mientras que las celdas tandem
combinan mateniales para captar un mayor espectro solar,
alcanzando eficiencias cercanas al 40%. Sin embargo. su
adopcion comercial aun enfrenta retos significativos en

estabilidad v escalabilidad.

Perspectivas futuras en energia solar

Desde el descubnnuento de Becquerel en 1839 hasta las
mmmovaciones de hov, la evolucion de las celdas solares ha
redefinido como aprovechamos la energia del sol. Superar las
barreras actuales que tienen la tercera generacion de celdas
solares sera esencial para hacer realidad aplicaciones
vanguardistas como ventanas generadoras de energia o
fachadas solares a escala de produccion industrial No
obstante, el progreso continuo en investigacion v desarrollo
permute vislumbrar un future en el que la energia solar
desempefie un papel protagénico en la transicion hacia un
modelo energético mas limpio y sostenible. &
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| pez cebra { Damin revin) es una especie tropical asiatica

de agua dulce que ha ganado gran relevancia en la

mvestigacion cientifica. Este pez. que alcanza un tamafio
adulto de 3 a 5 cm, se distingue por sus ravas honizontales azul
oscuro v amanllo indiscente. Una de sus caracteristicas mas
notables es que comparte un 70% de sus genes con los humanos
[1]. Ademas. en estado embrionario. es transparente, lo que
facilita su observacion, v posee una capacidad excepcional de
regeneracton de tepdos, incluvendo el cardiaco v el dseo

Gracias a estas particularidades. el pez cebra se ha convertido en
un modelo clave para estudiar enfermedades humanas [2]. Por
eremplo. es posible mducyr mutaciones especificas para analizar
patologias concretas. Un caso destacado son los mutantes Fli
cuya vasculatura emite fluorescencia verde bajo el microscopio,
permitiendo un analisis detallado de su sistema vascular
Actualmente, este modelo se utiliza en investigaciones sobre
cancer, enfermedades neurcodegenerativas v trastornos
musculeesqueléticos como la osteoporosis. Ademas. es una
herramienta valiosa en pruebas de toxicologia relacionadas con
la ecologia, la farmacologia v los nanomatenales.

El pez cebra en nanotoxicologia

La nanotoxicologia. una rama especializada de la toxicologia,
estucha los efectos adversos de los nanomateriales en organismos
vivos v en el medio ambiente. En este contexto, el Test No. 236
de la Orgamizacion para la Cooperacion v el Desarrollo
Econdémicos (OECD) proporciona lineanientos especificos para
experimentos con embriones de pez cebra. estableciendo
estandares para evaluar posibles efectos nocrvos

Durante estas pruebas. los embriones son expuestos a las
moléculas de interés, idealmente dentro de las primeras tres horas
postfertiizacién, una etapa critica que corresponde a las primeras
drvisiones celulares. A lo larzo de 96 horas, se momtorean
parametros como la ceagulacion sanguinea, malformaciones v
alteraciones en el ntmo cardiaco.

Una de las técmcas mas avanzadas empleadas en estos
experimentos es la microinyeccion. Este procedimiento permite
mtroducis directamente la molécula de iterés en el embrion
mediante un s1stema de alta precision controlado por bombas de
presion. Las agas uhhzadas, fabricadas artesanalmente a partu
de caplares de vidno extremadamente delgados. estan disefiadas
para perforar el coridn sin causar dafio, permitiendo 1a inyececion
de entre 1 v 2 nanolitros (nL) del nanomaterial en el vitelo, que
nutre al embnon hasta sueclosion

Ventajas del pez cebra como modelo experimental

El pez cebra presenta numerosas ventajas como modelo de
wveshgacion. Su bajo costo de mantenmuento, el espacio
reducido que requuere v 1a posibihdad de trabajar con poblaciones
grandes lo comvierten en una opcidn practica para los laboratorios.
Surapido desarrollo s ofro atributo sigiificative: en tan solo cinco
dias. 1m embrion se transforma en larva, v en tres meses alcanza la
madurez sexual

Otra ventyja crucial es su maleabiidad genética, que facilita la
realizacion de modificaciones especificas para estudiar diversas
patologias. La transparencia de su cuerpo v su alta homologia
genética con los humanos consolidan al pez cebra como un
modelo 1deal para estudios en nanotoxicologia v iomedicing,

Conclusion

El pez cebra es una herranuenta nvaluable en la mvestigacion
cientifica. Su uso en nanotoxicologia permite estudiar los efectos
de los nanomateriales en orgamsmos vivos de manera precisa y
eficiente, proporaionande mformacion clave para la ecologia, la

farmacologia v el desarrollo de nuevas tecnologas, =
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Superando los limites: Ingenieria de anticuerpos marinos
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nnuestra bisqueda para desarrollar inmunoterapias que

eliminen células cancerosas sin dafiar las células sanas,

hemos trabajado juntos en el Laboratorio de Modela-
c1on de Nanomateriales del CNvN de la UNAM vy en la Umdad
de Biotecnologia Meédica v Farmacéutica del CIATE]. Nos
centramos en mejorar las propedades de unas moléculas
llamadas vINAR. aisladas de ravas de agua dulce v disefiadas
como medicamentos anticancerigenos mediante ingenieria de
anticuerpos v herranuentas computacionales,

Estas moleculas estan disefiadas para atacar un receptor
mutado llamado EGFRVIIL que se encuenira en ciertos tipos de
cancer, como el glioblastoma v el cancer de mama. La impor-
tancia de este receptor radica en que actua como una bandera
presente en las células cancerosas v que las diferencias de las
células sanas. lo que lo convierte en un objetivo perfecto para
tratanuentos que eviten dafiar el tejido sano. Para identificar las
mejores moléculas VNAR. empleamos una técmica especial
que nos permitio seleccionar aquellas que se adlueren con gran
precision aeste receptor mutado.

Una vez obtemdos los vNAR, realizamos diversas pruebas
para asegurarnos de que se umeran de manera selectiva al
receptor EGFRVIIL presente en células de glioblastoma.
Utilizamos técnicas de laboratonio como ELISA v Dot-Blot
para medir la umon entre el vYNAR v el receptor. Ademas,
realizamos pruebas en células de ghoblastoma (US7TMG) para
confirmar que los VNAR se unian solo a las células con el
receptor mutado v no a las que no lo poseian.

Enpruebas adicionales, empleamos cultivos de esferondes, que
son pequedias estructuras tndimensionales que simulan mejor
un tumor. Observamos que los vINAR podian atravesar las
barreras de las células rumorales, lo que sugiere que podrian

llegar a las partes mas profundas del tumor. un aspecto muy
importante para que los tratamientos contra el cincer sean
efectivos. Los tratamientos actuales usan anticuerpos tipo IgG,
los cuales son aproximadamente diez veces mas grandes que los
vINAR.

Ademas de las pruebas de laboratonio, uhhzamos simulaciones
por computadora para mejorar ain mas los vVINAR. Realizamos
un proceso llamado "humamizacion”. donde modificamos las
secuencias del vVNAR para hacerlo mas sinular a los anticuerpos
humanos, lo que ayuda a que el sistema mmunologico del
paciente no lo rechace, ya que criginalmente proviene de una
rava de agua dulce. También empleamos simulaciones para
mejorar la estabilidad v solubilidad de los vINAR. asegurandonos
de que puedan permanecer activos en el cuerpo durante mas
tiempo vy ser mas efectivos,

Durantes el proceso de humanizacion, era crucial que los cambios
no afectaran la capacidad de los vNAR para unurse al receptor
EGFRVIIL Para asegurarnos de esto, realizamos simulaciones
por computadora que nos permitieron observar como mteractian
los vNAE. con el receptor en un entorno virtual. Con estas
sumulaciones, seleccionamos las versiones de los VNAR que eran
mas prometedoras, asegurandonos de que fueran duraderas v
efectivas. Al final consepuimos dos versiones humanizadas de
los VAR que mantuvieron su capacidad de umirse al receptor.

En conclusion, esta mvestigacion demuestra como la combma-
cion de expernimentos de laboratonio con simulaciones por
computadora puede avudarnos a crear vVINAR optimizados para
tratar el cancer. Los resultados sugieren que estos vNAR podrian
ser una herramienta prometedora para desarrollar tratanuentos
mas seguros v efectivos para el cancer de mama v glioblastoma
multiforme. &
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ediante la estrecha colaboracién del Centro de

Nanociencias v Nanotecnologia de la

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico v
la Universidad Autémoma de Baya California se llevo a
cabo un curso intensivo de genotoxicidad titulade
“Estudio de genotoxicidad v citotoxicidad mediante la
técnica de mucrontcleos en entrocitos de sangre
periférica de ratones”. El curso se llevd a cabo el 13 de
diciembre del 2022 en las instalaciones de la Facultad de
Ciencias de la Salud. campus Valle de las Palmas, con el
objetivo de apoyar a docentes v alummnos de Biomngemeria
con la actualizacion en la técnica de micronncleos
{Hayashi et al.. 1994) asi como el manejo basico de
anumnales de laboratorio, los cuales son esenciales para el
desarrollo de mvestigaciones en modelos ammales,

El curso tuvo una duracion de 6 horas, durante las cuales
la Dra. Lucia Margarita Valenzuela Salas (FACISALUD-
UABC) dio una platica sobre bioseguridad v un taller de
mangjo basico de animales de laboratorio. Ademas. la
Dra. Idaha Yazmun Castafieda Yslas (CNyN-UNAM)
impartio una platica sobre la técnica de micronncleos y un
taller sobre frotis sanguineo, asi como sobre la técnica de
microntcleos en anumales de laboratonio,

Entre los asistentes al curso se contd con la presencia de
profesores v alumnos de la carrera de Bioingenieria de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria v Tecnologia,
campos Valle de las Palmas-UABC.

El éxito alcanzado ese afio nos ha motivado a planear mas
cursos en el area de toxicologia para 2025, destinados a
colegas v estudiantes de la UABC Hs muy relevante
resaltar la importancia de este tipo de cursos mediante la
vinculacion de diferentes universidades, va que los
conocimientos que pueden aportar a los alummnos v
profesores ennquecen las actividades de investigacion en
campos como la biomedicina v nanomedicina. &
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SERS para la deteccion temprana del cancer
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el ambito de [a salud. especialmente en sus formas mas

agresivas como el colorrectal, hepatico. pancreatico v
gastrico. Detectarlo en sus primeras etapas puede marcar la
diferencia entre un tratanmuento efective v un prondstico
desfavorable. Sin embargo, los metodos tradicionales de
diagnostico, como las imagenes meédicas, las biopsias v los
ensayos inmunoabsorbentes (ELISA). a menudo no son lo
suficientemente sensibles para detectar la enfermedad en sus
prumeras fases, donde los hiomarcadores estan presentes en
concentraciones muy bajas. Esto ha llevado a la busqueda de
tecnologias mas precisas v menos invasivas. En este contexto,
la espectroscopia Raman mejorada por superficie (SERS) ha
emergido como una herramuenta revolucionana. Esta tecnica
utiliza nancestructuras metalicas. como nanoparticulas de oro
o plata. para amplificar las sefiales de las biomoléculas
permitiendo detectar biomarcadores de cancer con una
sensibilidad sin precedentes. A diferencia de los métodos
tradicionales. SERS no requiere procedimientos invasivos v
puede identificar biomarcadores clave, como la alfa-
fetoproteina (AFP), el antigeno carboludrato 19-9 (CA19-9) v
el antigeno carcmoembrionano (CEA). fundamentales en la
deteccion de canceres hepatico. pancreatico, colorrectal v
gastrico. Su capacidad para identificar patrones moleculares
tmicos reduce la probabilidad de falsos positivos v mejora la

fiabilidad del diagnostico,

I : | cancer continnia siendo uno de los mavores desafios en

La espectroscopia Raman se basa en el efecto Raman. un
fenomeno en el que la luz laser interactiia con las moléculas de
una muestra, generando una sefial timea que actia como una
"huella digital” molecular. Sin embargo, esta sefial es muy
débil, lo que lLimita su uso en la deteccion de bajas
concentraciones de biomarcadores. Aqui es donde entra SERS:
al uthizar nancestructuras metalicas, se amphfica la sefal
Raman mullones de veces, permutiendo detectar moléculas en
concentraciones extremadamente bajas. Ademas. SERS puede
mejorarse ann mas mediante el uso de sustratos con
nanoestructuras tridimensionales, como columnas, mbos o
lulos, que aumentan el area superficial v permiten la deposicion
de mas nanoparticulas. Esto no solo mejora la sensibilidad.
sino que también facilita la deteccion en muestras biologicas
complejas, como lasangre o laorina.

El papel de los biomarcadores en la deteccion y monitoreo del
cancer es fundamental. Estos compuestos reflejan la presencia
v progresion de la enfermedad v pueden ser detectados en
fllmdes corporales como sangre v orna, permitiendo
diagnosticos menos mvasivos. Ademas. los biomarcadores no
solo facilitan la identificacion temprana del cancer, sino que
también ayudan a evaluar la eficacia de los tratamientos v a
detectar posibles recaidas. En el ambito de la tecnologia SERS,
existen dos enfoques principales para la deteccion de

biomarcadores: el meétodo directo, que analiza la sedial
espectral de las moléculas adsorbidas en nanoestructuras. v el
método indirecto. que emplea etiquetas Raman (llamadas
tambien reportadores Raman) funcionalizadas con anticuerpos
o aptameros para meyorar la espeaificidad del andlisis, Ambos
enfoques pernuten un diagnostico altamente sensible v
especifico. adecuado para la deteccion temprana v el monitoreo
del cancer.

a) b)
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Figura 1 Esquema general del ensayo para la deteccion de
biomarcaderes tumorales por SERS, a) deteccion directa sin etiguetas
areportaderes Raman, b) con etiquetas,

Los avances recientes en SERS han mejorado notablemente la
sensibilidad. especificidad y reproducibilidad de la deteccion
de biomarcadores. Por ejemplo. mediante substratos SERS con
nanoestructuras tipo girasol, se ha logrado detectar el AFP en
concentraciones tan bajas como 0.05 ng/mL en suero dilmdo,
un umbral clave para el diagnostico temprano del carcinoma
hepatocelular. Asimismo. el CEA ha sido identificado en
mwiveles de hasta 0.258 ng/mL mediante el uso de capas dobles
de nanoparticulas de oro. Estos desarrollos confirman que
SERS es una herramuenta poderosa para el diagnostico clinico.
superando las limitaciones de los métodos convencionales.

A pesar de sus ventajas, SERS enfrenta desafios para su
implementacion clinca. La reproducibilidad de las sefiales
puede verse afectada por vanaciones en la fabricacion de los
sustratos, v los costos de produccion siguen siendo elevados.
Sin embargo. los avances en inteligencia artificial v la
integracion de técnicas de multiplexacion (deteccion
simultanea de multiples biomarcadores) estan abriendo nuevas
posibilidades para superar estos obstaculos. La colaboracion
entre ivestigadores, médicos v la industria sera clave para
llevar esta tecnologia a la practica climea, Con un desarrollo
continuo, SERS tiene el potencial de salvar vidas y mejorar la

calidad de vida de millones de pacientes en todo el mundo. =&
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Nanotecnologia contra el cancer: Ferritas magnéticas
para salvar vidas
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Curva de Calentamiento por Hipertermia Magnética.
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Figura. Curva de calentamiento en un proceso de hipertermia con nanoparticulas magnéticas.

magina un tratamiento contra el cancer que sea efectrvo y al

musmo tlempo preserve los tendes sanos. Conocida como

lupertermuia magnetica. esta técmica utihiza diminutos
materiales que generan calor para destruir exclusivaments las
células cancerigenas dentro de un tumor Esta técnica
prometedora podria revolucionar nuestra forma de combatur
esta enfermedad. La clave de esta tecnologia son las
nanoparticulas magnéticas que. gracias a su tamafio reducido.
pueden penetrar en células dafiadas. Estas particulas
transforman la energia en calor cuando se exponen a un campo
magnético alterno.

Para dingir las nanoparticulas magnéticas de manera precisa
hacia el tumor, se utiliza un campo magnético externo que guia
st movinuento a traves del cuerpo. Ademas. estas particulas
pueden ser funcionalizadas con moléculas que se adhieren a
biomarcadores especificos de las células cancerosas.
mejorando asi su capacidad de localizacion y adherencia al
tendo tumoral. Esta combmacion de onentacion magnetica v
targeting bioquimico asegura que las particulas magneéticas
lleguen v permanezcan en el tumeor, maxmuzando la eficacia
del tratamuento v muninuzando los efectos en tejidos sanos
circundantes.
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Las ferntas, compuestas por oxidos metalicos, son uno
de los materiales mas investigados para estos
expenimentos debido a que sus propiedades pueden
ajustarse al modificar su composicion quimica. Al
integrar diferentes metales como niquel, manganeso,
cobalto o0 zinc, se alteran sus caracteristicas para mejorar
la eficiencia v la seguridad en aplicaciones medicas.
Generalmente. las fernitas que contienen zinc son mas
compatibles con el cuerpo humano. mientras que
aquellas con niquel pueden generar mas calor, aunque
esto conlleva nesgos de toxicidad. El desafio principal
es encontrar el equilibrio adecuado entre la generacion
de calor v la seguridad. Las ferritas se sintetizan
mediante métodos como la coprecipita-cion quimica,
permitiendo un control preciso del tamafo vy la
composicion de las nanoparticulas.

En el laboratorio, se realizan pruebas in vitro para
evaluar la capacidad de las ferntas de generar calor en
presencia de un campo magneético alterno. Estos ensayos
proporcionan datos sobre el comportamiento de cada
tipo de ferrita, identificando las opciones mas adecuadas
para tratamuentos medicos, Las curvas de calentanuento
(ver Figura) son fundamentales. pues permuten medir
cuanto calor generan las ferritas v con que rapidez,
informacién crucial para evaluar sueficacia.

Eluso de la nanotecnologia en lamedicina representa un
importante progreso en la lucha contra enfermedades
complejas como el cancer. Esta tecnologia no solo busca
mejorar los tratamuentos actuales, sino que también esta
abriendo camunos para desarrollar nuevos matenales
que podrian transformar completamente como usamos
la tecnologia en el cuidado de la salud. En nuestro
laboratorio de Sintesis de Nanomateriales, trabajamos
intensamente en la creacion y estudio de fernitas
magnéticas con diversas composiciones v propiedades
magnéticas. afinando el tamafio de estas particulas para
suuso en hipertermia magnética. &
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el futuro — Edmundo Paz Soldan
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La via del futuro

0s uiltimos dos afios. me encontré con este libro
e me sorprendid gratamente. Se trata de una
n de ocho cuentos escntos por el escritor
) Edmmdo Paz Soldan. Los temas que aborda

0 auna nueva divinidad: la inteligencia amﬁcxal
v las ceremonias de adoracion: (2) El culto al

o' el cual aparece en vanas de las lustonias, que
escondido en lo mas recondito de la web; (3) una
«que parece estar atrapada recibiendo ordenes de
ma: (4) un astronauta que tiene un encuentro en
acio. a partir del cual comuenza a olvidar todo. entre
- il’.mas Este hbro es una propuesta ntehgente y
a . analizando temas como si las maquinas y otros
0s tecnologicos tienen derechos en el futuro. o st

s una escala inferior en el proceso de evolucion y st
oS tratar conrespeto a la tecnologia y a las maquinas
e en la Histonia. Un libro con ideas brutales y

editorial: https:/paginasdeespuma.com/libro/la-via-del-futuro/
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El Rincon de las Palabras
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1Nano News Now!

5 bien sabido que las paginas de internet de

muchas universidades. centros e institutos de

mvestigacion publican su contenido tanto en el
wloma local como en mglés para alcanzar a un publico
mas amplio. En el ambito de la investigacion cientifica,
esto adquiere gran relevancia. va que el inglés es. sin
duda, el idioma predomunante en la ciencia v la tecnologia
enlaactualidad.

El equipo editorial del blog Nanoticias de Frontera
(https://naneticiafrontera blogspot.com) del Centro de
Nanociencias vy Nanotecnologia (CNyN) (consulta la
Gaceta anterior. no. 49), ha decidido dar un paso
estrategico para amplhar la difusion de sus noticias y
llegar a una audiencia mas amplia.

Convencidos de que una version en ingles de nuestro blog
atraera la atencion de personas del mundo angloparlante
apasionadas por las nanociencias v la nanotecnologia.
hemos lanzado el blog en ingles Nano News Now!

ihttpsnanonewsnow blogspot com).

Nano News Now! es la version gemela. m English, del
blog Nanoticias de Frontera, que publica quuncenalmente,
en la pagma del CNvN. los nltimos avances cientificos.
noticias de alto impacto v contenido cultural sobre el
mundo de las nanociencias v la nanotecnologia

Tanto Nanoticias de Frontera como Nano News Now!
disponen de una seccion de comentarios v preguntas.
donde los expertos de cada area del equipo editonal
responden y brindan orientacion personalizada,

Con este complemento, la pagina del CNyN tiende un
puente hacia una audiencia global en constante
crecinuento, mnteresada en las noticias de vanguardia en
los campos de las nanociencias v la nanotecnologia
Ampliar su alcance contribuird a avmentar la visibilidad
wunternacional del Centro, atravendo a personas
interesadas en el intercambio de ideas, la colaboracion v
la investigacion en nuestros campos de mterés. Ademas,
ofrecer contemido eningles proyectara al CNyN como una
institucion moderna. abierta v accesible para la
comunidad cientifica global

Nanoticias de Frontera ¥y Nano News Now! publican
novedades quincenalmente en la pagina del CNyN
(hitps:/www.cnyn. unam.mx/). Te invitamos a sunergirte
en laz ultimas noticias. avances cientificos v contenido
cultural sobre nanociencias y nanotecnologia. &

Tambien puedes consultar los blogs del CNyN en: Nanoticias de Frontera

(https://nanoticiasfrontera.blogspot.com)

Nano News Now! (https://nanonewanow.blogspot.com).

iNo te pierdas esta ventana al progreso en la ivestigacion!
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