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Nanoestructuras en la naturaleza

Rebeca Reyes Moranchel'. Nicolas Garcia de los Santos'. Maria Fernanda Cundapi Hoz'.
Leonardo Payan Lara’, Marcos Luna Cervantes™
' Licenciatura. Universidad Cristobal Coldn
*Centro de Nanociencias v Nanotecnologia, UNAM
*marcoslc@ens.cnyn unam.mx

1 planeta en el que vivimos nos ofrece la oportunidad

unica de observar v estudiar la vida. A nivel

nanométrico. lanaturaleza opera de forma sorprendente
v distinta a nuestra percepcion cotidiana: los matenales se
AUTOOrZANIZAN SN intervencidn externa, se forman colores sin
necesidad de pigmentos, v los animales desarrollan
naneestructuras, compuestas por arreglos precisos de
minerales que se organizan en patrones intrincadamente
detallados a escalas diminutas. Estas nanoestructuras son
fundamentales para procesos vitales.

Durante millones de afios,
estas nanoestructuras han
evolucionado para optinmzar
funciones vitales para la
supervivencia, alcanzando
una precision extraordinaria
en la regulacion de la
temperatura, la repelencia al
agua v la flotabilidad. Un
ejemplo notable es la
manposa Calign Memnon,
conocida come "mariposa

buho". que utiliza quitina para controlar la distribucion de luz
en sus alas. La quitina. un polisacarido presente en la
insectocuticula la capa externa del exoesqueleto de los insectos
varia en funcidn segiin el orgatismo; por ejemplo, es dura en
los escarabajos para formar el caparazén, muentras que en las
mariposas es flexible para adaptarse a las alas. En la maniposa
biho. la quitina se encuentra en las escamas de las alas,
permitiendo que las nanoestructuras se autoensamblen sin
necesidad de una plantilla. Hay dos tipos de escamas: unas con
pigmentos quimicos ¥ otras que interactian con la luz. En la
capa externa de ambas, el esqueleto epicuticular controla el
color de las alas. Cuando la luz incide en estas nanoestructuras,
algunas ondas se cancelan vy otras se refuerzan, pernutiendo
que la luz sea distibmda v absorbida casi por completo en
ciertas areas como el ocelo {ojo de buho). creando su
caracteristico camuflaje.

En el océano, la sitiacion es mas compleja. A diferencia de los
ammales terrestres. los mannos ne han sido estudiados con el
mismo nivel de detalle. No obstante. se han identificado
organismos que utilizan nanoestructuras para adaptarse a su
entorno mechante la bionuneralizacion, como es el caso de la
Sepia officinalis

La bionuneralizacion es un proceso por el cual un orgamsmo
utithza munerales del entorno para formar estructuras como
huesos o caparazones. En las sepias. este proceso les permite

crear su concha interna. conocida como sepidn. que se divide
enun escudo dorsal duro v camaras ventrales. Paraello, lasepa
requiere un mineral llamado aragonito ortorrémbico. una
forma cristalina de carbonato de calcio.

Una vez que la sepia obtiene
el aragomito, este se posiciona
dentro de una matnz orgamca [§
compuesta de proteinas.
pohisacandos v quitina, que
sirve como plantilla para un |
crecimiento ordenado de las
estructuras. Asi, las estructu-
ras se ensamblan jerirquica-
mente, formando un sistema
porose que almacena agua v
aire para regular la flotabili-
dad segin las necesidades de
lasepia

Tanto la manposa como la sepia dependen de sus respectivas
nanoestructuras para sobrevivir; la manposa regulalaluz v la
temperatura de sus alas para camuflarse. la sepia ajusta la
porosidad y densidad del sepion para controlar suflotabilidad.

La naturaleza no exaste solo para ser observada; ella
simplemente es. Su complejidad no tiene como objetivo
impresionarnos, aungue nos ofrece la oportunidad de
maravillarnos ante ella. Sin estos procesos tan intrincadoes que
sustentan la vida de cada orgamsmo. la exastencia humana no
seria posible; somos meros espectadores de fenomenos que
suceden sin nuestra percepcion consciente. [ Qué podria ser
mas trascendental que aguello que fundamenta nuestra
presencia en este mundo? Este pensamiento es una invitacion a
reflexionar sobre nuestro lugar en el umiverso: mi nosotros m
nuestras experiencias son el centro de nada. v no hay necesidad
de que lo seamos. Basta con observar a nuestro alrededor para
apreciar las maravillas que la naturaleza crea, tanto en nuestro
planeta como mas alla. =

Referencias:
Investigation of nanostructures on thecrepuscular 'eyespot’ of the
Calhigo Memnon Nymphalidae Felder (1866) butterfy.

Formation and morphogenesis of a cuttlebone’s aragonite biomineral
structuresfor the common cuttlefish (Sepia officinalis) on the
nanascale: revisited.
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Nanotecnologia en las alturas: innovacioén local
para la industria aeroespacial

Rafael Cordero Ramirez. Eurydice Carolina Arroyo Sahagun
Tecnologico Nacional de México / Instituto Tecnologico de Ensenada (TecNM-ITE)
carroyo(@ite edu.mx

n Ensenada, el cielo no es el linute. y la ciencia de

materiales lo confirma. Desde el Instituto Tecnologico

de Ensenada (TecNM-ITE). un equipo de docentes e
mvestigadores ha desarrollado una nnovacion que podria
parecer simple, pero que tiene un gran mmpacto en la industria
aeroespactal: mejorar una herramienta utilizada para fabncar
transformadores. ;La clave? Cambiar el tipo de material con el
que esta hecha.

Una empresa del sector aeroespacial. ubicada en nuestra
ciudad. fabrica transformadores que se utilizan en aviones y
satélites. Uno de sus desafios mas importantes es asegurar que
estos dispositivos se fabriquen de manera precisa y eficiente.
Una parte esencial del proceso es el encapsulado, una faseen la
que los transformadores se recubren con una resina especial.
Para ello. se utilizan herramientas llamadas fixuras. que les
dan soporte durante el proceso.

Hasta hace poco. estas fixturas estaban hechas de aluminio. Sin
embargo. este material. aunque resistente. presenta un
mconvemente: conduce demasiado calor. Esto impide que la
resma se enfrie adecuadamente, lo que provoca errores,
desperdicio de material y retrasos en la produccion.

Desde el TecNM-ITE. un equipo que incluye a los autores de
este articulo propuso una solucion: fabricar una nueva fixurg
con un material compuesto a base de fibra de vidrio, que no
conduce tanto calor. Este material es mas ligero. resistente y no
permite que el calor se propague facilmente. Asi. contribuye a
que el proceso de encapsulado sea mas rapido y eficiente.

Para comprobar su efectividad, se realizaron diversas pruebas

con equipos especializados que analizan el comportamiento
termico del material. También se utilizaron herramientas de
disefio por computadora para simular su desempeiio en
condiciones reales de trabajo. Los resultados fueron muy
positivos: la nueva fixfura mantuvo una temperatura mas
estable, redujo el desperdicio de resina v podria duplicar la
velocidad del proceso de fabricacion.

Este trabajo ofrece una propuesta real que ya se esta probando
dentro de la empresa. Ademas. demuestra como. desde
Ensenada. se pueden generar soluciones innovadoras con
impacto directo en laindustna aeroespacial

Mas alla del beneficio técnico. este proyecto destaca la
importancia de la colaboracién entre academia e industria. Los
estudiantes v docentes que participan no solo aplican sus
conocimientos. sino que también aportan valor a las empresas
locales. Y eso significa crecimiento economico, mas empleos v
mas ciencia hechaencasa.

En un mundo donde hablar de satélites v tecnologia espacial
puede parecer algo lejano, este ejemplo nos recuerda que la
ciencia se construyve desde lo local: desde los talleres del
TecNM-ITE v a partir de las necesidades de las mdustrias que
forman parte de nuestracomumdad. &

Referencias

Bhat. A..Budholiya. S.. Aravind Raj. S, Sultan M. T.H..Hu1.D. . Md
Shah, A. U., & Safri, S. N. A. (2021). Review on nanocomposites
based on aerospace applications. Nanotechnology Reviews, 10(1),
237-253.

Igbal, A, Saeed, A, & Ul-Hamid, A. (2021). A review featuring the
fundamentals and advancements of polymer/CNT nanocomposite
application in aerospace industry, Polymer Bulletin, 78(1), 539557
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Organismos modelo para la Astrobiologia

Yosira Marnela Garcia Rodriguez!

* Patnicia G Nufiez!

‘Laboratorio de Astrobiologia, Instituto de Astronomia, UNAM
‘Facultad de Ciencias, UABC
yosigaracialf/astro. unam.mx

hostiles en diferentes lunas v planetas? Para

responder esta pregunta frecuente en la
Astrobiologia, se han disefiado expenimentos que evaltan
la resistencia de distintos orgamsmos a ambientes
extremos. En la Tierra. muchos de los seres vivos mas
resistentes son pequefiisimos. como bacterias v arqueas.
Sin embargo, también existen organismos complej 08 que
se emplean habitualmente en ensavos que simulan
condiciones como radiacion. mucrogravedad, sequia o
temperaturas extremas. Algunos de estos orgamsmos no
humanos se utilizan ampliamente para comprender
fenémenos biolégicos, va que permiten extrapolar los
resultados a otros seres vivos, por ello se les denomuina
organismos modelo [1].

- . -
Qué orgamsmos podrian sobrevivir en entornos

Entre los orgamsmos modelo mas prometedores en
Astrobiologia se encuentran la mosca de la fruta,
Dwosophila melanogaster. v los ositos de agua. como
Ramczzoltivs vavrieornaius, los cuales han sido objeto de
multiples expermmentos en laboratorios en la Tierra, v
tambien han sido enviados al espacio. Especificamente en
el caso de la mosca de la fruta. se han realizado
expenimentos donde se evaluan los cambios que tienen sus
sistemas cardiaco e mmunologico tras la exposicion a
radiacion cosmica v a maucrogravedad. En estos
expenimentos, llevados a cabo en la Estacion Espacial
Internacional como parte de las nusiones Frust Fly Lab-01
(2015), FFL-02 (2017) v FFL-03 (2018). se observo que
los patogenos, como virus v parasitos, presentaron mavor
virulencia, v también se detectaron anomalias en el
desarrollo cardiaco. A pesar de que los sistemas
cardiovascular e mmunoelégico de la mosca son mucho
mas sencillos, comparten sumlitudes clave con los
sistemas de mamiferos, por lo que los resultados pueden
ser aplicables a otros orgamsmos [ 2).

En el caso de los ositos de agua, su capacidad para entrar
en estado de latencia donde conocido como cniptobiosis, v
las proteinas que protegen sus celulas y su ADN. les
permiten resistir a una variedad de condiciones extremas
que los convierte en un modelo para experimentos de
resistencia a [Hd].'-l['.ll'_.)]']_ 1('.1111]{:[:-“1_1]'33 extremas v
mucrogravedad. También han sido enviados a la Estacion
Espacial Internacional en distintas misiones. como
TARSE (2007) v TARDIKISS (2011), donde se ha
estudiado su capacidad para reproducirse posterior a la
exposicion al vacio espacial v la radiacion cosmica. asi
COmo su supervivencia. [3]

Los orgamsmos modelo en Astrobiologia no se limitan a los
ammales, pues también se mncluyen plantas como el musgo
Spmtrichia caninervis. que ha mostrado una tolerancia extrema
al estrés. Gracias a su resistencia a temperaturas minimas,
radiacion, y falta de agua, este musgo podria actuar como una
CEpECIC Ponera €n dﬂl‘t]!Lﬂtf“\ extraterrestres, adLllL-'l'\ purdt
producir oxigeno v mejorar la fertilidad de los suelos. [4]

Los organismos modelo emergentes para la Astrobiologia
cumplen con alpunos parametros sumulares, pues tanto las
moscas. como los tardigrados v los musgos. son pequefios v
versatiles para trabajar tanto en laboratorios terrestres como en
el espacio. Ademas, existe un conociniento detallado de su
anatomia vy fisiologia v se reproducen rapidamente
Finalmente. gracias a las herranuentas de manipulacion
genética v molecular disponibles en la actualidad. es posible
observar procesos especificos que pueden extrapolarse a otros
seres vivos, mclmdos los humanos o plantas de interes
agricola. A medida que nos preparamos para explorar otros
mundos. estos pequefios organismos nos ay udan a imaginar
futuro posible mas alla de la Tierra, hasta planetas lejanos a

nuestro Sistema Solar, &

Trabajo realizado gracias al Programa UNAM-PAPIME PE-100824,

Referencias

[1] Leonells, 8. & Ankeny, R A. (2013), Endeavour, 37(4), 209-212.
[2] Valdrvia-Silva et al. (2024), International Jowrnal of Astrobiology,
23(e26), 1-22

[3] Guudett: et al. (2012), Planetary and Space Science. 74, 97-102.
[4] Lietal. (2024) The Inovation, 5(4). 100657.
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Fisicoquimica cuantica de las zeolitas

Vitalu Petranovsku
CNyN-UNAM, Ensenada, B. C.. México

vitalii{@ ens. coyn.unam mx

Celebraci6n de la teoria cuantica y el estudio de zeolitas

ste afio se conmemora el centenario de la teoria

cuantica. un hito que subraya la pmﬂlnda influencia de

esta disciplina en nuestra comprension del vmverso.
Ademas, la Asamblea General de las Naciones Umdas ha
proclamado el afio 2025 como el Afio Internacional de la
Ciencia v la Tecnologia Cuantica (IYC). una mciativa global
que busca explorar v difundir el conocimiento de la ciencia
cuantica ¥ sus multiples aplicaciones en el mundo que nos
rodea

Ennuestro centro de investigacion, un grupo activo se dedica al
estudio tedrico v experimental de las propiedades de las
zeolitas, asi como a la creacion de matenales innovadores con
aplicaciones en fisica cuantica. catalisis, fotocatalisis. sensores
v sustancias con propiedades antibactenanas. antumicrobianas.
antifingicas y antivirales Las matrices de zeolita, con su
estructura intrinseca, ofrecen un entorno ideal para el
desarrolle de mateniales con propiedades cuanticas.

La sinergia entre la teoria cudntica y las zeolitas

La conexion entre los principios fundamentales de la teoria
cuantica v el estudio de las zeolitas se mamfiesta en varios
aspectos clave:

Caleculos quimicos cuanticos ab initio

Se emplean caleulos cuanticos ab iniin para anahizar las
propiedades de las zeolitas. Aunque su complepdad estructural
con un gran mimero de Atomos por celda unitaria representa un
desafio, también las convierte en sistemas sumamente
atractivos paralamnvestigacion

Efecto cudntico de tamaifio (Quantron Size Effect, QSE)
La estructura unica de los cristales de zeolita los convierte en

matrices 1deales para la creacion de nanocompuestos que
exhiben efectos cuanticos de tamaio. Este campo se encuentra
en una etapa de investigacion activa v se aproxima a
aplicaciones practicas en areas como la nanocatalizacion v el
desarrollo de matenales funcionales con propiedades
disefiadas a la medida. Nuestro grupo utiliza matrices
cristalinas de zeolita para crear nanocompuestos con particulas
metalicas v semuconductoras que presentan QSE. v aplica
metodos computacionales de quinuca cudntica para estudiar
sus propiedades. Este enfoque combina herramientas tedricas y
experimentales.

Kinetic Quantum Sieving (KQS)

Otra linea prometedora es el desarrollo del método de
separacion de isotopos de hidrogeno denomunado Kimeric
Chugmium Sieving (KQS), actualmente estudiado en distintos
tipos de zeolitas, Este fenomeno cudntico permite separar
moléculas en funcion de diferencias en su comportamiento
dinamico, en lugar del tamafio. como ocurre en los métodos
tradicionales. El proceso ocurre a temperaturas criogémcas,
donde el efecto tunel adquiere relevancia v las moléculas se
comportan como ondas, con longitudes de onda de De Broglie
distintas segtin sumasa. Las moléculas mas Ligeras atraviesan
las barreras de potencial con mavor facilidad, dando lugar aun
comportamiento selectivo de adsorcion v desorcion.

Coloquio sobre zeolitas y ciencia cuantica

Para profundizar en las nuevas posibilidades que ofrecen estos
materiales, se ha programado un coloquio que se llevard a cabo
del 19 al 21 de noviembre de este afio en el CNyN-UNAM.
Puede consultar la convocatoria en el miumero anterior de
Guaceta Ensenada No. 50, abril 2025, &

Izopo pesado

1
I

Se aproxima

Efecto Tunel Cuantico

Trayectoria de una Molécula Pesada

No puede tunelar. —-

Trayectoria de una Molecula ligera

Tunela atraves deella —( Es adsortn

Serefleja. —

Lafigura ilustra el pnincipio del KQS: la travectona verde representa una molécula mas ligera que atraviesa con éxito una barrera
de energia potencial lo que conduce a su adsorcidn; en contraste, la travectoria azul muestra una molécula mas pesada que no

logra atravesarla v es rechazada

Referencias:
[1] So. 5. H.; Oh. H A mini-review of the current progress and future challenges of zeolites for hvdrogen isotopes separation
through a quantum effect. International Journal of Hydrogen Energy, 2024, Vol. 50, pp. 539-560.
https://doi.org/10.1016/ yjhydene 2023 08 241
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Polimeros que se emplean en la descontaminacion del agua: El caso
del mitruro de carbono grafitico (g-CsNa)

Karina Portillo-Cortez, Sergio Fuentes-Movado, Uniel Candillo-Flores
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, Universidad Nacional Auténoma de Mexico,
Em. 107 Carretera Tijuana-Ensenada, C P 22360, Ensenada, Baja California, México
ucandhlo@ens coyn unam nix

I : 1 problema del agua contaminada

En las ultimas décadas_ el erecinuento poblacional ha generado
un aumento en el consumo de agua potable y energia eléctnca.
Actualmente. el acceso a agua limpia es cada vez mas dificil
debido a la presencia de los llamados contaminantes
emergentes (CE) en rios, lagos, entre otros cuerpos de agua,
Estos CE son sustancias quinucas detectadas recientemente,
que pueden representar un riesgo para la salud humana v el
medio ambients. Aunque muchos de ellos son de origen
organico —como hormonas, colorantes, pesticidas v
farmacos—. su descomposicion mediante procesos naturales
es dificil y lenta, por lo que se requieren tecnologias especificas
para su eliminacion.

La fotocatailisis heterogénea: una solucion sostenible

Una de las tecnologias mas prometedoras para eliminar
contaminantes es la fotocatalisis heterogénea, debido a su
eficiencia, bajo costo y respeto por el medio ambiente. Este
proceso imita la fotosintesis de las plantas. utilizando
nanomatenales conocidos como folocatalizadores, que al
absorber luz (solar o artificial) generan especies reactivas
capaces de degradar contaminantes en productos mofensivos
como agua (H-0) v didzado de carbono{CO-).

Elpapel de la nanotecnologia

Gracias alananotecnologia. hov contamos con nanomateriales
fotocataliticos capaces de dascompmmr contaminantes en el
agua. Entre los mas conocidos se encuentran el didxido de
titame (T10:) v el dxido de zine (Zn0), Sin embargo, estos
mateniales presentan una linitacion: sole se activan con luz
ultravioleta, la cual representa apenas el 5 % de la radiacion
solar. Para superar este obstaculo. se han desarrollado nuevos
mateniales que pueden activarse con luz visible,

Uno de los mas prometedores es el mitruro de carbono
grafitico (g-CsNi), un nanomaterial polimérico con
propredades semuconductoras. compuesto por atomos de
carbono v mitrogeno enlazados en laminas apiladas. Es
econdmico, no toxico. quimicamente estable y. lo mas
importante puede activarse con luz visible, lo que lo convierte
en un excelente candidato para la eliminacién de
contanunantes emergentes en agua.

No obstante, el g-CsN. también presenta desafios. Entre ellos,
su baja area superficial, lo que limita la cantidad de sitios
activos disponibles para la degradacion del contaminante.
Asimusmo, las velocidades de reaccion suelen ser bajas, lo que
reduce sueficiencia practica.

Descontaminacién del agua
por fotocatdlisiz heterogénea

Agwa contaminoda Oblencidn de agua limpla

Proceso de degradacian H20 + O llm'linwil:l
del mu.lmlnln‘lt

Cnnl.lmd.llnln + =0H +lﬂ

"Pﬂ #E%m! = 0 l,

rl\.al‘“
TEF

PR

{'0'_

Fotocatalizador absorbe ln luz

Fizura. Representacion esquenitica del process de ftl-\‘utahllﬂ! heterogsnes usando
nanghojas de g-CiK. modificadas con naneparticulas de plata para la demx]atién
de contaminantes en agua bajo bz visible.

;Como mejorarel g-CsNs paraun futuro sostenible?

En el Centro de Nanociencias v Nanotecnologia de la UNAM
(CNyN-UNAM), el Dr. Uniel Caudillo-Flores v su equpo han
desarrollado estrategias para superar estas hmutaciones. Por
ejemplo. lograron exfoliar el g-C:N. en forma de nanohojas.
incrementando su area superficial de 9.2 a 143 .8 m*g. Ademas.
para acelerar la velocidad de degradacion de contaminantes,
modificaron la superficie del g-C:N: exfoliade con
nanoparticulas de plata.

En pruebas de laboratorio, este material logrd aumentar la
degradacion del colorante azul de metileno de un 55 % aun 54
% entansolo tres horas.

Nuestro compromisoe con el futuro del agua
Los avances en la elimmnacion de contanunantes evidencian
que lacienciay lamnovacion son fundamentales para enfrentar
los desafios ambientales. Aunque ain queda mucho por hacer,
el desarrollo de nanomateriales como el g-CsNa representa un
paso firme hacia un futuro mas limpio v sostemble. &
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1 reino animal esta repleto de criaturas asombrosas de

todos los tamafios, formas v colores. A simple vista, es

facil distinguir el lugar que ocupa cadaunaen lacadena
alimenticia: mientras que pequefios roedores e imsectos son
presas habituales, los grandes mamiferos v depredadores
domman los ecosistemas que habitan. S1 bien el tamatio es un
factor determunante, no es el timico. Existen muchas ofras
caracteristicas que definen la posicion de cada especie en esta
jerarquia.

Por ejemplo, lo que convierte al oso en un depredador
fornudable no es lo mismo que le otorga al colibri su mcreible

agihidad ¥ destreza a la hora de recolectar néctar. ; Por qud cl
colmille de un tigre ey mds duro gue la piel de una gacela?
Factores como el peso de un ammal. la dureza de su caparazon,
la densidad de su pelaje o la flexibilidad de su cuerpo tienen un
ongen comun: su estructura atomca. Todo lo que constituye la
materia. es decir. todo a nuestro alrededor. esta formado por
atomos v el acomodo v distribucion de estos. es lo que le otorga
a cada cosa sus propiedades tan particulares. Dichos atomos
pueden encontrarse dispuestos de manera irregular (como s1 de
piezas de un rompecabezas desordenado se tratara), los cuales
se comocen como materiales amorfos; o bien en patrones
geometricos regulares v repetitivos, a estos materiales se les
denomina cristales. Una forma comiin de representar este
orden es mediante las llamadas redes de Bravais. Este
principio es tan valido enun laboratorio o una refineria como en
un bosque o enlas profundidades del mar.

Existen diferentes tipos de redes cnistalinas, como las cabicas o
tetragonales. que a suvez presentan distintas configuraciones:
algunas tienen atomos en el centro del cubo. otras en sus caras.
En estoz arreglos, factores como la fuerza de los enlaces
atémcos, la densidad atonuca, la estabihdad geomeétrica v la
composicion quimica son los que determunan las propiedades
fisicas de los materiales: su dureza ductilidad. elasticidad.
entre muchas otras,
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Por ejemplo, la hidrosiapatita es un mmneral natural que se
encuentra en los huesos v dientes de los seres humanos, esta
compuesto por atomos de calcio, fosforo e hidrogeno
Ca (PO,)(OH),. Estos atomos estan ordenados en una
estructura cnistalina hexagonal, lo que le da su dureza y
elasticidad caracteristica.

Ademas. es posible manipular la estructura cristalina de un
material. En el caso de los metales. estos se someten a altas
temperaturas para modificar su estructura intera v, con ello.
sus propiedades. Por ejemplo. el hierro natural —tal como se
extrae del subsuelo— es muy distinto al que se emplea en la
industria. Para alcanzar ese estado. debe pasar por diversos
tratamientos térmicos y quitucos que transforman su red
cnstalma, haciendolo mas duro o mas maleable, segin sea
NeCcesario.

De este modo, podemos responder a la pregunta mmcial: el
colmillo del tigre es mas duro porque su estructura interna esta
reforzada por una red cnstalina de hidroxiapatita, lo que le
proporciona una mayor resistencia mecanica. En cambio, la
piel de la gacela, disefiada para la flexibilidad v la resistenciaa
latension. es mas adaptable pero menos dura. &
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recubiertos con Silice y Ferritas Mn,_,Zn Fe,O,
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a nanotecnologia ha revolucionado la forma en que

concebimos los matenales. permutiendo el diseno de

estructuras a escala manomeétrica con propiedades
fisicas v quimicas umicas. En este contexto. los materiales
magnéticos, especialmente las fernitas tipo Mn_ Zn Fe O,
recublertas con silice. han emergido como candidatos
prometedores para aplicaciones en almacenanuento de datos,
biomedicina v dispositivos electronicos. Las ferritas son
compuestos de dxidos metalicos con una estructura enistalina
tipo espinela. cuyas propiedades magnéticas dependen de la
composicion v la distnbucion de los 1ones metalicos. En el caso
de Mn_ ZnFe, O, la sustitucion de Mn por Zn modula la
magnetizacion. la coercitividad v la susceptibilidad magnética,
permitiendo personalizar el material para aplicaciones
especificas. Las curvas de magnetizacion (Figura 1) muestran
como la variacion en la proporcion Mn:Zn afecta dichas
propiedades. destacando un comportamiento superparamag-
nético en composiciones especificas [1].

El recubnimiento de los nicleos magnéticos con una capa de
silice (Figura 2) mejora significativamente su estabilidad
quinica y su resistencia a la oxidacion, ademas de facilitar la
funcionalizacion superficial. lo cual es fundamental para
aplicaciones biomeédicas. Este recubnmiento también actia
como una barrera fisica que reduce la interaccion entre
particulas, lo que a su vez dismunuve la aglomeracion v mejora
la dispersion en medios liquides [2-3].
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Figura 1. Curva de magnetizacidn del sistema fabricado, mostrando
30 compartamiento superparamagnético en proporcin a su concentracion de Zn.

Figura 2. Micrografia de SEM de las nanoparticulas sintetizadas por
coprecipitacion quimica v recubiertas son silice,

Nanotecnologia en la Lucha contra el Cancer Cervical: El
cancer cervical es una de las principales causas de muerte en
muyeres a mrvel mundial v la segunda en México. v su principal
responsable es el Virus del Papiloma Humano (VPH). La
deteccién temprana de esta mfeccién es fundamental para
prevenir complicaciones graves. Sin embargo, los métodos
convencionales pueden ser costosos. Invasivos vy poco
accesibles en ciertas regiones. Es aqui donde la nanotecnologia
entra en escena con una solucidn immovadora: un biosensor
magnético basado en nanoparticulas funcionalizadas. [3]. Las
nanoparticulas magnéticas son matenales en una escala
nanomeétrica que presentan propiedades iinicas. En este caso, se
han desarrollado ferritas de manganeso v zinc que. ademas de
ser biocompatibles, pueden ser manipuladas mediante campos
magneéticos externos. Estas nanoparticulas se recubren con
silice para hacerlas mas estables v se funcionalizan con
anticuerpos monoclonales especificos contra la proteina E7 del
VPH. [1-3]. La proteina E7 es un biomarcador clave en la
progresion del VPH hacia el cancer, S1logramos detectarla con
alta sensibilidad v especificidad. podriamos intervemr antes de
que la enfermedad avance a estadios criticos. [3]. En su etapa
micial. el biosensor propuesto mide mediante tecnicas
electroquimicas la interaccion entre los anticuerpos
wmmovilizados v las vanaciones de los nicleos smtetizados.
Pero nos acerca al desarrollo de un método de deteccion rapida
v preciso, reduciendo costos y facilitando el acceso a
diagnosticos oportunos en regiones con escasos recursos.
Ademas, su disefio modular podria adaptarse para la deteccion
de otros biomarcadores, ampliando su aplicabilidad en la
medicina personalizada. El desarrollo de estos materiales abre
nuevas oportunidades en la ingenieria de dispositivos
magneéticos avanzados. En biomedicina, por gjemplo. pueden
emplearse para la liberacion controlada de farmacos,
hipertermia magnética para el tratamento del cancer. v como
agentes de contrasts en 1magen por resonancia magnética. El
acceso a pruebas rapidas v precisas podria cambiar la forma en
gque se abordan las enfermedades infecciosas v el cancer, dando
paso auna medicina mas accesible y efectiva paratodos. &
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Memristor:
Mecanismo de conmutacidn resistiva
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en 1971 como el cuarto elemento fundamental en los

circuitos electronicos. complementando al resistor,
capacitor e inductor. El memristor se define como un
dispositivo que relaciona el flyo magnetico () v la carga
eléctrica(q). algo que no pueden hacer los otros tres elementos.
Cuando la memmnstancia (M) es constante, el memristor se
comporta como un resistor; pero s1 M depende de la carga, se
convierte en un dispositivo con respuesta no hineal, ya que
integra el voltaje aplicade a lo largo del tiempo (@),
modificando asi la cantidad de carga que fluye a través de &l

I : | concepto de memnistor fue propuesto por Leon Chua

Una caracteristica clave del memnstor es su capacidad de
memona, va que puede “recordar” su estado resistive mncluso
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después de haber sido desconectado. El mecanismo de
conmutacion resistiva en estos dispositivos es complejo v
depende de factores como la quinuca de los materiales v
fenomenos estocasticos asociados a la mugracion de 1ones
Estudios han descrito este comportamiento en estructuras del
tipo metal/aislante/metal (MIM), donde la capa aislante esta
comunmente compuesta por uno o mas oxidos metalicos con
propiedades semiconductoras. Un memristor debe mostrar una
gama de estados resistivos que puedan modificarse de forma
cuasiestable. Entre los factores que influven en el estado
resistivo se encuentran el campo eléctnico. la corriente de
comphanza, v las propredades fisicas y quimicas del material
dieléctrico[1].

HRS LRS

ELECTRODO
SUPERIOR

ELECTRODO
SUPERIOR

ELECTRODO
INFERIOR

ELECTRODO
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En memnstores de éxido metalico, la base del mecanismo
de conmutacién resistiva es la formacién v ruptura de
filamentos conductores dentro de la capa activa, lo que
permite al dispositivo alternar entre un estado
“APAGADO” (alta resistencia, HRS) v un estado
“ENCENDIDO" (baja resistencia, LRS). La existencia de
uno o mas filamentos entre los electrodos genera el estado
LES. muentras que su ausencia corresponde al estado HES
(vease Figura 1).

Dependiende de la polanidad de la corriente. la
conmutacion resistiva se clasifica en dos modos: unipolar
v bipolar. En el modo umpolar, el cambio de resistencia no
depende de la polandad del veltaje aplicado, mientras que
en el modo bipolar, los procesos de BORRADO v
ESCEITURA dependen directamente de dicha polaridad

[1].[2].

Los mecamsmos de conmutacion resishiva se agrupan en
cineo grandes categorias, segun los procesos fisicos
subyace:utes

= ReRAM basada en Redox: Se basa en el
movimiento de amones de oxigeno, cationes
metalicos o vacancias de oxigeno. El cambio de
estado esta gobernado por reacciones redox que
modulan los caminos conductivos.

¢ Memoria de Metalizacion Electroguimica
(ECM): Utiliza la oxidacion v reduccion
reversibles de 1ones metalicos para formar v
disolver filamentos conductivos.

* DNlemoria de Cambio de Valencia (VCM):
Opera mediante cambios en el estado de
oxidacién de cationes metalicos, alterando la
estructura electromiea v la conductividad.

* Memoria Termoguimica (TCM): Depende del
calentamento localizado para inducir migracion
16mca o transiciones de fase que modifican el
estado resistivo,

* DMemoria de Cambio de Fase (PCM): Se basa
en transiciones reversibles entre estados
cristalinos v amorfos, donde el primero presenta
baja resistencia v el segunde alta.

Esta clastficacién evidencia la diversidad de mecanismos
operativos en los dispositivos memnstivos, lo cual ha
pernutido su desarrollo en aplicaciones emergentes como
memoenias no volatles v computacion neuromerfica, Sm
embargo, desafios como la variabilidad de parametros de
conmutacion, la degradacion de la capa activa v el deterioro
de los electrodos atin limitan su implementacién confiable a
granescala. &

Referencias

[1] Abunahla, H., & Mohammad, B. (2018). Memrivier Too frolegme:
Srithests aned Moscleling for ﬁen*cm‘g coed Security Applicatioe. In Amclogr
Circwii comel Jw rreel Prosoes w.tm;é pringer Infemational Publishing.
hitps:/'dol.org 10,1007/ 19‘ 65699-1

[2] Nowak. E., Chlcrp-acka E.. & Szybowicz, M. (2023). Zn0 and Zn0-
Based Materials as Active Layer in Resistive Random-Access Memory
(RRAM). Crusteals, 13(3), 416, hitpe://doi org/10.3300/ ery st13030416,

Reseria de libro:

“Advancements in Zeolites and Micro-Mese Porous Hisrarchical Matenals™

Amando Beyves Semato,
Centro de Nanociencias v Nanotecnolegia - UNAM
Ensenada B, C., Méwico.

Fremmier RESE Mo SHms

Advancements in Zeolites
and Micro-Meso Porous
Hierarchical Materials

zeolitas (Murrieta-Fico et al., 2025) fue compilada v preparada

para su publicacion por investigadores del CNyIN-UNAM, ITE v
UPBC. Se basd en los temas del 2 Coloquio "ZEOLITAS Y
MATERIALES MICRO-MESO-FPOROSO0S JERARQUICOS:
SINTESIS, PROPIEDADES Y POSIBLES APLICACIONES"
celebrade en Ensenada en 2024, El volumen incluye articulos
preparados por inveshgadores de paises como Mexico, Rusia, Cuba,
Espania e India. Los trabajos presentados muestran avances
revolucionarios en la sintesis v estudio de zeolitas v materiales
JETATqUICOS MICTOMesoporosos, asi como nuevas aplicaciones en ciencia
de materiales, especialmente en catalisis, adsorcion y tecnologias de

I :sta coleccion de trabajos relacionados con el estudio de las

separacuén Las zeolitas, conocidas por sus estructuras microporosas

bien definidas v su gran estabilidad térmica, se utilizan desde hace
tiempo en aplicaciones mndustriales como el refinado del petroleo v la
recuperacion del ambiente. Sin embargo, la investigacion reciente se ha
centrado en mejorar drasticamente su rendimiento mediante la creacion
de estructuras jerdrquicas que integran tanto microporos como
mesoporos. Esta micromesoporosidad mejora el transporte molecular v
el acceso a los sitios activos, eliminando asi 1as limitaciones de difusion
inherentes a las estructuras puramente micreporosas. Las innovaciones
en los métodos de sintesis, mcludas las técnicas de templado v las
modificaciones postzintéticas, han abierto muevas oportunidades para
desarrollar materiales a medida con mayor eficacia, selectividad v
versatibdad funcional. Las zeolitas estan desempefiando un papel
transformador en la creacién de procesos industriales mas sostembles v
eficientes en muchas ndustrias. Estan revolucionando laz practicas
industriales tradicionales al avmentar la eficiencia y reducir los costes
energéticos v el impacto ambiental Por consigniente, los materiales
basados en zeolitas representan una tecnologia fundamental en la
transicion hacia una industria sostenible. A medida que avanza la
tecnologia de las zeolitas, podemos esperar ver aplicaciones ain mas
mnovadoras en estas industrias, especialmente a la hora de abordar el
cambio climatico y la conservacion de los recursos. En este libro, los
compiladores han reunido capitulos sobre resultados recientes en el
estudio experimental y teérico de las zeolitaz v loz materiales
micromesoporosos jerarquicos. Esto hace del libro un recurso util para
todos los interesados en las zeolitas v los retos de la tecnologia moderna:
estudiantes, profesores, investigadores, cientificos, mngenieros v
emipresarios, &
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Figura 1. A) Nanomateral convencional ordenado. donde cada atomo o molécula forma una red perfecta. como un muro de ladnllos 1dénticos.
B) Nanomater:al de alta entropia, compuesto por atomos de distintos tamafios v propredades, distribuidos de forma aleator:a pero estable,
(Imagenes generadas con DALL E)

menudo escuchamos que el desorden es un factor

negativo en nuestra vida cotidiana: lo evitamos

en nuestros escritorios v lo combatimos en
nuestros armarios. Sin embargo. en el mundo de la
investigacion cientifica. un poco de desorden puede
convertirse en una sorprendente ventaja. especialmente
cuando hablamos de materiales a escala nanométrica.

Para entenderlo mejor, consideremos que un
nanomaterial es aquel que tiene entre 1 v 100 nanometros
en cualquiera de sus tres dimensiones estructurales. A esta
escala, los maternales pueden comportarse de formas muy
distintas a las que observamos en el mundo cotidiano:
pueden ser mas resistentes. reactivos. ligeros y con
propiedades Opticas o electronicas extraordinarias. Por lo
general, estos nanomateriales estan compuestos por uno o
dos tipos de atomos organizados de manera regular v
repetitiva, como si se construyera un muro perfectamente

alineado con ladrillos idénticos. tal como se muestra en la
Figura 1A,

Ahora bien. existe una clase ain mas intrigante dentro de
este mundo nanométrico: los nanomateriales de alta
entropia (High Entropy Nanomaterials, HENM, por sus
siglas en inglés). Imaginemos que. en lugar de construir
un muro con un solo tipo de ladrillo. decidimos mezclar
ladrillos de distintos colores y tamafos. y aun asi
logramos que la estructura se mantenga firme. Eso es lo
que ocurre a nivel atomico en los HENM: estan
compuestos por cinco o mas elementos quimicos
distribuidos de manera aleatoria, pero estable. dentro de
una misma red cristalina. Esta diversidad atomica genera
una alta entropia configuracional (Figura 1B). es decir.
un elevado grado de desorden termodinamico que, en
lugar de debilitar al material. lo vuelve mas fuerte. mas
estable vy funcional que los nanomateriales
convencionales
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Sorprendentemente. este aparente desorden es una mina
de oro en térmunos de propiedades estructurales y
electronicas. Gracias a su compleja composicion. los
HENM pueden aprovechar lo mejor de cada uno de sus
componentes: alta dureza, resistencia a la corrosion,
estabilidad térmica y propiedades electronicas vy
cataliticas mejoradas. Todo esto los convierte en
materiales prometedores para resolver desafios en
diversas areas de lananociencia y la nanotecnologia

Uno de los campos mas relevantes donde los HENM estan
ganando terreno es la catalisis heterogénea. es decir. el
proceso mediante el cual se aceleran reacciones quimicas
sin que el catalizador se consuma. En particular, los
HENM estan demostrando un gran potencial como
electrocatalizadores. especialmente en la electrolisis del
agua para producir hidrogeno como fuente de energia
sostenible. Por ejemplo. el HENM FeCuNiPtCo/C ha
mostrado una eficiencia 87 % superior a la del
catalizador convencional Pt/C en la produccion de
hidrogeno por electrolisis. Su capacidad para ajustar sus
propiedades electronicas y estructurales en funcion de su
composicion los convierte en herramientas versatiles v
poderosas. Este enfoque representa ademas una linea
activa y estratégica de investigacion en el Centro de
Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) de Ia UNAM,
donde se estudian y desarrollan estos HENM para la
produccion de hidrogeno sostenible como fuente de
energia.

Aunque la mvestigacion sobre HENM atin es reciente,
Una cosaes segura:

A veces, un poco de
desorden no solo es funcional...
jes mnovador!
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Nanotecnologia en la UNAM: una licenciatura
unica en su tipo

Laura C. Viana Castrillon
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CNyN-UNAM-Ensenada, B. C. Mexico

n 2011, el Centro de Nanociencias v Nanotecnologia

(CNyN) de la UNAM. ubicado en Ensenada. Baja

Califerma, dio un paso importante al abrir [a primera v
unica Licenciatura en Nanotecnologia impartida desde un
centro de investigacién en México. A catorce afios de su
creacion, el balance es claramente positive; once generaciones
de egresadas v egresados. una solida tasa de titulacion cercana
al 80 %. y una alta proporcion de estudiantes que han
continuado su formacion en posgrados, tanto en México como
en el extranero.

El programa se caracteriza por su enfoque multidisciplinario.
su baja matricula y uningreso indirecto que exige ser admitido
enotralicenciatura dela UNAM (areas Io II) v, alapar, aprobar
un proceso interno de seleccion. La licenciatura fue concebida
para formar profesionales capaces de incidir en la brecha
existente entre la mvestigacion cientifica v el desarrollo
tecnologico, combinando una séhida formacion en ciencias
basicas con habilidades practicas como programacion. disefio
asistido por computadora, trabajo colaborativo y
comunicacion en inglés v espafiol.

En mayo de 2025, se aprobo un nuevo plan de estudios que
refuerza el caracter profesionalizante del programa v actualiza
sus contenidos. Entre las modificaciones, se incluyen cinco
areas de preespecializacion alineadas con las lineas de
mvestigacion del CNyN: I. Bionanotecnologia, IL
Nanocatalisis. III. Nanoestructuras, IV, Micreelectromica v
nanofabricacién, v V. Modelado e inteligencia artificial. El
objetivo es brindar al estudiantado herramientas para
transformar el conocimiento en soluciones reales para la
sociedad.

La trayectona de las personas egresadas es testimonio del
impacto del programa. Aproxamadamente el 70 %o ha reahizado
estudios de posgrado. v mas de la nutad lo ha hecho en
universidades extranjeras de alto mivel. como la Universidad de
Heidelberg. la EPFL en Suiza, KAUST en Arabia Saudita.
UCSD v UCLA en Estados Umdos, entre muchas otras,
KAUST, por ejemplo, ha adnutido a mas de veinte egresadas vy
egresados del CNyN, todos con beca completa.

Sinembargo, uno de los retos actuales es la retencion de talento
en el pais. Muchas de las personas que estudian en el extranjero
no regresan. principalmente por la falta de oportumdades
profesionales. En el CNyN, reconocemos que revertir esta
tendencia vamas alla de nuestras posibihidades, va que requiere
cambios en las poliicas publicas. Aun asi, se trabaja en

fomentar la vinculacion con el sector preductive nacional, promoviendo
estancias en la industria y fortaleciendo la formacién en innovacion
tecnologica y emprendimento

De hecho, uno de los componentes distintivos del programa es su énfasis en el
disefio en ingenieria ¥ en la formacidén para el desarrollo de dispositivos
funcionales. Es por eso que ademas de las ciencias basicas, el plan incluye
materias que mntroducen al alumnado en la manufactura moderna, el disefio de
prototipos v el desarrollo de soluciones tecnologicas viables. Este enfoque
integral los prepara tanto para laacademia como parala industria,

La comunidad que ha surgido en torno a la licenciatura tambien ha sido clave
para su éxito. Através de la Sociedad Estudiantil de Nanotecnologia (SE-nano).
de redes de tutoria y plataformas de networking profesional. se ha mantemdo
un contacto cercano con muchas de las personas egresadas, quienes en su
mavoria reportan haber recibido una formacion sohda v adecuada para
enfrentar sus retos profesionales o académucos.

Larapida evolucidn de las nanociencias ha sido otro factor determinante. En la
ultima década. la nanotecnologia ha impactado areas tan diversas como la
medicina. la electromica. la sostemubihdad v la inteligencia artificial. Por
ejemplo, se han desarrollado sistemas de liberacién controlada de farmacos,
nanomateriales avanzados para baterias o celdas solares, sensores biologicos
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de alta precision v dispositivos electronicos de nueva
generacion Todo ello reafirma la importancia de una formacion
que no solo contemple los aspectos tedricos, sino también la
aplicacion practica del conocimiento.

Cuando el programa fue creado, solo existian dos hicenciaturas
relacionadas con nanotecnologia en México. Hoy, se offecen
cerca de veinte, aunque la mavoria tiene un enfoque especifico
umdisciplinar, en dreas como ciencia de materiales. biologia
molecular o quimica. En contraste, el programa del CNyN
ofrece una verdadera formacion multidisciplinana, en un
entorno de mvestigacion activo v con acceso a laboratorios
especializados.

A mvel mternacional, la nanotecnologia se estucha con mayor
frecuencia en programas de posgrado o como especializacion
dentro de carreras tradicionales como Fisica o Ingenieria de
Materiales. En este sentido, la licenciatura del CNyN
representa una propuesta distinta: formar desde el mivel
umiversitario a personas capaces de entender v trabajar en la
nanoescala desde mniltiples perspectivas. Esta vision integral se
refleja en su plan de estudios. organizado en ocho semestres y
estructurado en cuatro bloques: formacion basica, formacion
disciphinana, formacion de preespecializacion v formacion
profesional.

Ademas, el plan incluye una dimensién ética v social, con
asignaturas que abordan la gestion tecnologica, el
emprendimiente v la responsabilidad social. Se busca asi
formar profesionistas conscientes del impacto de su trabajo.
capaces de contribuir al desarrollo cientifico v tecnoldgico del
pais, pero también de generar soluciones sostembles y
socialmente responsables.

Alo largo de estos afios. la Licenciatura en Nanotecnologia del
CNvN ha demostrado que es posible ofrecer una formacion de
excelencia desde una perspectiva innovadora v comprometida
con el entorno. Mas alla de sus logros académicos. el programa
ha contribuido a consolidar una comumdad dinanuca, diversay
con una vision global, preparada para enfrentar los retos del
futuro desde lo mas pequefio: lananoescala. =
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Gracias, Laura Viana

a Licenciatura en Nanotecnologia que se

imparte en el CNvN es, sin lugar a dudas,

una de nuestras influencias comunitarias
mas notables. No seria justo hablar solo de cifras.
planes de estudio o generaciones de egresados sin
mencionar a la persona que hizo todo esto posible:
laDra Laura C Viana Castrillon

Hov, al anunciar su retiro, queremos expresar por
este medio el profunde agradecimiento que
sentimos por su legado Laura no solo imaging
este programa cuando ain parecia una apuesta
mmprobable, sino que lo convirtid en una realidad
solida, mnspiradora v transformadora Lo hizo con
VIS101L. con entrega v con un compromiso absoluto
con la formacion de nuevas generaciones.

Durante casi cuatro decadas en el CNyN. Laura
fue mucho mas que una académica brillante. Fue
una guia, una mentora, una compafiera de
convicciones firmes v corazon generoso. En cada
estudiante que encontrd en esta licenciatura un
camino, en cada egresado que lleva con orgullo su
formacion, hay una semilla sembrada por su
trabajo.

Nos quedamos con su ejemplo: el de quien
prefiere construir comunidad antes que
reconocimiento, el de quien enseiia no solo con
palabras, sino con actos. Su ausencia fisica sera
notoria, pero su presencia. su influencia v su
espiritu seguiran entre nosotros.

Gracias. Laura. por creer en la educacion como
motor de cambio. Gracias por dejar una obra que
seguira dando frutos por muchos afios. Esta no es
una despedida, smo un profundo vy afectuoso
“hasta pronto™. =

Con canifio v respeto,

L.a comunidad del
CNyN-UNAM

Ensenada, B. C. México.
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Polen viajero: ;Un mensajero entre mundos?

Ana Belen Cruz Ortega
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? Universidad Autonoma Metropolitana (UTAM),
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La vida en la Tierra depende de procesos esenciales que
muchas veces pasan inadvertidos. Uno de ellos es la dispersion
del polen. un mecanismo vital para la diversidad vegetal. Este
proceso ocurre tras la polimzacion, donde el polen se transfiere
de la antera al estigma. pernutiendo la fecundacion v la
formacion de semillas v frutos. En particular, la polimzacion
cruzada facilitada por agentes polimzadores favorece la
dwversidad genética. Entre los mecanismos de transporte del
polen se encuentran la zoopolimzacion (a través de ammales),
la hidropolinizacion (en ambientes acuaticos) o la anemofilia
(donde el viento actiia como vehiculo). Uno de los fenomenos
mas fascinantes dentro de la anemofilia es 1a lluvia de polen. en
la que los granos son liberados v transportados dentro de la
atmosfera. (Garcia-Garecia et al., 2016; Osonio-Pascual,
Quuroz, 2009).

El grano de polen posee una pared celular compuesta por una
capa interna (intina) de celulosa v una externa (exina) de
esporopolemina, proporcionandole resistencia frente a la
desecacion v la radiacion ultravicleta. Ademas. su
composicion quimica reforzada con compuestos como el acido
ferilico v el p-cumarico les otorga una notable estabilidad, lo
que los convierte en valwosos indicadores para estudios
palecclimaticos (Jardine etal., 2016).

Estudios recientes han demostrado que la radiacidn UV-B
puede dismunuir la viabilidad del polen, al afectar tanto su
capacidad de gernunacién como su estructura interna.  Por
gjemplo en especies como tabaco v canola, se ha observado
dafio celular v una reduccion en el crecimiento del tubo
polinico. principalmente por la acumulacion de especies

reactivas de oxigeno No obstante, al introducir la proteina
Dsup (ongmnana de los tardigrados) en el polen de tabaco, se
logro mejorar su resistencia; se preservo la estructura celular,
se redujo el estrés omudativo v se restaurd parcialmente el
crecimiento del tubo polinico {Del Casmo etal., 2024).

El estudio de la resistencia del polen en condiciones extremas
lo posiciona como un organismo clave en campos como la
iotecnologia vegetal v la astrobiologia. Su capacidad para
soportar rachacion, desecacion e mncluso el vacio espacial lo
convierte en un candidato relevante para explorar la hipotesis
de la panspermia, que sugiere que la vida, o sus precursores,
pueden haber sido transportados entre planetas mediante
vectores natur 3].(:5 Como e5poras, NnuCToorganismnmaos y PD].CFI.
Asi el "polen wiajero" no es solo una metafora. sino que
representa una posibilidad tangible de que elementos de la vida
terrestre puedan actuar como mensajeros biologicos en el
cosmos, llevando consigo la historia molecular de lavidaen la

Tierra. &
Trabajo realizado gracias al Programa UNAM-PAPIME

PE 100824,
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as constelaciones del zodiaco sen muy conecidas por

estar relacionadas al tema de los hordscopos.

cAlguna vez se han preguntado por que llegaron a
tener un significado especial? No son las constelaciones mas
vistosas. como Onon. el Agwla el Cisne o el Ose Mavor
Algunas son constelaciones llamativas. como Leo. Escorpio. v
Gemmu pero al menos la matad son bastante debiles. por
cjemplo Anes, Cancer. Libra. Capricormo. Acuanoe v Piscis
las cuales son dificiles de ver desde zonas urbanas o con un
poco de contaminacion luminica.

En la antighedad. nuestros antepasados notaron que unos
cuantes astros no estaban fijos en el cielo. smme que eran
vagabundos™ que se paseaban entre las demas estrellas. Hov
en dia conocemos a estos astros musuales como Nercuno.
Venus. Marte Jupiter Saturno. la Luna v el Sol. En gniego. su
whoma de ongen el siemficado de la palabra planeta es astio
vagabundo  Eran astros especiales v sus movimientos en el
cielolos llevaban entre las constelaciones del zodiaco.

Lsto sucede porque los planetas del sistema solar henen orbntas

que estan todas muv cercanas a un plano comun. Entre si. los

planos de las orbifas difieren por un maxime de 7 grados {entre

Mercunio v la Trerraj Por eso. tenemos almeaciones de los
> 7

planetas. come sucedio amcios de este ano

El Sel viaja por el zodiace por la nusma razon que los planetas
porque su postcion en el cielo es lareflexion de la posicion de la
Trerra en su orhata. El carculo que traza el Sol en el cielo a lo
largo del ano se conoce como la ecliptica v es la proveccion de
laorbitade la Tierra

Hov en dia podemos explicar por que sucede lo antenor  Las
estrellas se forman en nubes de gas v polvo que se colapsan
debide a la fuerza de la gravedad  Esas nubes usualmente no

crmpiczZan estalicas smo que H()Hll'r\]lll(‘ll[(‘ airarn h()bl ¢ utl ¢je
como lo hace la Tierra. Debido a estarotacion. el colapse de la
nube es mas rapido en la direccion paralela al eje de giro. lo
cual lo lleva a formar un disco enrotacion muentras se forma la
estrella La fccion entre el matental eneste disco provoeca que
el matenal sea conducide hacia el centro del disco. para
después incorporarse en la estrella que esta naciendo.
Eventualmente. la luz de la estrella v otros procesos fisicos
empiezan a despejar el disco frenando as: la caida de matenal
hacia laestrella

De este dhsco de material residual se forman los planetas que
acompanan a la estrella. A diferencia de las estrellas, que son
gaseosas. se prensa que la formacion de los planetas es
micialmente una aglomeracion de particulas. primero
pequefias. apenas granos de palvo. v luego mas grandes. hasta
alcanzar tamanos de rocas v asterordes cada vez mas v mas
arandes  Es un proceso violento en el cual hav colisiones que
producen una nube de asteroides. con orbitas desalineadas
respecto al plano de las drbitas de los planetas. (La evidencia
de gque estos procesos ocurrieron en el sistema solar
temprano es la nube de Qort. de donde provienen muchos
cometas)

Esto nos levanaturalmente a pensar enlaorbitade laLuna. La
teorta mas aceplada sobre su formacion mdica que la Luna no
se formo al musmo tiempo que se formeo la Tierra. sino despues.
como resultado de una colision fuerte entre la Tierra v un
asteroide grande. Se supene que el plano del asteraide difino
del dela Tierra v por eso la Luna se formo enuna orbita con otra
wchnacion o plane  Por casualidad. este plano tiene una
mchinacion de aproximadamente 5 grados con respecto al
plano de la orbita de la Tierra v fortustamente restringe a la
Lunaaocupar lanusma frampaen el cielo que los planetas.
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Del desecho al recurso:

como el nejayote podria ayudar a limpiar el agua

Eduardo Arenas Sanchez’, Andrey Simakov”, Elena Smolentseva’,

Brenda Acosta’,

' Coordinacion para la Innovacion y Aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia de la UASLP
"Centro de Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM
“Investigadora por Mexico SeCiHTI. Coordinacién para la Innovacidn v Aplicacién de la Ciencia v la Tecnologia de la UASLP
brenda acosta@uaslp.mx

ada dia, millones de personas en México disfrutan de Una tradicion con impacto ambiental

alimentos elaborados con maiz, como las tradicionales

tortillas v tamales. Pero lo que muchos no saben es que,
al prepararlos, se genera una gran cantidad de agua
contaminada, llamada nejayote. Este liqudo proviene del
proceso de mxtamalizacion, una téenica ancestral que consiste
en cocer el maiz con cal para hacerlo mas nutntive v facil de
moler. El nejayote contiene una mezcla compleja que incluye:
almuidén, azicares, proteinas, fibras, minerales como el calcio v
compuestos alcalinos que elevan su pH. Ademas, arrastra
solidos en suspension. Todas estas sustancias pueden dafiar el
ambiente s1 el agua no se trata antes de desecharla. Solo en
México se generan cada afio alrededor de 14 millones de
metros cibicos de nejayote, lo que representa un desafio
ambiental significativo, va que puede contaminar el suelo v
cuerpos de agua donde se vierte, afectando a los ecosistemas
locales[1,2].

Aunque durante afios el nejayote ha sido considerado como un
problema ambiental, la ciencia. con el apovo de la
nanotecnologia, ha encontrado una forma nnovadora de
transformarlo en algo muy utl: carbon activado. Este matenal
es capaz de punficar el agua al eliminar contaminantes
peliprosos, como metales pesados v compuestos toxicos. De
esta manera. se propone una alternativa verde y sostenible para
aprovechar el nejayote, en lugar de desecharlo, Ademas, este
procese contribuye al cumplinuento de las Normas Oficales
Mexicanas (NOM). que regulan los linutes permmsibles de
contaminantes en descargas de aguas residuales.

Entonces, ;como es posible transformar el nejayote? El carbon
activado es un matenal con una estructura porosa que le
permite atrapar impurezas presentes en liquidos v gases. Se
utiliza ampliamente en filtros de agua, procesos de
descontanunacion ambiental e incluso en hospitales, para
elunimnar sustancias toxicas. Tradicionalmente. se ha producido
a partir de materiales como madera, cascaras de coco v otros
residuos vegetales. Sin embargo, en un avance sorprendente,
mvestigadores han logrado fabnearlo a partir del nejayote. El
proceso consiste. en términos sencillos. en carbomizar el
nejayote, activarlo con acido v luego calcinarlo a altas
temperaturas {alrededor de G00°C) [3]. Este tratanuento
permite que el material adquera las propedades necesanas
para funcionar como carbon achivado.

Los estudios han demostrado que carbén activado elaborado a
partir de nejayote, tiene una alta capacidad de adsorcion. Este
le permite elummar contaminantes dificiles como colorantes

De problema a oportunidad

industriales (Rhodamina B y el Azul de Metileno), que
frecuentemente terminan en rios v afectan la wida acuatica
Ademas. este desarrollo representa una solucion doble: por un
lado, avuda a reducir el impacto ambiental del proceso de
mxtamalizacion; v por el otro. impulsa un modelo de economia
circular en el que los residuos se transforman en recursos utiles,
Asi, un desecho problematico como el nejayote se convierte enun
aliado para cuidar el ambiente.

Este avance que contribuye a la ciencia de matenales tambien abre
la puerta a soluciones mas sostembles para el saneamiento de
aguas. Transformar un residue problematico en una herramienta
para el cuidado del planeta es un claro ejemplo de como la
imovacton puede cambrar el mundo.

Gracias a investigaciones como las que se realizan en la CIACYT-
UASLP v el CNyN-UNAM, el nejayote podria pasar de ser un
desecho contanmunante, a convertirse en una solucion efectiva para
limpiar aguas residuales. S1en el futuro se impulsa suaplicacion a
gran escala, podriamos tener una alternativa ecolégica v accesible
para enfrentar la contaminacion del agua.

Este descubrnimiento nos recuerda que la ciencia v la ereatividad
pueden encontrar valor en donde menos lo esperamos, dandonos
la oportunidad de construir un futuro mas sostenible paratodos. &
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un famuliar o un influencer— que habla

sobre las proteinas que consume para ir al
gimnasio ¥ aumentar el tamafio de sus musculos.
También es comun escuchar recomendaciones del
"plato del bien comer”. promueve con porciones
equilibradas de proteinas para mantenernos
saludables (1).

Pero ;qué es realmente una proteina? Estas son

moléculas esenciales para la vida, clasificadas segun |

su funcion, forma v complepdad. Por ejemplo. la
caseina de la leche contnibuye al desarrollo v
fortalecimiento de los tejidos, favoreciendo el
crecimiento muscular, Otro caso es una enzima
pr esente en L'-l H:-illi':-i que comlienza a d['.‘.('.{}['ll}](}[ll:[
los alimentos desde el momento que los masticamos,
facilitando la digestion v mejorando la absorcion de
los nutrientes (1).

Sin embargo. no todas las proteinas estan presentes
en los humanos. Los seres vivos mas resistentes del
planeta. los “extremofilos”, cuentan con proteinas
timeas, adaptadas para sobrevivir en condiciones que
serian letales para nosotros (2)

Los tardigrados. pequefios animales también
conocidos como “osos de goug”, SO OTZANISMOS
poliextremofilos que contienen proteinas que
cumplen funciones sorprendentes. Son capaces de
sobrevivir a la congelacion, la desecacion, la
radiacién e mcluso al vacio del espacio. Esta
resistencia ha captado la atencion de cientificos que
estudian la vida en ambientes extremos (3).

Una de las proteinas que se encarga de proteger al
tardigrado de laradiacion es la Dsup (por las siglas en
inglés de Damage suppressor, o “supresora de
dadio”; ver Figura 1). Esta proteina se une al ADN y
lo protege de agentes agresivos. como los radicales

Figura 1. Tardigrados en el espac

cutardigrado v eterotardis
con la proteina Dsip en su interior.

células adqueren mavor resistencia al dafio por raciacion (3). Esto ha
abierto nuevas posibilidades en medicina, como proteger tejidos durante
tratamientos de radioterapia. v también en el contexto de musiones
espaciales. donde los altos mveles de radiacién representan grandes
desafios parala biologia humana (2)

Disciplinas como la biotecnologia v la astrobiclogia se mspiran en
extremofilos como los tardigrados, lo que permute explorar los linutes de la
vida v desarrollar nuevas estrategias para preservarla incluso fuera de la
Tierra. Estudiar proteinas que protegen el ADN en condiciones extremas,
resulta clave para pensar en la existencia o adaptacion de la vida en planetas
como Marte, 0 como Europa v Encélado. lunas heladas de Jupiter v
Saturno. De esta manera, proteinas como Dsup no solo expanden nuestro
conociuento sobre la ida, sino también nuestras posibihdades de

sobrevivirmas alla de la Tierra. =&
Trabajo realizado gracias al Programa UNAM-PAPIME PE 109824,
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libres de oxigeno (4). Esta proteina es especialmente
interesante por su estructura flexable, que le permite
interactuar con muchas otras moléculas, actuando
como un “escudo maleable” que protege el material
genético del tardigrado, especialmente cuando entra
en criptobiosis: un estado de “bella durmiente” que le
pernute resistir ambientes hostiles

Lo mas fascinante es que esta proteina ha sido
insertada con éxito en células humanas en
laboratorio. Los resultados muestran que estas
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Cuatro Ciénegas: Astrobiologia y el Dia del Sol Negro

Bernardo Moreno P, Esther E. Reyes A ° v Manet E. Pefia Salinas’
! CICESE. Departamento de Innovacion Biomédica. Ensenada. B. C. Méxuco.
Instituto de Astronomia, UNAM, Laboratorio de Astrobiologia, Ensenada, B. C. México.
ereyes(@astro.unam’ mx. manetest@astro.unam. mx”. bmoreno@cicese edumx'

Figura 1. Composicion de fotos dende se aprecia (A) la corona solar durante el eclipse solar total, (B) 1a Poza azul, hogar de estromatolitos

v especies nativas Gnicas, v (C) Dunas de yeso v vegetacion asociada a este sitio. Fotografias: Bernardo Moreno Pedia.

I dia 8 de abril de 2024, en algunos lugares de Meéxico se

pudo presenciar uno de los eventos mas

impresionantes: jUn eclipse solar total! Estos ocurren
cuando la Luna bloguea la luz del Sol completamente. Cada
afio ocurren dos echipses totales de Sol, pero debudo a la
inclinacion del eje de rotacion de nuestro planeta solo en
algunas ocasiones podemos observarlos desde tierra. va que la
mayoria pueden ser presenciados desde el océano.

El casis de Cuatro Cienegas fue uno de estos sitios
privilegiados para observar el eclipse. Ubicado en el estado de
Coahwla, este sistema de estanques que asombran por sus
coloridas aguas, diversidad de plantas, amimales v
MICTOOTFAMSmMos, asi como por su contraste con el pzusaje
desértico. ha sido estudiado desde hace mas de 20 afios por un
grupo de mvestigadores liderados por la Dra. Valeria Souza
Saldivar de laUNAM.

El origen del interés en esta regiom esta intimamente
relacionado a la astrobiologia. Anfenormente el Instituto de
Astrobiologia de la NASA estaba muy interesado en explorar
los ambientes extremos donde existen seres vivos. En su
busqueda encontraron Cuatro Ciénegas, un excelente modelo
de estudio debide a que cuenta con bajos miveles de fosforo,
nitrégeno v hierro. que son muy importantes para los
orgamsmos; también presenta temperaturas muy altas en
verano y bajas en invierno [1]. Ademas, los estanques de
Cuatro Ciénegas tambien albergan la mayor diversidad de
estromatolitos de agua dulce en el mundo. los cuales son
estructuras que tenen capas nuneralizadas de distintos
MICTOOTZANISI0S que forman ecosistemas mICIOSL‘.C}pLGGS
complejos v estratificados. De hecho. los estromatolitos son la
evidencia de vida fosil mas antigua, v actualmente sélo habitan
en ambientes extremos. Todo esto ha hecho que Cuatro
Ciénegas se convierta en un analogo de la Tierra prinutiva e
incluso del planeta Marte [2].

Otro fenomene que nos llamo la atencion relacionada a los
eclipses es el cambio momentaneo en los ritmos biolégicos.
conocidos también como ciclos cireadianos. Estos ciclos son
una caracteristica fisiologica de rutina en los orgamsmos
asociada a cambios en el ambiente, v suelen ser periodicos. Por
gjemplo. en los mamiferos este comportamiento se rige por un
horario de 24 horas_ el cual esta sincromizado con los ciclos del
Sol (dia v noche). Estaactividad se ve alterada de manera fugaz
por los eclipses va que en el momento que dismunuyve la luz
solar regular, se generan variaciones en el comportamiento de
los sistemas reguladores del suefio v de alimentacion de los
organismos [3].

El Laboratorio de Astrobiologia UNAM orgamzo una salida de
campo para observar el eclipse solar total v conocer este
fenémeno de manera presencial el pasado 08 de abril de 2024
en Cuatro Ciénegas. Coahwla. La Dra. Manet Pefia, Lic. Biol
Bernardo Moreno, Lic. Biol Yosira Garcia, Lic. CC Andres
Garcia, Lic. Fis. Marlon Garcia, Lic. Biol. Esther Revyes.
estuvieron presentes en este gran evento astrondmico v
realizaron diferentes visitas a los lugares emblematicos de
Cuatro Ciénegas para la Astrolwologia, como la Poza Azul v las
Dunas de Yeso. &

Trabajo realizado gracias al Programa UNAM-PAPIME
PE 109824
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Galaxias de nucleo activo,
,,Como mfluye el ambiente en donde se encuentran?

Liliana I. Altamirano Dévora, Héctor Aceves & Angel Castro
Instituto de Astronomia, UNAM

Ll astro unam mx. aceves({@ astro.unam mx, acastro(f astro.unam.mx .

Imagen 1. Lz magen muestra una escena producida por la smmlacion cosmologica EAGLE, que modela la
evelucion de estructuras a gran escala en el Universo. El segundo recuadro, en tamafio mediano, muestra una galaxia
que alberga unmicleo activo, mientras que el recuadre pequeiio corresponde a la visnalizacion de un agujere negro.

as galaxias con micleo activo (AGN, por sus siglas en

inglés) albergan en su regién central un aguero negro

supermasive (millones de veces la masa del Sol)
comiendo material cercano. cuya cantidad de luz puede superar
en aproximadamente un 10 % la luminosidad total de la galaxia
anfitniona. Esta notable eficiencia radiactiva ha motivado
numerosas investigaciones orientadas a comprender el papel del
entorno galactico en el desencadenamiento de la actividad
nuclear. Se ha establecido que dicha actividad depende de tres
elementos fundamentales: la presencia de un agwero negro
supermasivo (con masas del orden de ~10" masas solares). la
disponibilidad de gas v polvo para ser devorado. ¥ un mecanismo
eficaz que transporte este material hacia el centro galactico,

En este contexto, el ambiente galactico se define por el tipo de
estructura del universo en la que se encuentra inmersa una
galaxia. Un entorno denso corresponde a grupos o cumulos de
galaxias, donde el numero de nuembros puede variar desde unas
pocas decenas hasta cerca de un millar. confinadas en volimenes
relativamente pecuefios. Por el contrario, un ambiente poco
denso se asocia a regiones como los vacios cosmicos.
caracterizados por una densidad extremadamente baja de
galaxias. Estas estructuras - junto con filamentos. cumulos y
superciimulos - conforman el entramado de la estructura a gran
escala del universo (ver Imagen 1).

Estudios observacionales han revelado que, en ambientes muy
densos, la proporcion de galaxias activas (que tiene agujeros
negros que estan comiendo matenial) se mantiene constante
mndependientemente de la masa total del grupo o cimulo. En
cambio, en entornos de baja densidad, se observa un exceso de
nticleos activos (AGNs), lo que sugiere que la naturaleza del
entorno puede desempefiar un papel determinante en el

encendido de la actividad nuclear. | Qué mecamsmos explican
esta diferencia? Esta es una de las preguntas clave que la
comunidad astronomica mtenta resolver. v que mantiene activa
una linea de investigacion en constante evolucion.

Segun el modelo cosmologico jerarquico. las estructuras
pequefias se fusionan para formar otras mayores. En este
escenario. las mteracciones galacticas son mas frecuentes en
regiones densamente pobladas v podrian constituir un
mecamsmo clave para canahizar matenal hacia el agweronegro
central. Estas mteracciones se clasifican comunmente en
mayores entre galaxias de masas comparables v menores
cuando una galaxia masiva interactia con otra significativa
mente menos masiva (al menos diez veces menor)

Sin embargo. observaciones recientes de galaxias con nucleos
activos indican que muchas de sus anfitrionas no presentan
huellas evidentes de interacciones recientes. como distorsiones
morfolégicas o estructuras perturbadas Este hallazgo desafiala
hipotesis tradicional que siia a las interacciones galacticas
como el principal desencadenante de la actividad nuclear
JPodrian estar actuando otros mecanismos menos evidentes,
peroigualmente eficientes?

Para abordar esta discrepancia. realizamos un estudio tedrico
basade en simulaciones hidrodinamicas, en el que
encontramos que tanto las mnteracciones mayores como las
menores pueden tener efectos prolongados sobre la actividad
nuclear. v que. en ciertos casos, estas iltimas podrian ejercer un
impacto mas sigmificativo. Este tipo de investigaciones no solo
refina nuestra comprension de come evolucionan las galaxias,
sino que tambien abre nuevas preguntas sobre los procesos que
alimentan a los agujeros negros supermasivos en el corazon de
las galaxias. &
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Nebulosas planetarias: la belleza nacida de la muerte de las estrellas

Roberto Vazquez.
Instituto de Astronomia, UNAM. Unidad Ensenada
vazquez@astro.unam.mx

Imagen de KiPn 8 tomada con el telescopio Mayall (4-m) del Observatorio Kitt Peak (EE.UU ) el 5 de noviembre de 2010, Fue
observada con filtros de banda estrecha de oxigeno ([O III], azul) e hidrogeno (Ha, rojo). El norte esta hacia arriba vy el este hacia
la 1zquierda y la nebulosa mide aproximadamente medio grado en su eje mayor. Crédito: T.A. Rector / Universidad de Alaska en

Anchorage, H. Schweiker / WIYN y NOIRLab / NSF / AURA

uando observamos el cielo nocturno. es dificil imaginar

que algunas de esas estrellas brillantes estan en las

etapas finales de suvida. Las nebulosas planetarias son
el resultado de este proceso: la despedida luminosa de estrellas
siulares anuestro Sol

A pesar de su nombre. las nebulosas planetarias no tienen
relacion con los planetas. El término proviene de su apariencia
redonda y difusa que recordaba a planetas como Urano y
Neptuno. cuando fueron observadas por primera vez con
telescopios en el siglo XVII. En realidad. las nebulosas
planetarias son nubes de gas v polvo que una estrella expulsa al
final de su vida, cuando agota su combustible nuclear vy no
puede sostener su propia masa.

Cuando una estrella de masa baja o intermedia. como nuestro
Sol. agota su hidrégeno. comienza a fusionar helio en su
micleo, v conforme evoluciona, también se fusionan otros
elementos. Eventualmente, las capas externas se expanden y se
desprenden. formando una envoltura gaseosa. El nucleo
caliente restante —una enana blanca— emute radiacion
ultravioleta que 1oniza el gas. haciendo que brille y dando lugar
alanebulosa planetaria.

Las nebulosas planetarias presentan una sorprendente variedad
de formas y colores. Algunas son esfericas, mientras que otras
tienen estructuras bipolares. anillos. lobulos o simetrias
mesperadas. Estas formas pueden ser influenciadas por campos

magneticos. rotacion estelar o la presencia de estrellas
compaifieras. Cada una cuenta su propia historia de
transformacion estelar. Ejemplos notables incluyen la
Nebulosa del Anillo (M 57) v la Nebulosa de la Hélice (NGC
7293), esta ultima situada a unos 680 afos luz de la Tierra y
considerada una de las mas cercanas

Recuerdo vividamente cuando hace 30 afos. siendo aun
estudiante de maestria. tuve la oportumidad de participar en el
descubrimiento de una nebulosa muy peculiar: KjPn 8 (Lopez
Vazquez & Rodriguez. 1995). Esta nebulosa presenta chorros
bipolares extremadamente colimados que se extienden mucho
mas alla de la estrella central. Fue una experiencia
profundamente emocionante. Saber que estabamos
observando por primera vez un objeto que nadie antes habia
visto me hizo comprender. de forma muy intima. el poder que
tiene la ciencia para revelar lo oculto del umverso. Esa
sensacion de asombro v humildad ante lo desconocido me
acompafia hasta hoy. cada vez que observo una nebulosa
planetana. . &
Trabajo realizado gracias al Programa UNAM-PAPIIT
IN103125.
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Retos y oportunidades del almacenamiento
de energia en México

Ana Karina Cuentas Gallegos

RED MEXICANADE |
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

ctualmente, México apenas cuenta con 200 megawatts

(MW) de capacidad instalada de almacenanuento, una

cifra considerablemente baja frente a las necesidades
del pais v sus compronusos climaticos. Se estima que para
2030 sera indispensable alcanzar al menos 2,000 MW, Sin esta
capacidad, el sistema eléctrico enfrenta un mavor nesgo de
apagones v fallas operativas (ICM. 20235).

en horas pico.

Ademas. mas del 60 % de la electricidad nacional atin proviene
de combustibles fosiles como el gas natural v el carbon. Esto no
solo incrementa las enusiones de gases de efecto invernadero.
sino que también hace al pais mas vulnerable ante variaciones
de precios internacionales v fendmenos climaticos extremos.
Un estudio reciente advierte un déficit de dos gigavatios en
reservas operativas. lo que subraya la urgencia de implementar
soluciones coordinadas v eficaces.

Como respuesta, el gobierno federal ha lanzado la Espraregia
Nacional del Sector Elécirvico 2024-2030 v el Plan de
Fortalecimienio del Sistema Elécirico Nactonal. Estas
politicas contemplan la instalacion de 574 MW de
almacenamiento en plantas solares, con una mversion publica
superior alos 220 nullones de dolares. A esto se suma la fase II
de la planta solar de Puerto Pefiasco. en Sonora, que generara
1.000 MW conrespaldo de baterias (IPS Noticias, 2025).

Estas acciones abren oportumidades umportantes para atraer
iversion, fomentar la mnovacion tecnologica v desarrollar
soluciones como baterias avanzadas v sistemas hibridos.
Asimismo, se considera clave fortalecer la colaboracién
regional con Amernca Latina para comparlir experiencias,
infraestructura v avances tecnologicos.

Un actor estratégico en este proceso es la Red Mexicana de
Almacenamicnio de Energia (RMAE). Fundada en 2017, esta
red promueve la vinculacion entre investigadores. estuchantes.
empresas e stituciones publicas para mmpulsar el desarrollo
del almacenamiento de energia en el pais. Su objetivo es
construlr un sistema energetico mas hmpio v eficiente
mediante la formacion de capacidades. el trabajo colaborativo
v la generacion de conocimiento.

Centro de Nanociencias v Nanotecnologia, UNAM
akcg@ens coyn unam mx

| almacenamiento de energia se ha vuelto un elemento clave para lograr un
sistema eléctrico mas estable, flexible v sostenible en México. A medida que
crece la g,eneracmn de energias renovables —como la solar v la echica—, se

vuelve cada vez mas necesano contar con tecnologias que permitan gl.mrda[ la energia
cuando hay excedente v liberarla en momentos de alta demanda. como por las noches o

Actualmente, la RMAE cuenta conmas de 160 nmuembros de 25
wnstituctones distribuidas en 17 estados del pais. Destaca por su
enfoque inclusivo: el 40 % de sus integrantes son mujeres v el
30 % son estudiantes en formacion. Desde 2024, la presidencia
de la RMAE esta a cargo de la autora del presente articulo,
wvestigadora del Centro de Nanociencias v Nanotecnologia
(CNYN) de la UNAM. con expeniencia en el desarrollo
sostenble de materiales para almacenanuento energético,

Entre sus principales actividades se encuentran los seminarios
de investigacién v la organizacion del congreso mternacional
Encrgy Storage Discussions (ESD). que este afio se celebrara
en el Museo Caracol de Ensenada, Baja California. Este evento
busca fortalecer el vinculo entre ciencia, industniay sociedad.
Ademas. la RMAE ha colaborado con mstituciones como la
Comision Federal de Electricidad (CFE). el Instituto Nacional
de Ecologia v Cambio Climatice (INECC), la Agencia
Internacional de Energia (IEA) v participa activamente en
foros como [mrersolar México. donde contnibuye con la
elaboracion de documentos técnicos v al disefio de estrategias
para la mtegracion del almacenanuento al sistema eléctrico
nacional.

Gracias a estos esfuerzos, México avanza hacia vn futuro
energético mas resiliente v sostemible. El desafio es
significativo, pero también lo es el potencial. Convisionalargo
plazo ¥ colaboracion entre sectores. el almacenamiento de
energia se perfila como una herramienta fundamental para
enfrentar el cambio chimatico v mejorar la calidad de vida de la
poblacion. &
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Destacan a integrante del

Instituto de Astronomia como

Mujer Lider UABC 2025

a Universidad Autonoma de Baja California

{(UABC) reconocio a la M 1 Enca Lugo Ibarra

-/ tecmica acadenuca del Instituto de Astrononuia

de la UNAM. como una de las Mujeres Lideres de Baja

California 2025. Esta distincion fue otorgada a 143

mujeres en reconocimiento a sus destacadas

travectorias profesionales v al compronuso demostrado

con ¢l impulso del hiderazgo femenmno en el ambito
cientifico-tecnologico de laentidad

Como parte de este reconocinmuento, la M1 Lugo fue
mvitada a integrarse como mentora en el programa
] BC. una miciativa que promueve el
desarrollo de capacidades de liderazgo entre estudiantes
universsitarias v profesiomstas de laregion.

1

El programa conto con la participacion activa de 143
estudiantes. quuenes fueron acompasniadas por mentoras
lideres v apovadas por 28 talleristas en una experiencia
formativa centrada en el empoderamiento. la mentoriay
la soronidad. El acto maugural se llevo a cabo el 1 de
abnl en el Campus Tyuana. con la conferencia "Mujeres
apoyando mujeres”. encabezada por el rector de la
UABC. Dr. Luis Enrique Palafox Maestre. v la consul
AliciaKerber Palma

En su I()] como mentora, Erica l.ll:"_() ('()lllpiﬂll() Su
expertencia profesional en la gestion de provectos
cientifico-tecnolégicos v su labor en el Observatorio
Astronomico Nacional en San Pedro Martir
})X(.‘I‘Al(}’\'l(‘!!(l() activamente li—] pi—\]h(’l}].‘-‘('l()ll (l(' mujeres
enlacienciay latecnologia.

El programa concluyo conuna ceremonia de clausuraen
el Campus Tyuana, Um Otay. donde mentoras v
estucdhantes presentaron los resultados de su
colaboracion. La participacion de la M1 Lugo en esta
miciativa resalta la contribucidn del Instituto de
Astronomia al fortalecimiento de una cultura de
equidad. inclusion v hderazgo femenmo desde el
ambito cientifico v academico

(0
|

unam

Instituto de
Astrononmna
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Astfbdiﬁamica: d

el salon de clases al cosmos.

- Vallede Guaalupe, Ensen

Conferencia en honor de Luis Aguilar Chiu

Carlos G. Roman-Zuiiiga, Jesis Hernandez v Angeles Pérez-Villegas
Instituto de Astronomia, Ensenada, B. C. México

as conferencias especializadas tienen una importancia

capital para el trabajo cientifico. Retinen a especialistas

de una o mas areas, para discutir resultados e ideas
novedosas en torno a un problema o a un hito. En ellas se
fraguan colaboraciones. se difunden avances v se entablan
discusiones. Pueden llegar a ser enormes. con cientos de
participantes de todo el mundo, requiriendo un esfuerzo
logistico tremendo. También hay reuniones donde un grupo
relattvamente pequefio acude para discutir un tema especifico
con mucho mas detalle. Y estan las reumones de homenaje,
donde la discusi6n no gira necesariamente en torno a un tema
sino en torno al trabajo de una persona en un area de la ciencia

Para que se realice una reunién cientifica en honor de una
persona, se requiere que dicha persona y su trabajo hayan
temdo un fuerte 1mpacto en un grupo nUMeEroso. y que su
influencia hava sido significativa en un entorno acadéemico
diverso v amplio. En el caso de Luis Aguilar Chiu, astrofisico
del Instituto de Astronomia de la Umiversidad Nacional
Autonoma de Mexico sede Ensenada, tales requerimientos
son claros y contundentes. Desde los afios previos a su llegada
al instituto hace mas de cuatro décadas. Luis Aguilar ya habia
tocado e mnspirado a muchas personas que lo conocian por su
tenacidad, la profundidad de sus analisis y su especial talento
para hacer. de cada tema de la ciencia. un pretexto para la
ensefianza v el aprendizaje. Las personas que han coincidido
con Luis como compaiieros de clase, estudiantes o docentes, y
quienes colaboran con €l en proyectos de ciencia, comnciden en
que Luis siempre ha sido un cientifico muy especial. aportando
contribuciones novedosas o ensefianzas claras para resolver o
inclusive cuestionar algun tema de interés.

Por eso. en la semana del 19 al 23 de mayo de 2025.se llevo a
cabo en el Instituto de Astronomia en Ensenada. una
conferencia en honor de la carrera y logros académicos del Dr.
Luis Agwilar, y sus contribuciones al tema de la astrodinamuca.
Participantes de México v muchas partes del mundo acudieron
para describir sus colaboraciones cientificas con Luis. recordar
momentos amistosos y resaltar también los logros de Lus
como docente, como divulgador v como formador de nuevas
generaciones de personas jovenes interesadas en la ciencia.
Los organizadores de la conferencia en Ensenada fueron
Carlos Roman-Zufiga, Angeles Pérez-Villegas, Jesus
Hernandez, Mariher Pedrayes, Maru Garcia. Alma Maciel y
Jenmifer Aparicio. Por el comité cientifico participaron Carlos
Roman-Zufiiga v Angeles Pérez-Villegas (IA UNAM Ens).
Anthony Brown (U. Leiden). Francesca Figueras (U.
Barcelona), Cecilia Mateu (UdelaR, Uruguay), Gustavo
Bruzual (IRyA UNAM) v Lus Martinez-Medina (IA UNAM
CU).

Lws Agwlar ha trabajado en muchos temas cientificos a lo
largo de su carrera. casi todos relacionados con entender la
fuerza de gravedad y cémo actiian distintos sistemas en su
presencia. Su trabajo es mayormente tedrico y numeérico.
aunque también ha participado en abundantes estudios
observacionales. Luis ha estudiado los cimulos globulares y
las galaxias enanas. que se cuentan entre las agregaciones
estelares mas densas en el Universo. Ha estudiado los brazos
espirales y las barras centrales de las galaxias. Ha estudiado el
complejo movimiento y posibles zonas de habitabilidad de
planetas en torno a estrellas binarias. Ha estudiado grupos
cercanos de estrellas jovenes en la vecindad solar. Ha estudiado
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el alabeo (torcimuento) del disco de la Via Lactea a través del
movinuento de las estrellas. Ha estudiado grandes cormentes
estelares que se forman cuando pequefias galaxias caen al disco
de la Via Lactea. Ha propuesto metodologias ingeniosas para
extraer nformacion del movimuento de las estrellas en torne al
potencial gravitatonio de la Galaxia a partir de las posiciones v
movinuentos de las estrellas. deternunados por el Observatorio
Espacial Gaia. Ha estuchado la forma v el movimiento de
estrellas en el halo externo de la galaxia, asi como la
distribucion de la materta oscura en dicho halo. Ha atacado el
complejo problema de los tres cuerpos en sistemas estelares
multiples. Ha estudiado la formacién de anillos circun-
galacticos. .. v 1a lista aun se queda corta. Durante la semana de
la conferencia, tuvimos la oportumdad de atender charlas
especializadas sobre vanos de estos temas. que pusieron en
perspectiva muchos conceptos y permitieron hacer un
recorrido profundo y fascmante.

Luws también es un experto en metodos estadisticos para
astrofisica. v casi todas las personas que han trabajado alzuna
vez con él han aprendido a usar una de sus herramientas
favontas: las llamadas simulaciones de Monte Carlo. Lwus ha
dado cursos cortos en linea sobre este tema v también sobre la
estadistica Bayesiana . muy usada en el tratamuento de las
grandes bases de datos que hov gobiernan en la Astronomia
moderna. Cientos de personas acuden a esos cursos cortos, que
hoy se imparten de forma virtual. Las y los estudiantes del
mnstitute (v también personas del cuerpe docente) siempre
acuden con sus proyectos a preguntar a Lus sobre la
interpretacion de simulaciones y sobre tratamientos
estadisticos para formalizar sus analisis de datos. Lwis, conuna
paciencia que parece infimita, '-ucmpre contesta preguntas,
propone ideas v por si fuera poco. siempre crea. para cada
Persona. una v isualizacion parailustrar las respuestas de forma
claray precisa,

Como docente, Luis Aguilar ha impartido decenas de cursos
de posgrado v licenciatura, para las cuales ha creado
magnificos juegos de notas, contenidos hoy en clentos de
lamunas, 1lustradas con imagenes hechas por el mismo
Muchas de las visualizaciones de Luis no existen en ningun
libro de texto, v son materiales que su larga lista de
estudiantes atesoran por el resto de sus vidas. Cada clase,
cada pregunta. cada respuesta han temdo relevancia para

Esiodiamtues 2128 |44 NANL [ir Lais Az

algumien durante la carrera docente de Luis. En este rubro
también hay que considerar los pequefios cursos de fisica v
de astronomia que imparte cada verano para estudiantes de
bachillerato y licenciatura en talleres para motivar carreras
cientificas. El curso de bachillerato, llamado Taller de
Ciencia para Jovenes es un esfuerzo colectivo de la
comunidad cientifica de Ensenada (UNAM. CICESE.
TUABC), cuyo origen se remonta al afio 2000 en una junta de
trabajo que se llevo a cabo en suvelero, v que hoy diaatrae a
crentos de aspirantes, de los cuales se selecciona cada aiio,
cuidadosamente. a un grupo de entusiastas adolescentes que
acuden a Ensenada a una aventura cientifica altamente
motivante, que ha encendido warias carreras cientificas
importantes. El curso de licenciatura, enfocado enmotivara
posibles aspirantes a nuestro posgrado, lleva 33 ediciones, v
cada afio se consigue traer a un grupo de estudiantes que
entienden de primera mano lo que es la carrera profesional
de astronomia en Meéxico. Numerosas personas del actual
cuerpo académico de la UNAM pasaron por el curso de
verano de Ensenada.

Durante la conferencia, hubo charlas especiales para narrar
la hustonia del Instituto de Astronomia en Ensenada v del
pequefio grupo de académicos que lo formo. Alli estuvo en
esos afios Luis Aguilar para traer la primera computadora de
alto rendimiento, para impartir los primeros cursos v hasta
para dinigir al pnimer estudiante de doctorado que tuve la
sede. Se hablé también de Lws como comunicador de la
ciencia. de su capacidad de explicar cualquier concepto a
cualquier audiencia, contagiando siempre su entusiasmo
por aprender

El trabajo de Luis no solo ha sido relevante para el Instituto
de Astronomia, sino que ademas ha tenido una mfluencia
directa sobre otras personas que laboran en el campus
cientifico de Ensenada, en la comumdad astrononuca de
Meéxico v en otras partes del mundo. Somos muchos quienes
apreciamos su legado v nos motivamos con su pasion por el
trabajo académico. Hacer esta conferencia fue sole un
pequeiio acto de agradecimiento y de reconocimiento
Enhorabuena. Dr. Lwis Aguilar Chiu, por tu carrera, por tus
lecciones, por tu manera tan especial de encauzar la
ciencia aver, hoyy siempre. &

‘El programa de la conferencia v la lista de participantes (entre otros detalles)
se pueden consultar en hitps:/astronomia nnam m=/astrodvnamics-conference

v divulgacer de b Ciencia [A-OANUNAM, D Simon White, Luis Apuilir 0 hasiua Bames
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El Rincon de las Palabras

Maria Isabel Pérez Montfort
CNyN-UNAM, Ensenada

Miperez(@ens.coyn.unam.mx

El culto a las publicaciones: prestigio, poder y sumision en la academia

n el munde académico contemporaneo, las

publicaciones cientificas se han convertido en el eje

sobre el que gira la carrera de muchos mveshgadores.
Mas alla de su valor intrinseco como medios para difundir
conocinuento, les articulos indexados han adquiride un
caracter simbolico que trasciende lo cientifico: representan
prestigio. validacion institucional v acceso al poder dentro de
las estructuras universitarias.

Pero esta centralidad ha generado tambien una forma de
esclavitud. en la que la publicacion constante de articulos se
convierte en una obligacion. Asi, la acaderma moderna se
enfrenta a una paradoja: el mismo sistema que exalta la
bisqueda libre del conocimiento impone una medida
cuantitativa que subordina la actividad cientifica a lametricade
los puntos v los factores de impacto.

Mucho del prestigio académico se construye actualmente a
través de la visibilidad en revistas especializadas,
preferentemente indexadas en bases iternacionales. Publicar
en ciertos medios otorga a los autores una patina de autoridad v
les abre las puertas a becas. cargos v reconocimuentos. En
sisternas como el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en
Mexico, este prestgio se formaliza en mveles, estimulos
econdmicos ¥ cuotas de productividad. La publicacidn
entonces corre el riesgo de dejar de ser una forma de compartir
hallazgos para convertirse en un requisito burocratico que debe
cumplirse periodicamente para mantenerse a flote

Ademas, estos sistemas refuerzan jerarquias cuestionables.
Quienes logran publicar con frecuencia v en revistas de alto
impacto ascienden rapidamente en el escalafon mstitucional
Asi. el prestigio acumulade se transforma en poder. Sin
embargo. el poder permite ciertas logicas de exclusion: quienes
no publican “suficiente”, quienes lo hacen en medios no
reconocidos. queenes publican en espafiol o en otros 1diomas

distintos al mngles. quedan al margen del reconocmmento
académico.

Otros efectos de estos sistemas de evaluacion ligada a la
publicacion cientifica se han revelado. Hay investigadores que
no escriben porque tengan algo urgente que decir. sino porque
deben entregar un articulo mas para conservar su lugar. La
productividad forzada favorece la publicacién de los hallazgos
en forma fragmentada, la repeticion de 1deas v, en casos
extremos, practicas cuestionables como recurnir a la autoria
simulada o a la publicacion de datos falsos. Lo que demuestra
que esta logica de rendimiento puede incluso llegar a
desprestigiar la actividad académica.

No se trata de negar la mmportancia de las publicaciones
ctentificas. sino de cuestionar el modelo que las ha convertido
en fines en i musmas. La acadenua que se define tnicamente
por lo publicade, corre el nesgo de empobrecer su naturaleza
creativa y sucapacidad critica.

Es necesario repensar los sistemas de evaluacion académica,
los cniterios con los que se reconoce el prestigio cientifico y
valorar otras formas de produccion del conocimiento. Esto
implica, entre otras cosas. abrir espacios que no dependan
exclusivamente de las métricas tradicionales ni de los circuitos
editoriales dominantes, cuva logica con frecuencia responde a
intereses comerciales mas que acadéemicos.

Laobsesion por las publicaciones ha consolidado un sistema en
el que numerosos académicos terminan cediendo su
creatividad, su tiempo v su voz a cambio de reconocinuento y
permanencia institucional. Tal vez ha llegado el momento de
cuestionar estas estructuras v recuperar para la ciencia su
sentido mas profundo: una bisqueda libre. ética v ngurosa del
conocumento. &
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Dr. Luis Alberto Aguilar Chui

Académico del Instituto de Astronomia-OAN-UNAM, Ensenada, B. C. México.
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Licenciatura en Nanotecnologia

Centro de Nanociencias y Nanotecnologia-UNAM

Ensenada, B. C. México.

Idea Original ; Prof. Francisco Nufiez de la Lic. en Nanotecnologia.
Para la Portada de Gaceta Ensenada No. 51 del CNyN-UNAM
Disefio Grafico: Norma Olivia Paredes Alonso.(Gaceta Ensenada).
Fotos cortesia Licenciatura en Nanotecnologia, ( Facebook).
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