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epresentacion artistica de la
zona més interna de un disco
toplanetario. Se muestra la

pared de sublimacion, es decir la zona
donde el polvo se sublima. El material
del disco que cae a la estrella forma
columnas de gas que, cuando se acoplan
a ella, generan manchas calientes en su

superficie, Crédito: NASA/TPL -Caltech
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El Observatorio Astronomico Nacional y el Parque Nacional San Pedro Martir
impulsan acciones de conservacion y cultura ambiental en Baja California

Erica Lugo Ibarra
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM
elugo(@astro.unam.mx
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rigadas voluntarias fortalecen la prevencion de
incendios, la educacion ambiental y la vinculacion
social en la Sierra de San Pedro Martir

En el marco del “Plan de trabajo para conjuntar acciones de
conservacion, manejo del fuego y divulgacion de la cultura
ambiental”, derivado del Acuerdo de Coordinacion celebrado
entre la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), el Gobierno del Estado de Baja California y la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), el
Observatorio Astronémico Nacional San Pedro Martir (OAN-
SPM) del Instituto de Astronomia y el Parque Nacional Sierra
de San Pedro Martir impulsan de manera conjunta acciones
para la conservacion ambiental y la participacion social en la
region.

Durante los meses de agosto y septiembre de 2025, se llevaron
a cabo dos jornadas de trabajo voluntario enfocadas en la
prevencion de incendios y la restauracion del entorno natural
del observatorio. Estas actividades se realizaron como parte del
programa “Participacion de la sociedad en el desarrollo de
proyectos de conservacion, restauraciéon y desarrollo
sostenible™, con la colaboracion de 30 voluntarios brigadistas
de la empresa Driscoll's y 10 brigadistas forestales del Parque
Nacional que fungieron como instructores de los grupos de
trabajo.

Las jornadas se efectuaron los dias 28 y 29 de agosto, y 27 y 28
de septiembre, bajo la coordinacion de la M.C. Veronica Meza
Lopez, directora del Parque Nacional, y la M.I. Erica Lugo
Ibarra, gerente de proyectos del OAN-SPM. Los trabajos
incluyeron la habilitacion de brechas corta fuego en dreas
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estratégicas cercanas al albergue, la estacion del Parque y la
zona de telescopios, ademds de otras acciones preventivas para
salvaguardar la infraestructura astronoémica y el ecosistema
circundante.

Estas actividades interinstitucionales forman parte de una
estrategia orientada a fortalecer la gestion ambiental, proteger
los recursos naturales de la Sierra de San Pedro Martir y
fomentar una cultura ambiental participativa que involucre a la
comunidad cientifica, el sector privado y la sociedad civil.

Como parte de esta colaboracion, la empresa Driscoll's
también realizé una donacion econdmica destinada a la
habilitacion del recinto que albergara el telescopio de
divulgacion del Parque Nacional, con el proposito de promover
la educacion ambiental y la divulgacion de la astronomia entre
los visitantes y comunidades de laregion.

Aln estd programada una tercera jornada de trabajo para
noviembre, que dard continuidad a las labores de prevencion de
incendios y conservacion ecologica.

Con estas acciones, el Observatorio Astronomico Nacional y el
Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir refrendan su
compromiso con la conservacion del patrimonio natural, la
proteccion de la infraestructura astronémica y la formacion de
una ciudadania ambientalmente responsable. Este esfuerzo
conjunto constituye un ¢jemplo del impacto positivo que puede
generar la cooperacion entre ciencia, gobierno, iniciativa
privada y sociedad en favor de la sostenibilidad de Baja
California. .#
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En 1840, John W. Draper capturé una de las pnmeraSI
dando inicio a la astrofotografia. Esta infografia te p
clave en los 185 anos de evolucion visual d

839
PRIMER DAGUERROTIPO LUNAR

Louis Daguerre crea la primera -1
imagen fotografica conocida i vlog ara que usaba
de la Luna. : ne / EXPOSicion «

LIMITACIONES DE LA EPOCA

La imagen era borrosa por el
movimiento lunar y el largo
tiempo de exposicion.

PRIMERA FOTOGRAFIA DE LA LUNA ‘_H W SIGLO XX

John W. Draper mejora la L ¥ OLUCION CONSTA

ténica y captura fotografias El arrollo de pehcu[as r
mas claras de la Luna. nsibles cémaras eSpe
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tografias toma _
nautas al alunizar,
la percepcion que
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automatizados pe

ASTROFOTOGRAFIA ACCESIBLE
Telescopios caseros y teléfonos
inteligentes permiten al publico captar
imagenes de la Luna,

Creado por llse Plauchu Frayn
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| comité organizador del Taller Cientifico de Instrumen-

tacion Optica e Instrumentacion Astronémica invito y

recibio a estudiantes de nivel licenciatura (fisica, Optica,
electronica, software, sistemas computacionales y dreas afines)
del estado de Baja California, para participar en este Taller
Cientifico. Este importante taller cientifico esta impulsado por
el Instituto de Astronomia de la UNAM vy el Instituto
Tecnologico de Tijuana. Por parte del Instituto de Astronomia
se cuenta con la participacion de personal académico de las
sedes de Ensenada y del Observatorio Astronomico Nacional
(OAN) de San Pedro Martir (SPM).

El objetivo de este taller cientifico es que estudiantes de
licenciatura conozean de cerca la instrumentacion Optica y
astronomica que se disefla y construye en el Instituto de
Astronomia, la cual juega un papel importante en la
investigacion que se realiza en el Observatorio Astronomico
Nacional.

La primera edicion de este taller cientifico se realizd en 2024 y
tuvo una amplia aceptacion entre estudiantes de diversas
instituciones. Esto motivo la realizacion de una segunda
edicion, llevada a cabo del 5 al 8 de agosto de 2025. Los
estudiantes participantes generalmente provienen de
diferentes instituciones: Instituto Tecnologico de Tijuana,
UABC (Ensenada, Valle de las palmas y Mexicali), Instituto
Tecnologico de Ensenada, CNyN-UNAM, CETYS
Universidad Campus Ensenada.

El taller de Instrumentacion Optica y Astronomica combina
teoria y prictica, permitiendo a los participantes profundizar en
el fascinante mundo de la instrumentacion y sus aplicaciones
en dreas como oOptica y astronomia. En esta segunda edicion se
incorporaron actividades del drea de computo, lo que permitio
conocer metodologias aplicadas para el manejo de datos,

Segundo taller cientifico de instrumentacion
dptica e instrumentacion astronomica

Juan Manuel Nuiez Alfonso, Tomés Verdugo Gonzélez
Instituto de Astronomia de la UNAM, Observatorio Astronomico Nacional
.;\o jnunez@astro.unam.mx, tomasv(@astro.unam.mx,

incluyendo el uso de la inteligencia artificial. Las actividades
del taller promovieron el trabajo en equipo a través de
ejercicios practicos pensados para que los estudiantes
recolectaran datos con equipos cientificos y luego los
analizaran ¢ interpretaran.

Dentro del programa de actividades se incluyeron observa-
ciones astrondmicas en modalidad remota, utilizando el
telescopio de 84 cm del OAN-SPM. Esta experiencia es
importante, porque brinda a los estudiantes la oportunidad de
usar un telescopio de uso cientifico y comprender su
funcionamiento. Desde la dptica y los elementos que permiten
recolectar la luz de los objetos celestes, hasta la electronica
aplicada al sistema de control y a los detectores que capturan
las imagenes. Finalmente, los participantes conocen el
software desarrollado para analizar los datos obtenidos de estas
observaciones.

Este segundo taller fue, sin duda, una experiencia tinica de
aprendizaje para los estudiantes participantes. El Comité
Organizador, junto con las instituciones participantes, espera
que en la proxima edicion continte creciendo el interés y que
nuevos estudiantes entusiastas se sumen para descubrir y
aprender sobre la instrumentacién dptica y astronoémica.

Te dejamos el QR para que puedas visitarnos y estar atento a la

proxima convocatoria, que estara disponible en nuestro sitio
web. .4
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iUNA CELEBRACION GLOBAL POR LA EXPLORACION LUNAR!

\

(QUE ES?

» Conmemoracion anual declarada por la ONU el 9 de diciembre de 2021,
mediante la resolucion (A/RES/76/76).
» Se celebra cada 20 de julio, en honor alalunizaje del Apolo 11 en 1969,

cuando los astronautas Neil Armstrong y Buzz Aldrin pisaron a superficie
lunar.

(QUIEN LA PROPUSO?

» Propuesta por |a Moon Village Association (MVA) ante el Comité
dela ONU.

* |3 MVA organiza eventos globales conmemorativos

OBIJETIVOS Y SIGNIFICADO

¢ Busca unir al mundo en torno a la ciencia lunar y cooperacion.
* Promover una exploracion sostenible y responsable.

« Fomentar la cooperacion internacional, educacnon cnentmcaylamgl SIO
de nuevas generaciones. .
( :

CELEBRACIONES RECIENTES

» 2025- Lema: “One Moon, One Vision, One Future”
» Actividades educativas en India (Plllkula Regional Sc
s Festival Starmus: arte' y fotografia lunarcomg ‘

PRIMERA CELEBRACIO

* Primgra edition: 2022, urd aéo

R

1on oficial,

Creado por llse Plauchu Frayn
FUENTES £ x

httpsffinternationalmoonday.cog/
httpsifvavw unoosa arg/oosalenfoutreach/eventsfimdlinternational-moon-day html

hipsffimesofindia indiatimes comycity/mangaluru/international-moan-day-celebrated! unam
httos/fvawwe astronomy comyobsenving/celebrate-international-moon-day-with-starmus Wstwte de
hitps/fspacepolicyonline comfeventsfinternational-moon-day-july-20-2025-global Rstranomio
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Diplomacia cientifica en el Observatorio Astronomico Nacional,
San Pedro Martir: fortaleciendo la cooperacion
entre México y Estados Unidos

Erica Lugo Ibarra
Instituto de Astronomia-OAN-UNAM
elugoi@astro.unam.mx

| Observatorio Astrondmico Nacional San Pedro Martir

(OAN-5PM), del Instituto de Astronomia de la UNAM,

se consolida como un espacio de colaboracion binacio-
nal estratégica en Baja California, orientado al desarrollo de la
ciencia, la educacion y la conservacion ambiental.

El pasado 24 de septiembre de 2025, el Observatorio recibid la
visita del Consul General de Estados Unidos en Tijuana,
Christopher Teal, acompanado por el Consul de Politica y
Economia, Todd Crawford, en un encuentro destinado a
fortalecer los lazos de cooperacion cientifica y ambiental entre
ambos paises.

La delegacion diplomatica fue recibida por el Dr. David
Hiriart, jefe del Observatorio; la M.I. Erica Lugo Ibarra,
gerente de proyectos y responsable de vinculacion del Instituto
de Astronomia; el Dr. Manuel Nifiez Alonso, delegado
administrativo; ¥ el Dr. Joel Herrera Velazquez, secretario
téenico, Durante el recorrido, los visitantes conocieron los
principales telescopios en operacion, asi como las dreas
destinadas al desarrollo de nuevas infraestructuras astrond-
micas de frontera, entre ellas los proyectos COLIBRI y TAOS
1L

El encuentro también contd con la participacion de
representantes de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), encabezados por la Mira, Verdnica
Meza, directora del Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir; la Dra. Catalina Porras, coordinadora del Programa de
Conservacion del Condor de California; y el Mtro. Juan Vargas.,
Las autoridades del Observatorio v del Parque Nacional
compartieron con el cuerpo consular los esfuerzos coordinados
que desde hace décadas se realizan para proteger el entorno
natural del observatorio, un ecosistema Gnico y vital para la
investigacion astrondmica.

Durante las conversaciones se subrayd la importancia de
mantener una colaboracion binacional permanente en materia
de educacion, ciencia y sostenibilidad, asi como la oportunidad
de impulsar proyectos conjuntos de innovacion y divulgacion
cientifica con impacto social en la region CaliBaja (Baja
California y California). El interés del cuerpo consular por
conocer de primera mano las instalaciones del OAN-SPM
refleja la creciente relevancia de la diplomacia cientifica como
herramienta para construir vinculos de cooperacion y
confianza entre paises vecinos,

Como resultado de este encuentro, se acordo trabajar en la
integracion de una agenda conjunta de colaboracion que
permita dar seguimiento a los provectos académicos, de
vestigacion y de cuidado del ambiente, fortaleciendo el
vinculo entre ¢l Observatorio y la Oficina Consular. Esta
agenda busca consolidar mecanismos de cooperacion que
favorezcan la transferencia de conocimiento, la formacion de
talento y el desarrollo de programas con beneficio mutuo para
ambas naciones.

Desde su creacion, el Observatorio Astrondmico Nacional ha
sido un aliado estratégico en la educacion ambiental, la
prevencion de la contaminacion luminica v la conservacion del
Parque Nacional. Su colaboracion con instituciones locales y
federales ha permitido articular una vision integral que vincula
la ciencia con la proteccion del ambiente.,

La visita del Consul General reafirma el compromiso com-
partido de seguir construyendo puentes de conocimiento y
entendimiento mutuo, fortaleciendo la mision del Instituto de
Astronomia y consolidando a San Pedro Martir como un
referente binacional de colaboracion en favor de la ciencia, la
educacion y lasostenibilidad. &
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a 35 anos de su lanzamiento

El telescopio espacial Hubble, lanzado el 24 de abril de 1990 a bordo del transbordador
Discovery, ha revolucionado nuestra comprension del universo. En abril de 2025
celebré sus 35 afnos en 6rbita como el telescopio mas productivo de la historia,

ofreciendo imagenes y datos que han transformado la astronomia moderna.

NuUumeros impacta

: Desculrimientos y
~ 1.7 millones < : - legadp cientifico

de observaciones

> 22,000

publicaciones cientifiicas

Immagenes de 2025 L
Nuevas vistas enalta definicion de: * Evolugion estelar obSerys

e Variabilidad planetaria.

« Jets de velocidad relativista.

. SupernO\}as.

« Colisiones de-asteroides.

* Discos protoplanetarios.

NGC 2899

FUENTES Creado por llse Plauchu Frayn

httpeyfoencia.nasa gov/universola-naza-celebra-el-25 anversario de huboe/ ' f unam
NP Awaw SuUre-astronomy org/blog/2025/04/25/éys-on-Infinity-nasa-celebrates-hubbles-35th-yearin-orbit/ ¢
httpsyfezahubble org/announcements/archivelyear/2025/

hupsdiscienca nasagovimission/hubble/overviewhubble-timaling/
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Distintos cielo

Dr. Michael G. Richer,
Instituto de Astronomia, OAN-UNAM, Ensenada.
richerfastro.unam.mx .

S

® Se habré preguntado porque las constelaciones del
invierno son distintas a las que vemos en verano?
(, iPorqué Orion se ve en invierno, pero Escorpion en
verano?. Y, jpor qué es el cielo diferente en los
hemisferios norte v sur?. La respuesta a estas preguntas,
como a tantas més en la astrofisica, es “La gravedad.” La
Tierra estid ligada por la gravedad al Sol y, como resultado,
¢ésta orbita al Sol, dando una wvuelta al Sol cada afio.
Igualmente, la forma redonda de la Tierra se debe a su
propia gravedad. Finalmente, la Tierra gira sobre su eje,
que también tiene que ver con la gravedad, pero es una
historia mas larga v nos desviaria del tema de las
constelaciones.

Cuando ¢l Sol esta encima del horizonte tenemos el dia y,
cuando no, la noche. Mirando el cielo de dia,
esperariamos ver las estrellas que estin en la direccién
hacia el Sol. No las vemos porque la atmosfera brilla
demasiado debido a que dispersa una pequena fraccion de
la luz del Sol. De noche, vemos a las estrellas porque no
estd esa luz dispersa. Asi, de noche tenemos el Sol “a
espaldas de nosotros™ cuando miramos el cielo, no “de
frente” como de dia. Como resultado, de noche miramos
la parte del cielo que estd en direccion contraria a la
direccion del Sol.

El cuadro superior del diagrama presenta la orbita de la
Tierra alrededor del Sol, indicando las posiciones para las
estaciones. En cada estacion, se pinta la linea que divide
los lugares que tienen el dia de los que tienen lanoche. Se
ve que en puntos opuestos de la drbita, por ejemplo, los
solsticios de verano e invierno, vemos direcciones
opuestas en el cielo en la noche. El cielo que vemos de
noche en el solsticio de verano es el cielo que vemos de
dia en el solsticio de invierno (v viceversa). Vemos a
Orion en invierno v Escorpion en verano porque estin en
lados opuestos del cielo.

Lo anterior supone que ¢l Sol v las demas estrellas son
estaticas y que el unico movimiento es el de la Tierra. En
realidad, el Sol y todas las estrellas estin también en
movimiento, en torno al centro de nuestra Via Lictea. No
nos damos cuenta de ese movimiento porque el Sol tarda
200 millones de afios en completar su orbita. Toda la
existencia de la especie humana es una fraccidn muy
pequeia de ese tiempo. Por eso, tenemos la impresion
que el Sol y las demds estrellas son estaticas.
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De la misma manera que vemos distintas partes del cielo
desde diferentes posiciones en la orbita de la Tierra,
también vemos distintas partes del cielo en un momento
dado desde diferentes puntos en la superficie de la Tierra.
El cuadro inferior del diagrama adjunto ilustra esto,
indicando los horizontes para las latitudes de 30 grados
norte y 30 grados sur.  En la superficie de la Tierra, es el
horizonte local que define la mitad del cielo que se puede
ver desde cualquier lugar. Parte del cielo que se ve desde
ambas latitudes elegidas es comim, pero hay también parte
del cielo que se ve solamente en cada lugar. Los
horizontes en distintas latitudes tienen inclinaciones
distintas, asi que la parte del cielo que vemos depende de
nuestra latitud, porque es lo que define nuestro horizonte.

Resumiendo, desde cualquier lugar en la Tierra, siempre
podemos ver la mitad del cielo, pero las constelaciones que
se ven en esa mitad del cielo dependerin de la fecha en que
observamos y del lugar desde donde observamos. &
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Luz, calor y magnetismo: cdmo la nanotecnologia
esta transformando las terapias no invasivas contra el cancer

Prakhar Sengar, Kanchan Chauhan
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM, Km 107 Carretera Tijuana-Ensenada. Ensenada, Baja California, México
prakharsengar@ens.cnyn.unam.mx

TERAPIA
FOTODINAMICA

TERAPIA
FOTOTERMICA

TERAPIA
MAGNETOTERMICA

GENERACION DR

GENERACION DE
ROS (ESPECES
REACTIVAS OF
CXIGEND)
. »
-

CENERACION DE
CALO®

ELIMINACION NO INVASIVA DE
CELULAS CANCEROSAS

Figura 1. Representacion ilustrativa de la terapia contra el cancer no invasiva.

| cancer sigue siendo uno de los mayores retos de la

medicina moderna. Los tratamientos tradicionales,

como la cirugia, la quimioterapia y la radioterapia,
aunque efectivos, suelen traer efectos secundarios muy fuertes.
En las ultimas décadas se han desarrollado terapias no
invasivas que buscan destruir las células tumorales sin dafiar
los tejidos sanos. Entre las mas prometedoras destacan la
terapia fotodindmica, la fototérmica y la magnetotérmica. La
nanotecnologia esta jugando un papel clave para hacerlas mas
seguras y eficaces,
Terapia fotodinamica (PDT): matar al cancer con luz

La PDT combina tres elementos: un fotosensibilizador, luz y
oxigeno[1].
1. El fotosensibilizador se administra al paciente y se
acumula en las células cancerosas.

(o]

El tumor se ilumina con una luz especial.

La molécula activada transfiere energia al oxigeno
cercano, produciendo especies reactivas (ROS) que
destruyen las células tumorales.

()

Su gran ventaja es que es minimamente invasiva y localizada,
aunque depende del oxigeno disponible y la luz solo penetra
unos pocos milimetros.

La nanotecnologia ofrece soluciones: al encapsular
fotosensibilizadores en nanoparticulas se mejora su transporte,
se reducen efectos secundarios ¢ incluso se pueden incorporar
materiales que liberen oxigeno. Ademas, algunos nanomate-
riales absorben luz en el intervalo infrarrojo cercano, que
penetra mas profundamente, ampliando el tipo de tumores
tratables.

Terapia fototérmica (PTT): transformar la luz en calor

La PTT utiliza nanoparticulas, como las de oro o carbono.
capaces de absorber luz infrarroja y transformarla en calor.
Cuando se concentran en un tumor y se iluminan, elevan la
temperatura local por encima de 42-45 °C, suficiente para
destruir células cancerosas sin afectar el tejido sano [ 1].

A diferencia de la PDT, no depende del oxigeno, lo que la hace
atil en tumores con baja oxigenacion. Su eficacia depende de la
acumulacion de nanoparticulas en el tumor y de la precision del
laser. Gracias a la nanotecnologia, las particulas pueden
recubrirse con moléculas que las dirigen especificamente a
células tumorales. Ademads, se han disenado sistemas que
combinan PDT y PTT para potenciar los resultados.

Terapia magnetotérmica: calor con campos magnéticos

En esta terapia se emplean nanoparticulas magnéticas, como
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las de dxido de hierro. Una vez en el tumor, se exponen a un
campo magnético alterno que provoca vibraciones a escala
nanométrica y genera calor, destruyendo las células
cancerosas [2].

Su ventaja principal es que los campos magnéticos penetran
profundamente en el cuerpo sin dafiar tejidos, a diferencia
de la luz. El reto esta en lograr que suficientes
nanoparticulas lleguen al tumor para generar el calor
necesario, Nuevamente, la nanotecnologia ayuda mediante
recubrimientos que mejoran la biocompatibilidad,
prolongan la permanencia en la sangre e incluso permiten
guiarlas con imanes externos.

Hacia nanoplataformas multifuncionales

En nuestro Laboratorio de Sintesis de Nanomateriales
Luminescentes trabajamos en integrar estas tres terapias en
un solo sistema. Disefiamos nanomateriales porosos y
luminiscentes capaces de cargar fotosensibilizadores v de
incorporar componentes superparamagnéticos.

Asi, un tnico nanosistema puede aplicar simultineamente
PDT, PTT y magnetotermia, ereando un efecto combinado
mis potente contra el cancer.

Ademads, investigamos materiales llamados scintiladores,
que convierten rayos X en luz visible. Al acoplar
fotosensibilizadores a estos materiales, es posible activar la
PDT dentro del cuerpo con rayos X, alcanzando tumores
profundos donde la luz convencional no llega.

El futuro de las terapias no invasivas contra el cincer
Estas técnicas no son excluyentes: pueden combinarse en
nanomateriales inteligentes v multifuncionales. Al integrar
la precision de la luz, el poder del calor y la penetracion de
los campos magnéticos v los rayos X, la nanotecnologia
acerca a la medicina a tratamientos mas efectivos, menos
dolorosos y altamente selectivos.

El camino hacia una terapia contra el cancer mas humana y
avanzada estd en marcha, y la nanotecnologia es uno de los
motores principales de esta transformacion. &
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Si estas viviendo violencia de
genero, no estas sola. La UNAM
tiene como acompaiarte.

DE VIOLENCIA
HACIA LAS MUJERES

En la UNAM, cualquier forma de violencia de género es
tomada con absoluta seriedad. Si tii o alguien que conoces esta
atravesando una situacion de miedo, presion, acoso,
intimidacion o agresion, existe un camino claro para recibir
apoyo inmediato, orientacion y proteccion.

Atencion de la Violencia de Género es el 6rgano creado

por el Consejo Universitario para garantizar el respeto a
los derechos establecidos en la Legislacion Universitaria en
favor de estudiantes, personal académico y administrativo de
la UNAM. Su funcidn principal es recibir, orientar y atender
quejas relacionadas con actos u omisiones que constituyan
violencia de género.

I a Defensoria de los Derechos Universitarios, Igualdad y

En la Defensoria, profesionales capacitados te escucharin con
respeto, sin emitir juicios, bajo estricta confidencialidad y con
perspectiva de género. Su labor es acompafiarte desde el primer
momento: ayudarte a comprender lo que estis viviendo,
brindarte contencién emocional v ofrecerte las herramientas
legales necesarias para que puedas decidir, de manera
informada, los pasos que deseas seguir.

Puedes acudir incluso si no estds segura de como nombrar lo
que te ocurre, Basta con acercarte para recibir una primera
orientacion. Si decides presentar una queja, la Defensoria te
apoya a redactarla, recopilar informacion y solicitar medidas
precautorias para protegerte: distanciamiento de la persona
agresora, ajustes escolares o laborales, apoyo emocional y
juridico, entre otras acciones pensadas para cuidar tu
integridad.

La atencidn es para cualquier persona de la comunidad
universitaria: estudiantes, académicas, administrativos o
personal de confianza. También puedes acompafiar a alguien
més, siempre con su consentimiento.

;Como pedir ayuda?
Teléfono: 55 4161 6048
Correo: genero(@defensoria.unam.mx
Sitio web: www.defensoria.unam.mx:

Acudir a la Defensoria no te expone ni te revictimiza, Al
contrario: es un primer paso para recuperar seguridad,
tranquilidad y dignidad. La Universidad esta obligada v
comprometida a protegerte, escucharte y acompafarte. No
tienes que enfrentar la violencia sola. Hay personas preparadas

paraayudarte, Siempre, &
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Nanofibras: los hilos invisibles que transforman
la energia, el ambiente y la salud

Amelia Olivas Sarabia, Javier Alexander Sudrez Barajas
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia — UNAM, Ensenada, B.C.. México.
aolivas(@ens.cnyn.unam.mx

.Quéson las nanofibras?

as nanofibras son materiales extremadamente

delgados, miles de veces mas finos que un cabello

humano. Su tamaino diminuto les otorga
propiedades tnicas: una superficie muy grande en
relacion con su volumen, gran flexibilidad y buena
resistencia mecanica. Estas caracteristicas hacen posible
su uso en multiples campos, desde la medicina hasta la
energia y la proteccion ambiental.

Un rasgo destacado es que, durante su fabricacion, las
nanofibras pueden combinarse con particulas activas
—como metales, 6xidos o compuestos biologicos— para
dar lugar a materiales hibridos. De esta manera, el soporte
fibroso adquiere nuevas capacidades, como catalizar
reacciones quimicas, descomponer contaminantes,
conducir electricidad o liberar medicamentos de manera
controlada (Suamte & Babu, 2024).

AMBIENTE

ENERGIA

Figura 1. Nanofibras de acetato de celulosa: innovacion en remocion de contaminantes.
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;Como se fabrican?

El método mas extendido para producirlas es el electrohilado.
Consiste en aplicar un campo eléctrico a una solucion liquida
que se estira hasta formar fibras ultrafinas, las cuales se
depositan en una superficie. Este proceso es sencillo y
escalable, v permite controlar el grosor, la porosidad y la
orientacion de las fibras. Ademas, puede adaptarse a
tecnologias emergentes como la impresion 3D, lo que abre la
posibilidad de fabricar tapetes, membranas o estructuras
tridimensionales con funciones muy especificas (Agarwal et
al., 2025).

Aplicaciones en energia

Las nanofibras se estudian como piezas clave en la transicion
hacia energias mas limpias y eficientes. Algunas de sus
aplicaciones mas prometedoras son:

s Mejoran el rendimiento de baterias v superconden-
sadores al ofrecer mds superficie para las reacciones
quimicas.

s  Transforman luz en electricidad (celdas solares), calor
en electricidad (materiales termoeléctricos) o
movimiento en sefales eléctricas (sensores piczo-
eléctricos).

e Participan en la generacion de hidrégeno a partir de
reacciones fotocataliticas que utilizan la luz solar v
nanofibras con particulas activas (Sood etal., 2016).

Aplicaciones en el ambiente

La crisis ambiental también encuentra una aliada en las
nanofibras (Agarwal etal., 2025):

o Absorben y capturan metales pesados, colorantes de la
industria textil y aceites derramados.

»  Aceleran reacciones quimicas que degradan
compuestos toxicos en agua, suelo y aire,

* Se prucban tapetes flexibles de nanofibras para
recolectar petrdleo en derrames, asi como
microrrobots ¥ nanorrobots capaces de limpiar
contaminantes a escala molecular.

Aplicaciones en salud

Uno de los campos mas prometedores es la medicina (Suamte
& Babu, 2024):

» Las nanofibras pueden imitar la estructura de la matriz
extracelular de nuestro cuerpo, sirviendo de andamio
(scaffold) para que crezcan células y se reparen
huesos, piel 0 vasos sanguineos.

Funcionan como apositos que no solo protegen, sino
que también liberan medicamentos de manera
controlada.

Seinvestigan como sistemas de liberacion de farmacos
y plataformas para pruebas de laboratorio en
miniatura.

Pueden disefiarse para ser biodegradables v
biocompatibles, lo gque reduce riesgos al aplicarlas en
el cuerpo humano.

Tendencias actuales

En el CNyN-UNAM, asi como en otros centros de
investigacion, se exploran activamente combinaciones de
nanofibras con o6xidos metilicos como titanio, tungsteno,
cobalto o niguel. Estos compuestos muestran un gran potencial
para generar hidrogeno, eliminar contaminantes organicos y
mejorar la eficiencia en dispositivos de almacenamiento
eléctrico.

Asimismo, una parte importante de la investigacion se orienta
hacia la fabricacion a gran escala, un paso critico para que estas
tecnologias dejen de ser experimentales v puedan incorporarse
ala vida cotidiana.

Conclusiones

Las nanofibras constituyen una herramienta poderosa para
enfrentar tres de los grandes retos actuales: la transicion
energética, la proteccion ambiental v la salud. Desde baterias
mis duraderas hasta apositos avanzados y filtros de agua mas
efectivos, su potencial es enorme.

Aunque todavia existen desafios, como disminuir el costo de
produccion y garantizar la seguridad, todo apunta a que en un
futuro cercano estos hilos invisibles desempefiarin un papel
clave en el desarrollo de materiales innovadores para un mundo
mads limpio, saludable y sostenible. &

Referencias

Agarwal, P, et al, (2025). Electrospun nanofiber-based
membranes for water pur]hf_almn Desalination, 613,
119086, hups:/doi.org/10.1016/].desal.2025.119086

Sood, R, et al. (2016). Electrospun nanofibers for energy
ﬁp]:llu,almnh Nano Energy, 26, 729-T45,

https://doi.org/10.1016/).nanoen. 201 6.06.045

Suamte, L., & Babu, P. (2024). Advances in nanofiber
scaffolds for biomedical applications, Mano TransMed,
100055, https://doi.org/10.1016/.nanotm. 2024, 100055

Prepaa Ia Clencia 2025-2.

Dra. Amelia Olivas Sarabia, Académica del CNyN-UNAM,
impartio charla titulada “Que son las Nanofibras”™, a
estudiantes del Colegio de Bachilleres del Estado de Baja
California, Plantel Ensenada, Zona Centro en el marco del
Festival del Conocimiento 2025,

Diciembre de 2025 No. 52 Qaceta 13



® Qué son los discos protoplanetarios? Las estrellas como

(’nucmm Sol nacen dentro de nubes gigantescas de gas y
polvo, cuyas regiones mas densas se contraen debido a la
fuerza de gravedad. Estas regiones continian contrayéndose
hasta formar nuevas estrellas, creando también discos de gas y
polvoasualrededor (Figura 1).

Estos discos, llamados discos protoplanetarios, son esenciales
porque en ellos se forman los planetas, lunas y asteroides que
eventualmente orbitan la estrella recién nacida. En el interior
del disco ocurren diversos procesos que desencadenan la
formacion de planetas en escalas de tiempo de aproximada-
mente 5 a 10 millones de afios, un intervalo muy corto en
comparacion con otros procesos que ocurren en el universo.

Figura 1:
Representacion artistica de discos protoplanetarios en
varias etapas evolutivas.

De polvo a planetas: estudiando discos protoplanetarios
en el Instituto de Astronomia

Dr. Ezequiel Manzo Martinez.
Instituta de Astronomia. [INAM. Ensenada.

La importancia de estudiar los discos protoplanetarios

Los astrénomos buscamos comprender los origenes del
universo, desde la aparicion de los primeros atomos y galaxias
hasta el nacimiento y evolucion de los sistemas planetarios. Al
investigar los discos protoplanetarios, recolectamos pistas que
nos ayudan a entender como se formo nuestro Sistema Solar y
como podrian formarse otros en diferentes regiones del
COSMOS.

Estos estudios también permiten evaluar si el Sistema Solar es
(nico por sus caracteristicas o si es uno mas entre muchos
sistemas similares. Ademas, contribuyen a una pregunta
fundamental: ;existe vida fuera de la Tierra? Analizar los
discos y los planetas que orbitan otras estrellas —los llamados
exoplanetas— nos ayuda a explorar si existen condiciones
semejantes que favorezcan el desarrollo de la vida como la
CONOCEmOos.

Procesos fisicos y quimicos

Dentro de los discos ocurren numerosos procesos simultaneos.
El polvo crece desde tamaiios diminutos del orden de 5 x 107
cm hasta alcanzar dimensiones de centimetros. metros v,
finalmente, kilometros. Los cuerpos mas grandes, llamados
planetesimales, pueden migrar hacia la estrella, chocar entre si
oincluso caeren ella.

Por otro lado, los granos de polvo pueden encontrarse en estado
amorfo o cristalino, dependiendo de la zona del disco. El gas
también experimenta diversos procesos: una fraccion es
absorbida por la estrella, mientras que otra es expulsada en
forma de vientos estelares o dispersada por la radiacion
ultravioleta y los rayos X.

Existe ademas una region donde el polvo se sublima (pasa del
estado solido al gaseoso) muy cerca de la estrella, debido a las
altas temperaturas del orden de 1400 kelvin, y zonas llamadas
lineas de nieve, donde moléculas como el agua (H20) cambian
de estado, pasando del hielo al vapor. En los discos se forman
también moléculas complejas que pueden evolucionar hacia
estructuras organicas mas sofisticadas, componentes
fundamentales para el desarrollo de la vida.

(Como los observamos?

Seglin el tipo de informacion que se busca, se utilizan
diferentes telescopios e instrumentos. El interferometro
ALMA en Chile, que consta de 66 antenas que se pueden
separar varios kilémetros para obtener mucha resolucion, ha
permitido obtener imagenes detalladas de los discos
observando el brillo del polvo en longitudes de onda
milimétricas o detectando la emision del gas mediante
transiciones moleculares como la del mondxido de carbono
(CO)(Figura2).
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Figura 2. Imagen del polvo del disco HL Tau obtenida con ALMA (izquierda, ALMA Partnership, 2014) y emision de "CO de
varios discos (derecha, EXO-ALMA collaboration, 2025).

Estas observaciones revelan las propiedades y el comporta-
miento tanto del gas como del polvo. Por su parte, el telescopio
espacial James Webb aporta datos en el infrarrojo, permitiendo
estudiar la composicion y tamaiio de los granos de polvo en las
regiones mas cercanas y calientes del disco, a distancias
menores de 2 unidades astrondmicas (ua). Estas son las
distancias tipicas a las que orbitan la mayor parte de los mas de
6000 exoplanetas descubiertos hasta hoy.

Ademas, las observaciones de los espectros infrarrojos del
JWST muestran una quimica rica y variada en los discos:
algunos son abundantes en moléculas derivadas del carbono,
mientras que otros presentan menor contenido de este
elemento. Todo ello abre nuevas interrogantes sobre la
diversidad de los sistemas planetarios (Figura 3).

Modelos y simulaciones de discos.

Para explicar las observaciones y verificar teorias, se
desarrollan modelos tedricos que pueden compararse
directamente con los datos obtenidos por telescopios. En mi
caso, estudio las propiedades de los discos mediante ¢l uso y
desarrollo de modelos conocidos como D’Alessio Irradiated
Accretion Disk models (DIAD), que calculan la estructura
fisica del disco —presion, temperatura y densidad— en
funcion del radio y la altura (Figura 4), dados varios
ingredientes iniciales como la composicion y tamaiio de los
granos de polvo, las propiedades de la estrella central,
diferentes mecanismos de calentamiento, la eficiencia con la
que opera la viscosidad, entre otros.
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Figura 3. Espectro JWST del disco DoAr33
(Colmenares et al. 2024) que muestra la emision de
diferentes moléculas presentes en el disco.
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Estos modelos permiten simular ¢cdmo un disco con
determinadas propiedades emite luz a distintas longitudes de
onda, generando observaciones “sintéticas” que pueden
compararse con las reales. Esta comparacion directa ayuda a
entender y explicar los fenomenos observados y a replantear
los modelos cuando no logran reproducir ciertas observa-
ciones.

Figura 4.
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gura 4: Temperatura en el interior del disco para un

modelo dado (Manzo-Martinez et al., en preparacion). El

¢je horizontal muestra el radio v el ¢je vertical la altura. Los
colores indican la temperatura y las lineas corresponden a

contornos de iemperatura constante.

Los modelos DIAD fueron desarrollados por la astronoma
Paola D'Alessio (1964 — 2013), investigadora del IRyA-
UNAM, quien fue reconocida internacionalmente por sus
aportes al estudio de los discos protoplanetarios. Sus
investigaciones permitieron, entre otras cosas, demostrar que
los granos mas grandes tienden a asentarse en el plano medio
del disco, mostrar que incluso los discos jovenes muestran
altos niveles de asentamiento y predecir la existencia de
brechas y agujeros grandes entre el disco y la estrella,
posteriormente confirmados por observaciones del interferd-
metro ALMA

También se han empleado estos modelos para determinar la
composicion del polvo y las abundancias de granos cristalinos
y amorfos en las regiones internas del disco, gracias al
modelado de espectros en el infrarrojo medio obtenidos por los
telescopios Spitzer y James Webb.

(Qué sigue en el modelaje de discos?

En colaboracion con el grupo MODELA (Models and
Observations of Disk Evolution in Latin America), que incluye
miembros del Instituto de Astronomia de la UNAM, hemos
desarrollado un modelo que caracteriza con mayor realismo la
pared de sublimacion del polvo, la zona donde el material
solido se vaporiza por efecto del calor cercano a la estrella (ver
imagen de la portada).

Nuestro modelo permite predecir la forma y emision de esta
pared en distintas longitudes de onda, con un enfoque mucho
mas realista que el realizado en estudios previos . Con él,
podremos reproducir los espectros observados por el
telescopio James Webb y comprender mejor las regiones
internas del disco, a escalas menores a 2 ua.

Asimismo, los modelos DIAD se estan aplicando para estudiar
el gas en los discos y reproducir la emision de moléculas
observadas en estrellas jovenes, con el fin de caracterizar sus
abundancias. Este trabajo, enfocado en entender las regiones
mas internas de los discos protoplanetarios, esta adquiriendo
gran relevancia internacional,

5: Represen le la pared de limacion de

polvo cerca de la estrella

Epilogo

El estudio de los discos protoplanetarios no solo aborda
la formacion de planetas, sino también las condiciones
iniciales necesarias para la aparicion de vida. Analizar la
quimica y la dinamica de estos discos nos permite
identificar entornos potencialmente habitables fuera de
nuestro Sistema Solar y comprender mejor nuestros

propios origenes. .¢

Nota: 1 unidad astronémica (ua) = 1.49 x 10% km,
distancia promedio de la Tierra al Sol.
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El enigmatico helio superfluido: un viaje a lo
mas extrafio de la materia

Javier Alonso Lopez Medina
SECIHTI — IxM, Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, Universidad Nacional Autonoma de México.
Carretera Tijuana-Ensenada Km 107, B.C., C.P. 22800, México

n el mundo de la fisica existen fendmenos tan

sorprendentes que parecen sacados de la ciencia ficcion.

Uno de los mas fascinantes es el helio superfluido, un
estado de la materia en el cual este gas noble liquido pierde por
completo su viscosidad y fluye sin resistencia alguna (Nakai et
al., 1996).

Descubierto en la década de 1930, el helio superfluido no solo
desafia nuestra intuicion, sino que también ha abierto una
ventana a nuevas tecnologias y a la comprension de la fisica
cuantica a escala macroscopica.

Cuando el isotopo helio-4 se enfria por debajo de los 2.17
kelvin (aprox. =271 °C), ocurre una transicion llamada punto
lambda. En ese instante, el liquido entra en estado superfluido
y adquiere propiedades sorprendentes:

1. Ceroviscosidad: fluye sin friccion, incluso a través de
capilares imposibles para un liquido comun.

2. Efecto fuente: ¢l liquido puede “trepar™ por las
paredes de un recipiente y derramarse en contra de la
gravedad.

3. Altisima conductividad térmica, capaz de trans-
portar calor casi instantaneamente.

4. Movimiento colectivo cudntico, donde los atomos
actuan como un solo ente, un “condensado de
Bose-Einstein™.

En el caso del helio-3, un is6topo mas raro, la superfluidez se
alcanza a temperaturas mucho mas bajas, mediante un
mecanismo relacionado con pares de atomos similares a los
pares de Cooper en la superconductividad (Minowa et al.,
2022).

El helio superfluido representa un laboratorio natural para
explorar la fisica cuantica a gran escala. Mientras que los
efectos cudnticos suelen estar confinados al mundo
microscopico, en este caso se manifiestan en un liquido visible
y manipulable, lo que lo convierte en una herramienta esencial
para comprender la materia condensada y fendmenos como la
superconductividad.

Aunque producirlo es complejo —requiere refrigeracion
extrema y helio liquido altamente purificado— sus
aplicaciones son reales y cruciales. Entre ellas destacan:

e Refrigeracion criogénica avanzada, necesaria para
estudiar materiales superconductores, semicon-
ductores cudnticos y circuitos de computacion
cuantica.

e Astronomia y exploracién espacial, donde
instrumentos como detectores infrarrojos en satélites
(ej. telescopio espacial Spitzer) dependen del helio
superfluido para mantenerse en condiciones dptimas
(Nobleetal., 2024; Seidel & Enss, 2024),
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Figura 1. (a) El punto lambda del helio-4 ocurre a 2.17 K, debajo del cual se
transforma en helio-lI, un estado superfluido con viscosidad nula y
conductividad térmica elevada. (b) El helio superfluido no puede confinarse
en recipientes convencionales, pues se escurre a través de paredes
microscopicas debido a su viscosidad cero.

e Metrologia y sensores de precision, en la
construccion de giroscopios cuanticos y dispositivos
que miden la rotacion terrestre con una exactitud sin
precedentes (Yu & Luo, 2025).

Mais alla de la investigacion basica, se prevé que el helio
superfluido juegue un papel clave en el desarrollo de
tecnologias cudnticas emergentes. En un mundo cada vez
mas dependiente de la deteccion precisa, la computacion
cudntica y la exploracion espacial, su relevancia continuara en
ascenso.

En Gltima instancia, este fenomeno nos recuerda que la materia
puede adoptar formas insospechadas, rompiendo barreras de lo
que creemos posible. El helio superfluido es un ejemplo Ginico
de como la fisica revela comportamientos ocultos de la
naturaleza que pueden revolucionar la ciencia y la tecnologia.
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Figura 1. Posible aplicacion de lacasas bacterianas para biotransformar contaminantes,
mejorando la calidad del agua y la salud de los ecosistemas acuaticos. Creado en BioRender.

uestro planeta azul esta cubierto en un 73 % por agua.

Sin embargo, solo el 0.26 % de este recurso es

utilizable por los seres humanos. Es decir, de los 1,390
millones de km® de agua existentes, apenas una minima
fraccion esta disponible para consumo humano, agricultura e
industria. Por ello, es fundamenial cuidar el agua, evitar su
contaminacion y, cuando sea necesario, descontaminarla.

Desde mediados del siglo XX, se ha hecho evidente que
muchas sustancias quimicas liberadas al ambiente tienen
consecuencias nocivas. Un ejemplo emblematico es el uso
indiscriminado de pesticidas como el DDT, denunciado por
Rachel Carson en su libro Primavera silenciosa, donde expuso
los efectos adversos de estos compuestos sobre los
ecosistemas. Desde entonces, el uso de muchos productos
quimicos ha sido cuestionado por su impacto ambiental v su
relacion con enfermedades neurologicas, cancer, asma ¥y
alteraciones reproductivas.

La contaminacion ambiental ha estado presente en eventos
historicos, como la Gran Miebla de Londres en 1952, que causo
entre 5,000 y 12,000 muertes y llevd a reformas legislativas
sobre calidad del aire. En 1969, el rio Cuyahoga, en Cleveland,
se incendio por los vertidos de aceite, lo que impulso la
creacion de la Ley de Agua Limpia en Estados Unidos. En
India, un derrame de pesticida ocurrido hace mais de 40 afios
sigue teniendo presencia en suelos y aguas, v se le vincula con
mas de 15,000 muertes.

En el afio 2000 surgié una nueva preocupacion: los
contaminantes emergentes (CEs), presentes en productos de
uso cotidiano —plasticos, medicamentos, cosméticos y
pesticidas— que no siempre son eliminados por los

tratamientos convencionales de agua. La red internacional
NORMAN trabaja en su identificacion v clasificacion,
Estos compuestos pueden alterar el sistema hormonal,
inducirtoxicidad o modificar el comportamiento animal.

Porejemplo:

# [l bisfenol A (BPA), presente en plasticos, se ha
relacionado con céneer.

¢ El triclosin, presente en desodorantes y talcos,
afecta el sistema hormonal.

e Losparabenos, utilizados en cosméticos, alteran la
tertilidad en fauna acuatica.

* Eldiclofenaco es toxico para aves carrofieras.

 La amoxicilina genera dafios genéticos en
organismos acudticos,

 La fluoxetina interfiere con el comportamiento
reproductivo de los peces.

Una estrategia sostenible para enfrentar estos contaminantes
es la biorremediacion, que emplea microorganismos o
enzimas para transformarlos o degradarlos. Las enzimas
tienen ventajas sobre los microorganismos, ya que pueden
actuar sin requerir nutrientes especificos. Su efectividad
depende de su estabilidad, especificidad y condiciones
ambientales, aspectos que pueden mejorarse mediante
ingenieria de proteinas.

Entre las enzimas mds prometedoras estin las lacasas
bacterianas, capaces de oxidar una amplia variedad de CEs,
como disruptores enddcrinos, colorantes, pesticidas y
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antibioticos. A diferencia de las lacasas fingicas, las
bacterianas ofrecen mayor estabilidad iérmica,
tolerancia a pH extremos v resistencia a solventes
organicos o a alta salimidad, lo que las hace ideales para
usarse en ambientes contaminados.

Estas enzimas pueden producirse a gran escala mediante
expresion recombinante en bacterias, acumulandose
frecuentemente en cuerpos de inclusion, estructuras
densas que facilitan su purificacion v, bajo condiciones
adecuadas, conservan actividad catalitica. Ademas, la
ingenieria de proteinas ha permitido fusionar lacasas con
proteinas autoensamblables, como capsides virales,
generando nanoestructuras proteicas que mejoran la
estabilidad, protegen contra la degradacion y permiten
sureutilizacion en entornos contaminados.

Porejemplo:

 Lacasas de Streptomyces, Enterobacter y
Pseudomonas han demostrado transformar
BPA.

o Las de Bacillus subtilis degradan pesticidas
como lindano v endosulfan, asi como
antibidticos como tetraciclina y ampicilina.

La combinacion de produccién recombinante, ensam-
blaje nanocestructural v alta eficiencia catalitica
posiciona a las lacasas bacterianas como herramientas
clave en la nanobiotecnologia ambiental. Este trabajo
se enmarca en las lineas de investigacion del
Departamento de Bionanotecnologia del CNyN, donde
se desarrollan estrategias innovadoras basadas en
proteinas recombinantes y nanoestructuras funcionales
para enfrentar retos ambientales. Agradecemos el
financiamiento de la Secretaria de Ciencia, Humani-
dades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI), CF-2023-1-
1549, &
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n el interior de cada célula existe un universo microscopico

lleno de accion, donde moléculas como genes, proteinas y

anticuerpos actian como guardianes que nos protegen y
combaten amenazas invisibles. Héroes Moleculares (ISBN: 978-
607-8734-84-9) invita al lector a explorar este mundo fascinante y
muestra ¢como la biotecnologia se inspira en estos pequefios
protagonistas para desarrollar herramientas innovadoras contra
enfermedades como el cancer, los virus y las bacterias.

Lo que distingue a este libro es su capacidad de explicar, de manera
sencilla y clara, conceptos y técnicas especializadas que usualmente
permanecen en los laboratorios. Desde el disefio de firmacos
bioldgicos hasta la optimizacién de moléculas para crear
medicamentos mas efectivos, cada capitulo conduce al lector hacia la
frontera del conocimiento cientifico, manteniendo siempre un estilo
accesible y ameno.

Ademis, Héroes Moleculares incorpora actividades interactivas
dirigidas a los mas jovenes. Estas dindmicas permiten que los nifios
aprendan jugando, experimenten la emocion del descubrimiento y se
acerquen a la ciencia de forma divertida. Asi, el libro se convierte en
una herramienta de divulgacion para todas las edades: los adultos
encontraran explicaciones claras y rigurosas, mientras que los nifios
y jovenes tendran un primer contacto Mdico con la biotecnologia
aplicada a la salud.

Este proyecto es resultado de la colaboracion entre el Departamento
de Modelacion de Nanomateriales del CNyN-UNAM v la Unidad de
Biotecnologia Médica y Farmacéutica del CIATEJ A.C,,
instituciones que unen esfuerzos para acercar la ciencia a la sociedad
conun enfoque inspirador y creativo,

Héroes Molecidares es mis que un libro: es una aventura cientifica
que demuestra como los protagonistas mds pequefios, invisibles a
simple vista, estan cambiando vidas y transformando la medicina del
futuro, £

El libro puede descargarse de manera gratuita en el siguiente enlace:
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Figura 1. Fuentes de emision de CO: y alternativas para reducirlas. Autoria propia

Introduccion

n las ultimas décadas se han registrado cambios

acelerados en la concentracion de algunos gases en la

atmosfera, lo que ha provocado un aumento conside-
rable de la temperatura de la Tierra. Este fendmeno se asocia
con el derretimiento del casquete polar, la reduccion del
tamafio de los glaciares, el incremento del nivel del mar v la
acidificacion de los océanos. A este conjunto de fenomenos se
le denomina cambio climdtico, mientras que al incremento de
gases debido a actividades humanas se le conoce como
intensificacion del efecto invernadero | 1].
El cambio climdtico se acelera por miltiples actividades
humanas: desde procesos industriales, uso de combustibles en
el transporte, tala indiscriminada, cambios de uso de suelo no
regulados, hasta actividades cotidianas como la respiracion.

Concentracion de CO: en la atmasfera

La atmosfera esta compuesta quimicamente por un 78% de
nitrogeno, 21% de oxigeno y un 1% de otros gases, entre los
que se encuenira el didxido de carbono (CO:). Es en la
troposfera donde se ha registrado el aumento en su
concentracion. Aungue el nivel actual pueda parecer bajo
—426 ppm (partes por millon) [2]—, el impacto es signifi-
cativo.

Cada persona emite en promedio 4.8 toneladas de CO: al afio.
Considerando que la poblacion mundial alcanzd los
8,292,547 000 habitantes al 27 de mayo de 2023, las emisiones
anuales suman alrededor de 39,804 millones de toneladas. En
2024 se emitieron 37,410 millones de toneladas a nivel
mundial, lo que confirma que la tendencia continia al alza.

El transporte como fuente de emisiones

El sector transporte contribuye de forma importante a las
emisiones de CO: Un vuelo comercial emite aproxima-
damente 246 g por km-pasajero, mientras que un automovil
promedio genera 170 g por km-pasajero. Considerando que
circulan alrededor de 1,640 millones de vehiculos en el mundo,
el impacto global es enorme, aunque es dificil estimar una cifra
exacta sin conocer las distancias promedio recorridas [ 3],

Esto refleja que, aunque el transporte aéreo tiene una huella
individual mayor, el nimero masive de automoviles lo
convierte en un contribuyente clave al total de emisiones.
Captura y uso del CO:

Una alternativa emergente es el uso del CO: como materia
prima, en un enfoque denominado capfura, wse y
almacenamienio de carbono (CCUS, por sus siglas en inglés).
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Este consiste en capturar el CO: emitido, almacenarlo de
forma segura o reutilizarlo en distintos procesos. Entre
sus aplicaciones destacan:
Produccion de combustibles ¥y compuestos de
alto valor agregado (metano, metanol, urea).
Fabricacion de materiales de construccion como
el cemento.

Uso como solvente en estado supercritico para la
extraccion de cafeina.

Aplicaciones en la industria alimentaria y de
bebidas [4].
Es importante sefialar que esta estrategia no sustituye a la
reduccidn de emisiones, sino que la complementa.

Hidrogenacion de CO:

Para gue la hidrogenacion de CO: sea factible y
sostenible, se requiere que ¢l suministro de energia
renovable sea asequible, dado que se trata de un proceso
altamente demandante de energia. Un ejemplo exitoso es
la planta George Olah en Islandia, donde se producen
5,600 toneladas de metanol al afio a partir de CO:2. No
obstante, ain es necesario desarrollar catalizadores mis
activos, estables y selectivos para esta reaccion [4)].

Investigacion en el CNyN

A nivel internacional se estudian catalizadores con

diferentes composiciones v soportes. En el CNyN-

UNAM, nuestro grupo de investigacion desarrolla

catalizadores nanoestructurados enfocados en abordar

problematicas ambientales mediante procesos cataliticos

mas eficientes [5]. Estos esfuerzos buscan incrementar la

viabilidad de la hidrogenacion de CO: y contribuir al

aprovechamiento sostenible de este gas de efecto

invernadero. &
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desde la nanotecnologia
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a generacion de energia a partir de residuos organicos es

una estrategia prometedora para reducir el impacto

ambiental y avanzar hacia una economia mads
sostenible. Una via para lograrlo es optimizar la digestion
anaerobia, tecnologia que descompone la materia organica en
ausencia de oxigeno y produce biometano como producto
principal. Este gas es una fuente de energia renovable con
menores emisiones que los combustibles fosiles; no obstante,
su produccion puede verse limitada si no se optimizan aspectos
como la transferencia de electrones entre las bacterias que
llevan el proceso.

Para atender esta limitacion se propone un material conductor:
nanoparticulas de 6xido de hierro (FesOa) soportadas en carbon
activado granular. El carbon activado, altamente poroso,
favorece la adhesion microbiana, mientras que el oxido de
hierro mejora la interaccion entre microorganismos.

Resultados preliminares de laboratorio

Los datos cuantitativos que se reportan a continuacion forman
parte de una investigacion en curso; se presentan como
resultados preliminares sujetos a verificacién adicional y
posibles ajustes en etapas posteriores.

Al incorporar 1.5% de FeiOas al soporte se observo un
incremento notable en la produccion de metano. También se
evalud una carga de 3%, que supero al control pero no al 1.5%,
lo que se atribuye al bloqueo de poros a cargas mas altas y a la
consecuente disminucion de la interaccion con los microorga-
nismos.

De forma representativa, la eficiencia de conversion de
residuos a metano alcanzo 97.1%, frente al 72.1% del sistema

de control sin aditivos. El rendimiento de metano llegé a 388.1
mL CHa g ' de residuo tratado, comparado con 286.6 mL CHa
g ' del sistema convencional. Ademis, se observé una mayor
eliminacion de intermedios inhibitorios —como etanol, acido
acético y acido propionico—, lo que sugiere una descompo-
sicion mas completa de la materia organica.

Un valor afadido de este enfoque es su viabilidad econdémica:
tanto ¢l carbon activado como el hierro son materiales
accesibles, lo que abre la puerta a su implementacion a mayor
escala (por ejemplo, en plantas de tratamiento de aguas
residuales o sistemas municipales de gestion de residuos).

Mas alla de los datos técnicos, esta linea de trabajo muestra que
soluciones sostenibles pueden surgir de la combinacion de
ciencia, creatividad y materiales simples. Al transformar
residuos en energia limpia de manera mas eficiente, se da un
paso firme hacia la economia circular y la mitigacion del
cambio climético.,

Se agradece el apoyo de la Dra. A. Olivas que ha sido
fundamental para la realizacion de esta investigacion. .4
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n la actualidad, el uso excesivo de productos

farmacéuticos —como antibidticos, analgésicos,

antidepresivos, hormonas y medicamentos contra el
cancer— representa una creciente preocupacion social, ya que
algunos de estos compuestos pueden inducir mutaciones
genéticas y efectos crénicos en organismos vivos. La
contaminacion persistente y a gran escala generada por estos
farmacos, de naturaleza organica, dificulta su remocion
eficiente mediante los tratamientos convencionales de agua.

Una alternativa prometedora es la fotocatalisis heterogénea
(FH), proceso que implica la descomposicion de contami-
nantes utilizando nanomateriales fotocatalizadores activados
por luz solar o artificial. Al ser irradiados, estos materiales
generan pares electron-hueco (e/h7), esenciales para producir
especies reactivas capaces de convertir los farmacos en
compuestos inocuos como agua y dioxido de carbono.

Entre los fotocatalizadores disponibles (TiO:, ZnO, ZnS, g-
(C:Nu), destaca el éxido de zine (ZnO) por su buena respuesta
fotocatalitica, estabilidad térmica, bajo costo, abundancia, no
toxicidad y facilidad de sintesis. No obstante, una limitante
importante es su alta tasa de recombinacion de portadores de
carga, lo cual reduce la eficiencia en la degradacion de
contaminantes.

Una de las estrategias que se ha explorado para superar las
limitaciones del ZnO es controlar su morfologia durante la
sintesis, obteniendo estructuras como nanoalambres,
nanobarras, nanotubos, nanoerizos, nanoflores, nanohojas y
nanotetrapodos. Estas nanoformas permiten mejorar
propiedades clave del material, como:

1) la separacion y el transporte eficiente de los portadores de
carga,

i1) el aumento en la disponibilidad de sitios activos, y

ii1) un mayor aprovechamiento de la luz incidente.

Estas mejoras se traducen directamente en una mayor
eficiencia fotocatalitica.

En el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN), se
han obtenido fotocatalizadores de ZnO con morfologias
controladas —nanoerizos, nanobarras y nanojabalinas—,
evaluando su actividad fotocatalitica en la eliminacion del
antibidtico ceftriaxona (CEF). Los tiempos requeridos para
degradar el 100 % del farmaco fueron: 180 minutos para el
Zn0 sin morfologia definida, 90 minutos para los nanoerizos,
120 minutos para las nanobarras y 105 minutos para las
nanojabalinas.

ia de Zn0: a) nanoenzos, b) n

. d) sin forma d

Estos resultados confirman que el control morfologico del ZnO
impacta positivamente en su eficiencia fotocatalitica. El mejor
desempenio observado en las nanoformas se atribuye al
aumento en el drea superficial y a la mejor separacion y
transporte de los portadores de carga. Por tanto, el disefo de
fotocatalizadores con morfologia definida representa una
estrategia eficaz para optimizar procesos de tratamiento de
aguas contaminadas.

Agradecimientos

Este trabajo fue apoyado por la DGAPA-PAPIIT (UNAM,
México) a través de los proyectos IV100124 e IN116424.
K.P.C. agradece a DGAPA-UNAM por la beca posdoctoral.
Los autores agradecen a D. Dominguez y P. Casillas por el
apoyo técnico brindado. .4

Referencias

Das, A., S.K., N., & Nair, R. G. (2019). Influence of surface
morphology on photocatalytic performance of zine oxide: A
review. Nano-Structures and Nano-Objects, 19, 100353. .
https://doi.org/10.1016/j.nan0s0.2019.100353.

Sun, Y., Chen, L., Bao, Y.. Zhang, Y., Wang, J., Fu, M., Wu,
I, & Ye, D. (2016). The applications of morphology
controlled ZnQ in catalysis. Catalysts, 6(12), 188.
https://doi.org/10.3390/catal6120188,

Diciembre de 2025 No. 52 Qaceta 23



M Nanoemprendedores del CNyN participan en CREOMX 2025
.@_ Un provecto estudiantil fue seleccionado entre los seis semifinalistas estatales
NaHOEmprendedores Por Maria de Lourdes Serrato de la Cruz

Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM

125 de septiembre de 2025, en la Sala de Tintos

de Bodegas de Santo Tomas en Ensenada, se

llevo la tercera edicion de CREOMX, un evento
que reunio a emprendedores, innovadores y lideres
empresariales con el objetivo de fortalecer el
ecosistema emprendedor en Baja California. La
actividad contd con la asistencia de aproximadamente
700 personas y fue organizada por la Secretaria de
Economia ¢ Innovacion, el Instituto Estatal del
Emprendimiento, la organizacion CREOMX,
organismos empresariales y el sector educativo.

En esta edicion, el Festival del Conocimient
décima edicion— se integré como iniciativa de
divulgacion de arte, ciencia, tecnologia y humanidades,
promoviendo el talento local y las vocaciones
cientificas. En este marco, estudiantes de séptimo
semestre de la Licenciatura en Nanotecnologia de la
UNAM, integrantes del programa Nanoempren-
dedores, presentaron seis posters de divulgacion de
proyectos que vinculan ciencia, tecnologia, innovacion
y emprendimiento para el desarrollo sostenible y el
bienestar social.

;;,:I'!!’[’!M.ﬂ CONOCIMIENTD 7

La exposicion se realizé en colaboracion con el
Instituto Tecnolégico de Ensenada (ITE), cuyos
representantes mostraron proyectos de su club de
robotica y dos posters de investigacion cientifica, Esta
participacién conjunta representd una oportunidad
valiosa para fortalecer los vinculos entre el sector
académico, la comunidad empresarial y el pablico en
general.

A través de esta experiencia, los estudiantes desarro-
llaron habilidades de comunicacion, trabajo en equipo y
gestion del tiempo, ademas de fomentar valores como la
solidaridad, la empatia y la responsabilidad. o b e
Un momento destacado fue la participacion del
proyecto ACFotonic, integrado por Allison Salem
Godinez Gutiérrez, Audrick Bolafios Linares y
Héctor Gabriel Vazquez Robles, que fue seleccionado
entre los seis semifinalistas a nivel estatal. El equipo
presentd su pitch ante un panel de ocho jueces expertos
y publico general, en el marco de las actividades de
CREOMX.

La participacion del CNyN en este evento refrenda el
compromiso institucional con la formacion integral de
sus estudiantes y con la vinculacion activa entre ciencia,
tecnologia ysociedad. .
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;,Como sintonizar las propiedades electronicas en 6xidos complejos?

M. Solorzanoj, Christian A, Celayai
ICentro de Nanociencias v Nanotecnologia, Universidad Nacional Autonoma de Mexico,

Km. 107 Carretera Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C., C.P. 22800, México.

SrRu, M,0, (x=0.25

Figura 1. Esquema representativo de la incorporacion del cation dopante en la estructura tipo perovskita de SrRul,.

diversidad de propiedades electrénicas, magnéticas y

estructurales. Entre ellos, el rutenato de estroncio
{SrRu0,) destaca como un material que combina, en una sola
fase, ferromagnetismo y conductividad metdlica, Esta
peculiaridad lo convierte en un excelente candidato para
aplicaciones electronicas, magnéticas y energéticas.

I o0s Oxidos complejos han despertado gran interés por su

El SrRu0, (SRO) presenta conductividad metdlica v un
comportamiento ferromagnético a bajas temperaturas, lo que
lo hace relevante en tecnologias como memorias resistivas,
celdas solares v espintronica [1]. Un aspecto notable del SRO
es que sus propiedades pueden modificarse de forma contro-
lada mediante el dopaje cationico. Este proceso consiste en
sustituir parcialmente los dtomos de Ru por otros metales de
transicion, como manganeso (Mn), hierro (Fe) o cobalto {Co),
entre otros [2]. El dopaje altera la distribucion electronica local
¥ genera nuevos estados en la estructura de bandas del material,
provocando cambios en la conductividad electrénica, el
comportamiento magnético e incluso en el tipo de portadores
de carga (electrones o huecos). La Figura 1 muestra un esque-
ma representativo de este fendmeno.

En la incorporacion de cationes distintos al Ru en la red del
SRO, ocurren fendmenos de gran interés, tales como:

e Reordenamiento electrionico. Las configuraciones
electronicas se modifican, lo que provoeca la
generacion de nuevos niveles de energia o la variacion
del ancho de la banda prohibida.

» Distorsiones estructurales. El tamafio del radio
ionico entre el Ru v los cationes dopantes puede
provocar tensiones en la red cristalina, generando
cambios en las distancias interplanares, en los angulos
de enlace y en los parametros de la celda umitaria. Esto
se traduce en modificaciones de las propiedades
electronicas y magnéticas.

s Transicion de fase. En ciertos casos, el dopaje puede
inducir una transicion de fase, como el cambio de un
estado metalico a uno semiconductor o aislante.

Esta capacidad de ajuste fino convierte al SRO en un material
prometedor para tecnologias emergentes como electrodos
conductores en dispositivos de almacenamiento de energia,
memorias resistivas, dispositivos espintronicos, celdas solares
y catalizadores [3].

En conclusion, el SrRuOs no solo es un material funcional, sino
también un sistema versatil para explorar nuevas funciona-
lidades electronicas. El dopaje catidnico abre una ventana de
investigacion para adaptar y ajustar sus propiedades
especificas, lo que lo posiciona como un material de gran
potencial en el ambito de la nanotecnologia. Estas investiga-
ciones actualmente se llevan a cabo en el CNyN-UNAM, como
parte de una linea emergente en novedosos materiales
avanzados, &
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Inmunoterapia y el camino hacia una vacuna
universal contra el cancer

Pabela Maria Barraza Duarte'? y Kanchan Chauhan?
* Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California.
? Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM, Ensenada, Baja California, México.
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Reto en la lucha contra el cincer

| cancer es una de las principales causas de muerte en la

actualidad. Los tratamientos mas utilizados contra esta

enfermedad —como la cirugia, la quimioterapia y la
radioterapia—, aunque efectivos, presentan importantes
limitaciones. Estos métodos atacan tanto a las células cancerosas
como a las células sanas, lo que provoca efectos secundarios y, en
ciertos casos, puede generar resistencia del tumor.

Debido a estos desafios, en los Gltimos afios se ha desarrollado una
nueva estrategia: la inmunoterapia. Este tratamiento busca
aprovechar el sistema inmunolégico del paciente para combatir el
cancer. A diferencia de la quimioterapia o la radioterapia, la
inmunoterapia no ataca directamente al tumor, sino que activa las
defensas del organismo para que sean estas las que eliminen las
células cancerosas.

Sin embargo, no todos los pacientes son aptos para este tipo de
terapia, ya que muchos tumores permanecen “invisibles™ para el
sistema inmunologico, evitando asi los mecanismos naturales de
eliminacion.

El hallazgo: una vacuna universal que puede activar el sistema
inmunologico

Un grupo de investigadores descubrio que la clave para hacer visible
a todo tipo de tumores frente al sistema inmunoldgico es una sefal
temprana de nuestras células llamada interferén tipo 1.

En este estudio, se diseii6 una vacuna capaz de “activar” esta alarma,
estimulando la respuesta inmunologica ante cualquier tipo de cancer
y en cualquier etapa de la enfermedad.

. Como funciona?

La vacuna consiste en nanoparticulas de RNA no modificado, un
material genético similar al de los virus. Al entrar en el organismo,
estas nanoparticulas engafian a las células, haciéndoles creer que
estan bajo una infeccion viral. Esto activa la alarma natural de
infeccion —el interferon tipo I—. que despierta al sistema
inmunologico y amplia sus mecanismos de defensa.

Gracias a esta sefial, los tumores se vuelven mas “visibles” y
vulnerables a los tratamientos de inmunoterapia, lo que permite que
el sistema inmunoldgico los reconozeca y ataque de forma mas
efectiva.

Estado actual de la vacuna

Esta vacuna se ha probado en ratones con distintos tipos de cancer
(de piel, hueso y cerebro) resistentes a terapias convencionales, asi
como en perros con glioma, un tipo agresivo de tumor cerebral

" kanchan_chauhan(@ens.cnyn.unam.mx

fmorases

La aplicacion de la vacuna combinada con medicamentos
inmunoterapéuticos redujo el tamario de los tumores y, ademas,
se demostré que el sistema inmunoldgico se entrend para
reconocer el cancer en futuras recaidas,

. Por qué es importante?
Este tipo de avances plantea un futuro en el que:
e Aumente el nimero de pacientes que se beneficien de
la inmunoterapia.
e Disminuya el porcentaje de pacientes con tumores
resistentes al tratamiento.
e Se aplique un tratamiento general, no limitado a un
tipo especifico de cancer.

Aunque ain falta un largo camino antes de su aplicacion clinica
en humanos, esta investigacion abre la posibilidad de
desarrollar una vacuna universal contra el cancer: un trata-
miento capaz de activar las alarmas del sistema inmunoldgico
ante cualquier tipo de tumor y dar a la inmunoterapia la
oportunidad de actuar de manera mas oportuna y menos
agresiva que los tratamientos convencionales.

Esfuerzos actuales en la investigacion

Actualmente, la ciencia explora diversas estrategias para
mejorar la administracion de tratamientos inmunoterapéuticos
contra el cancer.

En ¢l Departamento de Bionanotecnologia del Centro de
Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN-UNAM), el grupo
de la Dra. Chauhan trabaja en el desarrollo de nanovehiculos
que permiten la entrega especifica de agentes inmunotera-
péuticos en células tumorales. El objetivo es que, con ayuda de
la nanotecnologia, el sistema inmunoldgico se convierta en la
herramienta mas poderosa contra el cancer. .#
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Mas alla de la prisa tecnologica: México y su propio camino hacia el

almacenamiento sostenible de energia

Dra. Ana Karina Cuentas-Gallegos
Representante de la Red Mexicana de Almacenamiento de Energia (RMAE)
Centro de Nanociencias v Nanotecnologia, UNAM
A nombre del Comité Organizador del ESD2025

el 19 al 21 de noviembre de 2025 se celebro en el
Museo Caracol de Ensenada el congreso Erergy
Storage Discussions 2025 (ESD2025), un encuentro
que ofrec16 una nurada critica a los modelos internacionales y

puso en primer plano la creatividad cientifica mexicana en
materia de almacenamiento sostenible de energia.

Con la participacion de 88 asistentes provementes de mas de 20
instituciones nacionales v extranjeros, asi como representantes
de la industria. el evento se consolidd como un espacio
estratégico para discutir avances en materiales, tecnologias v
enfoques sostemibles. La asistencia equilibrada —51.1 %
myeres v 48.9 % hombres— reafirmo el comprommso de laRed
Mexicana de Almacenamiento de Energia (RMAE) con la
mnclusion,

Orgamzado por la RMAE en colaboracion con el CNyN-
UNANML el CICESE v el Museo Caracol. el congreso mncluyé
la participacion de cuatro ponentes extranjeros provenientes de
Espafia, Estados Umidos vy Australia. ademas de 57 trabajos en
cartel v 26 conferencias orales. La mauguracion estuvo
encabezada por el Dr. Fernando Rojas Ifuguez (CNyN-
UNAM); el Dr Jassiel Rodriguez Barreras (CICESE): la
Arglga. Julia Bendimez Patterson (Museo Caracol); Dulce
Martinez (Energia Costa Azul). v el Ing. Jaciel Jiménez
(CENEM).

El programa imecio con un workshop del Dr. Scott Donne
(Universidad de Neweastle, Australia) sobre interfaces
electroquinuiicas en supercapacitores. segwde de su confe-
rencia plenana. Posteriormente, el Dr. James Burrow (Argonne
National Laboratory, EE. UU ) presentd “ Energy densesodium
all solidsiote batteries: from moterials design o interface
engineering”.

El Dr. Juan Pablo Esquvel {(BC Materials, Espafia) impartio
“Fit-to-purpose power sources: ecodesioning portable energy
devices ™. destacando baterias biodegradables v sostenibles.

I CINVESTAV SALTILLO
B EE - UNAM
UAM [ETAPALAPA

B U ABC

I CICATA PN

B ENES - JURIQUILLA

LT. TUXTLA GUTIERREZ

ECTHT]

Finalmente, la Dra. Montserrat Galceran (CIC energiGUNE,
Pais Vasco) abrié la ultima jornada con “Challenges and
opporturities in the direct recyeling of new generation
electrode matertals . El congreso concluyd con una mesa
redonda moderada por el Dr. Ennque Quiroga, fundador de la
EMAE.

Durante la discusion final, la Dra. Galceran subrayo el
entusiasmo y potencial de los jovenes investigadores
mexicanos, proponiendo la creacion de un mapa de ruta
nacional con asesoria externa. El Dr. Esquivel reconocié la
creatividad y comproniso de la comumdad cientifica nacional,
muentras que el Dr. Prospere Acevedo enfatizo la necesidad de
fortalecer la innovacion tecnologica en el pais.

A diferencia de las naciones industrializadas, donde las rutas
tecnologicas estin marcadas por inercias que no siempre
conducen a soluciones sostembles, México —coincidieron los
expertos— tiene la oportunidad de construir un cammine propio,
masreflexivo, estratégico vy alineado conlanaturaleza,

Con una fuerte presencia de jovenes investigadoras e
wmvestigadores, ESD2025 reafirmé el compromiso de la
comunidad mexicana con la ciencia, la sostenibilidad v la
colaboracion interdisciplinaria, fortaleciendo su presencia en
el panorama mternacional del almacenanuento de energia. &
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El Rincon de las Palabras

Maria Isabel Pérez Montfort
CNyN-UNAM, Ensenada

miperez{@ens.Ciymn. Unam. mx

Las universidades en una encrucijada

n nimero reciente de la revista Nature ( 15 de octubre de

2025) dedica sus paginas a las crisis que enfrentan

actualmente las universidades a nivel mundial. Aungue
los articulos se centran en situaciones de paises del "primer
mundo”, los problemas expuestos no son ajenos a las
universidades latinoamericanas.

Nacidas como sitios de ensefianza para grupos sociales
restringidos, las universidades reconocieron en el siglo XIX la
importancia de unir docencia con investigacion, transforman-
dose de instituciones meramente formativas en productoras de
conocimiento,

Hoy existen sistemas universitarios muy complejos, como la
UNAM en Meéxico, que integra educacion e investigacion,
difunde cultura espléndidamente, opera espacios en hospitales,
alberga museos, salas de conciertos y enormes bibliotecas,
costea estaciones bioldgicas, observatorios astronomicos v
meteorologicos, mantiene laboratorios flotantes como el buque
oceanografico "Justo Sierra" v estudia mar, cielo y tierra desde
muiltiples sitios geogrificos del pais.

Un efecto colateral ha sido que las universidades se convirtieron
globalmente en un importante mecanismo de movilidad social,
provocando un crecimiento explosivo de la poblacion estudiantil
mundial: de 6 millones en 1950 a mas de 260 millones en 2023,

Este crecimiento plantea preguntas cruciales sobre como debe
impartirse la educacion, para qué esta sirviendo y como debe
financiarse, temas que aborda el volumen de Nature v comento
desde mi perspectiva de docente de la UNAM.

Eldesafio de lainteligencia artificial

Respecto a como debe impartirse la educacion universitaria, nos
enfrentamos a la aparicion y rapida expansion de la inteligencia
artificial, que ha generado dilemas éticos, pedagogicos,
epistemologicos y humanos. El acceso facil y rapido a una gran
cantidad de informacion y elaboracion de textos nos ha obligado
a reorientar el foco de la enseflanza. Ahora han adquirido
preponderancia la comprension, la creatividad v la
interpretacion critica, implicando un cambio de paradigma
sustancial y complejo,

Algunos investigadores v profesores estin liderando esta
transformacion: integran la inteligencia artificial en la
educacion, destacan la creatividad en la formacion cientifica,
ensenan a formular buenas preguntas, a analizar resultados y a
detectar sesgos en sistemas automaticos,

El propdsito fundamental

iPara qué estd sirviendo la educacion universitaria? Es una
;Para qué est do la ed taria? E
pregunta profunda que abarca temas muy significativos como el

sentido de vida de los estudiantes y el quehacer de los docentes
universitarios. La educacion universitaria no necesita defensa: es
definitivamente una experiencia transformadora que moldea a los
individuos para ser personas mds criticas, mejores profesionales v
ciudadanos mis responsables, capaces de contribuir significativa-
mente a lasociedad.

Recientemente, conversando con un colega universitario, expuse
mis dudas sobre lo que estamos haciendo en la educacion
universitaria. Me contestd a la letra que lo que pretendemos es
darles a los jovenes una oportunidad para vivir mejor. Pocas cosas
contribuyen tanto a la juventud como la educacion universitaria
para ampliar sus horizontes v comprension del mundo, abrirse a
distintas perspectivas v mejorar la calidad de vida de su sociedad.
En México, como en el resto del mundo, esta es una conviccion
predominante, ampliamente comprobada en paises donde el apoyo
expreso a la edueacion universitaria ha modificado su papel y
estatus mundial,

La crisis de financiamiento

Un tema de alto interés que cuestionan los articulos de Nature son
las dificultades financieras que enfrentan las universidades. En la
mayoria de los paises, los sistemas universitarios compiten por
recursos con servicios publicos esenciales como salud y seguridad
social. México no es la excepeion. El presupuesto de la UNAM se
define anualmente en discusiones trabajosas entre la Universidad,
la Secretaria de Hacienda y la Camara de Diputados. Desafortuna-
damente, los presupuestos aprobados resultan muy justos y los
docentes enfrentan cargas de trabajo crecientes con sueldos muy
apretados.

Recientemente, las universidades han sido objeto de atagues
politicos. En el vecino pais del norte, ha habido escandalosos
recortes selectivos, congelaciones o amenazas de retirada de
fondos a instituciones que no se alineen a la agenda politica del
gobierno,

Justamente porque "cuando veas las barbas de tu vecino cortar, pon
las tuyas a remojar”, es importante resaltar que las universidades
son fuente importantisima de innovacidn, experiencia, conoci-
miento y valor para la sociedad general.

Elimperativo de transformacion

Las universidades estin en uma encrucijada histérica. Como
universitarios, nuestro compromise es luchar por cumplir la
promesa fundamental de generar conocimiento relevante,
aplicable a la sociedad actual, formar talento preparado para
desafios contemporaneos y seguir sirviendo como motores de
movilidad social.

Mo serd la inercia institucional la que salve a las umiversidades, sino
i

nuestra voluntad deliberada de adaptacion y transformacion, £
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Vinculacion del Observatorio Astronomico Nacional San Pedro Martir
con el sector aeroespacial internacional en la reunion

“Taiwan Drone & Defense Industry 20257
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Vinculacion del Observatorio Astrondémico Nacional San Pedro Martir
con el sector aeroespacial internacional en la reunion
“Taiwan Drone & Defense Industry 2025™

Erica Lugo lbarra
elugo@astro.unam.mx

El Instituto de Astronomia de la UNAM
Jortalece su cooperacion tecnologica y cientifica con empresas del secior espacial asiatico

tecnologica del Instituto de Astronomia de la UNAM

(IA-UNAM) v del Observatorio Astronémico Nacional
San Pedro Martir (OAN-SPM), que ha sido encomendada por
la Direccion del Instituto a la MI Erica Lugo Ibarra, se
desarrollan acciones orentadas a fortalecer la cooperacidn con
sectores productivos nacionales e internacionales. en
concordancia con el Plan de Desarrollo Institucional
2024-2028. que impulsa la creacion de alianzas estratégicas y
la transferencia de conocimiento entre la academua v la
industria.

I : n el marco de la agenda de vinculacion v transferencia

En este contexto, el Observatonio Astrononuce Nacional San
Pedro Martr particapo en la reumon mternacional “Tarwan
Drone & Defense Industry 20257, orgamzada por la Tarwan
External Trade Development Council (TATTRA) el pasado 17
de septiembre de 2025, en la ciudad de Taipér, Taiwan, El
encuentro reumo a representantes de los sectores aeroespacial,
defensa. electronica v optica, con el propdsito de fomentar la
colaboracién tecnoldgica v cientifica entre empresas e
instituciones de todo el mundeo.

La participacion del Observatorio se enmarca en la
colaboracion activa que sostiene con el Cluster Aeroespacial de
Baja California. presidido por el Dr. Tomas Sibaja. dentro de la
cual el Instituto de Astronomia v el Observatorio han
consolidado un espacio permanente de participacion a traves
de la Comusion de Astronomia, presidida por laM.I Enica Lugo
Ibarra desde el afio 2021. Esta comision funge como puente de
enlace entre la comunidad cientifica v el sector industrial
facilitando la identificaciéon de oportunidades de inmovacion v
lacreacion de smergias tecnologicas,

Durante la jornada. la M.I. Erica Lugo Ibarra, en represen-
tacion del Observatorio Astronémico Nacional San Pedro
Martir, sostuve reuniones B2B con seis corporativos
tarwaneses, entre ellos Huang Liang Bromedical Technology,
especializada en manufactura de precision v aleaciones de
titanto; Soon Full Co., dedicada a fundicion de aluminio v
sinterizacion de componentes metalicos; Yih Shan Precision
Co., lider en mecamzado CNC de alta especialidad: Micro-Star
International (MSI), reconocida por su desarrolle en
inteligencia artificial aplicada a sistemas electronicos; v
Alunex Casting Enterprise, fabricante de piezas opticas y
estructuras de alummmio para aphcaciones ndustriales v
cientificas.

Estas reumones permmtieron explorar areas de cooperacion en
instrumentacion astronémica. manufactura avanzada

TADTE FORLM

integracion optico-mecanica v disefio de sistemas electronicos
de alta precision, con el proposito de identifiear posibles alianzas
en el desarrollo de tecnologia aplicada a proyvectos de frontera
del Instituto de Astronomia.

Asimismo, se expresa un especial agradecimiento al Dr. Tomas
Sthaja, presidente del Clister Aeroespacial de Baja Califorma,
por su consideracion v apoyo permanente al Observatono v al
Instituto de Astronomia, a la Ing. Christian Sanchez. presidenta
de la Comision de Mujeres del Cluster. por suimpulso al trabajo
colaborativo v la mnclusion en el sector aeroespacial; y a la Lic,
Mariana Gomez. responsable del enlace México-Tarwan, por su
valioso acompaiiamiento v coordinacion durante las reuniones
mternacionales.

La participacion del Observatorio en esta reumon mternacional
contribuye al posicionamiento del Instituto de Astronomia como
un referente en vinculacion cientifico-tecnoldgica. impulsando
la consclidacion de colaboraciones internacionales orientadas a
la mnovacion, la sosterubilidad v el desarrollo del conocinuento
cientifico conimpacto social. &
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