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Nanomateriales luminiscentes obtenidos de residuos plasticos PET: una nueva luz
para sensores ambientales y monitoreo ecologico

Prakhar Sengar, Kanchan Chauhan*
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM
*kanchan chauhan(@ens.cnyn.unam.mx

uestro grupo desarrolld una estrategia para transfor-

mar residuos plasticos de PET en nanomateriales

luminiscentes, especificamente puntos cudnticos de
carbono (carbon dots, CDs), con propiedades oOpticas
mejoradas para aplicaciones ambientales, como el monitoreo
de contaminantes metdlicos. El articulo cientifico fue
recientemente publicado en la revista Carbon a través de
ScienceDirect!, vy deseamos compartir esta noticia con
nuestros ]CL‘ fores.

El plastico PET (polietileno tereftalato) es uno de los
desechos mdas abundantes a nivel global, Con él se fabrican
objetos de uso cotidiano como botellas de agua vy refresco,
envases de alimentos, charolas transparentes para frutas,
fibras de ropa deportiva v muchos otros productos.
Aprovechar estos residuos como materia prima para
desarrollar materiales funcionales representa una doble
ventaja: reducir la contaminacion plastica y generar
compuestos Gtiles para la tecnologia ambiental.

Nuestro grupo desarrolld un método para la sintesis de
puntos cudnticos de carbono (CDs) a partir de PET
micronizado (M-PET), es decir, plastico triturado hasta
obtener particulas muy finas. Este precursor permite un
mayor conirol sobre el tamaiio de las nanoparticulas
obtenidas en comparacion con los fragmentos de PET a
granel reportados en métodos previos®, Ademas, trabajar
con PET en forma micronizada permitié una sintesis mas
respetuosa con el ambiente y una mejora significativa en las
propiedades opticas de los CDs,

Los resultados muestran que los CDs derivados de PET
micronizado presentan una emision luminica mas intensa al
iluminarlos con radiacion ultravioleta. Esta propiedad,
conocida como fotoluminiscencia, es clave para el desarrollo
de sensores Opticos. Ademdas, los materiales mostraron
estabilidad en diversas condiciones de pH, lo que sugiere una
amplia utilidad en aplicaciones ambientales reales.

Uno de los hallazgos mas interesantes del trabajo es que estos
nanomateriales pueden ayudar a detectar iones metilicos
como Fe', Cu®" y Ni**. Cuando estos metales estan
presentes, la luz emitida por los puntos cuanticos se debilita
de forma medible. Este fendmeno, conocido como
apagamiento de fluorescencia, puede utilizarse como seilal
para identificar la presencia de contaminantes.

Esta propiedad abre la puerta al desarrollo de sensores
sensibles, sencillos y de bajo costo para la deteccion de
mc LL{lL‘!_\' F!CS:!.L'.UH €n L‘l E!gu.‘i b OLros entomaos.

Este enfoque no solo representa una alternativa sostenible
para el mangjo de residuos plasticos, sino que también
propone una plataforma escalable para la fabricacion de
nanomateriales tfuncionales con aplicaciones en monitoreo
ambiental, diagndstico quimico y posible uso en dispositivos
optoelectronicos de bajo costo. Transformar desechos

Figura 1.
Ir: i nibl
PET en puntos cudnti '

plasticos en herramientas para vigilar la calidad del ambiente
es un gjemplo claro de como la ciencia puede convertir un
problema global en una oportunidad tecnolégica.

Esta investigacion aborda desafios globales actuales, como la
acumulacion de residuos plasticos, mediante el desarrollo de
alternativas tecnologicas innovadoras. Propuestas como estas
contribuyen a la generacion de tecnologias mis limpias y
fomentan la reutilizacion de residuos como soluciones de
valoragregado parael ambiente. .
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Vinculacion del Observatorio Astronomico Nacional San Pedro Martir
con el sector aeroespacial internacional en la reunion
“Taiwan Drone & Defense Industry 2025”

Erica Lugo Ibarra
clugo@astro.unam.mx

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

n el marco de la agenda de vinculacion y transferencia

tecnoldgica del Instituto de Astronomia de la UNAM

(IA-UNAM) y del Observatorio Astronémico Nacional
San Pedro Martir (OAN-SPM), que ha sido encomendada por
la Direccion del Instituto a la M.I. Erica Lugo Ibarra, se
desarrollan acciones orientadas a fortalecer la cooperacion 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 academia y la
industria.

En este contexto, el Observatorio Astronomico Nacional San
Pedro Mirtir participo en la reunién internacional “Taiwan
Drone & Defense Industry 2025, organizada por la Taiwan
External Trade Development Council (TAITRA) el pasado 17
de septiembre de 2025, en la ciudad de Taipéi, Taiwan. El
encuentro reunio a representantes de los sectores aeroespacial,
defensa, clectronica y Optica, con el proposito de fomentar la
colaboracion tecnolégica y cientifica entre empresas e
instituciones de todo el mundo.

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 y el Observatorio han
consolidado un espacio permanente de participacion a través
de la Comision de Astronomia, presidida por la M.I. Erica
Lugo Ibarra desde 2021. Esta comision funge como puente de
enlace entre la comunidad cientifica y el sector industrial,
facilitando la identificacion de oportunidades de innovacion y
la creacion de sinergias tecnologicas.

Durante la jornada, la M.1. Erica Lugo Ibarra, en representa-
cion del Observatorio Astronomico Nacional San Pedro
Martir, sostuvo reuniones B2B con seis corporativos
taiwaneses, entre ellos Huang Liang Biomedical Technology,
especializada en manufactura de precision y aleaciones de
titanio; Soon Full Co., dedicada a fundicion de aluminio y
sinterizacion de componentes metdlicos; Yih Shan Precision
Co., lider en mecanizado CNC de alta especialidad; Micro-Star
International (MSI), reconocida por su desarrollo en
inteligencia artificial aplicada a sistemas electrénicos; y
Alunex Casting Enterprise, fabricante de piezas oOpticas y
estructuras de aluminio para aplicaciones industriales y
cientificas.

Estas reuniones permiticron explorar areas de cooperacion en
instrumentacion astronomica, manufactura avanzada,
integracion optico-mecanica y disefio de sistemas electronicos
de alta precision, con el propésito de identificar posibles
alianzas en el desarrollo de tecnologia aplicada a proyectos de
frontera del Instituto de Astronomia.

TADTE FORUM

/TADTE.

Asimismo, se expresa un especial agradecimiento al Dr. Tomas
Sibaja, presidente del Cluster Aeroespacial de Baja California,
por su consideracion y apoyo permanente al Observatorio y al
Instituto de Astronomia, a la Ing. Christian Sanchez, presidenta
de la Comision de Mujeres del Cluster, por su impulso al tra-
bajo colaborativo y la inclusion en el sector aeroespacial; yala
Lic. Mariana Gémez, responsable del enlace México-Taiwin,
por su valioso acompafiamiento y coordinacion durante las
reuniones internacionales.

La participacion del Observatorio en esta reunion internacional
contribuye al posicionamiento del Instituto de Astronomia
como un referente en vinculacion cientifico-tecnologica,
impulsando la consolidacion de colaboraciones internacionales
orientadas a la innovacion, la sostenibilidad y el desarrollo del
conocimiento cientifico con impacto social. .#
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El otro lado de la nanotecnologia

“Renée Sofia Garcia Orozco
Egresada de la Licenciatura en Nanotecnologia, CNyN-UNAM
gll garciars@ens.cnyn.unam.mx

a nanotecnologia promete resolver las problematicas

del mundo, y por esa promesa escogi esta carrera; por

mi deseo de contribuir a la solucion de la crisis
climatica como respuesta a mi instinto de supervivencia. Yo,
ilusamente, creia que la ciencia estaba hecha para entender el
mundo y proponer soluciones a los problemas actuales y
futuros. Sin embargo, durante los 4 afios que me adentré en
este campo de investigacion, me di cuenta de que, aunque la
motivacion de la mayoria de los investigadores si es crear
conocimiento y resolver problemas, la libertad de hacerlo
esta directamente restringida por el sistema capitalista en el
que vivimos.

Richard Feynman abrid las puertas a manipular la materia a
nivel atdbmico con su famosa frase “There is plenty of room
at the bottom™. Me imagino que su intencidn no era causar
algiin dafio o aportar al mantenimiento del capitalismo
extractivista, sino explorar la posibilidad de interactuar con
la materia de una manera nunca antes explorada. Sin
embargo, esta nueva vision de la nanociencia fue utilizada
para reinventar otras falsas soluciones a los problemas
mundiales, sin tomar en cuenta las posibles consecuencias en
el ambiente y la salud. Es por eso que, en la actualidad, los
nanomateriales se producen a una mayor velocidad de la que
se pueden regular y estudiar sus efectos adversos.

En el ambito ambiental, muchos nanomateriales propuestos
tienen el potencial de reducir el impacto humano en el
ambiente. Tecnologias como baterias con electrodos de aire,
bioplasticos, catalizadores capaces de eliminar CO: de la
atmoésfera y enzimas modificadas para degradar residuos
parecen soluciones prometedoras para mejorar la calidad
ambiental. Pero las soluciones son falsas porque el problema
radica en la cantidad de energia y recursos que seguimos
demandando para sostener un modelo de consumo basado en
productos que, en muchos casos, no son esenciales para el
verdadero bienestar de la sociedad. Las investigaciones se
centran principalmente en el desarrollo de un sistema que
siga beneficiando a las personas mas poderosas y que termina
repercutiendo en mayor medida en las personas mads
vulnerables. Los mineros que trabajan en condiciones
inhumanas para extraer los minerales necesarios para
fabricar nanomateriales, los pueblos indigenas despojados de
sus tierras para instalar fabricas, las comunidades que viven
cerca de sitios de desecho industrial y las personas expuestas
a la contaminacion no intencional de nanomateriales en la
agricultura son quienes mas sufriran los efectos de una
tecnologia mal gestionada. Esta desigualdad, sumada a la
crisis climatica, pone en evidencia que, sin una planificacion
ética e inclusiva, la innovacion tecnoldgica puede
intensificar las injusticias en lugar de resolverlas.

Es cierto que la responsabilidad no recae tnicamente en
quienes hacemos ciencia. El sistema nos ha empujado a
enfocar nuestras investigaciones en sostener el modelo
actual de consumo. La mayor parte de los recursos
financieros se destinan al desarrollo de nuevas tecnologias,

El otro lado de la

NANOTECNOLOGIA

Renée Sofia Garcia Orozco

mientras que se invierte muy poco en estudiar sus consecuen-
cias. Y, si la ciencia es nuestro medio de subsistencia, es
probable que terminemos adaptandonos a estas condiciones.
También existe una sensacion de resignacion a que las cosas
no van a cambiar; que el consumismo solo seguira creciendo y
que la crisis climatica es inevitable. Como resultado, muchas
investigaciones se enfocan en como adaptarnos a esta
realidad, en lugar de cuestionarla. Sin embargo, esa
resignacion nos impide imaginar y proponer nuevas formas de
vida mas justas, en las que el desarrollo tecnologico no sea
frenético ni desmedido, sino planificado y en armonia con la
naturaleza.

La ciencia debe ir de nuevo a contracorriente y desafiar los
paradigmas actuales para asegurar un futuro mas justo y
sostenible. La nanotecnologia, al ser pronosticada como la
tecnologia del futuro, tiene una gran responsabilidad en lograr
esto. Ahora mas que nunca es posible cambiar el rumbo,
porque la ciencia la hacen mds de ocho millones de
investigadores pertenecientes a multiples paises y
perspectivas diferentes. Lo unico que falta es darnos la
libertad de imaginar otras maneras de vivir y hacerlas realidad
enconjunto. %
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Los nuevos sospechosos: contaminantes emergentes al acecho

Daniela Gonzilez-Pereyra, Jorge Noé Diaz de Ledn Hernandez
Departamento de Nanocatalisis, CNyN-UNAM
danielagonper{@ens.cnyn.unam.mx

-Quéson los contaminantes emergentes?

no estan regulados dentro de la normatividad

relacionada con la calidad del agua. En México, las
principales normas en este campo son la NOM-001-
SEMARNAT-1997 y laNOM-002-SEMARNAT-1996.

I os contaminantes emergentes son compuestos que

La primera establece los limites maximos permisibles
(LMP) de contaminantes en efluentes descargados a cuerpos
de agua como rios, arroyos, lagos y humedales. La segunda
norma establece los LMP de contaminantes en descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado.

No obstante, estas normas no contemplan una extensa serie
de contaminantes emergentes, que incluyen medicamentos,
productos de cuidado personal, disruptores endocrinos,
quimicos industriales (Li et al., 2024) y compuestos biocidas
(Figura1).

Bisfenol A, microplasticos,
plaguicidas, ftalatos, plaguicidas

Estos contaminantes llegan al ambiente por diferentes vias y
son altamente persistentes, es decir, su velocidad de ingreso
supera la capacidad natural de depuracion de los ecosistemas.
Ademas, tienden a acumularse en la cadena alimenticia,
generando riesgos para la salud humana y el ambiente.

Evidencia en México

Un estudio reciente de Vazquez-Tapia y colaboradores (2022)
reportd la presencia de 174 compuestos en diferentes
compartimentos acuaticos de México, incluyendo aguas
residuales, superficiales y subterraneas.

Entre los compuestos mas detectados en aguas residuales
destacan ibuprofeno y naproxeno, seguidos por 17f-
estradiol (E2, usado en anticonceptivos), diclofenaco y
paracetamol. Todos estos son medicamentos de libre venta, lo
que agrava la situacion.

Incluye drogas de abuso

Contaminantes ™

Productos

quimicos
industriales

lubricantes, plastificantes,
aditivos alimenticios

emergentes

Plaguicidas, insecticidas,
antifingicos, productos de
proteccién de cultivos

Desinfectantes, cosméticos,
aditivos alimenticios y
surfactantes

Figura 1. Clasificacion general de los contaminantes emergentes, incluyendo medicamentos,
productos de cuidado personal, disruptores endocrinos, quimicos industriales y biocidas.

06 Qaceta Abril de 2026 No. 53



Ademds, en estudios realizados en rios, humedales y
reservorios del sistema Cutzamala se encontraron 63
compuestos, incluyendo BAP, naproxeno, hormonas como
E2, diclofenaco y triclosian. A estos se suman el
pentaclorofenol (usado como plaguicida y conservador de
madera), el ftalato de butilbencilo (plastificante),
paracetamol y metformina.

Contaminantes en Baja California

En otro estudio realizado en el Valle de Maneadero, en 35
pozos de agua destinados al consumo humano o agricola, se
detectaron miltiples contaminantes emergentes (Gonzdlez-
Acevedoetal., 2019).

En los pozos destinados al uso doméstico se detectaron
principalmente alquifenoles, mientras que en los pozos
agricolas se identificaron DDT y edrin. La llegada de
pesticidas a los pozos ocurre principalmente por lixiviacion
desde los campos de cultivo, v su concentracion varia de
acuerdo con latemporada de lluvias.

Dado que Baja California se ubica entre los 13 estados con
mayor use de pesticidas en México, la presencia de estos
compuestos en el agua subterrdnea no resulta sorprendente y
constituye un problema ambiental serio para la region,

Perspectivas desde el CNyN

El estudio de los contaminantes emergentes es fundamental
para comprender y mitigar los riesgos que representan para la
salud humana v los ecosistemas. Analizar su origen,
comportamiento y persistencia permite desarrollar
estrategias de tratamiento mas ecficaces, fortalecer las
politicas ambientales y promover un uso responsable de

productos quimicos y farmacéuticos.

En este contexto, en el Departamento de Nanocatilisis del
Centro de Nanociencias vy Nanotecnologia (CNyN-
UNAM) se lleva a cabo investigacion orientada a la
remocion de contaminantes emergentes mediante
fotocatalizadores nanométricos, con el objetivo de
contribuir a la proteccion del agua, el suelo y la vida en el
planeta, en el marco de un desarrollo sostenible,
Referencias
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Reseiia del Libro
KEN LIU

EL
Z00 DE

PAPEL

OTROS RELATOS

kUhhs

Ezequiel Manzo Martinez.
Instituto de Astronomia, UNAM
CManzZoi@asiro. unam.mx.

I : | zoo de papel y otros relatos es una recopilacion
de cuentos y novelas cortas del escritor
chino/estadounidense Ken Liu, publicada por la

editorial Runas (2017). El autor logra mezclar historias
muy humanas v con una fuerte carga emocional, con
temas que giran en tomo a la ficeion especulativa y la
ciencia ficcidn, Este volumen consta de 15 cuentos
cuyos argumentos incluyen: 1) las consecuencias del uso
desmedido de la tecnologia, la vaniedad de formas de
vida que podrian existir en el universo (jbrutal!); 2) el
alma y lo que representa perderla, la nocion de que todo
es temporal como un cubito de hielo que esta destinado a
derretirse; 3) la desmedida vigilancia que los sistemas
tecnologicos inteligentes pueden llegar a ejercer sobre el
ser humano hasta controlar todas sus decisiones, en una
suerte de imperio gobernado por la tecnologia; 4) el
racismo ¥ el rechazo a los origenes, y como un evento
tragico hace que un hijo se arrepienta de no haber
valorado a su madre, quien le regald un zoo de papel de
origami cuando era nifio, cuyos animales cobraban vida
con un soplo de ella; 5) las reflexiones de Hiroto, un
tripulante de una nave generacional que partid de la
Tierra hacia Virginis 61, cuando se descubrid un
asteroide se dirigia hacia ella en un inevitable encuentro
fatal; o 6) la posibilidad de hacer viajes en el tiempo
apelando a principios de la fisica més fundamental,
como el entrelazamiento cudntico, y de las
consecuencias de que estos viajes solo puedan ser
hechos una sola vez y por una sola persona (es
magistral),

Pocos libros he leido que logren ese balance tan perfecto
entre temas de ciencia, distopias, ficcion especulativa,
una fuerte carga emocional y de introspeccion, que a su
vez se sirvan de la Historia, y de emociones profundas
como el amor, el honor ¥ la amistad. Un libro
enteramente recomendable. &
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Nanohibridos de WSz y g-CsNa: catalizadores

para hidrogeno limpio

J. A, Medina Cervantes', M. C, Maciel Ameola’, G. Alonso-Niiez
'Universidad Nacional Autdnoma de México, Ceniro de Nanociencias ¥ Nanotecnologia

* Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo,
Division de Estudios de Posgrado,
Facultad de Ingenieria Quimica, Morelia, Michoacin, México
andres@ens.coyn.unam.mx

a crisis elimitica y la necesidad de reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero han

impulsado la busqueda de energias renovables. En este
escenario, el hidrogeno se perfila como un vector energético
clave: es el elemento mas abundante del universo, su
combustion produce Gnicamente agua v posee una alta
densidad energética. Estas caracteristicas lo convierten en un
candidato ideal para aplicaciones que van desde el transporte
hasta la industria.

El desafio estd en producirlo de manera limpia y economica.
Actualmente, la mayor parte se obtiene a partir del gas natural,
un proceso que genera grandes cantidades de COa. Una
alternativa sostenible es la reaccion de evolucion de
hidrogeno (REH), un proceso electroquimico en el que el agua
sedivide en hidrogeno y oxigeno.

El problema de los catalizadores

Para que la REH sea eficiente se requieren catalizadores. El
platino es el material mas efectivo hasta ahora, pero su elevado
costo y escasez limitan su uso a gran escala. Por ello, la
investigacion se centra en encontrar materiales abundantes y
de bajo costo que logren un desempefio comparable.

WS: ¥ g-C:Na: dos candidatos prometedores

El disulfuro de tungsteno (WS;) pertenece a la familia de los
dicalcogenuros de metales de transicion, Posee una estructura
en capas semejante al grafito v, a escala nanométrica, sus
bordes actilan como sitios activos para la produccion de
hidrégeno. Sin embargo, en su forma masiva presenta baja
conductividad eléctrica v limitada densidad de sitios activos
accesibles.

Por su parte, el nitruro de carbono grafitico (g-CsNy) es un
semiconductor polimérico atractivo para la fotocatdlisis,
gracias a su estabilidad, bajo costo y capacidad de absorber luz
visible. Su eficiencia, sin embargo, se ve reducida por la ripida
recombinacion de cargas electronicas,

La solucion: un nanohibrido sinérgico
La estrategia mas prometedora es combinar WS y g-CsNsen
un solo material hibrido. En esta union, el g-CsNy actiia como
soporte y mediador electronico, evitando que las ldminas de
W82 se aglomeren v facilitando la transferencia de electrones
hacia los sitios activos. El resultado es un nanohibrido con:

»  Mayor nimero de sitios activos.

s Mejor transporte de carga.

* Mayor estabilidad.

H,0

Figura |. Esquema simplificado de |a produecicn y aprovechamiento
del hidrdmeno come vector energético sostenible.

De esta manera, la combinacion de ambos materiales
aprovecha sus fortalezas y supera sus limitaciones
individuales[1,2].

Impacto potencial

El desarrollo de nanchibridos WS2/g-CsNa va mas alla del
laboratorio. Si logran cumplir con lo prometido, podrian
aplicarse en electrolizadores para la produccidén de
hidrogeno a gran escala, reduciendo la dependencia de
catalizadores basados en platino.

Su bajo costo y abundancia también abren la puerta a sistemas
descentralizados de generacion de energia, especialmente
utiles en comunidades rurales o regiones con acceso limitado
ainfraestructuras energéticas complejas.

Conclusion

Los nanchibridos WS2/g-CsNas representan un avance en la
bisqueda de catalizadores mas eficientes, estables y
accesibles para la reaccion de evolucion de hidrégeno. Su
desarrollo no solo es unreto cientifico en el drea de materiales,
sino también una contribucion tangible a la transicion hacia
una economia baja en carbono.

En este marco, el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
(CNyN-UNAM) impulsa proyectos dedicados a la sintesis y
caracterizacion de materiales nanoestructurados para
energias limpias. Los estudios en nanohibridos basados en
WS2 y g-CsNs se integran a estas lineas de trabajo,
fortaleciendo la busqueda de catalizadores eficientes y
consolidando al CNyN como un referente en el desarrollo de
soluciones tecnologicas frente al cambio climatico.

La investigacion en este campo se perfila como un paso
esencial hacia un futuro energético mas limpio v sostenible. .
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I 27 de noviembre de 2025, en el Centro de

Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM,

Ensenada (CNyN), se realizé la 10". Expo
NanoEmprendedores y s¢ premiaron los tres mejores
proyectos. En este evento, estudiantes de 7.° semestre de la
Licenciatura en Nanotecnologia del CNyN-UNAM, con la
asesoria de la Dra. Maria de Lourdes Serrato, coordinadora
del programa NanoEmprendedores, presentaron una
videocapsula informativa de su proyecto, un pitch de
lanzamiento de tres minutos y una exposicion en un stand de
su propuesta de producto, todos ellos alineados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de la
ONU.

Los proyectos fueron evaluados por un panel de tres jueces
expertos en emprendimiento, negocios ¢ innovacion
cientifica, integrado por la Mtra. Edith Maria Tornero
Medina, de El Limbo Hotel Boutique; el Mtro. Jesus David
Flores Fraga, coordinador del Instituto Estatal del
Emprendimiento en la Secretaria de Economia e Innovacion
de Baja California; y el Dr. Trino Armando Zepeda Partida,
jefe del Departamento de Nanocatdlisis del CNyN.

El evento contd con la asistencia de estudiantes,
investigadores y publico en general.

Participaron seis proyectos, de los cuales tres resultaron
ganadores:

l.er lugar — Proyecto Nanobovex: Nanoemulsion a base
de aceites esenciales para repeler a la mosca del gusano
barrenador y acelerar la cicatrizacion de heridas en vacas.
Equipo: Andrea Juarez Tavera, César Ortiz Aguilera y Omar
Uriel Pichardo Correa.

Asesor cientifico: Dr. Gabriel Alonso Nafez.

2. lugar — Proyecto Plastic Vid: Elaboracion de un
bioplastico a partir de residuos de la vid.

Equipo: Nikte Ha Cadena Martinez, Sofia Pimentel Trujillo
y Alexis Garcia Weissenberg.

Asesores cientificos: Dra. Maria Soledad Salinas Whittaker,
Dra. Ma. Teresa Martinez Martinez y Dr. Rafael Vazquez
Dubhalt.

prendedores 2025

Maria de Lourdes Serrato de la Cruz
CNyN-UNAM
pa_lourdes(@ens.cnyn.unam.mx

La colaboracton, el trabajo en equipo de grupos multidiscrplmanos v 1a participacton de todos hacen posth

3.er lugar — Proyecto Braillzet: Dispositivo inteligente tipo
brazalete para asistir a personas con discapacidad visual en su
movilidad diaria.

Equipo: Jos¢ Emiliano Pérez Marquez, Ismael Gonzalez
Valenzuela, Bruno Ramos Solis y Miguel Angel Coraza
Castaiieda.

Asesores cientificos: Dr. Eduardo Murillo Bracamontes y
Mtro. Aritz Barrondo Corral.

También participaron los siguientes proyectos:

Acfotonic: Panel solar tipo ventana que utiliza puntos
cuanticos de carbono dopados con nitrogeno (N-CQDs)
fluorescentes para aprovechar la radiacion ultravioleta en la
generacion de energia eléctrica.

Equipo: Allison Salem Godinez Gutiérrez, Audrick Bolafios
Linares y Héctor Gabriel Vazquez Robles.
Asesor cientifico: Dr. Prakhar Sengar.

Nautillus: Desarrollo de un aditivo para pinturas con
propiedades anticorrosivas a partir de sintesis verde.
Equipo: Sebastian Castillejos Nieves, Saul Eduardo Pérez
Herrera, José Antonio Vergara Martinez y José Emiliano
Villalobos.

Asesor cientifico: Dr. Gabriel Alonso Nuiiez.

In-Fract: Kit de ensefianza de espectroscopia de absorcion y
transmision en el rango VIS-NIR (visible-infrarrojo cercano)
para educacion media superior.

Equipo: Ana Alondra Galindo Ladron de Guevara y Wendy
Hernandez Granados.

Asesores cientificos: Dr. Francisco Murillo Bracamontes y
Dr. Rubén Dario Cadena Nava. ¢

“Muchas Felicidades a los Proyectos Ganadores”

Y un reconocimiento muy especial a los demas participantes

\ )
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Tierras raras: mas comunes de lo que crees

Esli Yarely Murillo Gonzalez. Gustave A Hirata Flores.
Centro de Nanociencias v Nanotecnologia-UNAM.
esh.yarely@ens. cnyn unam. mx

Otras aplicaciones

tus audifones cancelan el nudo. s1 te han hecho una
resonancia magnética o st has utilizado un foco LED.
todo eso es posible gracias alas tierras raras.

S rtu celular o pantalla de TV tienen colores vibrantes, si

Probablemente hayas escuchado este término porque en los
ultimos afios se ha voelto popular debido a su importancia en
la tecnologia moderna v a los conflictos geopoliticos entre los
paises que las producen v quienes las necesitan, Pero, .. por
qué son tan valiosas?

En primer lugar, las tierras raras son un conjunto de
elementos quinucos del grupo de los lantamdos en la tabla
pertodica. Incluyen al escandio. itnio, lantano. ceno.
praseodimio, neodimio. prometio, samario, europio.
gadolimio. terbio. disprosio, holmio, erbio. tulio, terbio v
lutecio.

A pesar de sunombre. no son realmente “raras” en el sentido
de que sean escasas; lo que sucede es que no se encuentran
concentradas m1 en forma pura en la naturaleza, sino
mezcladas con otros munerales, lo que hace que su separacion
v purtficacion sean procesos complejos v costosos [1].

Las tierras raras destacan por su estructura electronica tmea,
con electrones en el orbatal finterno que les otorgan
propiedades opticas v magnéticas excepcionales. Al absorber
energia v enutirla en forma de luz {fenomene conocido come
fotoluminiscencia), cada elemento produce un color
caracteristico, como ¢l rojo del europio o el verde del terbio,

Foésforos y pigmentos
Ceramica 3’"
vidio 6%
7%
Baterias
8%

9%

lo que las hace esenciales en pantallas, laseres, lamparas vy
LED. Ademas, elementos como el neodimio v el samano
forman imanes de gran potencia, fimdamentales en motores
eléctricos, turbinas edlicas y dispositivos meédicos [2].

Entre sus principales aplicaciones podemos mencionar:

* Nanoparticulas de gadolinio: se utilizan como
agentes de contraste en imagenes de resonancia

magnética, avudando a obtener diagnosticos médicos
113s Precisos.

* Europio y terbio: responsables de los tonos rojo v
verde en pantallas de televisores, computadoras vy
teléfonos inteligentes, mejorando la calidad y viveza
delos colores.

»  Neodimio: gracias a su capacidad de magnetizacion,
e Usa en unanes permanentes presentes en motores
de autos eléctricos, discos duros y sistemas de
sonido.

* Jtrio v erbio: se usan en liseres médicos v de
telecomunicaciones, que permiten desde cirugias de
precision hasta transmisidn de datos por fibra éptica.

Hoy en dia, las tierras raras estan presentes en casi todos los
dispositivos electronicos modernos; por eso se han
convertido en un recurso estratégico: los paises que las poseen
o controlan su produccién tienen una gran ventaja en la
economia global del siglo XXI. En décadas antenores,
Estados Umidos controlaba un tercio del mercado de estos
elementos, disminuyendo su participacién gradualments al
acercarse el afio 2000. Actualmente, China controla el 70 %
del mercado de tierras raras v, con ello, su precio [3].

Figura 1. Aplicaciones de las tierras raras en 2016.
Pérez, Elena. (2018).
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Figura 2. Matenales que brillan bajo luz ultravioleta
Los diferentes colores se deben a la presencia de tierras raras en las muestras. Fotografias tomadas por nuestro grupo de investigacion

Como resultado. estos elementos se han wvisto envueltos
mvoluntariamente en tensiones geopoliticas v disputas
comerciales. Ante esto, se ha propuesto recuperar y reciclar
las tierras raras de los residuos electronicos [2]. va que su
extraccion mediante [a mineria es poco amigable con el
ambiente.

Dentro del Laboratorio de Mateniales Luminiscentes del
CNyN, con el apoyo del proyecto DGAPA-UNAM No.
IN-113823, se desarrollan dos lineas de mvestigacion
principales: la aplicacion de materiales luminiscentes en el
ambito biomedico v su uso en tecnologias de 1lununacion,
como luz LED y dispositivos de estado solido. Los provectos
actuales incluven el estudio de nanoparticulas magnetolumi-
mscentes de fluoruro de lantano dopado con terbio,
magnetita v silica, onentadas a aplicaciones en hiperternuay
bioimagen; el desarrollo de nanoparticulas lumuniscentes de
hidroxiapatita dopada con europio para promover la
regeneracion osea y la angiogénesis; asi como la
mvestigacion de cordierita dopada con europio para su
aplicacion en iluminacion de estado solido de luz blanca.
entre otros.

La sintesis de estos matenales se realiza mediante diversos
meétodos. cuya eleccion depende de las propiedades que se
deseen obtener. Entre ellos. el método hidrotermal destaca
por permutir la obtencion de nanoparticulas mas umformes,
aunque requiere tiempos de reaccion prolongados; mientras

que el método de combustion, s1 bien es mas rapido. produce
particulas de mayor tamafio y morfologia mas irregular. Otros
meétodos empleados mcluyen la precipitacion y el sol-gel. que
ofrecen alternativas versatiles segiin laaplicacion buscada.

En resumen, aunque su nombre puede sonar misterioso o
extrafio, las tierras raras son los cimientos invisibles de la vida
tecnologicamoderna. &

Referencias
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Nanoparticulas, pequeiios aliados en la agricultura

Sophia Gonzalez Martinez . Ernestina Castro Longoria
CICESE
‘sophia@cicese mx

Redaccion de estrés ‘
por factores -
climaticos.

Mejoramiento de
nutrientes.

Sy v
il
1@

Como plaguicida
contra hongos.
bacterias.
nematodos y
gusanos

Figural. Aplicaciones de las nanoparticulas en la agricultura.
Tlustracion por Ruth Gonzalez Martinez

mayor produccion de alimentos. lo que ha llevado al

uso mtensivo de productos quimicos en la agricultura.
Sin embargo. su aplicacion puede tener efectos adversos en
organismos y ecosistemas. En este contexto. el empleo de
nanoparticulas (NPs) surge como una alternativa para
reducir el uso de estos compuestos. Las NPs, cuyo tamatio
oscila entre 1 y 100 nanometros (nm) (como referencia, 1 mm
equivale a un millon de nm). poseen propiedades unicas
determinadas por su tamarfio y material de fabricacion. Estas
caracteristicas les confieren la capacidad de mejorar el
rendimiento de los cultivos, optimizar la calidad del suelo
v favorecer practicas agricolas sostenibles [1-2].

I : 1 mcremento de la poblacion mundial demanda una

Existen dos estrategias principales para el control de plagas
mediante NPs:

1. NPs formuladas con polimeros que encapsulan
pesticidas, mejorando su eficiencia y liberacion.

2. NPs con propiedades plaguicidas inherentes. entre
las que destacan las de plata y 0xido de cobre. capaces
de controlar bacterias, hongos, nematodos e incluso
gusanos (Figura 1). Otras NPs con propiedades
antimicrobianas cluyen las de silicato de potasio,
oxido de titanio. 6x1do de zinc. oxido de magnesio v
aquellas con base de carbono. todas empleadas en
diversas aplicaciones agricolas [1-2],
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La nutricion vegetal es clave para el desarrollo 6ptimo de
las plantas. En este sentido, se han utilizado NPs de dxido de
hierro, oxido de zinc, 0xido de magnesio, sulfato de
manganeso y disulfuro de molibdeno, entre otras. Estas han
demostrado efectos positivos como:

e Mayorcrecimiento,

¢ Mgjoraen la germinacion,

* Optimizacion de la fijacion de nitrégeno,

¢ Incremento en la produccion de clorofila [1-2].

Diversos factores de estrés ambiental, como la sequia,
temperaturas extremas, deficiencia de nutrientes, salinidad
excesiva y quimicos toxicos en el suelo representan causas
importantes de pérdida de cultivos. Para mitigar estos
efectos, algunas NPs han mostrado propiedades anti-
oxidantes, protegiendo a las plantas. Entre ellas se
encuentran las de oxido de hierro, oxido de cerio, oro,
platino, 6xido de magnesio y carbono 60.

Asimismo, ciertas NPs regulan enzimas y proteinas clave
para la adaptacion al estrés, como las de oxido de titanio,
monoxido de silicio y oxido de zinc. También se ha
observado que las NPs de 6xido de hierro y oxido de zinc
reducen el estrés por metales pesados en cultivos de trigo y
maiz expuestos a suelos contaminados con cadmio. De forma
similar, las NPs de oxido de silicio han demostrado reducir el
estrés porarsénico en cultivos de arroz [2].

Aunque numerosas NPs han sido aplicadas con éxito en la
agricultura, este campo aun esta en desarrollo. Su futuro es
prometedor, pero es necesario profundizar en la
investigacion sobre sus posibles efectos adversos en el
ambiente y la salud [3]. En el Departamento de Microbio-
logia del CICESE, utilizamos métodos eco-amigables para la
sintesis de nanoparticulas metalicas, y evaluamos su
potencial para el u)mrol de hongos patogenos de plantas de
interés comercial.
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Noticia Relevante:

Dr. Jonathan Guerrero Sinchez

Modelacion de Nanomateriales

Categoria: Investigador Asociado C Tiempo Completo.
Pride: C
SNI: 11

Email: guerrcrof@ens,enyn.unam.mx
ORCID: https:/oreid.org/0000-0003-1457-9677
Stopus e\ulhor ID : 55551 841800
Google Scholar: https:/ .COM.4 i

| ya acreedor a diversos reconocimientos por su

trayectoria cientifica, el Dr. Jonathan Guerrero-

Sdnchez nos sorprende una vez mas con un nuevo
logro en su carrera académica. En esta ocasion, su trabajo
fue destacado en la revista internacional Physical
Chemistry Chemical Physics mediante una invitacion para
participar en el numero tematico *Emerging
Investigators™, una coleccion editorial que reune a
investigadores jovenes cuyo trabajo tiene un impacto
importante en el desarrollo de la fisicoquimica de
materiales.

El articulo, titulado “Recent progress on Janus MoSSe for
photocatalytic applications”, aborda el potencial de un
material bidimensional de tipo Janus, conocido como
MoSSe, para aplicaciones en fotocatalisis. Estos materiales
presentan una estructura asimeétrica en la que cada lado de
la monocapa estd formado por elementos distintos, lo que
genera un dipolo eléctrico interno que favorece la
separacion de cargas cuando el material es iluminado,

Esta propiedad los convierte en candidatos prometedores
para la division fotocatalitica del agua, un proceso que
permite producir hidrégeno a partir de energia solar,
considerado uno de los combustibles limpios con mayor
potencial para el futuro,

Mis alla de los resultados cientificos, la invitacion a
publicar en el nimero especial “Emerging Investigators™
constituye un reconocimiento internacional al impacto del
trabajo del Dr. Guerrero-Sanchez y a su contribucion al
campo de la fisicoquimica de materiales, .#
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De la magnetita al altermagnetismo

egun una antigua leyenda, un pastor griego llamado

Magnes descubrid unas rocas de color pardo negruzco

con la sorprendente cualidad de que se adherian a su
baston de hierro y a los clavos de sus zapatos; a estas rocas se
les llamé magnetitas. Otra version narra que fue en la region
de Magnesia en Macedonia donde se encontraron abundantes
rocas con esas extraflas propiedades de atraccion. Desde
Tales de Mileto (600 a. C.) hasta su uso en briijulas en China
(siglo I11a.C.), este mineral fascino a la humanidad. En 1600,
William Gilbert publico De Magnete, en el que postuld que la
Tierra es un iman (Figura 1). Con la quimica moderna se supo
que la magnetita es un 6xido de hierro. En 1821, Ampére
sugirid que el magnetismo surgia de pequefios imanes
moleculares. Tras el descubrimiento del espin electronico
(1925), Heisenberg explico el ferromagnetismo mediante
fuerzas de intercambio cudnticas (1927). En 1933, Louis
Neéel propuso el antiferromagnetismo, en el que los
momentos magnéticos se compensan produciendo una
magnetizacién neta de cero, a diferencia de los materiales
ferromagnéticos que poseen una magnetizacion remanente
por tener atomos vecinos con momentos magnéticos
orientados en la misma direccion [ 1].

Hasta 2022 solo se conocian esas dos fases, el orden
ferromagnético y la fase antiferromagnética. Ese ano se
identifico el altermagnetismo, una tercera fase que combina
bandas electronicas polarizadas por espin (como en

Una nueva fase magnética; Altermagnetismo

Satl Eduardo Pérez Herrera, Dr. Francisco Mireles Higuera
Departamento de Fisica-CNyN UNAM.
212 perezh@ens.cnyn.unam.mx
fmireles(@ens.cnyn.unam.mx

ferromagnetos) con momentos magnéticos compensados
(como en antiferromagnetos), reuniendo los atributos de
ambas. [2,3]

Descubrimiento del Altermagnetismo

Las ideas que dieron origen al altermagnetismo se
presentaron en realidad entre 2019 y 2020 con los trabajos
tedricos de S. Hayami et al. y L. Smejkal et al., [4] y pronto
(2022) se reconocié la necesidad de una mejor y mas
completa clasificacion de dicho orden magnético, basada en
la simetria cristalina y sus propiedades emergentes,
acunandose el término altermagnetismo. Para comprender
mejor sobre las propiedades magnéticas en materiales
altermagnetos revisemos brevemente sobre los modelos
microscopicos del magnetismo convencional.

Elmagnetismo convencional

Las propiedades magnéticas de la materia surgen de su
estructura atdmica, especificamente del espin, una propiedad
intrinseca de los electrones y bien definida en el formalismo
de la mecanica cudntica. El espin dota a cada dtomo de un
momento magnético, lo que le permite actuar como un dipolo
o un iman infinitesimal, cuyo momento magnético apunta
solo en dos direcciones: “arriba™ y “abajo”. Si una sustancia
presenta un ordenamiento de espines estable y esponténeo, es
decir, que mantiene una estructura magnética interna en
ausencia de un campo externo, se le considera un material
magnético. Las arquitecturas fundamentales del ferro- y
antiferromagnetismo son el resultado del juego entre la
configuracion de estos espines y la simetria de la red cristalina
de los materiales magnéticos,

Figura L William Gilbert (1544-
1603). pionero en el estudio
cientifico de la electricidad y el
magnetismo, observé la
inclinacion de la brijula segin la
latitud. En su obra De Magnete
(1600). introdujo conceptos como
atraccion  eléctrica y  polos
magnéticos. y desarrolldé un
modelo para el campo magnético
terrestre proponiendo que la
Tierra es un gigantesco Iméan
(“rerrella™).

14 Qaceta Abril de 2026 No. 53



o, e Maracusncias y Marabszsciogs - LS

K Ferromagneto
@

-

Energia

¢ Antiferromagneto

—— "
X

¢ Altermagneto

Energia

Energia

Figura 2. Ordenamiento de espin en diferentes materiales: (a) Ferromagneto: momentos magnéticos alineados, produciendo
magnetizacion neta y desdoblamiento de bandas de espin (b). (c) Antiferromagneto: espines compensados, magnetizacion
nula y bandas de espin degeneradas (d). (e) Altermagneto: espines compensados, pero con ruptura de la degeneracion de espin
(). En este caso la orientacion de los espines electronicos depende de la direccion de su movimiento.

Vemos que en los ferromagnetos (Figura 2a) los momentos
magnéticos de espin se alinean paralelamente debido a la
interaccion entre momentos magnéticos vecinos, también
llamada interaccion de intercambio. Esta alineacion
colectiva produce una magnetizacion neta apreciable, lo que
provoca que el material interactue fuertemente con otros
ferromag-netos (por ejemplo, el hierro). Mas alla de servir
como imanes, los ferromagnetos son utiles porque sus
espines se reorientan al aplicar un campo magnético y, con
ello, crean diferentes estados que pueden ser usados, por
ejemplo, para memorias de computadora. Esta técnica dio pie
a la tecnologia emergente de la espintronica, en la que la
informacion se codifica mediante ¢l espin del electron en
lugar de su carga,

Ahora, si la interaccion de intercambio efectiva entre atomos
vecinos favorece una alineacion antiparalela, hablamos de
antiferromagnetos (Figura 2b). En el caso mas simple
(colineal), puede describirse como dos subredes interpene-
tradas: con momentos magnéticos “arriba” rodeados por sus
vecinos “abajo”, y viceversa, Asi, su magnetizacion neta es
nula y el material no genera un campo externo visible, aunque
internamente posea un orden magnético bien definido. Ya que
este arreglo es mucho mds estable que el orden
ferromagnético, es casi imposible magnetizar un
antiferromagneto con campos magnéticos; tal vez esta sea la
razon por la que Néel los describio como “interesantes, pero
imitiles” en su recepcion del Premio Nobel en 1970 por su
trabajo pionero del fendmeno del antiferromagnetismo.
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Lo mejor de dos mundos: el altermagnetismo

Recientemente, los cientificos han intentado desarrollar
estrategias para fabricar dispositivos espintronicos a partir de
antiferromagnetos. Aunque dificiles de manipular, sus
espines presentan una dindmica de reorientacion a escala de
terahercios (102 Hz), lo que permite procesar y almacenar
informacion con una eficiencia sin precedentes.

En este contexto, el grupo conformado por Libor Smejkal,
Tomd3 Jungwirth y Jairo Sinova, de la Universidad de
Johannes Gutenberg en Mainz (Alemania), y por Rafael
Gonzalez del Departamento de Fisica de la Universidad del
Norte en Colombia, identificé el oxido de rutenio (Ru0Q,)
como un prometedor material antiferromagnético y
espintronico. En su articulo titulado "Crystal time-reversal
symmetry breaking and spontaneous Hall effect in collinear
antiferromagnets” (2020) [Sci. Adv. (2020).
DOI:10.1126/sciadv.aaz8809], presentan calculos de pri-
meros principios que sugerian un comportamiento muy
peculiar.[2,4] Resulta que, aunque el RuO, carece de
magnetizacion neta y se comporta macroscopicamente como
un antiferromagneto, sus calculos indican que, al someterse a
una corriente eléctrica, los electrones generarian un voltaje
transversal significativo (fendmeno conocido como Efecto
Hall Andémalo AHE (Figura 3), una propiedad caracteristica
de un ferromagneto.

En palabras del mismo Sinova: “Mediante el analisis
matemitico de las simetrfas de espin, pudimos predecir
tedricamente la alternancia de corrientes de espin polarizadas
en la direccion de la corriente en el RuO,, de ahi el nombre de
Altermagnetismo.” [4]

Figura 3.

Representacion del ordenamiento de espin en un material
altermagnético. Adaptado de McKee, M. (2024). Researchers
discover new kind of magnetism. Science. © AAAS.

Las causas de este comportamiento son las simetrias de espin
y de cristal (ver también portada de este ejemplar). Aunque
los momentos magnéticos se compensan (Figura 2 ), como
en los antiferromagnetos, las simetrias de espejo y de rotacion
relacionan las subredes “arriba” y “abajo” mediante
operaciones geométricas (por ejemplo, una rotacion de 90" ¢
imversion de espin), de tal suerte que el material conserva el
orden magnético de magnetizacion neta nula. La clave es que.
aun con la magnetizacion ausente, el transporte de electrones
puede depender del espin.

Elpresente y futuro del altermagnetismo

La formulacion del altermagnetismo como clase de simetriay
fase magnética se consolidd después con trabajos como
“Emerging Research Landscape of Altermagnetism ™ (2022)
[2,3]. En 2024, mediciones de espectroscopia de fotoemision
con resolucion angular (ARPES) en MnTe revelaron una
clara division de bandas anisotropica por espin en ausencia de
campo magnético externo. La escala y la forma de esta
division de bandas concuerdan exactamente con las
predicciones de la mecdnica cuantica. Al final, este trabajo
constituye la primera prueba experimental de la division de

bandas en un sistema altermagnético.

La dindmica ultrarrdpida de espin y las nuevas propiedades de
transporte de los materiales altermagnéticos los hacen ideales
para dispositivos de memoria, puertas logicas y sensores.
Investigadores revisan su potencial en nanoosciladores de
terahercios de frecuencia, que serian utiles para la
comunicacion inalambrica, asi como en dispositivos de
torque de espin, relevantes para aplicaciones de circuitos
logicos espintronicos. Pero, mas alla de las aplicaciones
tecnologicas, el grupo de simetrias que sustenta el paradigma
del altermagnetismo se espera que abra nuevas y excitantes
lincas de investigacion fundamentales en la materia
condensada [4]. .&

Agradecimientos: Articulo de divulgacion apoyado por el
proyecto DGAPA-UNAM, PAPIIT No. IN111624.
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NanoEmprendedores presentes
en la Baja Innovation Day

Maria de Lourdes Serrato de la Cruz
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM
Pa_lourdes(@ens.cnyn.unam.mx

1 30 de octubre de 2025 se celebré en el Centro

Cultural Tijuana (CECUT) la tercera edicion de Baja

Innovation Day, un evento organizado por la
Secretaria de Economia e Innovacion de Baja California y
dirigido a empresas, proyectos tecnologicos, emprende-
dores, PyMEs, la industria, organismos empresariales, la
academia, centros de innovacion, estudiantes y el piblico en
general.

El objetivo del evento fue conectar al ecosistema de
innovacion, tecnologia ¢ inversion, con el propésito de
impulsar el desarrollo tecnoldgico y fomentar el crecimiento
econémico y el cambio social mediante el uso de la
tecnologia, la inteligencia artificial y las herramientas
digitales. Con ello, se busca posicionar a Baja California
como un hub de innovacion, donde se promueva la
colaboracion, el intercambio de ideas y el desarrollo de
proyectos que generen valor e impactos positivos en la
sociedad.

El programa contemplo seis dreas de interaccion:

Espacio Digital: orientado al aprendizaje practico, con la
participacion de empresas como META e IBM.

Sala Magistral: presentacion de ponencias con expertos en
inteligencia artificial, propiedad intelectual e innovacion.
Foro Innova: espacio de didlogo sobre innovacion,
inteligencia artificial y sostenibilidad.

Expo Inmersiva: drea interactiva en la que empresas y
centros de mnovacion mostraron soluciones tecnologicas
aplicadas. Incluyo proyectos STEM y robotica, asi como la
participacion de centros de innovacion de la RedCIBaja.

Experiencia IA: actividades inmersivas e interactivas en el
IMAX del CECUT.

Baja Innovation Day

Area de exposicion del CNyN y participantes en la

Centro de Negocios: drea destinada a conectar startups,
PyMEs, aceleradoras, proveedores, investigadores y
mentores. Entre los sectores participantes destacaron la
electronica avanzada, los semiconductores, las ciencias de la
vida, el aeroespacial y las tecnologias de la informacion.

El Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) forma
parte del ecosistema de innovacion de Baja California y, por
ello, estuvo presente en Baja Innovation Day con un estand
para promover y difundir su quehacer cientifico. Ademds, se
presentaron cuatro posters de proyectos de emprendimiento
cientifico orientados al desarrollo sostenible, elaborados por
estudiantes de séptimo semestre que participan en el
programa NanoEmprendedores.

Proyectos presentados
o Nanobovex
e Braillzet
o PlasticVid
In-Fract

La comitiva del CNyN estuvo integrada por MITA/MSTC
Daniel Barron Pastor, coordinador de Vinculacion del CNyN-
UNAM: la Dra. Maria de Lourdes Serrato de la Cruz,
coordinadora del programa NanoEmprendedores; la Lic.
Sonia Fonseca Medina, ayudante de profesor; y la
Dra. H'Linh Hmok, investigadora del CNyN,

La participacion en este tipo de eventos fortalece la
vinculacion del CNyN con la industria y el gobierno.
Ademas, brinda a los estudiantes una experiencia formativa
fuera del aula, favorece el aprendizaje practico y abre
oportunidades de colaboracion con distintos sectores. ¢

Referencia: Baja Innovation Day.
Disponible en: https://www.bajainnovationday.com

At s i
Grupo de asistentes al evento
Baja Innovation Day
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El corazon energético del microchip: nanoBaterias

que viven dentro del silicio

Hugo Tiznado
tiznado(@ens.cnyn.unam.mx

sta es la primera entrega de nuestra serie sobre el futuro

de la electronica integrada y el almacenamiento de

energia a escalas cada vez mds pequeias. Durante
décadas, la industria de los microchips ha avanzado de
manera vertiginosa en el procesamiento de informacion, pero
ha mantenido una division fundamental: el chip piensa y la
bateria alimenta. ;Qué pasaria si esa frontera desapare-
ciera?, ;si la bateria fuera una parte inseparable del propio
microchip?

Esta idea, conocida como integracion monolitica, promete
transformar radicalmente la forma en que se diseian los
dispositivos electronicos. En lugar de depender de una
bateria externa conectada mediante cables y contactos
microscopicos, la fuente de energia se integra directamente
en el “cerebro” de silicio. De esta manera, al distribuir miles
de nanobaterias a lo largo de la red de componentes del chip,
la energia se encuentra justo en el punto de uso'.

Cargas de un minuto y vidas de veinte afios

Las ventajas para el usuario suenan a ciencia ficcion, Gracias
a esta arquitectura, los tiempos de carga podrian reducirse
drasticamente, ya que la energia no tendria que recorrer largas
distancias dentro del dispositivo. Ademas, al minimizar las
pérdidas por calor, el consumo energético total se reduce,
permitiendo que los dispositivos funcionen de manera mas
fluida y eficiente?.

Por otro lado, mientras que las baterias actuales de nuestros
teléfonos o relojes inteligentes suelen degradarse después de
unos pocos anos, las nanoBaterias integradas en silicio
estarian protegidas del ambiente externo. Esto podria
traducirse en vidas utiles de hasta veinte anos, lo que haria
posible que el propio microchip sobreviva durante toda la
vida atil del dispositivo y reduciria drasticamente los
desechos electronicos?.

Elreto: un vecino peligroso llamado litio

Meter una bateria en un microchip es como intentar realizar
una cirugia en un quiréfano donde incluso una mota de polvo
puede ser fatal. La fabricacion de semiconductores exige
ambientes de limpieza extrema porque, en este contexto, el
litio se considera un “contaminante” muy agresivo para la
electronica de precision'; puede difundirse facilmente por el
silicio, alterando sus propiedades eléctricas y mecanicas,
provocando fallas catastroficas en los circuitos. Por ejemplo,
cuando el litio se escapa y se cuela en un transistor —los
interruptores microscopicos que controlan la légica del
chip—, el desastre es inmediato: los iones introducen cargas
eléctricas extraiias en el "corazon” del interruptor (el Oxido de
compuerta), provocando que se active por error o ignore las
ordenes del sistema. Este caos destruye la logica binaria y
causa errores de calculo permanentes que terminan por
inutilizar el dispositivo. Pero el dafio no es solo eléctrico, sino
también mecanico; al entrar en contacto directo con el silicio,
el litio se "alia" con ¢l provocando una expansion masiva de
hasta el 300% de su volumen original, lo que genera tensiones
tan brutales que el microchip se agrieta literalmente desde
adentro hacia afuera®.

Un delicado equilibrio entre energia y electrénica

Para resolver este problema, los investigadores exploran
nuevos materiales y arquitecturas que permitan aislar
quimicamente la bateria del resto del chip, o bien sustituir el
litio por otros sistemas de almacenamiento mas compatibles
con los procesos de microfabricacion. Estos desarrollos
deben lograrse sin comprometer el rendimiento eléctrico ni la
confiabilidad del dispositivo®.

El objetivo final de estos esfuerzos es alcanzar una conviven-
cia armonica entre la electronica de procesamiento y la de
almacenamiento, dos mundos que hasta ahora han
evolucionado por separado. Integrar ambos en un solo
sistema podria redefinir por completo el futuro de la
computacion, lamedicina y la electronica de consumo.

En la siguiente entrega

Se profundizard en los desafios clave que enfrenta esta nueva
arquitectura y en las estrategias que el grupo del autor en el
CNyN esta desarrollando para superarlos. £

Referencias:
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Observatorio Astronomico Nacional, San Pedro Martir
Instituto de Astronomia, UNAM

[Ise Plauchu Frayn, Erica Lugo Ibarra & Javier A. Herndndez Landa

ilse(@astro.unam.mx
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n octubre de 2025 se llevo a cabo la primera edicion
del curso de fotografia en el Observatorio
Astronomico Nacional, ubicado en la Sierra de San

Pedro Martir, dentro del Parque Nacional Sierra de San Pedro

Martir. Durante tres dias y tres noches, personas de distintos

estados del pais vivieron una experiencia que integro

fotografia, naturaleza y astronomia en uno de los cielos mas
oscuros del planeta.

El curso combind sesiones teoricas —enfocadas en
conceptos como luz, enfoque y composicion— con practicas
de campo para capturar paisajes diurnos y el cielo nocturno.
Las condiciones del sitio permitieron realizar ejercicios de
light painting, astrofotografia, fotografia de trazos de
estrellas e incluso el registro del cometa C/2025 A6 Lemmon
durante su visibilidad en esas fechas.

El programa fue impartido por personal académico del
observatorio con amplia experiencia en documentacion
fotografica cientifica y de naturaleza, Durante la clausura, el
director del Instituto de Astronomia, Dr. Yair Krongold,
destacd la importancia de que las y los participantes
contribuyan a difundir la relevancia de proteger los cielos
oscuros como patrimonio ambiental y cientifico.

Ademas de las actividades fotograficas, las y los asistentes
realizaron recorridos guiados por telescopios profesionales,
entre ellos el Telescopio de 2.1 metros, y conocieron la
biodiversidad del Parque Nacional San Pedro Martir,
incluyendo la presencia del condor de California.

El curso forma parte de iniciativas de divulgacion cientifica y
cultura ambiental impulsadas por la UNAM, en colaboracion
con instituciones ambientales y gubernamentales. La
siguiente edicion esta prevista para mayo de 2026. %

Referencias:
¢  Observatorio Astronémico Nacional San Pedro Martir,
(2025). Curso de fotografia en el Observatorio.
Instituto de Astronomia, UNAM.
https://astronomia.unam.mx/curso-fotografia-oan/
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Nanotecnologia y acuicultura
en México: innovacion para alimentar el futuro

Martin Lépez Cisneros”, Brenda Jeanneth Acosta Ruelas”, Elena Smolentseva”
* Instituto Politéenico Nacional, Centro Interdisciplinanio de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Sinaloa
" Investigadora por México SECIHTI, Coordinacion para la Innovacién y Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
“ Universidad Nacional Auténoma de México, Centro de Nanociencias y Nanotecnologia

* martinl

n un mundo donde la demanda de alimentos crece

cada dia, la acuicultura, el cultivo controlado de

especies acuaticas, se ha convertido en una pieza
clave para garantizar la seguridad alimentaria global. En
México, esta actividad no solo contribuye al desarrollo
economico, sino que también representa una fuente impor-
tante de empleo, especialmente en comunidades rurales y
costeras. Segun la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER, México), la acuicultura mexicana ha crecido
en promedio un 9% anual en las Gltimas décadas.

Gracias a la diversidad de ecosistemas y al trabajo de
productores comprometidos en todo el pais, las granjas
acuicolas cultivan especies como camaron, tilapia, trucha,
ostion, langostino y carpa, tanto en agua dulce como en
salada. Sin embargo, la acuicultura enfrenta retos
importantes, como ¢l control de enfermedades y la mejora de
la calidad del agua. Uno de los problemas mas graves es la
aparicion de enfermedades como la necrosis hepatopan-
creatica aguda (AHPND), causada por la bacteria Vibrio
parahaemolyticus, que ha provocado pérdidas millonarias en
la industria del camaron. Frente a estos desafios, la ciencia y

ez, 360(@hotmail.c

1}

elena/@ens.cnyn.unam.mx

la innovacion tecnologica ofrecen nuevas soluciones, como el
uso de lananotecnologia[1].

Investigadores mexicanos han trabajado en la preparacion de
nanomateriales eficaces contra bacterias patdgenas, entre
ellas las que causan AHPND. Recientemente, se desarrollo el
protocolo para la sintesis verde de nanoparticulas (NPs)
metalicas de plata (Ag) mediante el uso de extracto de ajo
(Allium sativum) como agente natural y amigable con el
ambiente para reducir los iones de plata [2].

Las propiedades antimicrobianas de las NPs de Ag/Ajo se
evaluaron en condiciones reales de cultivo en las
instalaciones de la Acuicola Monte Vela, una empresa
mexicana ubicada en Guasave, Sinaloa, que desde 1994 se
dedica a la produccion de camarén blanco en estanques
alimentados con agua del Mar de Cortés (Figura 1). Los
supervisores de la Acuicola Monte Vela registraron que, al
incorporar las NPs Ag/Ajo al alimento del camarén bajo
condiciones estandarizadas del proceso productivo, se logré
una mejora significativa en la tasa de supervivencia del
camaron. En contraste, durante el primer ciclo de 2023, la

Figura 1. Un dia en Acuicola Monte Vela. (Fuente de imagen: elaboracion propia).
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supervivencia de los camarones disminuyo en un 65% como
consecuencia de la AHPND. En general, la aplicacién del
alimento enriquecido con NPs de Ag/Ajo mostrd que la
supervivencia del camardn aumenté mas de 3.5 veces en
comparacion con el mismo ciclo de 2023, cuando se detecto
por primera vez la AHPND en la Acuicola, y fue un 28%
mayor que en 2022, cuando la enfermedad ain no se habia
detectado (Figura 2). Claramente, la aplicacion de NPs
representd un punto de inflexion en la produccion.  Este
avance demuestra que el uso de NPs no solo es una
alternativa viable a los antibioticos tradicionales, sino que
también abre la puerta a pricticas mas sostenibles y
responsables en el sector acuicola.

La experiencia de Monte Vela es un ejemplo de como la
colaboracion entre la ciencia y la industria puede dar lugar a
soluciones reales, con un impacto positivo en la economia, la
salud ambiental v la seguridad alimentaria.

La integracion de la nanotecnologia en la acuicultura
mexicana evidencia con claridad como la investigacion
cientifica puede transformar industrias clave para el
desarrollo del pais,

El camino hacia una acuicultura mas eficiente y responsable
apenas comienza., Con el respaldo de la investigacion
cientifica y el compromiso de productores visionarios,
México tiene la oportunidad de liderar una nueva era en la
produccion de alimentos acudticos, donde cada avance
tecnologico representa un paso hacia un futuro mas saludable
y sostenible.

Agradecimientos: al personal de Acuicola Monte Vela, al
bidlogo Javier Quifiones Gutiérrez, a C. Jesis Agustin Lopez
Gonzales, a C. Jonathan de Jesis Gonzales y al estudiante de
Ciencias Biomédicas Mateo Alonso Valle Bajo. A la
Universidad Auténoma de Occidente v al CIDIR-Unidad
Sinaloa, por la facilidad de uso de sus instalaciones para la
sintesis y caracterizacion de las nanoparticulas de Ag. 4
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Figura 2,
Porcentaje de supervivencia de camarones cosechados en Acuicala Monte Vela,
en diferentes periodos. (Fuente de imagen: resultados propies).
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Nanotecnologia contra las ondas invisibles: como materiales
diminutos absorben microondas
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Absorbedores Antenas RF/Microondas

as microondas estan presentes en nuestra vida

cotidiana mucho mas de lo que solemos notar, Gracias

a ellas funcionan tecnologias como el Wi-Fi, los
teléfonos maoviles, los sistemas de radar, los hornos
domésticos y numerosos dispositivos de comunicacion,
navegacion y deteccion. Sin embargo, esta omnipresencia
también plantea desafios importantes. En muchos contextos
es necesario controlar, atenuar o absorber las microondas
para evitar interferencias, proteger equipos sensibles,
mejorar la seguridad o aumentar la eficiencia de los sistemas
electronicos.

Metamateriales

Dispositivos Avanzados

En este escenario, la nanotecnologia ofrece soluciones
innovadoras y altamente especializadas. Cuando una
microonda incide sobre un material, pueden ocurrir tres
procesos fundamentales: una parte de la energia se refleja,
otra se transmite y otra se absorbe. Para aplicaciones como el
blindaje electromagnético, los recubrimientos antirradar, la
reduccion de ruido electronico o la proteccion de sensores y
circuitos, la absorcion es el fendbmeno mas deseable. Un buen
absorbedor de microondas transforma la energia
electromagnética en calor de manera controlada,
minimizando las reflexiones indeseadas. Lograr este
equilibrio no es sencillo y requiere combinar con precision
propiedades magnéticas y eléctricas,
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