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En busqueda del Tiempo...y del Espacio perdidos

Jestis M. Siqueiros
CNyN-UNAM
siquelros(@ens.cnyn. unam.mx

Ibert Einstein dedico los ultimos 30 afios de suvida a

desarrollar una teoria que umficara la teoria de la

Relatividad v la Mecanica Cuantica. Una teoria de
“TODO™, que englobara todas las leyes de la Fisica, desde el
comportamiento de los cuerpos celestes. el electromagnetismo
o el interior de los atomos. No le alcanzo la vida v el problema
sigue abierto. El fracaso de Emstemn no ha desamimado a los
fisicos tedricos que siguen empefiados en resolverlo.
Tomemos. por ejemplo, el caso de Jonathan Oppenheim. del
University College de Londres [1]. que ha desarrollado un
nueve marco tedrico para uuficar la mecamca cuantica v la
gravedad clasica. sin necesidad de una teoria de la gravedad
cuantica. El enfoque de Oppenheim permite que la gravedad
siga siendo clasica. al tiempo que la acopla al mundo cuantico
mediante un mecanismo estocastico. Y, en relacién con el
mecanismo estocastico, vale la pena recordar la posicion de
Einstein: “dios no juega alos dados con el universo™

Un problema fundamental dificil de superar es que la teoria
cuantica asume que el espacio-tempo es fijo, nuentras que la
relatividad general dice que el espacio-tiempo cambia
dinamicamente enrespuesta a la presencia de objetos masivos.

Hasta ahora, los esfuerzos de unificacion han estado
domnados por la dea de que se requiere una descripeion
cuantica de la mteraccion gravitacional. Esto ha dado lugar a
diferentes lineas de investigacion como la teoria de cuerdas v la
gravedad cuantica de lazos (loop quantum gravity), pero una
teoria de la gravedad cuantica es muy dificil de establecer.

Parece. sin embargo. que la gravedad coantica no es el tnico
caminoe hacia la umficacion v el problema puede abordarse
wvestigando =1 la mecamea cuantica v la relatividad general
podrian acoplarse en un estado de coexistencia. Este enfoque
ha fracasado porque parece invocar vanos "no-go theorems”,
es decir. teoremas que conducen a situaciones no-fisicas, que
hacen imposible el acoplamiento. De hecho, violarian el
principio de mcertidumbre de Heisenberg, que es un principio
fundamental de la teoria cuantica.

Una suposicidn clave compartida por otros esquemas de
acoplamuento es que la conexion entre los mundos cuantico y
gravitacional es reversible. Esto sigmifica que. s1 se mude el
estado del sistema en un momento dado. se puede uttlizar junto
con sus ecuaciones de movinento para predecir su estado en
cualquer momento del pasado o del futuro.

La idea de Oppenheim es que esta suposicion puede no ser
necesaria v sugiere que el acoplanuento podria ser estocastico.
Esto sigmifica que los estados pasados v futuros del sistema no
pueden predecirse definitivamente en funcion de una sola
medicion. El pasado v el futuro solo se pueden predecir con
ecuaciones probabilisticas que presentan una distribucidn de
posibilidades,

[1] Jonathan Oppenheim. A post-quanturm theory of classical gravity ?"
(2018). arxiv:1811.03116.

La teoria de Oppenheim utiliza teorias estadisticas separadas
para acoplar los mundos cuanticos v de gravedad clasica.

Desde el punto de vista cuantico, Oppenheim asume que los
estados del sistema se ven afectados por fluctuaciones
aleatorias en su vecindad. En el lado clasico, los estados
aparecen como distnibuciones de probabilidad dentro del
espacio fase (posicidn y momento) del sistema.

Juntando estas dos descrnipaiones, Oppenhenn descnibe un
tmico "estado cuantico clasico". Este estado predice.
simultaneamente. la probabilidad de que el sistema exista en
alguna regin del espacio fase v su estado cudntice especifico
en esaregion,

Esto permit10 a Oppenheim derivar una ecuacion que describe
el acoplamiento entre la mecanica cuantica v la gravedad
clasica, preservando cada una de sus caracteristicas Unicas.

Cambiar la cuantica por la estocasticidad tiene dificultades
conceptuales como el hecho de que la mformacién cuantica
puede perderse en un agujero negro, un resultado que podria
resultar inaceptable. #
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Cientifico de Baja California Galardonado
con el Premio Nacional de Ciencias y Artes 2023
Dr. Rafael Vazquez Duhalt

n un momento histérico para la ciencia en Baja

Califormia. el Dr. Rafael Vazquez Duhalt. distinguido

investigador del Centro de Nanociencias y
Nanotecnologia (CNyN). ha sido honrado con el Premio
Nacional de Ciencias v Artes 2023 Este reconocinuento. el
mas prestigroso otorgado por el gobierno mexicano desde su
establecimiento en 1945, celebra contribuciones
excepcionales en ciencia, tecnologia, arte v humanidades que
fomentan el progreso nacional. La distincion al Dr Vazquez
Duhalt. el primer crentifico de Baja California en recibir este
honor, resalta laimportancia de su trabajo a nivel tanto nacional
como internacional.

Tradicion de Excelencia y Reconocimiento

La concesion del Premio Nacional de Ciencias v Artes al Dr
Vazquez Duhalt lo integra a un distinguido grupo de figuras
que han dejado una huella indeleble en el ambito cultural
cientifico de Mexico. Entre estos destacados laureados se
encuentran Marcos Moshinsky, quien recibio el premio en
1968. Octavio Paz. honrado en 1991 por su trascendental obra
literana, v José Clemente Orozco, cuya contribucion al arte fue
reconocida en 1946 v ha sido esencial para explorar la
dentidad e historia de Mexico.

Este reconocimiento no solo exalta las contribuciones pioneras
del Dr. Vazquez Duhalt en el campo de la nanociencia v
tecnologia. smno que también reafirma el valor del Premio
Nacional de Ciencias y Artes como una distincion fundamental
para aquellos que fomentan el progreso cultural. cientifico v
tecnologico en el pais. Las carreras de lununarias como
Moshinsky. Paz y Orozco. y ahora lainclusion del Dr. Vazquez
Duhalt. subrayan laimportancia de la ciencia y la cultura como
pilares para el desarrollo y el bienestar de la humanidad

Promocion de la Investigacion en los Estados

Originario de la Cindad de México v distinguido por una
carrera repleta de éxitos en el Instituto de Biotecnologia de la
UNAM. el Dr. Rafael Vazquez Duhalt tomo la decisiva
eleccion de trasladarse a la ciudad de Ensenada. En el CNvN ha
emergido como un lider mnovador en el ambito de la
nanociencia v la nanotecnologia. ejerciendo una influencia
profunda en el entendimiento v la implementacion de estas
areas criticas. Su reconocimiento subraya la vital necesidad de
fomentar v respaldar la mvestigacion cientifica a lo largo v
ancho de Mexico, evidenciando que la capacidad para innovar
y alcanzar la excelencia cientifica no conoce de fronteras
geograficas. La concesion de este premuo al Dr. Vazquez
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Dr. Rafael Vazquez Duhalt. Laboratorio de Bionanotecnologia CNyN-UNAM

Duhalt sirve como una fuente de inspiracion para las futuras
generaciones de cientificos en regiones menos centralizadas,
garantizando que sus contribuciones tengan un impacto
significativo en el ennquecimiento del conocinento v en el
fomento de un desarrollo sosteruble a mivel nacional

Impacto enla Nanociencia y la Nanotecnologia

El Dr Rafael Vazquez Duhalt se ha consolidado como una
figura lider en el ambito de la nanociencia v la nanotecnologia,
destacandose por su extensa produccion académica que abarca
195 articulos de investigacion. 3 libros y un numero importante
de capitulos v articulos de divulgacion Sus investigaciones
han sido fundamentales en la transformacion enzimatica de
contaminantes v el avance de la nanomedicina. ofreciendo
soluciones mnovadoras a desafios complejos relacionados con
la salud v el medio ambiente. A traves de su trabajo. el Dr.
Vazquez Duhalt ha obtenido 5 patentes esenciales. entre ellas,
un proceso enzimatico para eliminar el azufre de los
combustibles fosiles. contribuyendo a la reduccion de la lluvia
acida, y una técnca bionanotecnologica que mcrementa la
efectividad de la quimioterapia en el tratanuento del cancer de
mama. Estas innovaciones han propiciado colaboraciones con
destacadas empresas intermnacionales v han fortalecido los
vinculos con la UNAM. evidenciando su habilidad para
fusionar la investigacion basica con aplicaciones practicas que
benefician tanto al medio ambiente como a la salud ptiblica.

Ademas. el reconocuniento mternacional al Dr. Vazquez

Duhalt resalta su influencia transformadora en la mnovacion
tecnologica. especialmente en el desarrollo de nanorreactores
enzimaticos para aplicaciones medicas. Conmas de 7.600 citas
asus investigaciones v un indice Hirsch de 50, suimpacto en los
campos de la biotecnologia y nanotecnologia es indudable. Su
dedicacion a la formacion de nuevas generaciones de
cientificos y su colaboracion con mnstituciones a mvel mundial
han potenciado el mntercambio academico v cientifico.
reforzando su posicion como pionero en la ciencia v tecnologia
contemporaneas.

Vision hacia el Futuro y Legado Permanente

El liderazgo contmuo del Dr. Vazquez Duhalt en proyectos
significativos v su papel fundacional en la Academia de
Ciencias de Baja Califorma demuestran su dedicacion a la
promocion de la ciencia y la educacion. marcando un legado
duradero para el futuro de la nvestigacion cientifica en México

Conclusion: Un Faro de Inspiracion

El Dr. Rafael Vazquez Duhalt. a traves de su excepcional
carrera v este reconocimiento. emerge como un faro de
mepiracion para la comumdad cientifica v académuca Su
legado. cimentado por el Premio Nacional de Ciencias y Artes
2023, continua impulsando el conocinuento humano y
reafirma la relevancia de la ciencia v la tecnologia como pilares
del progreso y bienestar en lasociedad. #
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El vinculo 1invisible: descubriendo la relacion
entre el estrés y el aumento de peso

Andrea Magdaleno Paredes/Melisa Angélica Quifionez de Leon
IA-OAN-UNAM-Ensenada. B. C. / Universidad Vizcaya, Ensenada, B. C
amagadaleno@astro.unam.mx

a carga laboral o académica, junto con otros factores,

puede ser considerada como detonante de episodios de

estrés, lo cual es bastante comun hoy en dia, Larealidad
es que vivir una vida sin estrés es practicamente imposible.
pero cuidado. porque mantener un mvel de estrés elevado
durante un periodo prolongado puede tener un efecto de caida
de dominé en nuestro orgamismo, viéendose comprometida
nuestra salud de diversas maneras. Una de ellas esta
relacionada con el aumento de peso.

Como bien se sabe. la alimentacion es una necesidad basica de
todos los seres humanos. Pero la manera en como nos
alimentamos esta estrechamente relacionada con como nos
sentimos a lo largo de nuestro dia. Cuando una persona se
encuentra estresada. el funcionamiento de su metabolismo se
ve directamente afectado. Se ha comprobado que hasta un 60%
de las personas expuestas a estrés psicologico estan ligadas a
padecer hiperfagia o comer en exceso.

Un articulo realizado por la Facultad de Medicina de la
Universidad Autonoma de Puebla explica que. al estar bajo una
tensi6n anormal de estrés. nuestro cuerpo entra en un estado de
alerta o supervivencia. En este estado. comienza a secretar
cantidades anormales de cortisol, comunmente conocido como
'la hormona del estrés’. Esto desencadena una serie de
respuestas fisiologicas. Entre ofras consecuencias. el cortisol
provoca una elevacion en los niveles de glucosa en sangre con
el fin de proporcionar mas energia al cuerpo, lo que aumenta el
gasto energético del individuo v. por ende, su necesidad de
consumir mas alimentos.

Ahora bien, cuando el estrés se convierte en cromico. la
secrecion de cortisol continua. lo que también provoca un
incremento en la produccion de una hormona llamada grelina
en nuestro organismo. La ghrelina, conocida como 'hormona
del hambre', se libera principalmente en el estomago e
mntestinos. Su liberacion ocurre generalmente en ausencia de
alimento en el tracto gastrointestinal debido a un ayuno
prolongado; sin embargo, en situaciones de estrés, esta puede
ser otra causa de su segregacion, Esto puede llevar a una
persona a consumur alimentos altamente caloricos o en grandes
cantidades. un comportamiento conocido como hiperfagia.

La hiperfagia inducida por estrés puede acarrear diversas
consecuencias negativas para la salud. incluyendo el aumento
de peso. problemas digestivos. trastornos metabolicos y la
contribucion al desarrollo de trastornos alimentarios como la
bulimia nerviosa o el trastorno por atracon. En el mundo actual,
es practicamente imposible vivir sin algiin grado de estrés. Sm
embargo. el hecho de que sea inevitable no implica que no
existan maneras de enfrentarlo eficazmente.

Para abordar la hiperfagia causada por el estrés, es crucal
adoptar estrategias efectivas. incluyendo la busqueda de
asistencia de profesionales en psicologia o nutricion
especializada para recibir orientacion adecuada. Una
recomendacion general es enriquecer la dieta con alimentos
ricos en omega 3. triptofano y magnesio. ya que estas
sustancias contribuyen a la reduccion de los miveles de cortisol.
Estos nutrientes se encuentran principalmente en alimentos
como el salmon, el aguacate. productos lacteos, el platano, el
chocolate amargo. v en frutos secos como las nueces,
almendras y semillas de chia. #

REFERENCIA:

Cortes. et al. (2018). Estrés y cortisol: implicaciones en la ingesta
de alimento. Sld.cu. Recuperado el 18 de febrero de 2024, de
http://scielo.sld.cu/pdf'iby/v3Tn3/1b113318 pdf
Nogareda, (s.f) Fistologia del estrés. Insst.es. Recuperado el 18 de
febrero de 2024, de
https://www.insst.es/documents/94886/326827/ntp_355 pdf/d0c20
9e9-026e-4d85-8faf-5a%fcead7276
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Nanomateriales
magnéticos para la descontaminacion del agua

Julio Danie]l Gémez Cortez' . David Dominguez Vargas®

. Lws Alegjandro Arce Saldana’,

Franklin David Mufioz Mufioz' . ]m‘}'er Alonso Lépez Medina® . Gerardo Soto Herrera
"UABC, Ensenada, Baja Califormia,” CNyN-UNAM, " CONACYT - CNyN- UNAM

javierlo? 1{@ens.cnyn unam.mx

ctualmente, con el desarrollo de la ciencia v la

tecnologia. se estan llevando a cabo investigaciones

mnovadoras para abordar uno de los desafios mas
urgentes v alarmantes de hoy en dia: la contammacion del agua
por metales pesados. La escasez de agua v la contaminacion
por metales pesados son dos cuestiones interconectadas que
afectan a la sociedad en todo el mundo. Con el incremento
acelerado de la poblacion humana v las actividades
industriales. la demanda de agua potable se hace cada vez mas
dificil de satisfacer Ademas, la contaminacién del agua con
elementos pesados, como el plomo, el mercurio v el cadmio,
puede generar efectos nocivos para la salud humana v el
ecosistema. En muchos paises la escasez de agua es una
problematica crucial que influyve en la calidad de sus habitantes.
La carencia de agua potable puede provocar enfermedades v
extender enfermedades contagiosas, debndo a la falta de
lgiene v hmpieza. Asimsmo. las comumdades que dependen
del agua para su subsistencia, como los agncultores v
pescadores, resultan también afectadas por la poca
disponibilidad de este recurso. Por ejemplo, Ensenada, Baja
Califorma, ha enfrentado recientemente problemas en la
distnibucion de agua, a pesar de contar con recursos como
desaladoras y presas.

Asi pues, la contaminacion del agua con metales pesados es
una cuestion universal con implicaciones en paises
desarrollados v en wvias de desarrollo. La liberacién de
elementos pesados puede tener su origen en actividades
industrniales, muneria v agricultura intensiva, entre otros
factores. La exposicion a estos elementos puede acarrear
efectos perjudiciales para la salud. los cuales van desde diarrea,
colera v disenteria. hasta causar problemas neurolégicos. dafio
renal trastornos del desarrollo v diversos tipos de cancer
Ademas, los ecosistemas acuaticos se ven afectados. va que los
metales pesados alteran los ciclos biogeoquimicos v provocan
la disminucion de la biodiversidad v la pérdida de habitats

acuaticos [1-2].

&y D

Los materiales magnéticos nanoestructurados tipo micleo-
coraza se destacan en la punficacion del agua, capturando
eficientemente una ampha gama de contaminantes, mchudos
metales pesados como cobre, mercurio. cromo y arsénico,
ademss de impurezas organicas. Su disefio inico combina un
nticleo magnético con una capa absorbente exterior, facilitando
la eluninacion efectiva de contaminantes v también su
recuperacion a traves de la separacion magnetica. Investiga-
ciones en el CNvN han demostrado la eficacia de estos
materiales, particularmente micleos de ferritas emvueltos en
matrices de carbon activado. Los meétodos de sintesis
desarrollados prometen escalabihidad industrial, lo que abre la
puerta a la remocion de grandes cantidades de contaminantes.
Este avance es crucial para mejorar la calidad del agua v tiene
potencial en medicina, quimica verde vy gestion sostenible de
residuos, contnbuyendo significativamente a la reduccion del
impacto ambiental v los costos operativos. #

Financiado por los provectos DGAPA-UNANM PAPIIT

IN110424 e Izl01124.

Referencias

[1] Simeomdis, K ; Martinez-Boubeta, C.; Zamora-Pérez, P
Favera-Gal. P, Kaprara, E.; Kokkmos, E.; Mitrakas, M
Implementing Nanoparticles for Competitive Drinking Water
Purification. Environ Chem. Lett. 2019, 17, 705- 719, DOL
10.1007/510311-018-00821-5

[2] Schaider, L. A.: Senn. D. B.: Estes. E. R.: Brabander. D. J.;
Shine. I. P. Sources and Fates of Heavy Metals i a Mining-
Impacted Stream: Temporal Variability and the Role of Iron
Oxides. Sci. Total Environ. 2014, 490, 456- 466, DOI
10.1016/).scitotenv.2014.04.126
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EI PET como filamento para impresion 3D

Rubén Dario Cadena Nava

Maria Teresa Martinez Martinez

CNvN-UNAM. Ensenada, B.C.
readena@ens. cnyn unam.mx/teresamm({@ens. cnyn. unam. mx

a mpresion 3D ha transformado nuestra percepcion de

la manufactura v el desarrollo de prototipes. Con el

avance de esta tecnologia. evolucionan tanto los
materiales vtilizados en el proceso como la necesidad de
reciclar otros matenales. Uno de estos materiales es el
polietileno tereftalato, o PET, conocido no solo por su uso en
envases v botellas, sino tambien por su aplicabihidad como
filamento para impresion 3D En Meéxico. los plasticos
representan el 11% de los residuos solidos urbanos [1].
haciendo que la fabricacion de filamento para impresion 3D a
partir de desechos plasticos represente un beneficio
sipnificativo para el medio ambiente.

El PET es conocido por su resistencia mecamca [2]
caracteristica que resulta en obyetos impresos en 3D robustos v
duraderos. Esto lo convierte en un material ideal para la
creacion de piezas funcionales v prototipos.

Con el objetivo de reciclar las botellas PET de refrescos. se
construyo un dispositive para la fabricacion de filamento
destinado a impresoras 3D El disefio del equupo se inspird en
dispositivos sumilares dispomubles de manera abierta en
Internet. La fotografia del equipo, que pernute la fabnicacion de
filamento a partir de botellas PET, semuestraenlaFigora 1.

Aunque el PET presenta numerosas ventajas como filamento
para impresion 3D, existen desafios sigmificativos que deben
considerarse. En prumer lugar. el PET requiere temperaturas de
extrusion mas altas en comparacion con algunos filamentos
mas comunes._ lo cual exige el uso de impresoras 3D capaces de
alcanzar v mantener estas temperaturas. Adicionalmente, el
PET puede experimentar problemas de adherencia a la cama de
mpresion; per ello, se recomuenda el uso de superficies de
impresion especializadas v la aplicacion de adhesivos para
mejorar la adherencia. Finalmente, su sensibilidad a la
humedad mmplica que el PET puede absorber humedad del
entorne, lo cual afecta la calidad de la impresion. Es esencial
almacenar el filamento en condiciones secas para preservar su
integridad.

Actualmente, estamos realizando diversas pruebas de
impresion utilizando el filamento producido a partir de botellas
PET. como se muestra en la Figura 2. Tal como se menciono
anteriormente, el uso de este filamento conlleva ciertos
desafios que estamos trabajando en superar para obtener prezas
funcionales v de alta calidad

2 Filamento

Para mil D p

a partu

El uso del PET como filamento para impresion 3D se ha
expandido a una amplia gama de aplicaciones. abarcando
desde prototipos industriales hasta juguetes v piezas de disefio.
Su versatihdad lo convierte en una opcidn atractiva para
diversos provectos.

Mirando hacia el futuro, es probable que presenciamos avances
en la formulacion del PET, buscando superar desafios
existentes y mejorar ain mas sus propiedades. La fusién entre
la durabilidad del PET v la flexibilidad de la impresion 3D abre
nuevas avenidas para [a creacion de objetos personalizados v
funcionales.

En conclusion, el PET representa una alternativa emocionante
para los entusiastas v profesionales de la impresion 3D. Con
sus propiedades timcas v la capacidad de adaptarse a una
variedad de aplicaciones, el PET no solo fomenta la innovacién
en lammpresion 3D, smo que también se alinea con las practicas
ambientales sostembles. Al reutilizar matenales reciclados. la
comumudad de impresion 3D contribuye activamente a la
sostemibilidad. #

Larealizacion de este provecto fue posible gracias al apovoe del

provecto UNAM DGAPA PAPIMEPE105522.

[1] SEMARNAT. El Medio Ambiente en México en resumen.
Goberno Federal, Sistema Nacional de Informacion Ambiental v
de Recursos Naturales. Meéxico D.F, Mexico. 2009. pp. 48.

[2] Comportamiento mecdmco del Polietilena Tereftalato (PET) v
sus aplicaciones geotécnicas, Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia No.
70 pp. 207-219, marzo, 2014,
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Residuos nanotecnoldgicos ;qué hacer con ellos?

Elena Smolentseva
CNyN-UNAM., Ensenada. B. C.
elena@ens.cnyn. unam.mx

os nanomateriales se utilizan en una ampha vanedad de

productos de uso diario. como dispositivos

clectronicos. textiles v materiales de construccion.
debide a sus propredades fisicas y quimicas Gmeas que ofrecen
beneficios funcionales y econdnucos. Sin embargo. sus efectos
adversos sobre la salud v el medio ambiente generan
preocupaciones significattvas. Una particular ingquietud se
centra en el destino final de los nanomateriales dentro de las
cornentes de residuos. Estos residucs, provementes de
productos de consumo desechados, dispositives electronicos,
desechos mdustriales v médicos. asi como de los procesos de
tratamiento de aguas residuales. pueden contener diversas
formas de nanomateriales que son dificiles de caracterizar y
cuantificar. La presencia de nancmateriales en estos residuos
aumentara con el desarrollo continuo de productos
nanotecnoldgicos, lo que podria resultar en una mavor
exposicion ambiental ¥ humana a sustancias cuya toxicidad
alm no se comprende completamente.

Los nano-residuos. desechos de tamafio nanométrico
generados durante la produccion y distribucion de
nanomateriales, o al conclur el ciclo de vida de productos
nanotecneldgicos. requieren un manejo v disposicion
especializados. Su gestion se complica debido a la diversidad
en su comportamiento, imfluenciade por la composicién
quinuca, estructura cnistalina y morfologia de cada matenal. La
mcertidumbre sobre los riesgos asociados a los
nanomateriales: sutoxicidad. ciclo de vida v biodegradabilidad
demanda un control riguroso de su dispersion en los flujos de
residuos v en el medio amente. | Como podemos mejorar el
tratamiento de los residuos nanotecnologicos para minimizar
suimpacto ambiental?

Los nanomatenales. al sgual que los quimicos convencionales,
mvolucran el uso de sustancias quimicas que pueden presentar
ciertos grados de peligro durante su fabricacion. Por esta razon,
es importante tratar los nanomatenales con el mismo rigor que
cualquier otra sustancia quimica (toxica, inflamable,
explosiva, corrosiva o reactiva) enfocandonos en su
minimizacién. reciclaje. recoleccién. almacenamiento.
tratamiento v disposicién segura. Actualmente, los paises
mdustnalizados estan desarrollando programas destinados a
promover lamummizacion y el reciclaje de residuos pehigroses,
mcluidos aquellos que contienen nanomateriales.
Paralelamente, mnvestigadores se esfuerzan por descubrir como
las propiedades unicas de los nanomateriales pueden
aprovecharse para beneficio de la economia, sin mtroducir
nuevos riesgos ambientales o agravar los existentes.

La rapida obsolescencia de los dispositivos tecnologicos
contribuye a un aumento constante en la generacion de residuos
electromicos, representande una fuente significativa de
contaminacion. En respuesta a este desafio, diversas
compafiias se dedican a la recuperacion de metales valiosos,

como el litio v el cobalto. extravéndolos de baterias usadas de
notebooks v teléfonos moviles. Para ilustrar la magnitud del
problema, un solo smartphone puede contener hasta 60
elementos diferentes de la tabla penodica [1]. Las estrategias
onentadas a la recoleccion de residuos electronicos para su
posterior recuperacion v reciclaje son medidas indispensables
paramitigar la contaminacion derivada de metales toxicos.

La produccion de biomasa residual en las industnias
agropecuaria, forestal v pesquera alcanza volumenes
considerables, Existen diversas ituciativas dentro del sector
cientifico v tecnologico que buscan aprovechar y valonzar
estos desechos. enfocandose en la generacion de biomatenales
v biocombustibles. como biodiésel v bioetanol. asi como
nanocelulosa, todos obteidos a partir de residuos de origen
vegetal (fibras de madera, hanna, cascaras de arroz v fibras de
algodon, etc.) [2]. La nanocelulosa. por ejemplo. se empleaen
la fabricacion de envases v embalajes biodegradables. en la
encapsulacion de fertilizantes, en la liberacion controlada de
medicamentos v en la regeneracion de tejidos.

Enresumen, es fundamental fomentar la conciencia ambiental
através de la organizacion de eventos educativos v actividades
de difusién. Es crucial desarrollar practicas alternativas que
promuevan metodologias mas hmpias y que resulten en la
generacion de residuos con un impacto negativo minimo sobre
la salud v el medio ambiente. Ademas. es importante impulsar
la educacion de los estudiantes en temas relacionados con el
manejo, tratanuento y disposicion adecuada de los residuos en
elsitio. #

Referencias bibliograficas:
https://news un.org/es/story/2019/04/ 1455621
hittps://www.fan org ar/noticias/la-reutilizacion-de-los-
desechos-que-hacemos-con-los-residuos-y-como-interviene-
la-nane/,

Abnil de 2024 No. 47 Qaceta (9



Los 6xidos de manganeso: el futuro del almacenamiento de energia

P. ] Pérez-Diaz ' Y. Esqueda-Barron® D. E. Pacheco-Catalan'. A. K. Cuentas-Gallegos®
pperezdiaz01(@gmail com, vesquedafens.coyn unam mx, dpacheco@cicy.mx, akcg@ens,cnyn, unam mx,
LCICY, Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan
'CNyN-UNAM., Ensenada, B. C.

Estructura del MnQO,
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Unn de los propositos que atafie al mundo en la
actualidad es la descarbomzacion del planeta, el cual
se ha estado atendiendo desde muchos frentes. Uno de
ellos trata de lograr la transicion hacia las energias provenientes
de fuentes renovables v limpias. Sin embargo, para que esta
transicion se logre, el almacenanuento de energia es mais
crucial que nunca. Aqui es donde entran en juego los dxados de
manganeso, Unos compuestos que estan marcando el canuno
hacia unarevolucion energetica.

El manganeso, un elemento abundante tanto en la tierra como
en los océanos, forma compuestos con el oxigeno llamados
oxidos de manganeso. Estos compuestos son extraordinaria-
mente versatiles v juegan un papel umportante en nuestro
entorno cotichano, por ejemplo, es ampliamente utihzado come
pigmento en pinturas, recubrimientos v hasta en cerdnmcas.
También lo encontramos en todos los artefactos y utensilios de
acero moxidable que utilizamos. Sin embargo, es su aplicacion
en el almacenamiento de energia lo que ha capturado la
atencion de cientificos v tecnélogos porigual,

Pero jpor queé los oxidos de manganeso? La respuesta es
sencilla: son baratos, abundantes v eficientes, En particular, el
MnO: (dioxido de manganeso) se ha convertido en el material
preferido para el desarrollo de baterias v supercapacitores.
Estos dispositivos son esenciales para tode, desde teléfonos
maviles hasta vehiculos eléctricos y sistemas de energia
renovable, donde la capacidad de almacenar energia de manera
eficiente y segura es fundamental.

La fascinacion por el didxido de manganeso reside en su
estructura interna que puede ser tipo capas o tuneles, siendo la
de maver de nteres la del tipo capa, la cual puede ser
visualizada mediante una analogia sorprendentemente simple.
Imaginemos un conjunto de tablones de madera meticulosa-
mente apilados. al introducir bloques de apove. como ladnllos,
entre estos tablones, no sole reforzamos la estabilidad de la

estructura, sino que también creamos espacios mntermedios.
Estos espacios permiten el almacenamiento v la extraccidn
facil de abjetos de dimensiones especificas.

De manera similar, a mvel aténmuco. el didrido de manganeso
OTZamiza su estructura en capas. comparables a los tablones de
madera en nuestra analogia. Los atomos de ciertos elementos
actian como ladrillos. ofreciendo soporte v manteniendo
separadas estas capas. Este disefio estructural permite que los
atomos cargados (los objetos de nuestra analogia) se deslicen
entre las capas, entrando v saliendo con facihidad. Esta
retencion de las cargas es lo que se conoce como almacena-
muiento de energia.

Ahora luen, este principio de almacenamiento se traslada hasta
los dispositivos que usaran el didxido de manganeso como
electrodos. v que seran los encargados de almacenar la energia.
Estos dispositivos pueden ser desde baterias primarias
(desechables). secundanas (las recargables) v supercapa-
citores.

El MnO: se destaca por su excepeional resistencia a multiples
ciclos de cargay descarga, sin suffir degradacion o alteraciones
estructurales significativas. Esta propiedad clave prolonga la
vida util de los dispositivos que mcorporan MnO: en sus
electrodos, asegurando un rendinuento eficiente v constante a
lo largo del tiempo. Su robustez frente a los cambios fisicos v
quimicos lo posiciona como el material preferido para
aplicaciones en busca de alta fiabilidad v durabilidad,
reforzando su papel como un matenal 1mp1‘esc1ndlble en el
desarrollo de tecnologias de almacenanuento de energia de
largaada,

En el Centro de Nanociencias v Nanotecnologia de la UNAM,
la Dra. Ana Kanna Cuentas Gallegos lidera un grupo de
investigacion enfocado en el almacenamuiento de energia,
explorando el comportamiento de diversos materiales en este
campo. #
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IMPRESION 3D

Laboratorio de Superficies CNyN-UNAM., Ensenada
Kevin Alan Cuevas Gomez
kevin.cuevas@uabc.edu.mx

ampresion 3D es un proceso de fabricacion aditiva que
pernute la creacion de objetos solidos tridimensionales
a pamr de un modelo digital. Este proceso se realiza
nte la adicion de material. capa por capa. hasta
conﬁotma( el objeto deseado. La mmpresion 3D posee una
ampha deg aghcac:ones que van desde la creacion de
prototlposhisﬁh' » onde prezas industriales. asi como
su uso en el sector del ntretenimiento para la elaboracion de
juguetes, figuras v otros obget{osg

.
Existen diferentes tecnologias deﬁmpresiéﬂ‘ 3D. cada una con
sus propias ventajas y desv entajas. Las itecnologias mas
comunes incluyen: Fusiéon por Dej sxcwm,mmdlda (FDM):
Esta tecnologxa emplea un ﬁlamentqz;le plasﬁaﬁ e se funde y
deposita capa por capa. Es facil de usar e 1deal ifa quienes se
mician en el mundo de la impresidn 3D (ﬁgurai}‘ ,

Fig 1 Emdeiﬁmu
tmzmpfesowadeﬁ&

por Depasicion Fmtl,da

Estereolitografia (SLA): Esta tecnologia utiliza un laser para
curar un fotopolimero liquido (resina). creando capas mas
delgadas que el filamento, lo que resulta en una mayor
precision (figura 2).

Fig 2 Impresora de Estereolitografiafy,,
en fotopolimero liquido

Mientras que la impresion por filamento es mas sencillg, la
impresion con resina puede presentar errores. aunque ofrece
resultados mas finos.

La impresion 3D abre un mundo de posibilidades en diversos
campos. Por ejemplo. en los laboratorios. como el Laboratorio
de Superficies, se puede utilizar para crear piezas de repuesto
para aparatos e mstrumentos de medicion.

Para comenzar a imprimir. primero se necesita un modelo
digital en 3D del objeto. Existen numerosos programas de
disefio 3D disponibles. cada uno con caracteristicas y ventajas
propias. Para el modelado de prezas industnales, se suele
utilizar SohidWorks. Una vez disefiada la pieza, se debe
exportar a un formato compatible con el software de la
impresora, siendo el formato mas comun el STL.
Alternatrvamente. s1 se busca imprimir un modelo va existente.
hay una gran variedad de paginas en internet con objetos en
formato STL listos para descargar v probar.

El archivo STL debe ser laminado (shicing). lo que mmplica
dividirlo en capas finas que la impresora 3D pueda imprimur.
Este proceso se realiza utilizando un software compatible con
la impresora, como Ultimaker Cura o Chitubox. El software de
laﬂ\macxon divide el objeto en capas de un grosor detérminado

a{cula la trayectoria que segwira la nnpresorav 3D para
imprimir cada capa. El tiempo de impresion dependera del
tamafio y la complejidad del objeto.

archivo cond
la impresora.

aimpresora 3D calienta el cabezal de
impresion a la temperatura adecuada

‘ lentes capas: El cabezal de impresion
a. depositando material sobre la capa

vz depositadas todas las capas. el objeto
ta que el matenal se solidifique

. ar un' post-
procesamiento. como lyjar, pintar o barmzar el objeto impreso.

La impgesion 3D es upia tecnologia en rapido crecimiento que
aumentd su accesibflidad para el publico. permitiendo a
cualquier persona interesada explorar estesmundosy
aprovecharloal maxm‘: i 1

Referencias:
Gibson, I, Rosen, D. W, & Stucker, B. (2015). Additive Manufacturing
Technologies. En Springer eBooks. https://do1.org/10.1007/978-1-4939-2113-3
Lipson, H, & Kurman. M. (2013a). Fabricated: The New World of 3D Printmg.
John Wiley & Sons.
Melchels, F. P., Domingos, M., Klein, T. J,, Malda, J., Da Silva Bartolo, P. J. (2012),
Additive manufacturing of tissues and organs. Progress m Polymer Science, 37(8),
1079-1104. bttps://doi.org/10.10164progpolymse 2011.11.007
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Refrigeracion Magnética: Un Futuro Sostenible

Jesualdo Cebreros Garambullo! Luis Alejandro Arce Saldaiia >, Maria de Lourdes Arreguin Hernandez”

David Dominguez Vargas °. Oscar Raymond Herrera®, Javier Alonso Lopez Medina’
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Figura 1

N
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Imagen conceptual del efecto Magneto calénco

a refrigeracion desempefia un papel esencial en

numerosos aspectos de la vida moderna, desde la

cotservacion de alimentos hasta la regulacién térmica
de espacios v la preservacion de medicamentos. Sm embargo,
la creciente dependencia de los sistemas de refrigeracion
convencionales ha revelado un problema ambiental
significativo debido a la enusién de gases toxicos, que
contribuyen a la contammacion v al calentanuento global,
Estos sistemas operan basandose en el ciclo de vapor
implicando la compresidn v expansion de refrigerantes
quinicos perjudiciales para el medio ambiente.

Frente a este desafio. 1a comumdad cientifica ha intensificado
la busqueda de alternativas mas sostemibles, destacandose la
Refrigeracion Magnética (RM) como una solucion
prometedora, Esta innovadora tecnologia se fundamenta en el
efecto magnetocaldnco (MCE), un fenomeno por el cual los
materiales magnéticos alteran su temperatura al expenimentar
cambios en el campo magnético aplicado. variando su entropia
magnética, ver Figura, A diferencia de loz métodos
tradicionales, la RM no enute gases nocivos, posicionandose
como una alternativa respetuosa con el ambiente.

El potencial de la EM radica en su eficiencia energética v su
menor mmpacto ambiental en comparacion con los sistemas
convencionales. La imvestigacion actual se centra en el
desarrollo de matenales magnetocaléricos que sean tanto
econdmicos come eficientes a temperatura ambiente, un factor
clave para la viabilidad comercial de esta tecnologia. Sin
embargo. el disefio de estos materiales enfrenta varios desafios:

1. Eficiencia del Efecto Magnetocalorico: Los matenales
deben demostrar una capacidad sigmficativa para alterar su
temperatura bajo la influencia de un campo magnético, lo que
requiere un profindo cambio en la entropia magnética v una
alta capacidad calorifica.

2. Temperatura de Funcionanuento: Es crucial disefiar
materiales que operen eficazmente en un amplio rango de
temperaturas, especialmente cerca de la temperatura ambiente,
para aplicaciones domeésticas v comerciales.

3. Costo v Disponibilidad: La viabilidad econdmica v la
dispombihidad de los mateniales son esenciales. El uso de
elementos raros o caros podria limitar la adopeion masiva de la

EM.
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Linea de tiempo en el dezarrollo de materisles magnetoc aloricos
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4. Estabilidad v Durabilidad: Los materiales deben mantener
sus propiedades bajo ciclos repetidos de magnetizacidn v
desmagnetizacion, garannzandc: una vida util prolongada para
el sistema de refrigeracion.

5. Seguridad Ambiental: Preferiblemente, los materiales
utilizados no deberian ser toxicos mi representar rnesgos para la
salud o el medio ambiente.

6 Integracion de Sistemas: Resulta imperativo desarrollar
métodos eficientes para incorporar estos materiales en sistemas
de refrigeracion actuales o nuevos, optimuizando el disefio para
maximizar la transferencia de calor v mumnuzar las pérdidas
energeticas.

7. Optimzacion de Ciclos Termodimnamucos: La adaptacion y
mejora de ciclos termodinamicos especificos parala RM. como
los ciclos de Carnot, Brayton, o Ericsson, son fundamentales
para aumentar la eficiencia general del sistema.

Superar estos desafios requiere un enfoque 111u1t1d15c1p11uar10
que integre la fisica de mateniales. mgemteria mecanica,
quimicay termodmamica. La colaboracion entre la industria, la
acaderma v los orgamismos de financiacion es crucial para
avanzar en la investigacion v desarrollo de la RM. superando
las barreras técnicas v economicas hacia su implementacion
practica.

Laperspectiva a futuro para la RM es decididamente optinusta
Se anticipa que la adopcion de sistemas de refrigeracion
basados en esta tecnologia se expandira a sectores domésticos,
comerciales e industriales. eliminando el uso de gases nocivos,
reduciendo el consumo energético vy satisfaciendo las
necesidades de refrigeracion de forma eficaz v sostemible. La
RM no solo promete un futuro mas verde v limpio, sino que
también sefiala un cambio paradigmatico en nuestra manera de
abordar la refrigeracion. almeandose con los imperativos de
sostenibilidad v eficiencia energética del siglo XXI. #
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La incorporacion del concepto “desarrollo sostenible” en los planes curriculares
de licenciaturas e ingeniarias en nanotecnologia en México
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disefiar, modificar v producir dispositivos a una escala

menor de 100 nm. Es decir. la modificacion se lleva a
cabo en dimensiones cercanas a la escala atomuca. El disefio a
esta escala es importante porque las propiedades de los
matenales cambian con el tamafio, lo que puede conducir a un
sinfin de nuevas propiedades v, asi. mejorar la versatilidad de
muchos matenales. Ademas, la nanotecnologia ofrece mejoras e
mmovaciones a las tecnologias existentes v provee soluciones
paraayudar alasociedad, al ambiente v al planeta[1].

I a Ingemieria en Nanotecnologia tiene como eje principal

Por otro lado, los avances tecnolégicos generados por la
nanotecniologia abren una ventana de oportunidad para contribiuy
al desarrollo sostetuble, siempre que se prioricen principios
éticos v las dimensiones que lo conforman. El concepto fue
mencionado formalmente por primera vez en el mforme
Brindtland (1987), v busca un progreso social v econdmico que
garantice una vida sana v productiva para las personas s
comprometer el bienestar de las generaciones futuras v de los
ecosistemas. El enfoque estd basado en tres dimensiones:
ambiente, economiia v sociedad (ver Figura 1a). representadas a
través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. que son 17 v
constituyen el plan de accién conocido como Agenda 2030 para
el desarrollo sostemuble (ver Figura 1b).

(a)

Figura 1 (a) Esquema Desarrollo sostentble en tres dimensiones y
(b} los obyetrvos del desarrollo sostemble enunciados
en la agenda 2030 para el desarrollo sostemble.

Estos objetrvos ofrecen una perspectrva mas amplia donde la
mterrelacion entre ellos es clave para su cumplumento. Esto
mncluye el desarrollo tecnologico, considerando una perspectva
de comunidades. la generacion de emypleos. la equidad de género,
el cindado de los ecosistemas v la justicia en su accesibilidad.

Para contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
es fundamental desarrollar un pensamiento critico v
capacidades que pernutan crear sinergias con diferentes
disciplinas. Es clave para la formacién de ingenieros en
nanotecnologia conocer la relacion entre los desarrollos
nanutecnnluglcus v el desarrollo sostemble, mediante la
mcorporacion del concepto de sostenibilidad en el quehacer
diano del nanotecndlogo. Esto coadyuvara a que sus acciones
se realicen en beneficio de la poblacion. el planeta v la
prospenidad.

Por lo tanto, es de gran relevancia que los programas educativos
orientados a la nanotecnologia en México incluyan materias
relacionadas con el desarrollo sostenible.

En este sentido. realizamos un anihisis de la mformacion
disporible en medios electromcos sobre las carreras de
nanotecnologia ofertadas en el pais, segun se muestra en la
Tabla 1. Seadentificaron 21 carreras, lamavoriabajo el titulo de
Ingenieria en Nanotecnologia, como se observa en la Figura 2.
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S embargo. también existen un par de programas con el titulo
ie Licenciatura en Nanotecnologia. Se encontréd informacion
sobre la malla curricular en el 100% de estas carreras; el ~81%
ncluyen materias relacionadas con el desarrollo sostenible.
antre [as cuales se cuenta la sustentabilidad. Es importante
sefialar que "sostenibilidad" v "sustentabilidad” no son
frminos idénticos, aunque frecuentemente se utilizan como
sinénimos, por lo que es crucial entender 1a diferencia entre
ambos.

La sustentabilidad se refiere al uso racional de los recursos
aaturales para no comprometer las necesidades de las
zeneraciones futuras. Este concepto esta directamente
vinculado con la conservacion del planeta v sus ecosistemas,
151 como con la justicia ambiental. Por otro lado, la
sosteubilidad se basa en la interrelacién entre tres dimen-
siones mencionadas anteriormente: sociedad, economia
nedio ambiente.

Bajo el nombre textual de “Desarrollo Sosteruble”, solo una
nstitucion 1integra la matena en su plan académuco. Sin
»mbargo, considerando que "Sustentabilidad" y
'Sosterubilidad” en muchos ambitos se usan como smonimos,
axisten otras 7 mstituciones que ofertan matenias con el
:oncepto de Sustentabilidad. A reserva de revisar profunda-
nente cada carta descriptiva de las 8 mstituciones que ofertan la

Figura 2.

materia, se ha observado que es necesario incidir en las
mstituciones para que comprendan que ensefiar sobre
sostembilidad a los futures nanotecndlogos impactara
positivamente en el bienestar de nuestro planeta, sin descuadar
todos los procesos mvelucrados en el bienestar equitativo de la
poblacién. Para ello, un requisito basico es conseguwir que la
matena forme parte de los planes académucos. Sin embargo,
esto no es suficiente; el compromuso de los directivos v la
sensibilizacion son criticos para el desarrollo de proyectos
aplicados que, de forma tedrica v practica, dentro v fuera de la
nstitucion, contribuyan a la formacién integral de los
profesionales en nanotecnologia.

Aunque la educacion supenor enfrenta barreras econdmueas,
culturales, de priorizacion. liderazgo v capacitacion, el
desarrollo sostemble en nanotecnologia ofrece oportumdades
valiosas para la colaboracion interdepartamental,
mterdisciplinaria e interinstitucional a mivel nacional e
mternacional. Esto permute a los nanotecnologos contnbuur
efectivamente al desarrollo sostenible [2.3]. A pesar de los
desafios. integrar este desarrollo en la nanotecnologia es crucial
para preparar profesionales capaces de enfrentar desafios
globales. Tal integracion demanda un esfuerzo conjunto de las
mstituciones educativas, lideres académicos v la comumdad
nanotecnologica, #

Mapa que muestra los estados
con licenciaturas e ingenierias
en nanotecnologia relacionadas
al desarrollo sostenible en Meéxico.

Referencias
[1] L. Pokrajac. Nanotechnology for a Sustainable Future:
Addressing Global Challenges wath the International
Network4Sustainable Nanotechnology, ACS Nano 15. 12,
18608 (2021). https:/doi.org/10.1021/acsnanc. 1¢10919

[2] WL. Filho. Governance in the implementation of the UN
sustamnable development goals m higher education: global
trends. Environ Dev Sustain, 2023.
https://de1.org/10.1007/s10668-023-03278x

[3] WL. Filho. An overview of the engagement of lugher
education institutions in the implementation of the UN
Sustamnable Development Goals. 386, 135694 (2023).
https://dor.org/10.1016/) jclepro. 2022135694,

Enla pagina 16, mostramos, Tabla 1, Lista de instituciones en Mexico que ofertan carreras en
lalulerlulugla v materias con alguna relacion al desarrollo sostenible,
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Tabla 1. Lista de mstituciones en México que ofertan carreras en nanotecnologia v

materias con alguna relacion al desarrollo sostenible.

Institucion

Carrera

Materia de interés Semestre
Instituto Tecnoldgico y de Estudios | Ing. en Nanotecnologia No se encontré informacion -
Superiores de Monterrey
Universidad Nacional Auténoma de | Lic. en Nanotecnologia Desarrollo Sostenible 4
Meéxico
Universidad de Guadalajara Ing. en Nanotecnologia No se encontré informacion -
Universidad Auténoma de Querétaro | Ing. en Nanotecnologia Remediacién Ambiental 9
Universidad Politécnica del Valle de | Ing. en Nanotecnologia Impacto Ambiental de los 7,89
Meéxico ri
Universidad Tecnoldgica de Ciudad Judrez | Ing. en Nanotecnologia Seguridad y Medio Ambiente 10
Universidad Auténoma del Estado de | Lic. en Ingenieria en Desarrollo sustentable y 3
Hidalgo | Nanotecnologia medio ambiente
Universidad Politécnica de Sinaloa | Ing. en Nanotecnologia Impacto ambiental de los 8
nanomateria
Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad | Ing. en Nanotecnologia Desarrollo sustentable 6
de Hidalgo
Instituto Tecnoldgico y de Estudios | Ing. en Nanotecnologia No se encontré informacion -
Superiores de Occidente
Universidad Tecnolégica del Centro de | Ing. en Nanotecnologia Seguridad y medio ambiente 10
Veracruz
Universidad Auténoma de Baja California | Ing. en Nanotecnologia Nanotecnologia y Sociedad 3,4
Instituto Tecnoldgico de Tijuana | Ing. en Nanotecnologia Desarrollo sustentable 6
Universidad de la Ciénega de Michoacdn | Ing. en Nanotecnologia Ecologia, sustentabilidad y 2
de Ocampo medio ambiente
Universidad Tecnoldgica de Tulancingo | Ing. en Nanotecnologia Seguridad y Medio Ambiente 10
Universidad Tecnoldgica de Querétaro | Ing. en Nanotecnologia Seguridad y Proteccion 8
Ambiental
Universidad Auténoma de San Luis Potosi | Ing. en Nanotecnologiay | No se encontré informacion -
Energias Renovables
Universidad Iberoamericana Ledn | Ing. en Sustentabilidad 6
Bionanotecnologia
Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata | Ing. en Nanotecnologia Seguridad y Proteccién 8
del Estado de Morelos Ambiental
Instituto Tecnolégico Superior de Poza | Ing. en Nanotecnologia Desarrollo sustentable 6
Rica
Instituto Tecnolégico Superior de | Ing. en Nanotecnologia Desarrollo sustentable 6
Purhépecha

|

Nota: El Instituto Tecnologico Superior de Ciudad de Hidalgo. el Instituto Tecnologico de Tijuana. el Instituto

Tecnologico Superior de Poza Rica y el Instituto Tecnologico Superior de Purhépecha pertenecen al Tecnologico

Nacional de México, pero son considerados por separado porque las cartas descriptivas pueden variar dependiendo de

la sede donde se imparte la materia.
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Celdas Solares Sensibilizadas: Innovacion Sostenible
con el uso de Pigmentos Naturales

Angélica Orona Navar o

CNyN- UNAM

HOTOIIEI@ EN5. CIIVTL UMAINL 10X 4 f

par Michael Gritzel v su equipo, las celdas solares

sensibilizadas con colorantes (DSSC, por sus siglas en
inglés) han representado una opcion prometedora en el ambito
de la tecnologia fotovoltaica, debido a su capacidad para
convertir energia de manera eficiente v a bajo costo. Esta
mnovacion ha acelerado el interés en la integracion de
pigmentos naturales como sensibilizadores. ofreciendo asiuna
solucion sostenible v econdmicamente wviable frente a los
métodos convencionales,

D esde que fueron desarrolladas por primera vez en 1991

Las DSSC operan basandose en un sistema fotoelectroquimico
que incluye vna capa de nanoparticulas semiconductoras
mesoporosas, moléculas que captan luz actuando como
sensibilizadores, un electrolito redox y un contraelectrodo que
generalmente esta recubterto con platino. Uno de los aspectos
cruciales para el eficiente funcionamiento de estas celdas es Ia
eleccion del sensibilizador adecuado. Este debe satisfacer
criterios especificos para optumzar tanto la captura de luz
come la conversion de fotones en electrones excitados.

Alo large de los afos, diversos matenales han sido empleados
como sensibilizadores en las celdas de Gritzel, abarcando
desde complejos metalicos hasta colorantes orgamicos y
pigmentos naturales. Aunque los sensibilizadores basados en
complejos metalicos v los colorantes organicos han
demostrado alcanzar eficiencias de conversion foténica
significativas. enfrentan importantes desafios de sostemubi-
lidad. Estos incluyen alta toxicidad. costos elevados v la
necesidad de procesos de sintesis v purificacion complejos.
Estos factores subrayan la 1mporlanc1a de investigar
alternativas mas sostembles, como los pigmentos naturales,
que prometen teducir el mmpacto ambiental v los costos
asociados con la produccion de celdas solares.

La mcorporacion de prigmentos naturales en las DSSC no solo
elimina la necesidad de costosos procesos de sintesis quimica.
sino que también aporta numerosas ventajas ambientales.
Estos pigmentos, que se pueden extraer facilmente de una
ampha vanedad de fuentes. sonno toxicos v respetuosos con el
medio ambiente. haciendo de ellos una opcion atractiva para la
fabricacion de células solares sostenibles.

Aunque la mayoria de los pigmentos naturales utilizados como
sensibilizadores en las celdas de Gritzel provienen de plantas
superiores. veshgaciones recientes han abierto camino a
fuentes alternativas con resultados prometedores. Organismos
como bacterias, clanobacterias, microalgas, levaduras v
hongos han emergido como potenciales proveedores de
sensibilizadores naturales. Estos orgamsmos son una rica
fuente de pigmentos fotosintéticos, pigmentos accesorios
metabolitos secundanoes. incluyendo clorofilas, bacterio-

clorofilas. carotenoides v ficobiliproteinas. los cuales pueden
ser eficazmente utihizados en las DSSC.

A medida que avanzamos hacia un futuro mmpulsado por la
energia renovable. las celdas solares sensibilizadas com
pigmentos naturales podrian desempefiar un papel
findamental en la transicion hacia un sistema energético mas
sosteruble v equitativo. Con su capacidad para aprovechar la
abundancia de la naturaleza de manera responsable y eficiente.
estas celdas representan una alternativa prometedora para un
marfianamas verde.

Ademas de su potencial en el ambito de la mvestigacion v el
desarrollo. las celdas solares sensibilizadas con colorantes
naturales también estin comenzando a hacer incursiones
significativas en el mercado comercial, Desde aplicaciones en
dispositivos portatiles v tecnologia vestible hasta sistemas de
energia distibuida en areas remotas, estas celdas ofrecen una
solucion versatil v sostemble para una amplia gama de
necesidades energéticas. A medida que la conciencia sobre la
mportancia de la sosterubilidad v la mnovacion tecnologica
continia creciendo, es probable que veamos una adopcion aiun
mayor de estas celdas solares en el mercado global. #

Referencias

Baby. E., Nixen, PD., Kumar, NM., Subathra, M.S.P, Ananthi, N., 2022. &
comprehenstve review of dye-sensitized solar cell optimal fabrication
conditions, natwal dye selection, and application-based future perspectives,
Envircnmental Science and Pollution Fesearch. Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/211356-021-16976-8

Maddah HA | Berry, V, Belura, SK., 2020. Biomolecular phatosensitizers for
dye-sensitized solar cells: Recent developments and critical insights. Renew
Sustain. Energy Rev. 121, 109678 https:/do1.org/10.1016/ r3er. 2019109678
Orona-Navar, A, Agnilar-Hemandez, I, Nigam, KD P, Cerdén-Pasarén, A.,
Ornelas-Soto, N., 2021, Altemative sources of natural pigments for dye-
sensitized solar cells: Algae, cyanobactena, bactena, archaea and fimgl J.
Biotechnol, 332, 29-33. https://doi.org/10. 1016/} jbiotec.2021.03.013
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The Symposium of ence and Nanomaterials 2024 (SNN 2024) organized by Centro de

Nanotecnologia, Universidad Nacional Autonoma de México (CNyN-UNAM), Centro de
Invesligacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE) and Universidad Auténoma de
Baja California (UABC), will be held in Ensenada, Baja California on May 13-17, 2024.
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Memristor

Miguel Menchaca Hugo lenada'
UAABC-FIAD | CNyN UNAM *
miguel.menchaca@uabc.edu.mx’/ Tiznado@ens.cnyn.unam.mx*

o5 memrstores son dispositivos de dos terminales, los

cuales pueden cambiar su resistencia eléctrica al ser

expuestos a estimulos eléctricos especificos. Por lo
general, son fabricados en estructuras de metal/aislante/metal.
Al aplicar voltajes a través de los electrodos, se puede alterar la
resistencia, pernutiendo almacenar informacion. El cambio en
la conductividad puede resultar debido tanto a efectos fisicos
como quimicos, o una combinacion de ambos [1].
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Fig 1. Ciclos de histéresis caracteristicos de memristores,
a) modo uvnipolar; b) meode bipolar [2].

La existencia del memmnstor fue teorizada por Leon Chua en
1971 como el cuarto componente pasivo de los circuitos
electronicos [3] Basandose en argumentos de simetria, Chua
encontrd que el memnstor establece una conexion directa
entre el flyjo v la carga [4]. Es decir, la resistencia del
dispositivo depende de la carga que ha pasado a través de él.
Como resultado, se puede observar que los memnstores no
necesitan energia para mantener datos en térnunos de grabado
v lectura. Por lo tanto. los dispositivos memristivos son
capaces de mantener informacion sobre la cantidad neta de

redes neuronales en arreglos de barras cruzadas. como el
trabajo de Wang. 7 et al. En este, utilizando un memristor
difusivo basado en nanoparticulas de Ag en una pelicula
dieléctrica, crearon una neurona artificial con dinamicas
estocasticas vy un tiempo de integracion modulable.
Adicionalmente, integraron las neuronas con sinapsis
memristivas no volatiles para construir redes neuronales
artificiales completamente memnstivas v demostraron
experimentalmente el aprendizaje no supervisado v la
clasificacion de patrones [7].

Debido a su bajo consumo eléctrico v capacidad de
conmutaciém resistiva ultrarrapida. los memristores han sido
investigados extensivamente como potenciales reemplazos de
las tecnologias actuales en aplicaciones de computacion
analogica v digital. Ademas, la alta escalabnlidad e interconec-
tividad de los memristores, a través de la computacion
neuromorfica, han provocado un avance considerable hacia la
signiente generacion de sistemas computacionales inteligentes
[2].#

Newrona Pre-sindprica Neurona Posi-sindptica

(a)

(b)
‘_II“

carga que ha estado fluyendo a través de ellos [5]. Apesar de  pregindpued g

que la teoria de la conmutacion memristiva fue introducida | o i N
desde los afios 70, 1a primera conexion clara entre 1a teoria de (Frases s fp e
Chua y la demostracion practica de un dispositivo memristivo  Heaagers =« (v

fue conseguida en los laboratorios de HP en 2008, donde yorema ~ M .

Stanley Williams y su equipo observaron comportamiento —Pestsindpues, ~ Rempr

memristivo a mvel de la nanoescala utilizando una pelicula
delgada de TiO, como capa aislante [6]. Con un modelo
matematico sencillo, demostraron que el fendmeno
memristivo se ncrementa naturalmente en sistemas de la
nancescala v los memnstores prototipe de HP mostraron
almacenamuento de datos. procesamiento logico v exhibieron
buen tiempo de retencién. no volatilidad v bajo consumo
energético,

Mientras que el interés en los memristores aumenta
rapidamente, la comercializacion exitosa de esta tecnologia
requiere una comprensién solida y predictiva de sus
mecanismos fundamentales. Las dificultades para
correlacionar los modelos matematicos basicos con los datos
de rendimiento recolectados de dispositivos fisicos son
consideradas como la principal barrera para la implemen-
tacion practica de los memnistores en una ampha vanedad de
aphcaciones [2]. En la actualidad, se han realizado diversos
trabajos emulando la smapsis neuronal e mcluso fabncando

Fig 2. Comparacion entre las sinapsis artificiales v biologicas.

a) Union entre nenronas biologicas.
b) Esquema del proceso de neurofransmision,
c) Estructura general de la sinapsis basada en memristores [8].
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Mexico en la Carrera de los
Semiconductores: desafiando
la dependencia global tecnolégica

Gonzalo Lastra Medina”, Amelia Olivas Sarabia®”, Eurydice Carolina Arroyo Sahagun” ,
“Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)
"Centro de Nanociencias y Nanotecnologia -UNAM, Ensenada.
c'Tecnol(')gico Nacional de México/Instituto Tecnologico de Ensenada (TecNM-ITE)
carroyo@ite.edu.mx/gonzalo.lastra@cidesi.edu.mx

a pandemia vivida en los anos recientes no

solamente cobro la vida de millones de personas a

nivel mundial, sino que también abrioé la puerta al
conflicto en la industria de los semiconductores entre las
potencias economicas de China v los Estados Unidos. Esto
ha dado lugar a sanciones y prohibiciones entre ambos
paises, argumentando que es un tema de seguridad
nacional.

Esta "guerra" por la tecnologia de los chips no ha pasado
desapercibida en Meéxico. Actualmente, instituciones
publicas han visto una oportunidad para que México
incursione, en la medida de lo posible, en la tecnologia de
semiconductores. Incluso, en este afio, algunos tecnologicos
nacionales (TecNM) han comenzado a ofrecer la carrera de
Ingeniero en Semiconductores a nivel licenciatura.

Para llevar a cabo la fabricacion de dispositivos
semiconductores se requieren cuartos limpios, y en Meéxico
existe una red conformada por cuatro centros CONAHCYT
(CIDESI, INAOE, CIO y CIDETEQ), asi como
universidades publicas como el IPN, UNAM. BUAP vy
UACJ y tres laboratorios nacionales (SEDEAM,
LaNNaFaby LABMyN) [1].

En el caso del Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
(CIDESI), campus Querétaro, actualmente se estan
llevando a cabo proyectos en el area de los semiconductores
de silicio y circuitos integrados [2]. Se ha lograde
desarrollar una mefodologia de disefio, simulacion y
fabricacion de circuitos integrados con tecnologia NMOS y
PMOS a nivel micrometro (5 micrometros). Esto se realiza
con la perspectiva a corto plazo de llevar estos dispositivos a
niveles de 0.5 micrometros. Ademas, se cuenta con un
catalogo de transistores MOSFETs, compuertas logicas,
amplificador operacional, decodificadores, sumadores,
sensores NMOS, entre ofros. Todos estos proyectos estan
financiados por el CONAHCyYT.

Lo anterior debe ser solo el inicio para que Meéxico se
posicione en el radar mundial sobre esta tecnologia y evitar
la dependencia extranjera. #

Referencias:
[1] https://obleamultiproyecto.com/en/red-cuartos-
limpios-en-mexico!
[2] hitps:/fobleamultiproyecto.com/
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Resena. Un verdor teoria de muneros

n verdor ternble, de Benjamin Labatut, es una de las

lecturas mas mmpactantes que realicé el afio pasado

Esta obra se compone de relatos que giranentorno ala
ciencia. explorando sus facetas mas oscuras a fravés de un
género hibrido que mezela personajes reales con ficticios
sustentados en una profunda mnvestigacion. Entre los temas
abordados. se encuentran

® [a fascimante historia del matematico japonés Shinichi
Mochizuk: v de Alexander Grothendieck, cuyas inteligencias
los llevaron a comprender teorias complejas. inaccesibles
mncluso para las mentes mas brillantes.

W ® El desaggollo de la Relatividad General de Emstemn y las
3 las ecuaciones propuestas por Karl
- que revelaron la existencia de los agujeros

Resena del libro: “Un verdor terrible™
Benjamin Labatut

HEzequiel Manzo Martinez
Institucion: Instituto de Astronomia, UNAM
emanzo(@astro.unam mx

Resefia, Un verdor agujeros negros.

Resefia, Un verdor mecanica cuantica

®El nacimiento de la Mecanica Cuantica en medio de un
torbellino de 1deas revolucionanas v perturbadoras, marcado
por las disputas personales entre Heisenberg v Schrodmger

Mis relatos favoritos son: "La singulandad de Schwarzschuld”
"El corazon del corazén" y "Cuando dejamos de entender el
mundo”. La literatura de Labatut es una garantia de calidad.
destacando por suestilo tnico en la literatura actual =

Referencia: Labatut, Benjamin. Un verdor terrible. Editorial
Anagrama. 2020.

Enlace de la editorial: https //www.anagrama-
ed es/hbro/narrativas-luspameas/un-verdor-
terrible/9788433998972/NH_646
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XXI Edicion del Taller de Ciencia
para Jovenes en San Pedro Martir: Cultivando Futuros Cientificos

Mariana Maytorena Lopez y
Estudios Latinoamericanos,

santiago Israel Reyes Herrada
acultad de Filosofia vy Letras

Fotografia: Manana Maytorena y Santiago Reyes
mayto._celal

ada aflo. la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM), la Universidad Autonoma de Baja Califormia

(UABC) v el Centro de Investigacion Cientifica v de
Educacion Supernior de Ensenada (CICESE). se unen para
ofrecer una semana intensiva de cursos de ciencia a un grupo
selecto de estudiantes de bachillerato de todo el pais. Los
ultimos tres dias de la semana. los jovenes llevan a cabo una
expedicion al Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir.
acompafados por los investigadores v profesores que los han
guado durante lajornada.

Abnl de 2024 No 47
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En el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir se
encuentran 10 telescopios en operacion, que conforman el
Observatorio Astronomico Nacional de la Sierra de San Pedro
Martir. Entre ellos destaca el de la foto, que con 2.1 m de
diametro. es el telescopio dptico mas grande de México. Carlos
Roman, uno de los astronomos que utiliza el telescopio, junto
con los técnicos encargados, se esfuerzan por ofrecer a los
jovenes participantes del taller un recornido por su interior.
explicandoles el funcionamiento. la utilidad e mncluso la
historiadel instrumento.




Durante la expedicion, los participantes del taller aprovechan
para aprender a aplicar en el campo muchas de las cosas que
estudiaron en las aulas durante la semana. E1 Dr. Luis Delgado,
geologo del grupo. utiliza todo el camino de subida al Parque
para ejemplificar las distintas formaciones rocosas. sus causas
y sus implicaciones. No duda en compartir sus herramientas de
trabajo. y pronto mas de un futuro geologo descubre por si
mismo las histonas que las rocas cuentan. No es raro ver a los
jovenes fotografiando muestras de rocas que han captado su
atencién. ya sea por los distintivos colores o porque desean
usarlas como ejemplos para comparar en las proximas paradas
yenel destino final.

Jovenes del Taller de Ciencias
en la practica de geologia en
San Pedro Martir

En el Parque Nacional, el equipo de bidlogos conformado por
laDra. Claudia Leyvay el Dr. Horacio de la Cueva, explica con
entusiasmo que la Sierra de San Pedro Martir alberga a muchas
especies animales en peligro de extincion, como el Condor de
Califorma (Gymnogyps califormanus), que, gracias a los
esfuerzos de conservacion. ha visto un mcremento en su
poblacidn en los tltimos afios. Ademas de aprender sobre las
caracteristicas de la flora y la fauna adaptadas al clima
mediterraneo caracteristico de la Sierra, los jovenes toman
conctencia de la importancia de proteger los ecosistemas v
como la presencia humana puede representar tanto una
amenaza para la naturaleza como una esperanza para su
restauracion.

A lo largo de la intensa semana de taller. los jovenes forman
redes con sus compafieros v mentores que. estudien o no una
CATfera efn C1encias. siempre Conservaran.

Este afio 2024. la convocatoria para participar en el taller se
abrira en primavera, como cada aflo, se extendera la invitacion
a todos los estudiantes de bachillerato. tanto hombres como
mujeres. a participar en esta jornada. #

(Carlos Reman. Astranomo.




Construccion de un Embudo Solar para la Observacion
Eclipse 2024

'‘Benjamin Herndndez, *Alma L. Maciel, ‘M
{ 'benja,’alma,‘jnunez} @astro.unam.n

@-lntroduce el Ocu
de tu embudo. C

M método seguro para la observacié“ /5

del sol es la construccion de un

embudo solar para telescopio. Con este 1.5" y apriétala

embudo podemos observar algunos sLija perfecta- ver Colflmgglto el ;

fendmenos que ocurren en el Sol, mente todos los PSSP S o

utilizando su proyeccién. Este embudo cortes, tanto de la e
L ' boca superior ecuacion:

de bajo costo, esta disefiado para que como de la B [

observes el disco solar con un didgmetro inferior.

de 10 cm y funciona con tu Telescopio

Refractor o Reflector. \
Sens g E— i

MATERIALES Tclcscom &

) Ocular :
Embudo *Haz un corte en la
$ base inferior del
Segueta cono de 2.5 cm de
Regla profundidad.
Lya
Lapiz
Destormillador] S~ :
Abrazaderas '
< (5.157) 3 —
apel para trazos i
Pantalla de 20 cm x 20 cm que puede | gr:?gdo. -
ser: | | #Haz un corte lo i
Retropoyeccion o proyeccién trasera mas perpendi-
Da-Lite HigthContrast Da-Tex rear- cular posible.
surface proyection ‘
Cortina para regadera de vinilo lisa

(dos capas), de preferencia gris

kw b/ NE

l 2' «Haz una marca a 28 cm desde la \\
N boca mas ancha del embudo

Cortael
“arillo” que
estaenla

boca del
embudo

Referencias
‘ 1.Fienberg, R. T., Buet
~ Build a Sun Funnel for |
& the Transit of Venus
2. Maciel, A, Herndnd
— Solar. Observacion segs
e TOCUPCTado O¢ BIp /W
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Segura del Sol con Telescopio op_?

I
unam

aceta

ENSENADA

anuel Nafez

X Instituto de
Astronomia

N

lar en la parte inferior \
oloca la abrazadera de
entilmente. Para poder

fisco del solen la .
yudo, utiliza el ocular

Jue a la siguiente

utancs foos ey

% } 1 equipo editorial de
3

Gaceta Ensenada
agradece mfintamente

al Dr Tomas Verdugo Gonzilez,

——

por su destacada labor como editor

v prmcpal durante el periodo de 2019
L ’

Eclipse parcial de sol 20 de Mayo 2012

a 2023

Su colaboracion estrecha y

Resultados / : : o
7, liderazgo fortalecieron nuestra
‘ o i revista, consolidandola como
referente en la difusion cientifica
talla de 20 cm x 20 cm\ 2 ——
is ancha de tu 8 *Coloca ¢l embudo en tu lclcscopm\\ local. Su compromiso v vision

tala con la abrazadera | ) e
‘ estratégica impulsaron la mejora

contmua de la caldad editonal

Gracias. Tomas. por tu dedicacion v

contribucion mvaluable

Con gratitud.

r, C. & Mayo, L. A_(2011)

Uroup Viewing of Sunspots

cz. B (2012). Embudo CNyN-IA-OAN-ENSENADA-UNAM

ra del Sol. Video ‘ Fotografias de Alma L. Maciel y Manuel
w.youtube com/watch”? NGnez

Imagen de fondo NASA/SDO Abril de 2024 No. 47 Sa_c_gt_a

[
N




OQS/VSYN 0puoj 3p uaSew)
ZUNDN
POUCN A PR 1ty 9p seyes80304

W324LL03m b

g uod dqmnol wam, /. diyg ap opesadnoas
OIPIA 108 [P DNIIS NOIDONIISG() 4D)OS

opnquyg (T10T) 6 PpUSUnH "V PREN 2
w2 \:::\3\\ iy

s1odsung Jo Jupmary dnouc) s0f ppuuny ung v png
(1107) v "1 ode 3 D) “=wng “| Y Fquary'y
SeNUdIYRY

S

i \./,,
v |
_
;

“S9Pp
ejopezeiqe e| uod eje3dins 'opnquid
n} ap eyoue sew apedejud  J

//u 0Z X W 0Z ap ejjejued e] e30[0)

01do2sa21 m ud opnquud |2 3:39.@

~ e
\ /
sopejnsay \ {

Z10Z oAe ap OZ 10s 2p _n.u:.a asdip3

$3Jejos seydue

, uonendd
| uaANSss e] e anbidde s sew anb
| | Jendo |9 ezyun ‘opnquwid |ap ejejued
‘ €] U |OS [9p 0351P |9 0391dWi0d J9A

/ / | Japod eseq "uawiyuas elejaude A 61
\ | 2p esopezeiqe e| £30[0) “OPNQ NY IP
/érxc_ ayed e] Ud JEINDQ |2 INPOU

ojwouonsy
op oINSV}

woun

@

NS

OPNQLUD [9P BYIUE SEW e20q
2] 9PSAP WD §Z € IIeW BUN ZBHe

2qisod Jejnd _
-ipuadiad sew
O] 23402 UN ZeH e«

|

¢

‘pepipunjoxd

p wd §°Z Ip Ou0d
9P Joujul aseq

B U dU10D Un ZR}.

JouAUI
e] 9p OwWod
Jouadns e30q
€] 9p ojue} ‘sa310d
SO| SOPO} AU
-epa4ad effye

§

Xwrweun onse®) { zaunul ‘ewpe, ‘efuaq, )
ZOUNN] [INUBIN, ‘[IBIN “] BW]Y; ‘ZOPURWIDY utweludg,

20T asdipdy

)

opnquwid
19p ©30q

2] ud 8359
anb _ojue,
|19 eJ0)

\ "0JN5qO
/ Su8 enuaRId ap ‘(seded sop)

e51] OjlulA 9p esapedal esed euguo)
uogdaioud ddepns
-Jed1 X2] -eQ IsenuodYIBiH ain-eq
eJose] uoPda4oud o uoPIaiodosnay
1195
| apand anb wd QZ X WO OZ 2p ejjejued
sozes) esed jpoded

,, (S1°9)
/_..huquﬁ\ﬁ-L/\
_C—:‘:::ASI.OA—
zide]

el

e[y
endag
opnquuy
'O
ordoasapay.

STTVIRIALVIN
3

1
\ JOPIYIY 0 houuﬁy

01d0252J2] N} UOD eUOPUNY A WD OT P
OLJIWIBIP UN UOD JBJOS 0ISIP |2 SIAIDSQO
anb esed opeyasip £159 ‘03501 ofeq ap
‘OpNqWa 9353 "UOP940id NS opueziyn
‘|0S 19 UD U.NZ0 IND SOUIWIOUDY
sounsgje JeA125qo sowapod opnquId
2159 UO) "01d052}9) esed Jejos opnquId
un 2p UOIINIISUOD €] 52 |0S |9P
UOIEeAISqO €] esed 0IN8as OpoJaW U




Tulancingo-1: Un Radiotelescopio
en banda K para M¢xico

David Hiriart
Instituto de Astronomia. UNAM
diriarte @astrosen unam.mx

a estacion terrena de satélites en Tulancingo. Hidalgo

formo parte de un proyecto para transmutir a una

audiencia mundial los Juegos Olimpicos de Verano de
1968. que se celebraron en Meéxico. El disefio y 1a construccion
de la antena principal de la estacion terrena estuvieron a cargo
de Mitsubish1 Heavy Industries y consistieron en una antena
parabolica tipo Cassegrain de 32 m de diametro. con un peso de
350 toneladas.

Por mucho tiempo, la estacion terrena en Tulancingo fue la
principal estacion terrena en Mexico utilizada por la Red
Mexicana de Comunicaciones por Satélite. Desde el afio 1986.
el sitio ha sido admumstrado por TELECOMM-Telégrafos.
conocida como "Telecomunicaciones de Meéxico", una
institucion publica descentralizada encargada de las
comunicaciones telegraficas. satelitales v radiograficas. La
antena se mantuvo en optimas condiciones durante mas de 40
afios de servicio v, en 2010, fue dada de baja en su operacion
Esto se deb1o al uso de antenas de menor tamafio. posibilitado
por las nuevas capacidades disponibles en los satélites y por los
mejores receptores satelitales en las estaciones terrenas. La

Abnl de 2024 No. 47
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antena de 32 m de diametro, denominada Tulancingo-I. ahora
forma parte de un proyecto cuyo objetivo es convertir la
antigua infraestructura satelital en un radiotelescopio capaz de
I(?-RIIZHI ()bsl‘,l vaciones I?.\dl()}lfs“()ll()n)l('as

Este proyecto se in1c16 en 2018. fruto de una colaboracion entre
la Universidad Nacional Auténoma de México vy la
Universidad de Oxford. con el respaldo financiero del Fondo
Newton del Remno Unido. La miciativa tambieén conto con la
colaboracion de TELECOMM. la Agencia Espacial Mexicana
v el Gobierno del Estado de Hidalgo

El radiotelescopio Tulancingo-I se utilizara en el rango de
frecuencias de 1.4 GHz (banda L) a 24 GHz (banda K)
funcionando tanto como una instalacion independiente como.
potencialmente. parte de un servicio internacional de arreglo
de radiotelescopios de linea de base muy larga (VLBL por sus
siglas enngles)

La capacidad de operar en la banda K es especialmente
relevante para los estudios radioastronémicos, dado que esta
banda engloba la linea de agua en 22.235 GHz v las lineas de




amoniaco de 23.693 a 24.5 GHz. Esta caracteristica permitiria
al radiotelescopio contribuir en la investigacion del Marco de
Referencia Celestial Internacional (ICFR) a frecuencias mas
altas. con el objetivo de determunar la aceleracion galactica y
precisar las posiciones de las fuentes de radio a 8. 24 v 32 GHz
(ICRF3).

Dado que micialmente la antena Tulancingo-I operaba a la
frecuencia de 6 GHz (banda C), el Laboratorio de Metrologia
del Gran Telescopio Milimétrico realizo pruebas de
fotogrametria para determinar s1 la antena es adecuada para
operar a 24 GHz. Los resultados de estas pruebas indican que la
calidad de la superficie es adecuada para la operacion en la
banda K a todas las elevaciones posibles de operacion de la
antena.

El personal técnico del Observatorio astronomico nacional en
San Pedro Martir. Baja California (OAN-SPM) operado por el
Instituto de Astronomia, UNAM. participa en la conversion de
la antena en un radiotelescopio. Los técnicos del OAN-SPM
han desarrollado un sistema de control para apuntado v gmado
del radiotelescopio Tulancingo-I que esta siendo probado
utilizando un telescopio 6ptico montado en paralelo a la linea
de vista del radiotelescopio. Investigadores del Instituto de

Radioastronomia v Astrofisica y del Instituto de Astronomia de
la UNAM. en colaboracion con investigadores del
Departamento de Astrofisica del Instituto Nacional de
Astrofisica Optica y Electronica (INAOE). desarrollan
receptores en bandaK para el radiotelescopio Tulancingo-L.

Con este proyecto. se espera brindar a la comunidad
mnvestigadora y la comunidad docente mexicana la posibihidad
de formar estudiantes en radioastronomia y llevar a cabo
investigaciones astronomicas.

El autor expresa su gratitud por el respaldo brindado por
PAPIIT-UNAM al proyecto #IT101622 titulado "Un radio
receptor en la banda K para Radioastronomia y Geodesia". #

Referencias. —
Kurz, S. et al. Proc. SPIE 12182, Ground-based and Airborne
Telescopes IX, 121822T (29 August 2022): do
10.1117/12.2630417

Velazquez. M. et al. Proc. SPIE 12182, Ground-based and
Aurborne Telescopes IX, 121822U (29 August 2022); do1
10.1117/12.2630460
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El Rincon de las Palabras

Maria Isabel Pérez Montfort
CNyN-UNAM, Ensenada
miperez(iens.cnoyiL Unam. ms

Entre musas y algoritmos: la inteligencia artificial
y la creatividad humana

ecientemente, la inteligencia artifical (TA) llego. . ..

para quedarse. Se ha incorporado a nuestro trabajo. a

uestro dia a dia. En corto tiempo las aplicaciones de

lenguaje generativo. como el ChatGPT. se han convertido en

herramientas que facilitan un sinfin de tareas. El rapido

desarrollo de las [As promete apoderarse de muchos campos de

la actividad humana. Surge una interrogante crucial: ;Qué nos

diferencia de estas magquinas? ;Qué caracteristicas podemos
considerar especificamente humanas?

La IA opera en la logica v los algorntmos. analizando y
combinando datos. Su capacidad se limita a repetir
informacion: eso si, mucha y muy rapido. Sin duda hay que
estar alerta para detectar ideas sesgadas o equivocadas. aunque
los errores se iran reduciendo con el paso del iempo.

La humanidad. en contraste_ se caracteriza por la capacidad de
generar informacion nueva, proponer ideas, crear obras
artisticas, inventar personajes, construcciones mentales o
arquitectonicas, mundos y hasta universos alternativos,

;En queé radica esta capacidad? ;Qué es la creatividad?

El asunto es fascinante y dificil de defimir. He aqui algunas
ideas.

Podemos identificar sus manifestaciones: propuestas
novedosas. muchas veces no convencionales: conexiones
imprevistas entre ideas que dan origen a conceptos orginales.
obras de gran belleza y objetos ingemosos

S1 la anahizamos con cwdado, la creattvidad humana esta
intimamente arraigada a nuestra conciencia. La estimulan la
flexibilidad mental, la expeniencia, la memoria, la emocion y la
inventiva a las que acudimos al mtentar resolver un misterio.

WL CINVIL WaIn 111X

desentrafiar una ambigiiedad o encontrar la solucion a un
acertijo. Los juegos de mesa, por ejemplo, son excelentes
estimulantes delacreatividad.

Una idea innovadora puede surgir de la empatia v el
conocimiento sobre algin tema, revelarse por una intuicion o
ser una interpretacion, siempre subjetiva, de la realidad. A
diferencia de la IA. la creattvidad humana se basa en la
subjetrvidad v refleja la singulanidad de cada mdividuo. La
personalidad influve en las propuestas creativas, que pueden
gestarse tras profunda reflexion, en suefios o como un golpe de
mspiracion provemente del susurro de las musas

El espectro de las experiencias personales y larealidad de cada
uno juegan un papel crucial. Por eso, al sorprendernos ante una
wdea, una obra o una sclucion ngemosa, es pertinente
comprender el contexto en el que se origmaron.

Las personas encontramos belleza en la complepdad, por
ejemplo, apreciamos una prieza musical, un cuadro de pintura
abstracta o una formula matematica. También extraemos
significado de las situaciones inciertas” frente a cambios
abruptos en la vida reflexionamos y podemos tomar decisiones
ain cuando sabemos que el futuro es impredecible.

La mnspiracion, esa cluspa imca, no existe en la LA puesto que
carece de experiencias subjetivas y de profundidad emocional.
La exploracion autonoma. el ingenio y la inspiracion persisten
come joyas exclusivas del ser humano. Comprender sus
MECASMOs ¢5 unreto,

Queda abierta la invitacién a reflexionar sobre estas v otras
diferencias entre laIA v las capacidades humanas, #

gacetafflens.coyn.unam. mx
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Fotos de eventos durante Aportacién completa
enero-abril 2024. XXI edicién del

taller de Ciencias en

Notas del Dr. Rafael Vazquez Duhalt, es uno de San Pedro Martir:

los tres Investigadores que recibieron el Cultivando futuros Cientificos.

Premio Nacional de Ciencias 2023 De: Mariana Maytorena y Santiago Reyes.
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el futuro del

sobre todo. Lo que pasaesque to-  (QUANCE
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cuestiones de fe y otras cosas”.

en Suiza, y de

P
3

en el Centro Europeo de

Ecologia Humana

’

0gico

Pionero en el desarrollo de lo que llama“medicina inteligente”, que util

para dirigir en el cuerpo los medicamentos adonde haga falta

¢Qué seria un dogma cientifico?
recientemente se eliminé a la bio-
tecnologia dentro del ¢
Egresado del Instituto Politécni-
co Nacional, Vazquez Duhalt realizé
estudios de posgrado en ecologia
Recientemente se ha enfocado
en hacer “una medicina inteligente,

bargo, por una decision dogmatica, ~Nuestro grupo de investigacion se
humana,

la biotecnologia se eliminé del mar-
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las ciencias en este pais cuando ésta
nos salvé de millones de muertes
gracias a las vacunas contra el co-
vid 19. Todos los inmundgenos son
co cientifico del pais. La ciencia es
el conocimiento, el dogma es para
quimica analitica del medio am-
bra. Alli, en 1986, obtuvo el docto-
rado en ciencias biolégicas.

sistémica, es decir, ingerimos una
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productos bi

de seguridad y salud.
El humano ha podido

3

fios podemos controlar la

anos.

“Somos humanos y desde hace
10 mil ai

“Tenemos que ser lideres mundia-

les en algiin campo, 0 en muchos,
Vézquez Duhalt considerd que “el
dogma mata a la ciencia. No es el

tiene que apostarle al desarrollo

tifico y tecnol

“M
cien

futuro del desarrollo del bienestar mamos medicamentos de manera

ytenemos la posibilidad, la tecnolo-  biente en la Universidad de Gine-
dela sociedad. Tenemos que acabar

humano est4, entonces hay que
aprovecharlo. Respecto de la nano-
oportunidad de innovar y de hacer

cosas diferentes, no sélo en el cam-
Hemos seleccionado cepas desde

vegetales que son mas producti-
vos. Una mazorca de maiz de hoy
alimenta a més personas que hace

10 mil
gia y el conocimiento para que no

po médico, sino en lo ambiental,
naturaleza hasta ciertos limites.
transformar, sin embargo hay que
hacerlo de manera consciente. Co-
nocemos los riesgos que tiene el im-
pacto ambiental en lo que hacemos,
haya ese impacto y tengamos un

tecnologia, ésta nos da una enorme
energético

beneficio social mayor.

que venir.

JIEN CL&S Premios Nacionales

’

exico

r, tiene que invertirle a la
todo el mundo™

En entrevista con La Jornada,
agreg6 que “hay muchos ejemplos
de paises que en los afios sesenta

“La globalizacién nos muestra
eso. No estamos compitiendo con-

Vézquez Duhalt empezd su carre-
raal trabajar con asuntos ambienta-
les, es especialista en como eliminar
contaminantes en sitios afectados,
sobre todo los peligrosos como los
hidrocarburos aromaticos, los dis-
ruptores enddcrinos y pesticidas.

‘También es pioneroen el desarro-
llo delo que llama “medicina inteli-
haga falta: células o tejido enfermo.

Eldoctor afirmé que “uno de los
grandes problemas de México y de
la ciencia mexicana es no atrever-
se a innovar mundialmente, a ser
lideres en un campo. Hay mucho
talento aqui, aparte del que tendra
mundialmente, a
ser lideres en un

“México tiene que apostarle al de-
sarrollo cientifico y tecnolégico.
ro quimico y biotecnélogo Rafael
Vazquez Duhalt, reconocido con el
Premio Nacional de Ciencias 2023
en el campo de Tecnologia, Innova-
cién y Disefio, junto con otros tres
tros. Sin embargo, no hemos sabido
invertirle a la educacién para hacer
cosas innovadoras. No hay vuelta
de hoja, si un pais quiere salir y re-
solver sus problemas sociales y de
tes deben aprender a ser eficientes
y competitivos mundialmente.
tralos mexicanos, sino contra todos
los paises. Para progresary resolver
el grave problema social que tene-
mos, necesitamos invertir en edu-
cacion, ciencia y tecnologia. Crear
innovaciones que sean vendibles a
Un problema es
no atreverse a

han saltado al crecimiento, no hay
excepcion, han apostado por la
por la tecnologia”, dijo el ingenie-

MERRY MACMASTERS

educacion, en primer lugar, y luego
investigadores.

nnovar

bienesta
educacién de calidad. Los estudian-

eran menos desarrollados que noso-
gente” que utilizard herramientas
de la nanotecnologia para dirigir en
el cuerpo los medicamentos adonde

Todos los paises emergentes que




SAN PEDRO MARTIR: UN SEMILLERO CIENTIFICO
Por Mariana Maytorena y Santiago Reyes

Fotografia: Mariana Maytorena -

La Via Lactea desde San Pedro Martir.

UN OJO Y DOS MARES

Entre los numerosos desiertos que se extienden a lo largo de Baja California, México, el
Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir alberga una de las pocas extensiones de
bosque de coniferas que hay en el estado. Llena de pinos, abetos, encinos, alamillos,
pumas, chichimocos y borregos cimarrén, es aqui donde, a 2830 metros sobre el nivel del
mar, se alza la cupula blanca del Telescopio de 2.1m, uno de los 10 telescopios en
operaciéon que forman parte del Observatorio Astronédmico Nacional de México de la Sierra
de San Pedro Martir, y el telescopio éptico-infrarrojo con mayor diametro en México.

Por las noches, la calidad de visibilidad atmosférica de la sierra permite que este telescopio
sea utilizado por astrénomos de todo el mundo para ver galaxias y nebulosas que se
encuentran a gran distancia. Sin embargo, cuando la luz del dia se hace presente y los
astronomos y las estrellas van a dormir, el paisaje que se observa desde el mirador del
Telescopio de 2.1m es una escena inigualable: desde un mismo lugar se alcanzan a ver los
dos mares que abrazan la peninsula de Baja California. Hacia el este, las aguas cristalinas
del Golfo de California bordean la costa del desierto de San Felipe y una parte de la costa
de Sonora al otro lado del mar. Al oeste, el Océano Pacifico agita sus olas. Por ultimo, hacia
el sur, se impone la silueta de la montafia mas alta de la regién, El Picacho del Diablo.



El Picacho del Diablo se encuentra a 3090 metros sobre el nivel del mar.

Es en estas montafias donde cada afio transcurren los ultimos tres dias del Taller de
Ciencia para Jévenes, el cual comienza cinco dias antes a mdas de 150 kilémetros de la
Sierra de San Pedro Martir, en la ciudad costera de Ensenada, Baja California, México.

TALLER DE CIENCIA PARA JOVENES

Desde hace 22 anos, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Centro de
Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE), y la Universidad
Autonoma de Baja California (UABC) reciben en sus campus a, por lo menos, veinte
estudiantes de preparatoria provenientes de toda la republica, quienes durante una
semana de verano dejan sus hogares para asistir al Taller de Ciencia para Jévenes.

A lo largo de esta semana, los jovenes viven durante cinco dias la experiencia de tener
clases universitarias en los salones y laboratorios de las distintas dreas cientificas que
ofrece cada plantel, pasando por cursos de fisica, quimica, biologia y matematicas, asi
como prdacticas de nanociencia, astronomia ciencia de materiales, geologia, O6ptica,
astrobiologia, acuicultura, ciencias de la vida y oceanologia. Hasta que finalmente inician
el viaje hacia el mejor lugar en todo México, y uno de los cuatro mejores a nivel mundial,
para observar el cielo nocturno.



Pancho Blanco lleva 19 afios conduciendo el autobus del taller.

En circunstancias normales, el camino en carretera hacia la Sierra de San Pedro Martir es de cuatro
horas y media, pero definitivamente estas no son circunstancias normales, pues Francisco Blanco, el
conductor del camién del taller, va haciendo parada tras parada por instrucciones de las y los
investigadores que acompafian a los estudiantes. El Dr. Luis Delgado, el gedlogo de la expedicidn,
insiste en detenerse ante varios riscos de piedra para poder leer a los jovenes las historias que las rocas
cuentan. El equipo de bidlogos, la Dra. Claudia Leyva Aguilera y el Dr. Horacio de la Cueva, explican con
cuidado la flora y la fauna del paisaje que constantemente va cambiando con el kilometraje del
autobus.

Algunos kildmetros mas adelante llega una de las paradas mas asombrosas, la playa del ejido de
Eréndira. En este lugar, un agitado mar azul se avienta en una dindmica eterna contra las rocas negras
de la costa, y cuando la marea baja, el agua permite ver por instantes a montones de mejillones
aferrados a las rocas. Arriba en la tierra, la comida es preparada por el equipo de personas que
acompafan el taller, todos investigadores y cientificos. La costa rocosa de Eréndira estd formada por
capas de arenas y conglomerados de fosiliferas que estdn inclinadas hacia el mar por eventos de
deformacién tecténica.



La costa rocosa de Eréndira, municipio de Ensenada.

SAN PEDRO MARTIR

La brisa de la costa ha quedado atrds y el frio nocturno de la montafia comienza a
sentirse. Las y los talleristas dejan sus mochilas en los llamados mddulos lunares del
observatorio, que son los antiguos dormitorios donde se hospedaban los astrénomos
antes de que se construyeran las nuevas instalaciones. Al terminar, algunos se dirigen al
mirador de la cabafia roja, desde el cual se alcanza a ver el relieve de la sierra con sus
arboles y pefascos. Otros entierran la mirada en el suelo buscando alguna roca para
interrogar con sus nuevos conocimientos. Los mas cansados prefieren descansar en el
maodulo o echarse por ahi a disfrutar del atardecer. Las investigadoras e investigadores no
tienen muchas opciones, se relnen en la cocina a platicar mientras preparan la cena para
los estudiantes. Bidlogas, gedlogos, astrdnomos y fisicas que no solo saben leer piedras o
estudiar atomos, también saben hacer espagueti.

Durante las noches mas oscuras, la via lactea es visible para el ojo humano, pero en esta
ocasion la luna llena lo hace mas dificil. Por eso, algunos astrdnomos se han dado a la
tarea de instalar un pequeno telescopio en el balcén de la cabaia para que los jévenes
puedan observar el cielo. Aunque es hasta el dia siguiente que las y los talleristas suben a
conocer los telescopios grandes del Observatorio Nacional. En esta ocasién, quien guia el
recorrido es el Doctor en Ciencias, Astronomia (Ph.D, Astronomy), Carlos Roman.



El telescopio de 2.1m es el mayor telescopio en el OAN-SPM.

La cupula del Telescopio de 2.1m se abre lentamente dejando ver el cielo y, aunque por
ahora se ve Unicamente el azul claro del dia, el brillo en los rostros de los estudiantes delata
cdmo en sus mentes imaginan las estrellas. El camino de regreso a los mddulos se hace a
pie, y son ahora los bidlogos y gedlogos a quienes les toca guiar.

Aunque la fauna suele estar dormida o escondida, sus rastros abundan. Los bidlogos,
Claudia y Horacio, encuentran pedazos de tronco grabados con un patrén de lineas finas y
puntas redondas con algunos hoyitos. El artista de este relieve es el gusano barrenador
(Ergates spiculatus). Este gusano es el alimento preferido de las cinco especies de pajaro
carpintero de la zona (Colaptes auratus, Melanerpes formicivorus, Dryobates nuttallii,
Driobates villosus y Sphyrapicus thyroideus). Esta es la razén por la que es comun ver a estas
aves haciendo huecos en la corteza de los arboles, estan intentando alcanzar a su pequefa
presa.

La Sierra de San Pedro Martir es hogar para varias especies de fauna en peligro de extincion,
por lo que cuenta con varios programas de conservacion. Uno de ellos es el del Condor de
California (Gymnogyps californianus) que, aunque sigue clasificado como “en peligro critico”
por la Unidn Internacional para la Conservacidn de la Naturaleza (IUCN), se ha notado un
aumento en su poblacion residente en la Sierra durante los ultimos afos, debido a que la
introduccién de céndores provenientes del Zooldgico de Los Angeles ha permitido que
nazcan mas condores en San Pedro Martir. Sin embargo, la flora y la fauna no son los Unicos
elementos de la zona que estdn protegidos.



El Observatorio Astrondmico Nacional de San Pedro Martir fue fundado en la década de
1960, pero fue hasta 1971 que se instalaron los primeros telescopios grandes que
permitieron comenzar las actividades de investigacién que hasta el dia de hoy se siguen
realizando gracias al alto porcentaje de noches despejadas por afio que permite el clima
mediterrdneo de la regién. Sin embargo, el crecimiento urbano de las ciudades de Baja
California ha puesto ultimamente en riesgo el pristino cielo nocturno de la sierra, pues
las luces de los asentamientos humanos se dispersan en la atmdsfera y generan un brillo
gue hace que el cielo sea menos oscuro y que los objetos astrondmicos como las
galaxias lejanas, sean cada vez mas dificiles de detectar. Afortunadamente, desde 2006
se logré que entrara en vigor el Reglamento para La Prevencién de la Contaminacién
Luminica en el municipio de Ensenada, y desde 2016 a nivel estatal con la Ley en
Reglamento de Desarrollo Urbano.

SEMILLERO CIENTIFICO

El camino de regreso a la ciudad de Ensenada no tiene paradas. Al llegar, se realiza una
ceremonia de clausura en la que a cada estudiante se le entrega un diploma. A mas de
una persona le pesa tener que despedirse, pues durante una semana las y los talleristas
aprendieron de primera mano a convivir con el mundo cientifico, hicieron amigos y
descubrieron maestros que pronto tendran que dejar atrds. Los investigadores y
docentes no se afligen, en los 22 afios que lleva en vigencia el Taller de Ciencia para
Jévenes, ya han visto a mds de un estudiante volver a Ensenada como universitario o
cientifico. Confian en que las redes que han tejido en esta semana son suficiente para
que los jévenes sepan que pueden regresar.

Las y los talleristas en la practica de geologia.



Taller de Ciencia para Jovenes. Asi, periodo tras periodo, las universidades y la
Sierra de San Pedro Martir se convierten por una semana en un semillero cientifico.

Carlos Roman -Astrénomo.

Pancho Blanco - Conductor del camion del taller de Ciencia para Jévenes.



Luis Delgado, Gedlogo.
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Fotografia: Mariana Maytorenay Santiago Reyes







14 de marzo de 2024

Asi Celebré el Cobach Encinos toda una semana de eventos en su aniversario numero XV.
El CNyN-UNAM, Universidad Nacional Autonoma de México Visita el Colegio de
Bachilleres, plantel Encinos en Ensenada ,B. C. en su aniversario XV del COBACH con
demostraciones de Electricidad y Magnetismo, llevado a cabo por el Dr. Alejandro Fajardo
Peralta y el ITEM con demostraciones de Robética.
Gaceta Ensenada CNyN.

Fotografia, Norma Olivia Paredes Alonso



©
&=
©
—_
()
a
&

Fotografia ,Juaﬁ&%n'




®) 4 / « °
SUMNANS UNSULULCLENA . ' ‘

Nanorreactores enzimaticos
tipo virus para la terapia de
reemplazo enzimatico

LUNES
19 DE FEBRERO DE 2024

Seminario presencial
Auditorio Dr. Francisco Bolivar Zapata

= v 3 Instituto de Biotecnologia, UNAM.
RAFAEL VAZQUEZ-DUHALT TRANSMISION EN VIVO

CENTRO DE NANOCIENCIAS Y NANOTECNOLOGIA, UNAM © IBt WebCast

= E
Fotografias de cortesia‘Instituto de Biotecnologia-UNAM

19 de feb de 2024

Dr.Rafael:  Vazquez-Duhalt: del Centro de: Nanociencias 'y
Nanotecnologia:UNAM en:el IBt se:presento-ante: un:auditorio:lleno
con::colegas: v estudiantes; llevé: g cabo:la: presentacion: dela
conferencia "Nanorreactores enzimaticos tipo virus para:la terapia de
reemplazo enzimatico”

En esta oportunidad se ‘logré un:encuentro: extraordinariocon los
Dres. ‘Alejandro:-Alagén; - Lourival: ‘Possani; Enrique  Galindo; - Agustin
Lopez Munguia y Alberto Darzson, también ganadores en su-momento
del Premio:Nacional de Ciencias y:Artes:

Te compartimos la transmision de este #Seminariolnstitucional
https://www.youtube.com/live/hQ2xnYewPaw?si=RI2ufLMB14F6x6eR




Construccion de un Embudo Solar para la Observacion Segura del Sol con Telescopio (q e
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TheSymposundemdemeandNumaedahmZA(SNNzou)agaﬂmdbyCmmde
Nanoclencias™y Nanotecnologia, Universidad Nacional Auténoma de México (CNyN-UNAM), Centro de
Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE) and Universidad Autdnoma de
Baja California (UABC), will be held in Ensenada, Baja California on May 13-17, 2024.

Advanced Materials  Bionanctechnology 2

Physical-Chemistry  Tech Innovation in

and Physics of of Nanomaterials Nanoscience
Nanostructures and Nanocatalysis
PLENARY SPEAKERS SPECIAL GUEST

: ICN-UNAM
» Prof. Aldo Romero, West Virginia University, USA - o Ao G, i) < $08300

* Prof. Pierre-Francois Brevet, Institut Lumiére KEYNOTE SPEAKERS
;4’306(0. Université Claude Bernard Lyon 1, « Dr. lsrael Mejéa, Director QSM Semi torss. M

¢ Prof. Hailin Zhao Hu, IER-UNAM, Mexico

¢ Dr. Rodolfo Zanella Specia, ICAT-UNAM, Mexico

e Prof. Eric Potma, Department of Chemistry, UCI, USA

o Prof. Olivia A. Graeve, Jacobs School of Engineering,

UCSD, USA
o Prof. Francisco Zaera, UC Riverside, USA
‘ * Dr. Tonatiuh Ramirez Reivich, IBT-UNAM, Mexico

» Prof. Artur Erbe, Helmholtz.-Zentrum Dresden-
Rossendorf, Germany
o Prof. Wiliam M. Gelbart, UCLA, USA

o Dr. Minerva Gonzalez Meichor, IFUAP-BUAP, Mexico

SNN 2024 will also feature outstanding
Raman Spectroscopy, Ferroelectric  Materials, XPS,
y Electrochemical Biosensors and, AFM workshops.

Important Dates:

s Abstract submission:
January 11 to Fobmary 16, 2024

O

Pre-registration:
March 15 to April 15, 2024

Visit our website;
httpsfsnnsymposium.com

“There’s plenty ol room at the bottom”
-Richard Feynman _



