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Inmunologia e Inteligencia Artificial

Burciaga-Flores Mirna.
CNyN-UNAM
Laboratorio de Virtual de Modelado de Materiales.
mirna.b flores@ens.cnyn. unam mx

a inteligencia artificial (IA) esta revolucionando la

inmunologia v la bioinformatica. disciplinas que ya

han demostrado ser esenciales en el desarrollo de
vacunas y en la caracterizacion y optumizacion de biofarmacos
para el tratamiento de enfermedades tanto infecciosas como no
infecciosas. Esta sinergia entre IA y bioinformatica esta
transformando radicalmente la manera en que entendemos.
diagnosticamos y tratamos enfermedades inmunologicas,
permutiendo un enfoque mas preciso y personalizado en el
desarrollo de terapias inmunologicas innovadoras. Asimismo.
los avances en IA facilitan el analisis de grandes volumenes de
datos genéticos. permitiendo el momitoreo y diagnéstico en
tiempo real de la susceptibilidad de individuos o poblaciones a
diversas enfermedades. Esta capacidad no solo mejora la
precision diagnoéstica, sino que también abre la puerta a
intervenciones tempranas y tratamientos personalizados
adaptados a las caracteristicas genéticas v moleculares
especificas de cada paciente.

En el ambito del desarrollo de vacunas vy biofarmacos, la IA
esta teniendo un impacto significativo al acelerar el proceso de
descubrimiento y optimizacién. Las aproximaciones
computacionales permiten predecir con mayor exactitud la
eficacia v seguridad de nuevos candidatos a vacunas y
biofarmacos, optinuzando su disefio antes de que se realicen
ensayos clinicos costosos y prolongados. Esto no solo reduce el
tiempo v el costo asociados con el desarrollo de nuevos
tratamientos, smno que también aumenta la probabilidad de
exito al identificar las moléculas mas prometedoras.

El futuro de la inmunologia y la bioinformatica. potenciado
por la TA, se presenta como un area de enorme oportunidad
para el desarrollo de herramuentas diagnosticas mas precisas,
vacunas mas efectivas y biofarmacos altamente
personalizados. La capacidad de la LA para procesar y analizar
datos a una escala y velocidad sin precedentes continuara
stendo un factor clave en la evolucion de estas disciplinas, con
un impacto profundo en la manera en que enfrentamos y
tratamos enfermedades en el siglo XXI. #
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Inmunologia personalizada

A,

Actualmente se p g cantidades de

datos genomicos y proteomicos para identificar perfiles
logicos Individuales para la la creacion de teraplas

adaptadas a las caracteristicas individuales del paciente

Desarrollo de vacunas

La IA puede simular y modelar como diferentes
compe del si inmunologico reaccionan

ante diversos palogenos o celulas cancerosas,
acelerando el desarrollo de vacunas.

Terapias Inmunolégicas

La 1A puede simular y modelar como diferentes componentes
del sistema inmunoldgico reaccionan ante cierlos patogenas
o células cancerosas.

Monitoreo y diagndstico en tiempo
real
La IA facllita el anélisis de datos historicos y genéticos

para predecir la susceptibilidad de un individuo a clertas
enfermedades inmunologicas,

lisis
Lo 1A facilita of estudio de las o redes do
Interacciones entre dif P del si
inmunologico, permitiendo uns mejor comprension de su
funcionamiento.

ey

Optimizacion de ensayos clinicos

La IA esta mejorando la seleccion de candidatos y el
disefio de ensayos clinicos, con esto se acelera el
desarrollo de nuevos tratamientos, reduce costos y
mejora la tasa de éxito de los ensayos.
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Nanomateriales con actividad antimicrobiana contra
"Superbugs"

Perla Sanchez, Unel Caudillo Flores,
Sergio Fuentes Moyado, Elena Smolentseva®
UNAM-CNyN, Ensenada
*elena@ens cnyn unam mx
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Actividad antimicrobiana de diferentes tipos de nanomateriales contra los patégenos del grupo ESKAPE.

la pandenua provocada por el virus SARS-CoV-2 que

azoto a la humanidad entre 2020 y 2022. Sus efectos
negativos, ademas de la muerte de millones de personas. se
reflejaron en la economia mundial, la educacion, la vida social,
lasrelaciones familiares, etc.

Durante los ultimos afos. hemos hablado mucho sobre

Hasta la fecha, las personas siguen experimentando los efectos
negativos que afectaron su salud. como el mcremento de la
resistencia a los antibioticos. Una de las causas relacionadas
con la pandemia de COVID-19 fue que. ante la falta de un
tratamiento adecuado. se abuso de los antibioticos para tratar el
sindrome agudo de insuficiencia respiratoria. El uso
madecuado de compuestos antimicrobianos ha generado

variedades de microorganismos multirresistentes. también
conocidos como "superbugs” [1]. Entre ellos se encuentra un
grupo de patogenos denominado ESKAPE (Enterococcus
faectum. Staphylococcus aureus. Klebsiella pneumoniae.
Acinetobacter baumanni, Pseudomonas aeruginosa y especies
de Enterobacter). los cuales estan asociados con un mavor
riesgo de mortalidad [1]. Los microorganismos ESKAPE han
desarrollado nuevas capacidades para mhibir el efecto de los
antibidticos y son especialmente dificiles de combatir debido al
alto grado de resistencia a los antibidticos convencionales,
haciendo que las infecciones sean muy dificiles o casi
imposibles de tratar. Por esta razon. la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) ha incluido recientemente a los patégenos
ESKAPE en la lista de 12 bactenas para las cuales se necesitan
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nuevos tratamientos antimicroianos. De acuerdo con la OMS,
se estina que para el afio 2050 las infecciones relacionadas con
microorganismos resistentes a los tratamientos anti-
microbianos se convertiran en la principal causa de muerte a
mvel mundial [2]

El aumento de la resistencia también tiene importantes
repercusiones economucas. dado que los tratanuentos de
segunda y tercera linea son mucho mas caros que los farmacos
de primera linea. En Mexico, por ejemplo, la venta de
antibidticos representa un mercado anual de aproximadamente
960 millones de dolares v se estima que el 40% de estos
productos se consumen de manera madecuada.

Este panorama muestra la necesidad de establecer terapias
preventivas conflables que permutan disminumir significativa-
mente la probabilidad de infeccidon por estos patdgenos, con el
fin de mejorar la calidad de vida de los pacientes y mimmuzar
los costos economucos. Por lo tanto, el desarrollo de nuevos
nanomateriales con propiedades antimicrobianas se vuelve
indispensable para combatir la emergencia sanitaria.

Un grupo multdisciplinano de cientificos del Centro de
Nanociencias v Nanotecnologia, junto con la Facultad de
Quimica de la UNAM. ha desarrollado nuevos nanomateriales
con propiedades biocidas con el objetive de contar con nuevas
estrategias de tratanento que pernitan mactivar a los agentes
patogenos quperreqmteutes a los antibioticos. Se han
sintetizado varios tipos de nanomateriales que inactivan
bacterias de tipo Gram () o Gram (-) hasta un 95% v que
permuten atrapar virus hasta un 55%. Son nanomatenales
basados en zeolitas intercambnadas con cationes de Ag v Zn [ 3],
carbonitruros vy o¢xido de titanio modificados con
nanoparticulas de plata.

En el nuevo proyecto aprobado, se reforzaran las propredades
biocidas de los nanomateriales desarrollados con anteriondad
con éxido de cerio, metales de transicidn v algunos compuestos
quinicos, mejorando sus propredades para la peroxidacion de
las membranas externas de los "superbugs”. lo que permitira
mnactivarlos. Ademas. se propone potenciar las propiedades
oligodinidmicas de los nanomateriales al generar nuevas
formulaciones optimizadas de los mismos.

Los nanomatenales desarrollados serian evaluados en
protocolos establecidos previamente para determunar su
capacidad de inactivar la reproduccion de las superbacterias v
supervirus, con el objetivo de proponer tratamientos adecuados
para sucontrol. #
Agradecimientos
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En busca de Klingsor - Jorge Volpi

¢l Manzo Martinez
Instituto de Astronomia, UNAM

?]orge Volpi
En busca de Klingsor

n busca de Klingsor (1999) del escritor mexicano Jorge

Volpr es una ambiciosa novela sobre la ciencia. la

verdad. la mentira. la incertidumbre v sobre mecanica
cuantica. Esta ambientada en la Alemama nazi, v nos narra la
hustonia del cientifico Francis Bacon, un fisico tednco quien,
junto al matematico Gustav Links. seran los responsables de
buscar y develar la identidad del asesor cientifico de Hitler
Este misterioso v brillante personaje de ciencia es conocido
como Klingsor, y es el responsable del desarrollo del proyecto
de la bomba atonuca. La novela esta repleta de personajes
historicos. en particular cientificos, que conviven con
personajes ficticios, lo que le da una sensacion de verosinulitud
a la historia. Un aspecto que enriquece la lectura es que los
sucesos se desarrollan durante el periodo que vio nacer v crecer
ala Mecamica Cuantica. esta interesante disciplina que ensefio
a los cientificos que, para entender el mundo de las particulas
subatémucas, se tiene que lidiar con la incertidumbre. Somos
testigos del surgimento de esta ciencia. entre disputas entre
Heisenberg v Schrodinger v de como estas 1deas causaron
revuelo en la comunidad cientifica de aquellos afios. La lectura
nos mantiene transitando entre un rhyifler o una historia de
amor. La mcertidumbre es un hilo conductor en esta obra va
que también se refleja en la misma época en que se desarrollala
novela, la época de entre guerras. el periodo anterior a la
segunda guerra mundial.

La obra tiene la estructura de una opera, v los titulos de las
diferentes secciones rememoran un texto matematico,
incluyendo teoremas v corolarios. Esta ambiciosa v polifonica
obra, que rememora el espiritu del hopm latinoamericano,
renovo la literatura mesxicana a micios de este siglo v es una
recomendable oportunidad para sumergirse en estos temas. #
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Sinergia entre docencia e 1mvestigacion cientifica

Sofia Fabiana Leon Reyes'. Ana Paola Amador Pérez’.
Franklin Da'. id Mufioz Muiioz', Javier Alonso Lépez Medina’
) "Universidad Auténoma de Baja California
"CONACYT - IxM - Centro de Nanociencias v Nanotecnologia, UNAM.
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esde hace va vanas décadas, los docentes en las

instituciones de educacion superior en carreras

cientifico-tecnologicas han combinade su tarea
docente con la investigacidén, buscando mejorar y fortalecer la
practica docente en el aula de clase. Es conooido que la
investigacion cientifica en el campo de las ciencias exactas
(biologia, fisica. quimica v matematicas) v la ingenieria son los
motores fundamentales, como ejes, para el desarrollo de lo que
hoy en dia conocemos como el campo de la nanociencia v la
nanotecnologia, El avance en este campo requiere que los
desarrollos cientificos v tecnologicos sean dinamices v
evolucionan constantements. Por esta razén, es esencial
utilizar el conocimento generado v transmitirlo a las nuevas
generaciones, Esto imphica que la mvestigacion v la docencia
esten estrechamente vinculadas, trabajando en conjunto para
mmpulsar el crecimiento de areas como la nanociencia y la
nanotecnologia, con el objetivo de beneficiar ala sociedad en
su comyunto. Cabe destacar que esta sinergia impacta en la
formacion de futuros cientificos e ingenieros especializados en
el ambito de los nanomateriales. La enseflanza proporciona a
los estudiantes las bases tedricas v practicas necesarias para
comprender los conceptos fundamentales a partir de cursos,
laboratonios v talleres, nuentras que, en el proceso de la
investigacion, el conocimiento basico adquirido en la
ensefianza se aplica de manera sistematica para culnunar con
éxito un provecto de investigacion propuesto. En este sentido,
los estudiantes trenen la oportumdad de aphicar sus habihidades
y fortalezas alcanzadas en su proceso de formacion.

Sin embarge, en el estudio de la nanociencia vy la
nanotecnologia, es valido pensar que el verdadero potencial de
la sinergia entre docencia e investigacion se manifiesta cuando
los estudiantes participan activamente en proyectos de
investigacion relacionados com nanomateriales. Esto les
permite aplicar lo aprendide en el aula a situaciones del mundo
real y contnibur al avance del conocumento en el campo. La
investigacion en nanomateriales a menude mmplica desafios
complejos v nultidisciplinanos. lo que brinda a los estudiantes
la eportumidad de desarrollar habihdades de resolucion de
problemas, pensamiento critico v trabajo en equipo. Ademas,
esta smergia en torno al estudio de nanomateriales fomenta la
innovacion v el desarrolle tecnolégico. lo que incide en los
avances cientificos de este campo, los cuales son
findamentales para la creacion de nuevos materiales con
propredades umicas v aplicaciones revolucionanas. La
participacion de estudiantes en proyectos de investigacion
permite aportar nuevas ideas v perspectivas a la comumdad
cientifica, lo que puede llevar a avances sigmficativos. Por otro
lado, la interaccion benefica entre la ensefianza v la
investigacion en el ambito de los nanomatenales pernute
destacar cinco puntos clave a tener en cuenta, que subrayan la

relevancia de esta sinergia: formacion integral de
estudianies, estimulo de lo cariosidad cienrtifica,
colaboracion multidisciplinaria, transferencia de
conncimienios @ impacto social 1 econdmico. No obstante,
existen desafios en la integracion efectiva de la docencia y la
mvestigacion en nanomateniales. La falta de recursos tanto
financieros como de infraestructura en entidades de
educacion superior, v sin ingresos diferentes a los publicos. a
menudo Linuta las oportunidades de mvestigacion para los
estuchantes v docentes. Ademas, la veloadad a la que
evoluciona la nanotecnologia plantea desafios para mantener
actualizados los programas de estudio y los laboratorios de
docencia como eje pronero de los imicios en mvestigacion
basica.

Fmalmente, la sinergia entre docencia e wnvestigacion en
torno a nmanomateriales ha permitido la formacién de
estudiantes a través de una combinacién de educacién terica
v expenimental en wvestigacion, lo cual es esencial para
preparar a la proxima generacion de cientificos v
profesionales en nanotecnologia. S1 se superan los desafios
existentes, esta sinergia puede seguir impulsando avances
sigmificativos en el desarrollo de nanomatenales v sus
aplicaciones en diversas disciplinas con alto impacto social #
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Dia Q: el desafio de la ciberseguridad

Maria Carmen Maciel Arreola’, Perla J. Pérez-Diaz’. Yasmin Esqueda-Barron®
' Laboratorio de Materiales Avanzados, UMSNH.
* Unidad de Energia Renovable. CICY.
*Lab. de laseres pulsados y procesamiento de materiales CICESE-CNyN - UNAM
mgmacma(@gmail.com. pperezdiaz01@gmail.com.

vesqueda@

n los ultimos afios hemos sido testigos de diversos

ciberataques que han comprometido la informacion

confidencial de millones de personas. En México hemos
visto casos como el ataque coordinado a instituciones como la
CONDUSEF. el SAT v Banxico. la exposicion de correos
electronicos de millones de usuarios de Yo te presto; la
filtracion de datos medicos de pacientes del ISSSTE: v la
cancelacion de deudas de la franquicia Coppel Estos
acontecimientos han puesto a la vista la creciente
vulnerabilidad de nuestros datos y la importancia de contar con
mecanismos de proteccion adecuados

En este contexto. la criptografia cuantica ha surgido como una
esperanza para mejorar la segunidad de nuestros sistemas,
aprovechando las propiedades de la mecanica cuantica para
hacer que los sistemas de cifrado actuales sean mas robustos.
Sin embargo. al nusmo tiempo, una amenaza latente esta a
punto de redefinir [a segunidad digital: el Dia .

El Diz (es el termino que se usa para referirse al momento en
que las computadoras cuanticas seran lo suficientemente
potentes como para romper el cifrado actual que protege
nuestra informacion. Se estima que. con la llegada de
ordenadores cuanticos. el cifrado que usamos hoy en dia podria
volverse obsoleto. Segun algunos expertos, el Diz () podria
llegar tan pronto como en 2025, mientras que otros predicen
que sucedera amediados de siglo.

Lcicese mx., vy esqueda

'ens.cnyn.unanm. mx

El mmpacto del Dia O sera global y no se limtara solo a
mdviduos. Organizaciones, gobiernos. bancos e mncluso el
ejército podrian sufrir consecuencias devastadoras. ya que las
computadoras cuanticas serian capaces de descifrar nformacion
altamente confidencial. Segiin un articulo publicado en la revista
Nature[1]. este evento marcara un punto de inflexion en la forma
en que entendemos la privacidad vy la segunidad digtal. Desde el
acceso a correos electronicos hasta la exposicion de informacion
médica y planes estratégicos. la magnitud de esta amenaza es
alarmante.

Tilo Kunz. vicepresidente ejecuttvo de Quantum DefenSe
(QDS), adwvirtio que naciones de todo el mundo ya estan
recolectando datos confidenciales con la esperanza de poder
descifrarlos cuando las computadoras cuanticas sean una
realidad. Esta estrategia. conocida como "cosecha ahora
descifra después”, consiste en interceptar y almacenar
informacion que mas adelante podra ser descifrada. dejando en
nesgo formacion sensible a largo plazo

A pesar de los avances en computacion cuantica. aun estamos en
las primeras fases de su desarrollo. Los ordenadores cuanticos
actuales, aunque mas poderosos que los convencionales, tienen
limitaciones importantes. Las unidades de procesamiento
cuantico, conocidas como qubits. no son estables durante el
tiempo suficiente para realizar operaciones a gran escala sin
errores. Sin embargo, los investigadores contimian trabajando en
resolver estos desafios v el progreso es mevitable

Ante esta amenaza. es crucial desarrollar sistemas criptograficos
cuanticos mas robustos que puedan resistir los ataques del
futuro. Por ello, la comumdad cientifica y tecnologica esta
trabajando en el desarrollo de estos sistemas para proteger la
informacion antes de que sea demasiado tarde. Proteger nuestros

, datos en la era de la computacion cuantica sera uno de los

rayores desafios de la ciberseguridad moderna. #
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Nanocatalisis plasménica: nanoparticulas metalicas depositadas
sobre semiconductores nanoestructurados
(Parte II)

Christian A Celayai, Miguel Rema§, Damel G. Araizat
{Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM
§Departamento de Quimica Inorganica y Nuclear, Facultad de Quimica, UNAM,
FInstituto de Ciencias Aplicadas v Tecnologia. UNAM
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Figura 1. (a) Geometrias optimizadas en la interaccion CO-Au, /Ti0, v CO-An,Cu,/T10,. (b) Espectros de absorcion tedricos
calculados con la aproximacion TD-DFT. En el lado 1zquierdo de cada grafico se incluyen cortes 2D de Ap{r): los colores rojo v
azul muestran la acumulacién y el agotamiento de la densidad electronica, respectivamente.

mundo de los plasmones v en las diversas ventajas que

surgen al adicionar nanoparticulas metalicas en la
superficie de semiconductores nanoestructurados, con el fin de
mejorar la fotocatalisis plasménica [1-2]. En este contexto, la
nanociencia computacional es una poderosa herranuenta cuyo
objetivo es entender y predecir la naturaleza de nuevos
materiales en la nancescala. En este sentido, en este articulo se
evalian, desde una perspectiva atémica, las propedades
dpticas de sistemas hibrnides plasménicos basados en
nanoparticulas de oro v oro-cobre depositadas sobre titania:
AwTiO, v AuCw/'Ti0,. Por otro lado. para identificar los sitios
activos (es decir, donde se llevan a cabo las reacciones
fotoquinieas), se estudio la adsorcion de lamolécula de CO en
la superficie de estos. Este analisis se realizo utilizando
calculos de Teoria de los Funcionales de la Densidad
dependiente del iempo (TD-DFT) en presencia de un impulso
externo. Se evalud el cambio en los espectros de absorcion
opticos simulados para cada sistema,

l : n el niimero anterior de la gaceta, nos adentramos en el

En laFigura 1(a) se presentan las configuraciones espaciales de
las geometrias optimizadas durante el proceso de transferencia
de densidad de carga electromca (Ap(r)) de lamolecula de CO
sobre los sistemas Au /TiO, v Au,Cu,/Ti0,. respectivamente.
Es posible identificar que la molécula de CO exhibe una mayor
transferencia de carga hacia el ciimulo bimetalico (Au,Cu,) con
respecto al cumulo de Au. Asmusmo. los atomos de Cu
influyen en la adsorcion del cimulo Au,Cu, sobre la superficie
del Ti0, El sistema Cu, Au/Ti0, muestra una segunda banda
cerca de la region visible, atribuida a las propredades opticas
del Cu metalico [1]. Por otro lado, los espectros de absorcidn
teoricos muestran que la presencia del comulo AuCu, en la
superficie amplia el espectro de absorcion hacia el infrarrojo.
En la literatura, es ampliamente conocido que el espectro de
absorcion por debajc de los 400 nm esta relacionado con las
propiedades opticas del TiO.. Por lo tanto, la banda de
absorcion cercana a los 500 nm proviene del RPSL del cumulo
de Au,. Estos resultados coinciden fuertemente con un
aumento en el espectro de absorcion de la region visible para
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compuestos bimetalicos observados de manera experimental
[3]. En este sentido, la naturaleza de la interaccion entre el
cumulo metalico v la superficie del semiconductor
nanoestructurado juega un papel importante en las propiedades
opticas de los sistemas evaluados. Por lo tanto, un enfoque a
escala atomica puede ayudar a dilucidar las transiciones
electronicas y el efecto de los portadores de carga involucrados
en la fotocatalisis plasmonica.

Con estas bases establecidas sobre los primeros resultados
teoricos. se puede observar como las propiedades opticas se
modifican significattvamente con la interaccion de cumulos
metalicos o bimetalicos en la superficie del T10,. Asimismo, la
presencia de la molecula de CO modifica sigmificativamente
los espectros de absorcion opticos teoricos. Para profundizar
en los detalles de estos hallazgos. invitamos al lector aacudira
lasigmente referencia [3]. #
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Nanovehiculos para farmacos: Perspectiva historica
y oportunidades a futuro

Milton Naranjo Mendoza
Centro de Nanociencias v Nanotecnologia UNAM
Centro de Investigacion Cientifica v de Educacion Supenor de Ensenada (CICESE)
milton@ens ciyn unam mx
milton@cicese.edu.mx

no de los principales retos de los tratamientos
terapeuticos es la admimistracion controlada de farmacos
a las células diana. Las barreras naturales v tecnologicas
han limitado los tratamientos para enfermedades como el cancer y
afecciones neurodegenerativas, pero con la llegada de la
nanotecnologia se han abierto nuevas pos:bllldades para mejorar
estos tratamuentos. ofreciendo soluciones mas precisas v

dirigidas.

Origen de la nanotecnologia

El término "nanotecnologia” fue mtroducido por Richard
Feynman en 1959 y definido en 1974 por Norio Taniguchi como
técnicas para manipular materiales a mvel atémico o melecular,
Con estos principios, este campo ha avanzado rapidamente hacia
la sintesis de nanoestructuras v sus aplicaciones. Aungue el
términe "nano” es debatido, hoy se consideran "nanoparticulas” a
las estructuras menores de 300 nm vy el uso de todo material
nanométrico es la defimcion mas general del término
"nanctecnclogia”.

Nanomedicina y Bionanotecnologia

Imcialmente, la nanotecnologia se enfoco en resolver problemas
de las ciencias quimicas, comeo la creacion de nuevos materiales
industriales. Sin embargo, su aplicacidon se expandid rapidamente
a otros campos, especialmente las ciencias biologicas, donde
algunas estructuras brolégicas, como los virus, empezaron a
fungir como nanomateriales. A finales de los 90, Enc Drexler v
colegas popularizaron el término "nanomedicina” con su libro
Unbounding the Future: The Nanotechnology Revelution. Desde
entonces, la nanomedicina se ha consolidado, utilizando
nanomateriales para fines terapéuticos. y los cientificos han
explorade nanoparticulas v estrategias de entrega de fanmacos
aprovechando las ventajas de la nanomedicina sobre los
tratamuentos convencionales para enfermedades cromceas, cancer
yresistencia a antibioticos.

Perspectivas a Futuro

Gracias al uso de la nanotecnologia, se han logrado avances en el
tratamiento de enfermedades del sistema nervioso. como el
Alzheimer v el Parkinson, que son dificiles de tratar debido a la
barrera hematoencefalica. Esta bamrera protege el cerebro de
moléculas extrafias, includos los farmacos. lo que linuta los
tratarmientos dispomubles. En las iltimas dos décadas. el uso de
nanoparticulas ha potenciado la entrega de farmacos al sistema
nervioso central v ha mostrado resultados prometedores. Aungque
no hay evidencia concluyente sobre la capacidad de las
nanoparticulas para cruzar esta barrera, vanos estudios han
sefialado mejorias con el uso de nanovehiculos mesoporosos v
liposomas.

Otro gran ejemplo de la utilidad de los nanovehiculos se
observa en el tratanuento del cancer. El cancer es un grupo de
enfermedades multifactoniales caractenzadas por la division
descontrolada de células dafiadas v la mvasion a otros tejidos.
Los tratamientos oncoldgicos buscan atacar tinicaments a las
células dafiadas, pero resulta sumamente dificil controlar la
direccion hacia la que se dingen los farmacos v la cantidad de
este agente terapéutico que se liberara.

El uso de nanoparticulas como nanovehiculos ha demostrado
cubrir estos puntos; Las particulas simulares a virus que pueden
modificarse para reconocer células cancerigenas; los virus
oncoliticos que tienen mecanismos para identificar v erradicar
células dafiadas: las particulas mesoporosas que permuten una
liberacion controlada del farmaco; v otros materiales como los
lidrogeles. que pueden responder a estimulos del entorno
tumoral, como cambios de pH o temperatura, entre muchos
otros tipos de nanovehiculos. Aunque ain no existe una
nanoparticula que cubra todos los requsitos. la combinacion
de estas generalmente cumple bastante bien con estas
necesidades.

Tal vez la1dea utopca de poder curar todas las enfermedades
siga muy lejos de nuestra realidad, pero irédnicamente la
humamdad esta avanzando hacia ella a pasos agigantados
montada en una nanoparticula. #
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Nanomateriales
en los alimentos: seguridad alimentaria

Karla Ovuky Juarez Moreno
CFATA-UNAM Juriquilla, Querétaro
Laboratorio de Nanotoxicologia
kjuarez/@fata unam.mx

PRODUCTOS COMERCIALES QUE
CONTIEMEN MANOMATERIALES ZEFECTOS TOXICOS?
MIGRACION DE
NANOMATERIALES
PROVENIENTES DE

EXPOSICION A NANOMATERIALES

1in BloRender.com  bio

en diversas areas de nuestra vida. mchuda la mdustnia

alimentaria. Pueden ser disefiados o formarse de
manera incidental como subproductos de actividades humanas,
como la combustion o procesos industriales. Los NMs pueden
estar en los alimentos de distintas formas

I os nanomatenales (NMs) estan cada vez mas presentes

a) Micracion de NMs en contacto con alimentos: Los
NMSs pueden transferirse desde envases, utensilios de
cocina o equipos de procesamiento. Algunos
embalajes los usan para mejorar la vida unl. controlar
lahumedad o bloquear el paso de oxigeno.

b) Uso directe en alimentos: algunos alimentos
contienen NMs simtetizados (engineered) que se
agregan con el fin de mejorar la textura, estabilidad o
biodispombilidad de ciertos nutrientes.

¢) Formacion durante la digestion: durante el proceso
de digestion, es posible que se formen NMs que
wifluyan en la absorcion mtestinal de mgredientes o
compuestos tox1C0s.

El creciente uso de NMs en diversas industrias, especialmente
enalimentos. ha generado preocupaciones sobre susegundad v
efectos en la salud. Debido a su tamaifio, pueden penetrar en
tejidos v acumularse en el cuerpo, representando un riesgo sino
se degradan durante la digestion. En la Umén Europea, la
legislacion sobre materiales en contacto con alimentos
establece que estos materiales deben ser inertes. no deben
transferir sustancias que puedan alterar la composicion de los
alimentos o afectar la salud humana Sin embargo, se han
autonzado algunas sustancias con NMs en envases plasticos,

Centro de Fisica Aplicada v
Tecnelogia Avanzada (CEFATA)
Dra. Karla Ovuky Juarez Moreno

Figura. Ejemuplos e come Jos desechos de prodhictos comerciales
v alimestos que contenen nanonaberiales podrian lleg a estr en contacto con el ser humsano
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como oxidos de zinc v silice. debido a sus propiedades
mejoradas. Por lo que la nanotoxicologia se ha centrado en
estudiar su impacto v posibles efectos toxicos. aunque esta
tarea es compleja por varias razones:

1. Complejidad en la matriz alimentaria: Los
alimentos tienen estructuras complicadas (conocidas
como matrices alunentarias) que pueden dificultar la
dentificacion v caractenizacion de los NMs,

2. Baja concentracion de NMs: Los NMs suelen estar
presentes en concentraciones muy bajas. lo que hace
que su deteccion seaun desafio técnico.

3. Variabilidad de propiedades: Las propiedades de
los NMs. como la solubilidad v estabilidad. pueden
variar dependiendo de factores como el pH, la
temperatira v la mteraccion con otros componentes
alimentarios.

Delndo a sus propiedades fisicoquimicas v a su pequefio
tamafio, los NMs estan transformando la industria alunentaria
al ofrecer mejoras en la calidad v durabilidad de los productos.
Sin embargo, estas mismas caracteristicas fisicoquimicas
plantean grandes desafios en términos de seguridad
alimentaria v la salud humana Por lo que es crucial que se
realicen estudios exhaustivos sobre su toxicidad, y que las
regulaciones contintien evelucionando para asegurar que estos
materiales no representen mn peligro para la salud de los
consumidores. La vigilancia v la investigacion en este campo
son esenciales para equilibrar los beneficios y losriesgos de los
NMs en la cadena alimentaria #

Diciembre de 2024 No. 49 Bﬂa 11



Impacto de la Mecanica Cuantica en las
Simulaciones Computacionales de Materiales: Avances y Aplicaciones

Burciaga-Flores Mima ', Guerrero-Sanchez Jonathan'
Centro de Nanociencias v Nanotecnologia (CNyN-UNAM)

mirna b flores@ens.cnyn unam.mx, guerrero{@ens.covn unam mx

1 “Cologuio de Simulaciones Computacionales en

Clencias ™ micid en 2018 con el objetivo de ofrecer alos

estudiantes v al piblico en general cursos v talleres
especializados. También proporciona un foro en el que los
estudiantes pueden discutir los resultados de sus tesis, ademas
de incluir una serie de charlas impartidas por investigadores
nacionales e internacionales con proyectos de vanguardia en
Ciencias Exactas. Este evento es organizado por el
Departamento de Modelacion de Nanomateriales del CNyN-
UNAM. En su séptima edicion (VII Cologquio de Simulaciones
Computacionales en Ciencias), llevada a cabo de manera
virtual del 26 al 30 de agosto de 2024, se destaco la
convergencia entre la mecanica cuantica (QM) v las
simulaciones computacionales de materiales, donde técnicas
avanzadas, como el aprendizaje automéatico (ML. por sus siglas
en mglés), estan transformando la manera en que se realiza la
mvestigacion en este campo. La mecamca cuantica. con su
capacidad para describir fenomenos a nivel atémico v
subatémico. ha desempefiado un papel crucial en el desarrollo
de la tecnologia, va que pernute explorar las propiedades v
comportamientos de materiales complejos. como se evidencio
en las ponencias de alto nivel de los expositores invitados al VII
Cologquo.

Alexandre Thatchenko, Profesor de la Universidad de
Luxemburon, destaco como los modelos mecano-cuanticos. en
combinacion con el aprendizaje automatico, estan pernutiendo
simulaciones moleculares precisas que abordan matenales
covalentes, cristales moleculares y proteinas en agua explicita.
Este enfoque cudntico ha llevado a la simulacion de sistemas
biomoleculares complejos, permutiendo una representacion
detallada de sus dinamucas v propiedades. En el ambito de los
materiales porosos, Joaquin Calbo de la Umversidad de
Valencia discutié como las simulaciones cuanticas estan
ayudando a entender v mejorar la conductividad eléctrica en
estructuras metal-organicos (MOFs, por sus siglas en inglés).
La mecanica cuantica pernute modelar de manera precisa las
mteracciones electronicas en estos matenales, caracteristica
esencial para mejorar sus aplicaciones en almacenanuento de
energia. Asi nusmo, Saswata Dasgupta de la Umversidad de
Califorma, San Diego (UCSD) presentd avances en la teoria
funcional de la densidad (DFT. por sus siglas en inglés) para
simular fases condensadas. DFT es una teoria utilizada para
conocer las propiedades de los materiales utilizando a la
densidad electrémea como vanable. Al mejorar la precision de
DFT mediante técnicas de cuerpos multiples v aprendizaje
automatico, es posible predecir con mayor exactitud las

propiedades electronicas v dindmicas de materiales complejos.
Por otro lado, Richard Remsing de “Rutgers University”
mostré como las sumulaciones cudnticas ayudan a comprender
los procesos moleculares en minerales organicos
extraterrestres en Titan. una luna de Jupiter, lo que destaca la
aplicabilidad de la mecanica cuantica en ambientes extremos y
exoticos.

En la DFT, es clave la descnipcion precisa de la interaccion
electron-electrén para acercarse mas al experimento, en este
sentido la Profesora Marivi Fernandez-Serra de “Stony Brook
University” explord la optumuzacion de los funcionales de
intercambio v correlacion mediante aprendizaje automatico,
resaltando como las aproximacionss cuanticas permiten un
balance entre precisién v costo computacional en el estudio de
la estructura electromica de matenales. Yenny Priscila Ortiz
Acero de la Universidad de Barcelona discutié la aplicacion de
laDFT v funciones de Green {funcidn respuesta) para predecir
vortices de corriente en moléculas aromaticas de carbono, lo
que demuestra como la mecamea cuantica es esencial para
comprender como se mueven los electrones a mvel molecular.

El Profesor Andrés Cisneros de la Universidad de Texas en
Dallas presento un enfoque itegral en el uso de simulaciones
biomoleculares multiescala. que combinan meétodos de
mecanica cuantica v mecanica molecular (QM/MM). Estos
métodos permuten predecir caracteristicas especificas de
sistemas proteicos, como mutaciones de proteinas objetivo en
cancer empleando herramientas avanzadas v métodos
estadisticos innovadores. Este enfoque ha permitido la
caracterizacion de enzimas de transaccion del acido
desoxinbonucleico (ADN), ofreciendo aplicaciones en el
desarrollo de nuevos farmacos ¥ en el entendimiento de como
las mutaciones afectan la catalisis enzimatica.

Andreas Goetz de la Universidad de Califormia, en San Diego,
expuso sobre los avances en simulaciones de dinamica
molecular basadas en QM/MM aceleradas por umdades de
procesammento grafico (GPU. por sus siglas en inglés). Resalto
el desarrollo de QUICK. un programa de quimica cuantica de
codigo abierto optumizado para realizar calculos DFT en
GPUs. Este software, integrado con AmberTools (coleccion de
programas abiertos para modelar, correr v analizar
simulaciones moleculares), permite realizar simulaciones a
gran escala con precision en sistemas de fase condensada,
minimizando el nudo numeérnco v considerando interacciones
electrostaticas de largo alcance.
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Finalmente. Yury Gogotsi. Profesor Distinguido. director del
Instituto de Nanomatenales de la Universidad Drexel luzo una
resefia del papel que han tenido los calculos mecano-cuanticos
en el desarrollo de los 2D Mxenes, que son hojas de carburos,
nitruros o carbonitruros de metales de transicion. Por ejemplo,
han ayudado a describir a escala atémica los procesos de
intercalacion en la desalimzacion del agua, los procesos de
difusion en las baterias de nueva generacion, el funciona-
miento de dispositivos como antenas, sensores. v actuadores, v
como funcionan las protecciones en dispositivos electronicos
con Mxenes.

En conjunto. estas presentaciones destacan la importancia v
relevancia de la mecanica cuantica en la simulacion
computacional de materales, abriendo nuevas oportunidades
para lamvestigacion en fisica, quimica, ciencia de matenales v
biologia molecular. Este evento no solo resalto los avances
actuales. smno que también establecid una plataforma para

futuros intercambios cientificos y colaboraciones
iterdisciplinarias. Se invita a la comumdad cientifica a
participar en la proxima edicion del Coloquio, donde
seguiremos explorando las fronteras de la simulacion
computacional en clencias y su impacto en la comprension v
desarrollo de nuevas tecnologias. #

Las platicas del VII Coloquio estan disponibles en YouTube:
www.youtube.com/@lvmmmx
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erano de 1925. un bnllante joven de origen aleman se

encuentra en una pequena isla conocida como

Heligoland (que significa «isla sagrada») al norte de
Alemania. La 1sla de Heligoland practicamente no tiene
arboles y el polen es muy escaso. Viajo alli desde Gottingen
después de dias de no poder aliviar su reaccion alérgica al
polen. Eljoven. de apenas 23 afios v recién doctorado en Fisica
se llamaba Werner Karl Heisenberg. Pasaba parte de su tiempo
escalando y memorizando poemas de inspiracién persa.
cuando el 7 de junio (1925) experimenta una sorprendente
epifania que marcaria el inicio de la creacion de una nueva y
revolucionaria teoria de la Fisica. conocida ahora como
mecanica cuantica. Afios después Heisenberg narraria

“Eran alvededor de las tres de la madrugada cuando tuve
ante mi el resultado final del cdlculo. Al principio me senti
profundamente conmocionado. Estaba tan emaocionado que
no podia pensar en dormir. Asi que sali de casa y esperé el
amanecer en lo alto de una

Y es que en realidad el joven Heisenberg se encontraba en
solitud en aquella 1sla del Mar del Norte con la intencion de
reflexionar sobre un problema que le obsesionaba; el ongen
fisico de la peculiar secuencia de lineas espectrales producida
por gases atomicos al excitarlos con diferencias de potencial
eléctricas. El problema le fue planteado por el cientifico danés,
ya famoso en esa época, Niels Bohr. Afios atras. en1913. Bohr
habia propuesto un simple, pero enigmatico modelo planetario
que sorprendentemente predecia con gran precision la
frecuencia (color) de la luz emitida de gases atomicos alcalinos
bajo excitacion. Su modelo requeria que los electrones
describieran orbitas circulares alrededor del micleo atémico,
pero extrafiamente. los electrones debian seguir ciertas orbitas
y energias. Ademas, la emusion de la luz ocurria solo cuando
“magicamente” los electrones hacian “saltos cuanticos” de una
orbita (nivel) a otra emitiendo radiacion con energia 1gual a la
diferencia de energia entre esas orbitas. La cuantizacion de la
energia aparecia como consecuencia de cuantizar el momento
angular de los electrones en umidades de la constante 4
mtroducida pocos afios atras (1900) por Max Planck para
explicar la mntensidad de radiacion de cuerpos calientes y que
Albert Einstemn utilizaria (1905) en su formula para la energia
intercambrada entre cuantos de luz (fotones) y electrones en su
explicacion del efecto fotoeléctrico. Aunado a estos emgmas
del modelo de Bohr. segin la teoria electromagnética, los
electrones en su movimiento orbital deberian perder energia en
forma de radiacion, lo que a la postre colapsaria los electrones
al nucleo atomico en un tiempo infinitesimal. lo que
evidentemente no ocurre en la realidad. Bohr le da la vuelta a
esta prediccion clasica introduciendo el concepto de “orbitas
estables™, 1.e. que no radian. Pero. jpor qué los electrones
deberian seguir solo trayectorias circulares muy precisas y sin

100 anos de la Mecanica Cuant

Dr. Francisco Mireles Higuera
Departamento de Fisica— CNyN-UNAM
fmireles(@ens.cnyn. unam.mx

radiar energia? ;qué fuerza era la causante de tan bizarro
comportanuento de saltos cuanticos en energia?, ain mas, jqué
da cuenta de la intensidad de las lineas espectrales? Eran los
cuestionamientos al modelo atémico de Bohr.

Heisenberg en su epifania en Helgoland reflexiond que después
de todo no es posible observar las trayectonas de los electrones
en el atomo y por tanto no tenia sentido mndagar sobre las
fuerzas que promovian tales “orbitas estables™ y su
cuantizacion. A suregreso a Gottingen le mostro sus calculos a
sucolegay amigo Wolfgang Pauli, comentandole

“Todo sigue siendo vago y poco claro para
mi, pero parece que los electrones ya no se

moveran en orbitas.””?

“Lo que observamos no es la naturaleza en si, sino la naturaleza expuesta a nuestro método de cuestionamiento”
-Werner Heisenberg

de Copehagen (1936); i

Heisenberg elaboro una nueva y radical teoria cuantica basada
tnicamente en las cantidades medibles. esto es, en la luz
emitida por los atomos y su intensidad. Se le ocurrio enfocarse
en una tabla de numeros que representan la posicion del
electron y su momento. describiendo su salto de una orbita a
otra y viceversa, mterpretando las propiedades fisicas de las
transiciones (frecuencias) a traves de simbolos que seguian una
curiosa regla de multiplicacion que no era conmutativa (ahora
conocida como algebra de matrices) y que evolucionan en el
tiempo. Asi el 29 de julio de 1925 publica sus hallazgos
sentando las bases de la Teoria Cuantica Modera conocida
como Mecanica Cuantica Matricial, lo titulo: Reinterpretacion
tedrico-cuantica de las relaciones cinemdtica
«Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und
mechanischer Beziehungen». La teoria es rapidamente
refinada ese mismo afio por Max Born. Pascual Jordan y el
mismo Heisenberg en articulos que son considerados
actualmente como los fundacionales de la teoria matricial de la
mecanica cuantica

La histonia no termina ahi. En diciembre de ese mismo afio
(1925), un fisico austriaco para entonces desconocido se
encontraba de vacaciones decembrinas en un pintoresco lugar
ara esquiar y de reposo localizado en los nevados Alpes swzos
mm_:mmo Arosa. Estaba alli acompaiiado con su amante secreta,
una chica vienesa de quien hasta hoy se desconoce su
identidad: el nombre de este fisico era Erwin Schrodinger. Al
parecer también se llevo, una copia de una reciente tesis
doctoral de un aristocratico francés. Louss de Broglie, lacual se
dice. el mismo Albert Einstein le habia sugenido leer. Enella se
examinaba la extravagante idea de que las particulas como los
electrones podrian comportarse como ondas. Esta idea causo
un revuelo entre los fisicos de la época. Antes de irse de
vacaciones a Arosa, Schrodinger habia asistido a un coloquio
en la Escuela Politécnica de Ziirich donde se discutieron
resultados recientes en Fisica. Durante el coloquio Schrodinger
hace notar que las reglas de cuantizacion de Niels Bohr
aparecian naturalmente al imponer que se ajustara un niimero
entero de ondas alrededor de cada orbita estacionana. Al ser
criticado de su osadia de hablar de ondas sin tan siquiera tener
una ecuacion para tales ondas. es cuando Schrodinger decide
buscar tal ecuacion de onda. Esta documentado que en
comunicacion con W. Wien el 27 de diciembre de 1925
Schrodinger escribe: “he encontrado un modelo 3
Jrecuencias caracteristicas corvesponden con las del dtomao de
hidrégeno”...comentando que pronto le haria llegar los
resultados. y continua, “...pero antes leng

0 que aprender las
matemdticas necesarias pava tratar la ecuacion diferencial
que he encontrado ™. Exactamente un mes después. el 27 de
enero de 1926. somete a publicacion en la rev: 1sta Annalen der
Physics el articulo »::_mmo “La cuantizacién como un
problema de valores propios ” («Quantisierung als Exgenwert-
problem»). En este trabajo. Erwin Schrédinger. inspirado por
la hipotesis de Louts de Broglie de las propiedades
ondulatonas de las particulas mtroduce su famosa ecuacion
para la funcién de onda (Psi) asociada a los electrones v que
actualmente lleva su nombre. Max Born jugaria de nuevo un
papel central introduciendo la noci6n waogc—:wsg de Psi(W)
Muy pronto. entre 1926 y 1927. el mismo Schrodinger e
independientemente Paul M. Dirac demuestran que ambos
formalismos de mecanica cuantica - matricial de Heisenberg v
el ondulatorio de Schrédinger - son sustancialmente
equivalentes. Paralelamente, en 1927, W. Heisenberg formula
su famoso principio de incertidumbre que establece la
imposibilidad de medir simultaneamente y en forma precisa el
momento lineal y la posicion de una particula. La mcorpora-
c16n de la relatividad especial de A. Einstein en la mecanica
cuantica fue pronto realizada por el mismo Dirac en 1928 y dio
ongen a la mecanica cuantica relativista, la nocion del espin y
prediccion de la existencia de laantimateria. W. Heisenberg fue
galardonado con el Premio Nobel de Fisica de 1932 “por la
creacion de la  mecdnica cudntica” mientras que a
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erano de 1925, un brllante joven de ongen aleman se

encuentra en una pequena isla conocida como

Heligoland (que significa «isla sagraday) al norte de
Alemama. La 1sla de Heligoland practicamente no tiene
arboles v el polen es muy escaso. Viago alli desde Giottingen
después de dias de no poder aliviar su reaccién alérgica al
polen. El joven. de apenas 23 afios v recién doctorado en Fisica,
se llamaba Werner Karl Heisenberg. Pasaba parte de su tiempo
escalando v memorizando poemas de inspiracidn persa,
cuando el 7 de junio (1925) experimenta una sorprendente
epifania que marcaria el inieio de la creacion de una nueva y
revolucionaria teoria de la Fisica, conocida ahora como
mecanica cuantica. Afios despues Heisenberg narraria

“Eran alrededor de las tres de la madvugada cuando teve
ante mi el resuwltado final del edlewlo. Al principio me senii
profirdamente cormocionadn. Estaba fan emocionado que
no podia pensar en dovrmir Asi gue sali de cosa y espere el
amanecer en lo alto de una roca ™

Y es que en realidad el joven Heisenberg se encontraba en
solitud en aquella 1sla del Mar del Norte con la intencion de
reflexionar sobre un problema que le obsesionaba; el origen
fisico de la peculiar secuencia de lineas espectrales producida
por gases atomicos al excitarlos con diferencias de potencial
eléctricas. El problema le fue planteado por el cientifico danés,
va famoso en esa época. Niels Bohr. Afios atras. enl1913. Bolr
habia propuesto un sumple, pero emgmatico modelo planetano
que sorprendentemente predecia con gran precision la
frecuencia (color) de laluz emitida de gases atomicos alcalinos
bajo excitacion. Su modelo requeria que los electrones
describieran orbitas circulares alrededor del micleo atémico,
pero extrafiamente. los electrones debian seguir ciertas érbatas
v energias. Ademas, la enmsion de la luz ocurria solo cuando

“magicamente” los electrones hacian “saltos cuanticos” de una
érbita (nivel) a otra emitiendo radiacion con energia igual a la
diferencia de energia entre esas orbutas. La cuantizacion de la
energia aparecia como consecuencia de cuantizar el momento
angular de los electrones en umidades de la constante A
introducida pocos afios atras (1900) por Max Planck para
explicar la mtensidad de radiacion de cuerpos calientes v que
Albert Einstemn utilizaria (1905) en su formula para la energia
intercambiada entre cuantos de luz (fotones) v electrones en su
explicacion del efecto fotoeléctrico. Aunado a estos emgmas
del modelo de Bohr, segun la teoria electromagnéetica, los
electrones en sumovinento orbital deberian perder energia en
forma de radiacion, lo que a la postre colapsaria los electrones
al nicleo atomico en un tiempo infimitesimal. lo que
evidentemente no ocurre en la realidad. Bolir le da la vuelta a
esta prediceion clasica mtroduciendo el concepto de “orbitas
estables”, 1.e. que no radian. Pero. jpor qué los electrones
deberian semur solo trayectonias circulares muy precisas y sin

100 anos de la Mecanica Cuantica

Dr. Francisco Mireles Higuera
Departamento de Fisica— CNyN-UNAM
fmireles@ens.cnyn.unam mx

“Lo que observamos no es la naturaleza en si, sino la naturaleza expuesta a nuestro método de cuestionamiento”.
-Werner Heisenberg

P WA BAwE

AP Emilin Se

radiar energia? jqué fuerza era la causante de tan bizarro
comportanuento de saltos cuanticos en energia?, alnmas, /que
da cuenta de la intensidad de las lineas espectrales? Eran los
cuestionamientos al modelo atémico de Bohr.

Heisenberg en su epifania en Helgoland reflexiond que después
de todo no es posible observar las travectorias de los electrones
en el atomo v por tanto no tenia sentido indagar sobre las
fuerzas que promovian tales “drbitas estables” y su
cuantizacion. A suregreso a Gottingen le mostrd sus calculos a
sucolegay amugo Wolfgang Pauli, comentandole

“Todo sigue siendo vago vy poco claro para
mi, pero parece que los electrones yva no se

moveran en orbitas.”?
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Heisenberg elabord una nueva v radical teoria cuantica basada
tmcamente en las cantidades medibles, esto es, en la luz
emtida por los atomos y suintensidad. Se le ocurné enfocarse
en una tabla de nimeros que representan la posicion del
electron v su momento, describiendo su salto de una orbita a
otra v viceversa, mterpretando las propiedades fisicas de las
transiciones (frecuencias) a traves de simbolos que seguian una
cunosa regla de mulhphmt 100 que no tT.-umnnuL-uhaLahma
conocida como algebra de matrices) v que evolucionan en el
tiempo. Asi el 29 de julio de 1925 publica sus hallazgos
sentando las bases de la Teoria Cuantica Moderna conocida
como Mecanica Cuantica Matricial, lo titulé: Reinterpretacion
tedrico~cudntica de las relaciones cinemdlicas § mecdnioas,
«Uber quantentheoretische Umdeutung kmematischer und
mechanischer Beziehungen». La teoria es rapidamente
refinada ese mismo afio por Max Born. Pascual Jordan v el
Mmismao ”i:].‘s['[ll:l{:[ﬁ en HTil('lllUH que sor l'.'ﬂl'lfs]dlﬂi-id['].‘u'
actualmente como los fundacionales de la teoria matricial de la
mecanica cuantica,

La hustoria no termuna ahi. En diciembre de ese mismo afio
(1925). un fisico austriaco para entonces desconocido se
encontraba de vacaciones decembrinas enun pintoresco lugar
Fam esquiar v de reposo localizado en los nevados Alpes suizos
lamado Arosa. Estaba alli acompaniado con su amante secreta,
una chica vienesa de quen hasta hoy se desconoce su
1dentidad; el nombre de este fisico era Erwin Schrédinger. Al
parecer también se llevo, una copia de una reciente tesis
doctoral de un anistocratico francés, Louss de Broglie, lacual se
dice. el musmo Albert Einstein e habia sugenido leer Enella se
examinaba la extravagante idea de que las particulas como los
electrones podrian comportarse como ondas. Esta 1dea causo
un revuelo entre los fisicos de la época. Antes de wrse de
vacaciones a Arosa, Schrodinger habia asistido a un cologquo
en la Escuela Politécnica de Ziirich donde se discutieron
resultados recientes en Fisica. Durante el coloquio Schrodinger
hace notar que las reglas de cuantizacion de MNiels Bohr
aparecian naturalmente al imponer que se ajustara un numero
entero de ondas alrededor de cada orbita estacionana. Al ser
eriticado de su osadia de hablar de ondas sin tan siquiera tener
una ecuacion para tales ondas. es cvando Schrodinger decide
buscar tal ecuacion de onda Esta documentado que en
comunicacién con W. Wien el 27 de diciembre de 1925
Schrodinger escribe: “he encontrado un modelo cuyas

[recuencias caracteristicas corresponden con las del diomo de

hidrégeno™...comentando que pronto le haria llegar los
resultados, y continma, “...pern antes tengo gue aprender las
matemdlicas necesarias para tratar la ecuacion diferencial
gue he encontradn ™. Exactamente un mes después, el 27 de
enero de 1926, somete a publicacion en la revista Anmalen der
Physics el articulo titulade “La cuamiizacion como un
problema de valores propios™ («Quantisierung als Eigenwert-
problem»). En este trabajo. Erwin Schrodinger. inspirado por
la hipotesis de Lows de Broglie de las propiedades
ondulatorias de las particulas mtroduce su famosa ecuacion
para la funcion de onda (Psi) asociada a los electrones y que
actualmente lleva su nombre. Max Born jugaria de nuevo un
papel central mtroduciendo la nocion probabilistica de Pei(W).
Muy pronto. entre 1926 v 1927. el mismo Schrédinger e
independientemente Paul M. Dirac demuestran que ambos
formalismos de mecanica cuantica - matricial de Heisenberg v
el ondulatorio de Schréodinger - son sustancialmente
equivalentes, Paralelamente, en 1927, W. Heisenberg formula
su famoso principio de mncertidumbre que establece la
mposibilidad de medir simultaneamente v en forma precisa el
momento lineal y la posicion de una particula. La mcorpora
c16n de la relatividad especial de A Enstem en la mecanica
cudntica fue pronto realizada por el mismo Dirac en 1928 y dio
ongen a la mecamica cuantica relativista, la nocion del espin y
prediceién de la existencia de la antimatenia. W Heisenberg fue
ealardonado con el Premio Nobel de Fisica de 1932 “por lu
creacion de la  mecdnica cudniica” muentras que a
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Mecanica Cuantica

Algunos Hitos Fundacionales.

1900 Max Planck mtroduce laidea de la cuantizacion de la
energia para explicar la radiacién témmuca.

1905  Albert Emstein mtroduce el concepto de foton para
explicar el efecto fotoelectnco. mtroduce la teoria
especial de la relatividad.

1911  Emest Rutherford propone el medelo muclear del atomo.

1913  Niels Bohr mtroduce la teonia de la estructura atomica

1914 James Franck y Gustay Hertz muestran evidencia de la
estructura cuantizada de los atomos.

1921  Otto Stern y Walter Gerlach demuestran la cuantizacion
espacial mostrando 1a necesidad de mtroducir el
momento magnetico mtrinseco de los electrones (espin)

1924  Lows de Broghe postula el comportanuento ondulatorio
de las particulas.

1925  Wemer Heisenberg mtroduce la teoria cuantica
matricial.

1925  Wolfang Pauli propone el principio de exclusion

1925  Samuel Goudsmut v George Uhlenbeck mtroduce el
concepto de momento angular infrinseco - espin.

1926  Erwin Schrodinger mtroduce la mecanica cuantica
ondulatona.

1926  Max Bom establece la interpretacion estadistica y
probabilistica de la funcion de onda de Schrodmger

1927  Wemer Hewsenberg propone el pnneipio de
meertidumbre.

1927  Clinton Dawvison y Lester Gemer e mdependientemente
G.P. Thomson demuenstran el comportanuento

E. Schrodinger v P. Dirac les fue concedido el Nobel de Fisica
en 1933 por “por el descubrimiento de nuevas formas de la ondulatorio de los electrones.
teoriaatomica”. S embargo. debe decirse que la formulacion
completa de la teoria cuantica fue gracias al esfuerzo conjunto 1928  Paul M A Dirac mtroduce la mecanica cuantica

de muchos cientificos, entre los que destacan, Heisenberg, relatrvista,
Born, Jordan, Schrodinger, Bohr, Pauli, Planck, Einstein v _ ,
Dirac entre otros. * 1935  Albert Emstemn, Bons Podolsky Nathan Rosen. proponen

ue en la teoria cuantica bajo la mterpretacion aceptada de
‘openhague esta mcompleta al permutir la accion a

La teoria cuantica ha probado ser extraordinariamente precisa
distancia

v sumamente util. con aplicaciones exitosas en ambitos que van

desde la quimica moderna y brologia. hasta fisica del estado 1935 Erwin Schrodinger introduce el concepto de

solido. fisica nuclear y cosmologia. Sus extensiones y entrelazamiento cuantico para describir a particulas

aplicaciones han derivado en nuevos paradigmas como la cuanficas que pueden permanecer Cmemo,,adgs cuando

computacion cuantica v la espitromca. Es la base de la estan lejos.

industria electronica. de nuevas (nano) tecnologias. desde las

computadoras. telefonos moviles. tabletas electronicas. y Reuneth Kraoe. Modern Phiysics. Jolms & Soexs 3 B4 (2012)

pantallas planas, hasta instrumentacion meédica, como laseres N J/

v equipos de resonancia magnética nuclear. por mencionar Bibliografia:

algunas. (1] Niels Bohr's times: in physics. philosophy, and polity. Abraham Pais. Oxford
University Press (1993)

Este 2025 se cumplen los primeros 100 afios de la gestacionen 2] Helgoland Makmg sense of the quantun revolution. Carlo Rovelll. Riverhead

la 1sla de Helgoland al Norte de Alemania v en la localidad de = Books (2021)

Arosa en las montanas sumzas, de las 1deas fundacionales de una

12) LO5

teoria fisica revolucionaria. lamecanica cuantica. # Culhwra Econdmica (2004)
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Explorando el universo y
sanando el cuerpo: el poder de la luz infrarroja

Jessica Sahian Robles Valenzuela, Prakhar Sengar, Kanchan Chauhan
CNyN-UNAM-Ensenada
1 .')_\ 3
prakharsengar@ens. cnyn unam mx
kanchan_chavhan@ens coyn. unam mx

aluz infrarroja (IR, por sus siglas eninglés) es untipo de

luz que nuestros ojos no pueden ver, ya que e encuentra

Justo después de la luz visible, abarcando longitudes de
onda entre los 700 v 2500 nanémetros. Ha demostrado ser una
ht'.][ﬂn!l(:ﬂt-l VeI .\1:;1[]1 tanto en astrononua como en n’!{.‘-dlf”]:-l
(JPor que? Gracias a su capacidad umica para atravesar
materiales que [a luz visible no puede, como el polvo césmicoo
los tejidos biolégicos. Este articulo explora cémo la luz IR se
utihiza para descubnr los mmsterios del cosmos v para ayudar en
el diagnostico v tratamuento de enfermedades.

Cuando los astrénomos observan el universo, cominmente se
encuentran con nubes de polvo césmico que ocultan lo que hay
detras. Es aqui cuando se recurre a la luz IR. Como la luz IR
puede atravesar el polvo. permute observar cuerpos celestes
que de otro modo estarian ocultos para la luz visible (National
Aeronautes and Space Adnumstration. Infrared Astronomy)

Esta capacidad es wvital para estudiar galaxias distantes,
regiones de formacion estelar e incluso las atmosferas de
exoplanetas. Ademas, debido ala expansion del umverso, laluz
de las galaxias lejanas se desplaza hacia el infrarrojo, haciendo
que la observacion en el rango IR sea esencial.

Telescopios como el Telescopio Espacial James Webb (TWST)
estan dhsetiados para captar luz IR, proporcionando umagenes
detalladas de los primeros momentos del umverso v revelando
fenomenos que son invisibles en otras longitudes de onda. Esta
tecnologia permute a los astrénomos obtener espectros
detallados de galaxias lejanas. determunando distancias v
edades, brindando valiosa informacion sobre su formacion v
evolucion. Es como poder observar una pequefia parte del
pasado distante.

En el ambito meédico, la luz IR es un recurso esencial para la
imagenelogia no invasiva, especialmente en el diagnostico del
cancer (Snuth et al 2009). La luz IR puede penetrar mas
profundamente en los tejidos que la luz visible, debido a que los
tejidos no absorben m dispersan tanto en el IR. Esto hace
posible visualizar tumores u otras anomalias sin necesidad de
cirugia. Ademas, ciertas nanoparticulas pueden disefiarse para
emitir luz IR, mejorando el contraste en las imagenes v
permitiendo una deteccidn mas precisa de las células
cancerosas. Esta tecnologia permite un diagnoéstico temprano,
lo cual es crucial para un tratamiento eficaz. Otra variante en el
uso de la luz IR es la posibilidad de visualizar venas v
terminales nerviosas para la aplicacion precisa de tratarmientos
médicos.

Ademas, la luz IR es una gran aliada en las cirugias, va que
pernute a los médicos observar e identificar con precision los

limutes de un tumeor. asegurando su elimunacion completa y
evitando intervenciones quirtirgicas adicionales. Incluso se ha
mmplementado en tratamientos como la terapia fotodmanuica,
donde la luz IR activa fotosensibilizadores para destruir
selectivamente células cancerosas sin dafiar el tejido sano

La aplicacion de la luz IR tanto en astromomia como en
medicina demuestra su increible versatilidad, con aplicaciones
que van desde la exploracion del espacio hasta importantes
avances en el diagnostico v tratanuento de enfermedades como
el cancer. A medida que esta tecnologia evoluciona, amplia
nuestro conocinuento v capacidades en ambos campos. En el
futuro, se espera que nuevos y asombrosos detalles del
umverso sean revelados por telescopos v técnicas de imagen
IR. mientras que. en el ambito médico, la luz IR puede
transformar la forma en que se diagnostican v tratan las
enfermedades, logrando tratanuentos mas accesibles v menos
mvasivos. #

Referencias

National Aeronautics and Space Admmmstration, Infrared Astronomy
James Webb Space Telescope, hitps:/‘webbtelescope org science/the
observatory/ mfrared-astronomy

Smith, A M, Mancini, M. C. & Nie, 5. (2009). Second window for in
vivo imaging. Namre Nanotechnology, 4(11), T10-711
htpps://dod.crg/1038/nnanc. 2009 326,
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La ciencia al alcance de todos:
iUn éxito la Noche de las Ciencias 2024!

Alma Maciel (alma@astro unam mx)
Maria Isabel Pérez Montfort (miperez@ens.cnyn.unam.mx)

a Noche de las Ciencias 2024. organizada por el CICESE. laUNAM y

la UABC el pasado 5 de octubre, demostré nuevamente que la
. divulgacion cientifica es fundamental para acercar el conocimiento a la
sociedad. Bajo el lema ;Unete a la aventura!. mas de 3000 personas acudieron
a nuestras instalaciones para disfrutar de una velada llena de actrvidades que
despertaron y confirmaron su interés por la ciencia. Desde los visitantes mas
pequerios hasta los adultos. todos encontraron un espacio para aprender v
maravillarse por el mundo que nos rodea

Con una amplia oferta de actividades, el CICESE, el Instituto de Astronomiay
el Centro de Nanociencias y Nanotecnologiade laUNAM. junto conla UABC
abrieron sus puertas a la comumdad, ofreciendo una oportumidad inica para
conocer de cerca los avances de la investigacion, los sitios de trabajo y la labor
de nuestros cientificos vy estudiantes. Los asistentes disfrutaron de tematicas
como el Cosmos. el Mundo Diminuto, Nuestro Planeta. el Oceano, la Salud v la
Tecnologia. a traves de 190 talleres, experimentos, charlas. visitas a
laboratorios. observaciones astronomicas, y hasta funciones teatrales
relacionadas con laciencia.

Una de las actividades mas fascinantes de la noche fue la observacion
astronomica. donde los visitantes pudieron asomarse a las profundidades del
universo a través de telescopios. Las personas que parficiparon en esta
experiencia se maravillaron y asombraron al escuchar las explicaciones sobre
laimportancia de la astronomia y como esta disciplina nos permite entender el
cosmos y nuestro lugar en él

Ademas. se destaco el papel crucial de los centros de datos. que almacenan y
procesan enormes cantidades de mformacién obtenida a través de diversos
mstrumentos. los cuales ayudan a los astronomos a descifrar los musterios del
universo. Los visitantes pudieron conocer de cerca como los telescopios de
investigacion requieren de disefio mecanico, de la optica. la electronica y de la
ingenieria de control precisa para seguir el movimiento de los cuerpos celestes.

“Lo que mas me gusto fueron las sonrisas de los mifios”. comento el Dr. Rubén
Dario Cadena. quien dirigio visitas del moderno Laboratorio de
Bionanotecnologia. Por su parte. el Dr. José Romo Herrera, que recibio
visitantes en el Laboratorio de Nanoestructuras y Nanomngenieria, sefialo que
lo que mas aprecio fue "la frescura y el asombro con que las mifias y nifios
pequeiios disfrutan de [as explicaciones v experimentos.”

Los asistentes comcidieron en lo mucho que disfrutaron el evento: “Nos gusta
muchisimo este evento.” “Los expositores lo hacen increible. se ve el esfuerzo
que ponen. es muy dinamico y entretenudo para los peques. {Nos falto tiempo
para recorrer todo! Pero jqué bonita manera de involucrarnos en la ciencia!”™
“Muchas gracias por abnr sus puertas y ofrecernos sus conocimientos, su
atenciony suamabilidad.’

En resumen. la Noche de las Ciencias 2024 no solo brindd conocimiento. sino
también una experiencia inolvidable de colaboracion entre estudiantes.
mvestigadores v la comumdad. en un ambiente armonico v estimulante. Este
evento es una prueba clara de que la ciencia, mas alla de los laboratorios. puede
y debe estar al alcance de todos. #
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ANDROMEDA:
100 ANOS COMO GALAXIA

Hace un siglo, Edwin Hubble confirmé que Andrémeda es una galaxia independiente de la Via
Lactea, utilizando la relacién periodo-luminosidad de las estrellas Cefeidas, descubierta por
Henrietta Leavitt. Antes de este descubrimiento, se pensaba que Andromeda era una nebulosa
dentro de la Via Lactea, pero Hubble resolvié esta controversia y amplié nuestra comprension del
universo. Ahora sabemos que Andromeda es una galaxia vecina, que colisionara con la nuestra
dentro de 4,500 millones de afios

* s A :
Descubre la relacnén 4
penodo -luminosidad de las * :
l S B 8 estrellas Cefeidas, una l s E B
herramieta fundamental para EL GRAN DEBATE
HENRIETTH ‘medir dlstanaas en astronomia.
LEHUITT Por un lado, Harlow Shapley
porpone que la Via Lactea contiene
- todo el liniverso y que la 'nebulosa’
de Andromeda esta dentro de
nuestra galaxia. Por otro lado,
ferber Curtis propore que la Via
' a es solo una de muchas
s en el universo y que
es s0lo una de,ellas.

Edwin Hubble mide la distancia a dOn [ e ;‘ i
Andromeda identificando estrellas Cefeidas T L g Py =
en elfa y utilizando la relacion periodo- = - o S o
luminosidad descubierta porH. Leavitt. .
Determina que Andrémeda no es una . : i
pequena nube dentro de la Via Lactea, sino ' " E Hubble g contlnua mldiendo o
una galaxia similar a la nuestra, situadaa ’ A . distancias a las galaxias y formula:
una gran distancia. Hoy sabemos que esa . - la Ley de Hubble, que gstablece
distancia es de . . que las galaxias mas lejanas se
2.5 millones aftos luz. * ‘alejan de nosotros a mayor
vefbcldad que las mas cercanas.
" {El universo esta en expansion!

Creado por: llse Plauchu Frayn 3
FUENTES

https://www.iac.es/es/blog/vialacteal/2020/04/1as-cefeidas-de-henrietta-i
https:/fwww.aps.org/archives/publications/apsnews/200004/history.cfm b o Ittt de
https:#/www.aps.org/funding-recognition/historic sites/mount-wilson-telescope D vt

unam







