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Apreciadas y apreciados lectores: en esta ocasión tenemos el placer de compar-
tirles unas notas elaboradas por personal y estudiantes del Centro de Investiga-
ciones en Óptica, A. C., que me honro en dirigir: Dr. Mauricio Flores, Dr. Fernando 
Martell, Ing. J. Said Salum, Lic. Adriana Gutiérrez, Dr. Alfredo Campos, Dra. Cristi-
na Solano, y los estudiantes Natalith Palacios, Eduardo Melo y Ana Karen Reyes. 
En ellas encontrarán información relacionada con el 50 Aniversario del primer 
alunizaje tripulado en la luna, habiendo sido Neil Armstrong el primer humano 
en pisar nuestro satélite natural (20 de julio de 1969). 
 En unas cuantas semanas más se efectuará la Feria Hannover Messe en 
León, Guanajuato (9-11 de octubre), famosa por mostrar algunos de los avances 
tecnológicos y de innovación más recientes a nivel mundial, dentro de los que 
el proyecto del Centro de Innovación y Transferencia Tecnológica del Estado de 
Aguascalientes para el Sector Automotriz (CITTAA), ofrece un marco de referen-
cia de las potencialidades que los 12 Centros Públicos de Investigación (CPIs) 
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) que la integran, ofre-
cen al Sector Productivo y por ende, a nuestra sociedad, dentro de la Industria 
4.0 de la Región del Bajío (los 12 CPIs que conforman el CITTAA son CIATEC, 
CIATEQ, CIDESI, CIDETEQ, CIMAT, CIMAV, CIQA, COMIMSA, INAOE, INFOTEC, 
IPICYT, teniendo al CIO como Responsable Técnico y Administrativo). Este pro-
yecto surge como un esfuerzo conjunto del CONACYT y el Instituto para el Desa-
rrollo de la Sociedad del Conocimiento del Estado de Aguascalientes (IDSCEA), 
para el Estado de Aguascalientes, la Región y el País. En la Cd. de Aguascalientes 
el CIO cuenta con su única subsede, que en este año cumplió 23 años de haber 
sido creada.
 Recientemente, se culminó con éxito el proyecto de Creación del Centro 
de Innovación, Entrenamiento y Desarrollo Empresarial de la Industria Metal-
mecánica, Automotriz y Plásticos en el Estado de Guanajuato (CREATIVIKA), 
proyecto cofinanciado por la Secretaría de Innovación, Ciencia y Educación Su-
perior del Estado de Guanajuato (SICES) y la Cámara Nacional de la Industria de 

Transformación León (CANACINTRA), desarrollado a través de la Dirección de 
Tecnología e Innovación del CIO. Como se menciona en la nota, éste es un caso 
de éxito del apoyo que es capaz de brindar un Centro Público de Investigación 
para el sector empresarial, representado por CANACINTRA León, cuando los ac-
tores están en sincronía.
 Los estudiantes son esenciales para nuestra institución, no solo como una 
de nuestras prioridades de formar Recursos Humanos altamente especializados, 
sino también como actores indispensables en el desarrollo de las actividades de 
Investigación, Divulgación y Difusión que se realizan en el Centro. En el espacio 
que les pertenece en éste número, se describe la Séptima Edición del Programa 
Jóvenes de Excelencia, Capítulos del SPIE y la OSA, así como también tendremos 
el gusto de disfrutar de un par de Cuentos Cortos, de los ganadores del primer y 
segundo lugar del Concurso que hace alusión a su nombre.
 Este año el CIO cumple quince años del inicio oficial del Club de Ciencias, 
una de las experiencias de difusión y divulgación del conocimiento científico y 
tecnológico que más orgullo nos ha generado, por el impacto acumulado en quie-
nes han aprovechado la oportunidad de atender algunas de sus muchas activida-
des que se ofertan, sin costo para los asistentes, niños, jóvenes y adultos, duran-
te todo el año. Comprenden desde visitas guiadas al CIO, talleres, asistencia de 
personal del CIO en ferias y eventos por invitación, observaciones astronómicas, 
entre muchas otras.
 Después de disfrutar la lectura acerca de una serie de acciones sencillas 
para ahorrar energía, experimentaremos una gran satisfacción al ponerlas en 
marcha y concientizarnos de la facilidad con la que podemos ahorrarnos costos, 
financieros y ecológicos, siguiendo unas sencillas y prácticas sugerencias.
 Les invitamos a que nos acompañen con estas refrescantes notas que 
nuestros colaboradores y nuestro Personal del NOTICIO han preparado, con el 
único objetivo de despertar su interés por la información e ideas que conforman 
este número.

Afectuosamente
Dr. Rafael Espinosa Luna / Director General del CIO
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N O T I C I O
En el CIO realizamos investigación básica, tecnológica 
y aplicada que incrementa nuestro conocimiento 
y nos permite resolver problemas tecnológicos y 
aplicados vinculados con la óptica. En particular en 
las áreas de: pruebas no destructivas, holografía 
y materiales fotosensibles, visión computacional e 
inteligencia artificial, óptica médica, instrumentación, 
infrarrojo, materiales fotónicos inorgánicos y orgánicos, 
nanomateriales, láseres y aplicaciones, espectroscopía, 
fibras ópticas, sensores, opto-electrónica, cristales 
fotónicos, comunicaciones y dinámica de sistemas 
complejos. Este trabajo se realiza por investigadores 
del CIO o en colaboración con empresas e instituciones 
académicas nacionales y extranjeras. NotiCIO es una 
publicación trimestral que tiene como objetivo dar a 
conocer a una audiencia amplia los logros científicos 
y tecnológicos del CIO para ayudar a que éstos sean 
comprendidos y apreciados por su valor para los 
ciudadanos, para nuestro país y para el mundo. El 
CIO pertenece al Sistema de Centros Públicos de 
Investigación Conacyt del Gobierno Federal. Mayor 
información sobre el CIO puede obtenerse en el sitio 
www.cio.mx

Centro de Investigaciones
en Optica A.C. @CIOmxCIOmx IN
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“Man walks on the moon (The Miami Herald)”, “Men walk on moon (The 
new york times)”, “The Eagle Has Landed -  Two Men Walk on the Moon (The 
Washington Post)”,  “Man on the Moon (Daily Mirror)”, “Deux Hommes ont 
foulé le sol de la Lune (Le Monde)”, “First Men walk on Moon (The Japan Ti-
mes)”, “La Luna fue conquistada (El Universal)”.
 Son solo algunos titulares del 21 de Julio de 1969, de los diarios más 
importantes en diferentes países: Estados Unidos de Norteamérica, Inglate-
rra, Francia, Japón, México. Hace ya 50 años que se realizó el primer alunizaje 
tripulado, ese 20 de Julio de 1969 en que el hombre pisó la Luna por primera 
vez. Estudios y esfuerzos previos, fueron muchos. La historia cuenta a detalle 
como fue el proceso, desde aquel discurso del presidente John F. Kennedy el 
12 de septiembre de 1962, “We choose to go to the moon. We choose to go to 
the moon in this decade and do the other things, not because they are easy, but 
because they are hard, because that goal will serve to organize and measure 
the best of our energies and skills, because that challenge is one that we are 
willing to accept, one we are unwilling to postpone, and one which we intend 
to win, and the others, too” [1]. Y más que interpretar esta oración como una 
oda entonada para enaltecer a un país en particular, puede ser reinterpreta-
da como un mensaje a la capacidad de la humanidad de ponerse de acuerdo 
para lograr objetivos por demás retadores, que dejan a su paso un conoci-

a 50 años 
del primer alunizaje tripulado

M A U R I C I O  F L O R E S

La luna
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miento científico y un desarrollo tecnológico que, 
con aciertos y errores, indefectiblemente permean 
en mejorar la calidad de vida de la raza humana.
 Esté artículo, más que describir algún even-
to específico que sobre la carrera espacial se haya 
registrado, pretende narrar algunos datos o anéc-
dotas curiosas detrás de la conquista de la Luna, 
ese evento que comenzó el 16 de julio de 1969 
cuando despegó de Cabo Cañaveral, Florida, la mi-
sión Apolo 11, registrándose el 20 de julio la prime-
ra caminata del hombre sobre la superficie lunar.
 Un primer hecho anecdótico es en cuanto 
a la motivación del discurso de Kennedy del 12 de 
septiembre de 1962. Es a consecuencia de la no-

table desventaja que Estados Unidos presentaba 
ante los avances de la entonces Unión Soviética en 
la carrera espacial. Para esta fecha, ya los rusos ha-
bían puesto en órbita el primer satélite artificial, al 
primer ser vivo (la canina Laika) y al primer hom-
bre en el espacio: Yuri Gagarin.
 En cuanto al desarrollo tecnológico reali-
zado por los estadounidenses para alcanzar esta 
meta, es interesante saber que el científico alemán 
Wernher von Braun desarrolló el lanzador Saturn, 
indispensable para el despegue del módulo lunar. 
Lo curioso del asunto es que Von Braun estuvo 
ligado con Adolfo Hitler, en cuya dictadura desa-
rrolló el cohete V2, que empujaría a hacer realidad 

los sueños del conquistador nazi sobre ganar la 
Segunda Guerra Mundial. En 1945, tras la derrota 
alemana en la guerra, Von Braun prometió a Esta-
dos Unidos la llegada a la Luna. ¿Por qué este cam-
bio en su filosofía? Basta leer algunas frases emi-
tidas por el propio Von Braun: “Mi país ha perdido 
dos guerras mundiales, y esta vez quiero estar del 
lado de los ganadores. La ciencia en sí misma no 
tiene una dimensión moral” [2].
 Otra anécdota interesante se refiere a que, 
contrario a lo que pueda pensar la mayoría, la pri-
mera bandera en ser colocada en la superficie lu-
nar no fue la de las barras y estrellas de Estados 
Unidos. Resulta que el físico suizo Johannes Geiss, 

tuvo la idea de medir ciertos elementos químicos 
del viento solar. Para dicha tarea, se diseñó un plie-
go de aluminio y platino ultra puro, una “bandera” 
de 30 centímetros de ancho y un metro con cua-
renta centímetros de largo, capaz de contaminar-
se con elementos que se pensaban presentes en el 
viento solar: deuterio, helio, neón, argón y fierro 
principalmente. Esta delgada hoja debía ser cui-
dadosamente expuesta a las condiciones presen-
tes en la superficie lunar, y debido a la posibilidad 
real de que el tiempo estimado de la misión fuera 
menor al originalmente planeado, los astronautas 
tuvieron que colocar primero el instrumento suizo 
y después la bandera norteamericana. 
 Con respecto a la composición de la super-
ficie lunar, en cuanto a rocas y polvo, también se 
han generado ciertas peculiaridades. Por ejemplo, 
el polvo sobre la superficie de la Luna que es de-
finido como regolito, se sabe que está compuesto 
principalmente por dióxido de silicio que es pro-
ducto de los impactos de meteoritos que golpean 
la superficie lunar y la quiebran en pedazos minús-
culos. Lo curioso de este asunto es que, a lo largo 
de las diferentes misiones tripuladas a la Luna, los 
astronautas han descrito cierto hedor que emana 
de este polvo: “huele como a pólvora quemada”, 
“como a carbón quemado o similar a las cenizas 
de una chimenea …”, “huele como si alguien hu-
biera disparado una carabina aquí dentro (del 
módulo espacial)”. Y sí, el olor se percibía cuando 
los astronautas regresaban a la cápsula espacial y 
se retiraban el casco de sus cabezas. Pero el olor a 
pólvora quemada no quiere decir que el polvo lu-
nar sea explosivo. Sin embargo, en cuanto al olor, 
hay algunas hipótesis que intentan explicarlo. Do-
nald Pettit, ingeniero químico y astronauta de la 
estación espacial internacional (EEI), define este 
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fenómeno como “efecto de la lluvia del desierto”. 
Esto es, un desierto en la Tierra, no huele a nada 
hasta que llueve, ya que el agua que se evapora 
en el suelo del desierto lleva hasta la nariz las 
moléculas que han estado atrapadas en el suelo 
durante meses. En este sentido, la Luna es un de-
sierto de 4 mil millones de años, extremadamente 
seco. Cuando el polvo lunar entra en contacto con 
el aire húmedo en un módulo lunar, se generan 
todos estos olores que también son producto de 
la combinación de iones desprendidos del Sol que 
llegan hasta el satélite. Si bien estas explicaciones 
no han sido contundentemente demostradas, es 
porque no se ha podido analizar este polvo en la 
propia Luna (para evitar la contaminación en tie-
rra debido a la atmósfera y demás factores natura-
les), ya que la última misión tripulada fue el Apolo 
XVII en 1972.

También es importante resaltar el papel que la 
mujer tuvo en la conquista del satélite natural de 
la Tierra, la cual ha sido una labor poco difundida 
pero indispensable en la conquista de este objeti-
vo. De los 560 astronautas que han viajado al es-
pacio, 64 han sido mujeres. En la misión del Apollo 
XI así como en el desarrollo de la carrera espacial, 
la computación ha sido la piedra angular donde las 
mujeres han dejado una huella indeleble. Inicial-
mente, un grupo lidereado por Macy Roberts rea-
lizó todos los cálculos que los laboratorios y siste-
mas necesitaban para su correcto funcionamiento, 
principalmente en cuanto a los artefactos no tripu-
lados [3]. Susan Finley fue una investigadora vital 
para el desarrollo de la llamada “red del espacio 
profundo” que fue el sistema de comunicaciones 
con el cual Neil Armstrong pudo comunicarse casi 
inmediatamente con la Tierra. Otra participación 

notable fue a cargo de Margaret Heafield Hamilton, 
quien estuvo al frente del equipo que escribió el 
programa de vuelo para llevar a Armstrong, Aldrin 
y Collins a un alunizaje exitoso, en aquella misión 
del Apollo XI. El papel que han venido desarrollan-
do las mujeres desde entonces, ha ido incremen-
tándose notablemente con notable éxito en todas 
las labores que han llevado a cabo. Actualmente la 
misión Artemisa de la NASA tiene como objetivo 
llevar a la primera mujer y al siguiente hombre a 
pisar la superficie lunar [4].
 Por supuesto que la óptica como disciplina 
ha sido un actor primordial durante toda esta etapa 
de carrera espacial, desde sus inicios en la década 
de los 40’s del siglo anterior, hasta nuestros días. 
Solo como un breve acercamiento, en este párrafo 
me referiré a la tecnología utilizada para la toma 
de las imágenes desde el espacio efectuada por las 

misiones Apollo. Una de las principales compañías 
participes de este hecho, fue la alemana Zeiss, la 
cual tuvo a su cargo el desarrollo de sistemas fo-
tográficos específicamente diseñados para trabajar 
en las condiciones extremas del espacio. La prime-
ra lente utilizada para documentar imágenes de 
nuestro planeta desde el espacio, fue una cámara 
Hasselblad 500 con una lente Zeiss Planar 2.8/80; 
posteriormente una cámara Zeiss Ikon Contarex en-
samblada a un sistema de propulsión, permitió que 
los astronautas pudiesen maniobrarla en condicio-
nes de gravedad cero. Para el momento en que el 
alunizaje fuera una realidad, Zeiss diseñó una lente 
especial gran angular, la Biogon 5.6/60 acoplada a 
una con una cámara Hasselblad eléctrica.  El objeti-
vo era capturar la superficie lunar de extremo a ex-
tremo con gran contraste y máxima definición. Esta 
cámara tenía adaptada una placa de Réseau, la cual 

Margaret Heafield Hamilton, quien desarrolló software de navegación para las misiones Apollo, entre ellas la XIHuella en la luna
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es una lámina transparente de vidrio o plástico gra-
bado con unas marcas reticuladas llamadas fidu-
ciales. El objetivo de esta placa era la corrección de 
las imágenes registradas debido a las distorsiones 
propias de la película. La rejilla contenía un reti-
culado de 5 x 5 marcas. Las intersecciones de las 
cruces estaban separadas 10mm, con una toleran-
cia de 0.002mm.  Cada uno de los cuatro brazos de 
la marca tipo cruz, media 1mm de largo y 0.02mm 
de ancho. De esta forma, era posible determinar las 
distancias angulares entre los objetos registrados 
en el campo capturado [5]. Para 1972, dentro de la 
misión Apollo XVI, el objetivo primario fue fotogra-
fiar la Tierra y la Luna utilizando luz ultravioleta y 
compararlas con respecto a las tomadas con luz na-
tural. Para esto se utilizaron lentes especialmente 
diseñadas, la lente Zeiss UV Sonnar 4.3/105, donde 
se utilizaron cuatro filtros para separar la luz UV 
en las diferentes longitudes de onda. Durante la úl-
tima misión a la Luna, el Apollo XVII, se tomaron 
fotografías panorámicas del paisaje surrealista de 
la Luna. Una cámara fue dejada sobre la superficie 
lunar, apuntando al cenit, con la esperanza de que 
cuando un astronauta regresara al punto del aluni-
zaje, se pudiesen realizar análisis sobre el impacto 
de la radiación solar cósmica sobre la lente de esa 
cámara pionera en fotografía espacial [6].
 Finalmente, es importante comentar que 
en total se realizaron 17 misiones Apollo, inclu-
yendo la mítica Apollo XI. Cada una de estas mi-
siones tuvo sus propias anécdotas, problemas, 
frustraciones y avances exitosos, tanto en el desa-
rrollo tecnológico como en la experiencia humana 
adquirida en este proyecto. En la última misión 
oficial y tripulada, se recolectaron 243 libras de 
material y junto con muestras recolectadas en mi-
siones previas, han revelado más información so-

bre la superficie lunar. A partir de estas muestras, 
como por ejemplo, el vidrio natural encontrado en 
la superficie lunar, formado cuando los meteoritos 
golpearon la Luna, hace más hace más de 4 miles 
de millones de años y preservados gracias a la au-
sencia de agua y atmósfera sobre la Luna, propor-
cionando información sobre los primeros días del 
sistema solar. El material recolectado, también ha 
servido para confirmar que el origen de la Luna es 
debido a los escombros emanados de la Tierra al 
ser colisionada por un objeto del tamaño de Marte 
sobre ella, hace 4.5 mil millones de años. Anual-
mente se analizan alrededor de 525 muestras lu-
nares, y se descubren o confirman teorías sobre la 
composición lunar. Académicamente, más de 2500 
trabajos científicos han sido publicados; e incon-
tables desarrollos computacionales, tecnológicos, 
de monitoreo médico, de comunicaciones y fabri-
cación de nuevos materiales [7]. 
 Pero, aún falta mucho por comprender y 
esta es solo una de las razones por las cuales se 
pretende regresar a nuestro satélite natural hacia 
el año 2024, cuyo objetivo es alunizar en el polo 
sur lunar. Todo esto, será posible con una activa 
cooperación comercial e internacional, y ayudará 
a probar nuevas tecnologías necesarias para llevar 
a los humanos a Marte y más allá.

Referencias
[1] https://www.nasa.gov/specials/apollo50th/before.html
[2] https://www.excelsior.com.mx/global/el-alunizaje-de-
eu-tiene-sello-nazi-20-de-julio-de-1969/1324397
[3] Nathalia Holt, “Las mujeres de la NASA”, Paidós.
[4] www.nasa.gov
[5] https://www.hq.nasa.gov/alsj/alsj-reseau.html
[6] https://www.zeiss.com/corporate/int/about-zeiss/his-
tory/50-years-moon-landing.html

[7] https://www.nasa.gov/specials/apollo50th/learn.html
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cittaa 
Centro de Tecnología 4.0

A R T Í C U L O

F E R N A N D O  M A R T E L L

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT) impulsa el trabajo colaborativo entre 
los Centros Públicos de Investigación (CPIs) para 
poner a disposición de los diversos sectores indus-
triales las capacidades científicas y tecnológicas 
del Sistema de Centros Públicos de Investigación. 
El Centro de Innovación y Transferencia Tecnológi-
ca del Estado de Aguascalientes para el Sector Au-
tomotriz (CITTAA) se creó para fortalecer la cade-
na productiva del sector automotriz y autopartes, 
electrónica y tecnologías de la información. Una de 
las principales fortalezas del CITTAA es su ubica-
ción, pues está localizado en la ciudad de Aguasca-
lientes que forma parte del Bajío, una región que 
se está integrando cada vez más y en la cual, por 
su crecimiento económico que rebasa al promedio 
nacional, genera condiciones y oportunidades para 
impulsar actividades de investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación. 
 La iniciativa de creación del CITTAA parte 
del hecho de que las empresas que quieran inte-
grarse a la cadena de valor del sector automotriz, 
necesitan producir con mayor calidad y a un precio 
competitivo, y para lograrlo requieren, entre otros 
factores, de la aplicación de tecnología de vanguar-
dia. Esta demanda de servicios especializados y 
soluciones tecnológicas puede ser atendida si se 
suman las capacidades de los 12 centros asocia-
dos al CITTAA, los cuales cuentan con recursos hu-
manos altamente calificados para el desarrollo de 
proyectos tecnológicos y que además ofrecen una 
amplia gama de servicios de laboratorio y cursos 
de capacitación.

ÁREAS DE OPORTUNIDAD Y ESTRATEGIAS
En el CITTAA se promoverá la vinculación con la 
industria ya que  es esencial para el desarrollo so-

cioeconómico del país. El conglomerado de áreas 
con alta especialización que resulta de la articula-
ción de los CPIs asociados permite al CITTAA tener 
el potencial de apoyar a las empresas industriales 
para subsanar sus rezagos en cuanto a la tecnifi-
cación de sus sistemas y procesos. Hoy en día este 
gran proyecto de inversión en infraestructura tec-
nológica está orientándose a ser un centro especia-
lizado en las tecnologías de la Industria 4.0, y de 
esta manera podrá apoyar más ampliamente a las 
empresas para encaminarlas a su digitalización. La 
estrategia del CITTAA es aplicar un esquema de ge-
neración de valor centrado en la gestión de proyec-
tos efectiva y eficiente para asegurar la rentabilidad 
y éxito de los proyectos. Esta aportación de valor 
no implica un costo adicional a las empresas ya que 
se realiza un detallado análisis de los proyectos 
para asegurar que tengan viabilidad técnica y eco-
nómica, y por otra parte el CITTAA logra obtener 
de los CPIs propuestas técnico-económicas a pre-
cios accesibles para las empresas. Por otra parte, 
se tiene el plan de integrar a alumnos del Posgrado 
Interinstitucional en Ciencia y Tecnología (PICYT) 
en sus niveles de maestría y doctorado, y de otros 
programas de postgrado de los centros asociados, 
para que apoyen en la solución de problemas de las 
empresas, de esta manera se promueve la educa-
ción dual y se da viabilidad a la incorporación de 
maestros y doctores a la industria.    

SINERGIA PARA LA RECONVERSION
INDUSTRIAL  4.0
La industria 4.0 busca ciertos objetivos de diseño 
entre los que destacan: desarrollar mejores y más 
precisos sistemas de control para incrementar cali-
dad y productividad; lograr una mayor integración 
vertical y horizontal para reducir la brecha entre 
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las tecnologías de información y las de operación 
de piso de planta; desarrollar ambientes de reali-
dad virtual y aumentada; mayor uso de sistemas 
de visión para inspección y clasificación; mayor 
uso de sensores para aumentar capacidades de 
diagnóstico y poder reducir tiempo de manteni-
miento y paros; integrar tecnologías emergentes 
como analítica de datos (Big Data) y cómputo en 
la nube para automatizar diagnósticos y tomas de 
decisiones en tiempo real; e incrementar la eficien-
cia energética de sistemas y equipos. Aunque se le 
denomina una revolución industrial en la práctica 
es un proceso evolutivo, ya que avanzar hacia un 
mayor grado de digitalización en las empresas im-
plica realizar diagnósticos y crear un mapa de ruta 
tecnológico, para eventualmente implementar una 
serie de proyectos tecnológicos que requieren in-
versión de capital. 
 Implementar la Industria 4.0 implica tam-
bién la transformación de las organizaciones hacia 
la innovación, la flexibilidad y la agilidad. Antes de 
introducir nuevas tecnologías las empresas tienen 
que analizar y documentar procesos e infraestruc-
tura para entender mejor su funcionamiento. La 
combinación correcta de los actuales equipos, pro-
cesos y las nuevas tecnologías son fundamentales 
para ampliar la disponibilidad de la información 
que ayude a la toma de decisiones. Digitalizar a las 
empresas requiere por lo tanto de la sinergia de los 
CPIs que conforman al CITTAA, tanto de los centros 
que desarrollan tecnologías blandas para la reinge-
niería y optimización de procesos operativos, como 
de aquellos centros especializados en el desarrollo 
y aplicación de tecnología. Entre los primeros pa-
sos para aumentar el grado de automatización y 
digitalización de las empresas están: desarrollar 
interfaces entre la infraestructura y procesos exis-

A R T Í C U L O
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tentes para colectar y compartir la información; 
desarrollar interfaces humano-máquina en la web 
para desplegar la información en el piso de planta 
en tiempo real y que permita acciones oportunas; 
implementar sistemas de inspección mediante vi-
sión artificial y metrología para el control de cali-
dad; monitorear el uso y consumo de energía para 
su control y optimización.

ESTATUS ACTUAL Y PROSPECTIVA DEL CITTAA
El proyecto CITTAA actualmente ha pasado por un 
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proceso de revisión por parte del CONACYT, que 
conjuntamente con el Instituto para el Desarro-
llo de la Sociedad del Conocimiento del Estado de 
Aguascalientes (IDSCEA), han decidido apoyar su 
continuidad y han ratificado al Centro de Investi-
gaciones en Óptica, A.C. (CIO) como el centro líder 
del proyecto. El CITTAA ha iniciado operaciones en 
el Centro de Investigaciones en Óptica, A.C., Unidad 
Aguascalientes. En el año en curso se ha realizado 
un intenso trabajo de promoción y difusión para 
presentar las ventajas de trabajar con un centro 

que provee una ventanilla única para realizar pro-
yectos en áreas de calidad y productividad, manu-
factura avanzada, desarrollo de materiales, diseño 
electrónico, tecnologías de información, control y 
automatización, y eficiencia energética, entre otras. 
En el CITTAA se contará con una serie de labora-
torios especializados en los cuales se dará capaci-
tación orientada al desarrollo de competencias y 
habilidades técnicas como: automatización y ro-
bótica, manufactura virtual, software de diseño y 
simulación (NX, CATIA, ANSYS), así como requeri-
mientos específicos de las empresas del sector en 
temas de manufactura esbelta y control de calidad. 
Para la segunda mitad de este año el CITTAA en 
coordinación con el IDSCEA ofrecerá un Diplomado 
en industria 4.0 y un curso de promoción y gestoría 
de proyectos tecnológicos.
 El CITTAA ha desarrollado un modelo de 
intervención para el fortalecimiento de la competi-
tividad de la cadena de suministro del sector auto-
motriz y de autopartes. Mediante este proyecto se 
está brindando asesoría especializada a las empre-
sas locales para ayudarles a detectar sus oportuni-
dades para la mejora de sus servicios y productos, 
y que se facilite su integración a la cadena de prove-
eduría. En el primer trimestre del año se realizaron 
foros para la evaluación de necesidades tecnológi-
cas que posibilitan la vinculación de más empresas 
con las capacidades científico-tecnológicas que ar-
ticula el CITTAA. En estos foros se busca apoyar a 
las empresas para identificar y promover proyectos 
tecnológicos que impacten en la mejora de sus pro-
cesos. Con la reorientación del CITTAA como cen-
tro de tecnología 4.0 se busca atender a empresas 
tanto del sector automotriz como de otros secto-
res industriales. Se tiene también la expectativa de 
que el CITTAA ponga sus capacidades de asesoría 

especializada, diseño avanzado y prototipado rápi-
do al servicio de innovadores y emprendedores, y 
que les brinde capacitación en las tecnologías de la 
industria 4.0. Todo lo anterior posiciona al CITTAA 
como un centro de innovación y desarrollo tecnoló-
gico que pueda articular los esfuerzos de los CPIs y 
de otras entidades de gobierno, clústeres y asocia-
ciones empresariales. El CITTAA tiene el potencial 
de ser una palanca de desarrollo que pueda impac-
tar de manera muy amplia en el desarrollo del esta-
do y la región.

Contacto: info@cittaa.mx
www.cittaa.mx
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En el año 2017, a partir de observar una oportu-
nidad del sector industrial en la región,  la Cámara 
Nacional de la Industria de Transformación de León 
Guanajuato (CANACINTRA) se acercó a la Secreta-
ría de Innovación, Ciencia y Educación superior del 
estado de Guanajuato (SICES) para desarrollar una 
estrategia específica con la intención de crear un 
centro de innovación, entrenamiento especializado 
y desarrollo empresarial, que impulse la competiti-
vidad en los sectores metalmecánico, automotriz y 
de plásticos en el estado de Guanajuato. Dicha es-
trategia se llevó a cabo convocando por parte de la 
SICES, a las instituciones de educación superior pú-
blicas y privadas, centros públicos de investigación 
de Guanajuato y parques tecnológicos incorpora-
dos al sistema de parques del estado de Guanajuato 
para presentar solicitudes de apoyo a proyectos en 
materia de desarrollo tecnológico e innovación por 
medio del fondo FINNOVATEG, modalidad “Vincu-
lación Sectorial”: DE-FINNSEC-2017-05

En el Centro de Investigaciones en Óptica, por me-
dio de la Dirección de Tecnología e Innovación y el 
personal de Gestión de proyectos, se atendió satis-
factoriamente la demanda, negociando y presen-
tando una propuesta que cubrió los requerimien-
tos y las expectativas de CANACINTRA y SICES.  
 La estrategia para plantear la demanda es-
pecífica contenía los siguientes objetivos: 
1) Promover el incremento de la productividad, el 
desarrollo de productos innovadores y la formación 
integral de las empresas, emprendedores y profesio-
nales de la industria automotriz, metalmecánica y 
de plásticos en el estado de Guanajuato.

2) Generar un ecosistema que conjunte tecnología, 
personal capacitado, espacios adecuados y una red 
de colaboración especializada.

3) Facilitar el desarrollo de productos innovadores, ge-
nerados con una mayor precisión y a costos accesibles.

CREATIVIKA
C r e a c i ó n  d e l  C e n t r o  d e  I n n o va c i ó n ,  E n t r e n a m i e n t o  y  D e s a r r o l l o  E m p r e s a r i a l  d e
l a  I n d u s t r i a  M e ta l m e c á n i c a ,  A u t o m o t r i z  y  P l á s t i c o s  e n  e l  E s ta d o  d e  G u a n a j u at o

S A I D  S A L U M
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4) Desarrollar espacios de entrenamiento de alto ni-
vel que promuevan la impartición de talleres, cursos 
y metodologías especializadas en temas de innova-
ción productiva y organizacional, así como la gene-
ración de espacios colaborativos.

5) Fomentar la colaboración con centros de inves-
tigación especializados del país, en temas de mode-
lado y simulación 3D que permita el desarrollo de 
capacidades regionales.

El proyecto fue aprobado en diciembre de 2017 
para comenzar en enero 2018, con una duración 
de 15 meses para llevarse a cabo. El proyecto fue 
ejecutado por el CIO como responsable técnico y 
administrativo, y CANACINTRA León como em-
presa vinculada y beneficiaria, así como la integra-
ción del CIATEQ por medio de convenios de cola-

boración para el aprovechamiento de sus amplias 
capacidades en temas de CAD, CAM, CAE, manu-
factura aditiva, realidad aumentada etc. El nuevo 
centro de innovación se conceptualizó como una 
red articulada integrada por los siguientes tres 
nodos físicos: 
1. El nodo de desarrollo empresarial, capacita-
ción y emprendimiento ubicado en las oficinas de 
CANACINTRA,

2. El nodo de digitalización 3D, diseño, manu-
factura y simulación avanzados en el CIO apro-
vechando las capacidades actuales y la vinculación 
con instituciones de desarrollo tecnológico y educa-
ción superior,

3. El nodo de manufactura y prototipado rápi-
do en el CIATEQ, con infraestructura y capacida-

des únicas a nivel Nacional en manufactura aditi-
va y prototipado.
Esta integración permite cubrir las diferentes fa-
ses del diseño y desarrollo de productos, que van 
desde la idea, el diseño, la conceptualización 3D, 
el modelado por computadora, la ingeniería de 
producto a través del análisis y simulación, la va-
lidación a través del prototipado rápido y la opti-
mización. Con esta sinergia se logró hacer un uso 
más eficiente del recurso económico a la vez que 
se creó un vínculo de colaboración entre el sector 
privado, industrial y académico.
 El nodo en CANACINTRA está compuesto 
por tres ejes funcionales: 
1. Una sala virtual y de entrenamiento (laboratorio), 
donde hay equipo de cómputo de alta gama, dotado 

de software especializado (Solid Works Premium), 
equipo de escaneo 3D, equipo de manufactura adi-
tiva, y equipo de realidad virtual. Esta sala cuenta 
con la capacidad para entrenamiento en diseño, 
modelado, prototipado, visualización de modelos 
3D y realidad virtual enfocada en capacitación,

2. Una sala para reuniones y presentaciones con 
equipo moderno e interactivo,

3. Una sala de gran tamaño para seminarios, capa-
citación y trabajo colaborativo (coworking) para 
impulsar la capacidad inventiva y de trabajo de los 
usuarios. Dicha sala cuenta con mobiliario moderno 
y equipos de telecomunicaciones modernos e inte-
ractivos de última generación.
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El nodo de digitalización, diseño y modelado 3D en 
el CIO cuenta también con equipo de cómputo de 
alto rendimiento, software especializado en vin-
culación con el CIITTA como es: CATIA, NX, ANSYS 
y Solid Works, para el diseño, análisis, modelado 
3D y simulación, así como de manufactura asistida 
por computadora (CAD/CAE/CAM). Cuenta tam-
bién con equipo y software para asegurar la conec-
tividad con los otros nodos y poder aprovechar el 
software de alta especialidad del CIO. 
 En cuanto a las capacidades relacionadas 
con manufactura 3D en el CIO y CANACINTRA se 
cuenta con equipo de prototipado rápido. Fue ad-
quirida una impresora 3D con capacidad de im-
primir en los siguientes materiales: ABS, NYLON, 
PETG, PLA, PVA, TPU, y con compositos agregados 
de Fibra de carbono, cobre, bronce, acero inoxida-
ble, corcho y madera; esta versatilidad permitirá 
realizar prototipos con una gran variedad de pro-
piedades físicas, según sea el caso y la necesidad. 

Se cuenta adicionalmente con una serie de impre-
soras en los nodos CIO y CIATEQ con diferentes 
capacidades y tecnologías, en donde se ponen a 
disposición impresoras de alto nivel para la fabri-
cación de piezas con tecnologías FDM, DLP y SLA 
incluida la impresora de piezas metálicas en tita-
nio. Se adquirió también un escáner 3D con capa-
cidad de adquirir textura y color con una resolu-
ción de hasta 0.05 mm, para realizar digitalización 
de piezas de hasta 4 metros.
 Se generaron videos interactivos 360° 
como muestra de las capacidades en realidad 
virtual, y para dar a conocer las capacidades de 
las instituciones CIO y CANACINTRA.  La audien-
cia responde mejor si el contenido de video es 
envolvente e interactivo. CANACINTRA forma-
lizó un convenio con la empresa GAME CODER, 
para mantener la capacidad de desarrollo de es-
tos videos interactivos y el desarrollo de capaci-
tación virtual.

Mediante este proyecto se conjuntan las fortalezas 
de la industria y de la academia: la agilidad, visión 
de negocio, impulso y velocidad de reacción del 
sector empresarial se unen a la infraestructura hu-
mana, conocimiento, capacidad y experiencia en 
desarrollo de proyectos del CIO. 
 CREATIVIKA proporcionará un punto único 
de encuentro entre los industriales y una completa 
red de especialistas en diseño y modelado 3D, en 
industria 4.0 y en innovación para las empresas.  
Permitirá la integración de diferentes áreas del co-
nocimiento para generar un espacio de Innovación 
que incluya las tendencias más recientes, optimi-
zando los recursos materiales, humanos y econó-
micos disponibles.  Se conectará con diferentes 
instituciones, centros públicos, universidades y 
empresas que tengan infraestructura y capacida-
des relacionadas con modelado y simulación 3D. 
Por último, dará acceso a los industriales a la red 
de centros públicos de investigación y todas sus 

A R T Í C U L O

capacidades, fomentando la integración Academia 
– Industria.
 En este proyecto sobresale la participación 
y trabajo en equipo de al menos 19 colaboradores 
del CIO involucrados. No hubiera sido posible sin 
su apoyo y entusiasmo.
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El programa de Jóvenes de Excelencia convoca 
a estudiantes de alto desempeño académico de 
Instituciones de Educación Superior (IES), tanto 
nacionales como extranjeras, de las carreras de 
ciencias exactas e ingenierías para que participen 
en un proyecto de investigación, bajo la supervi-
sión del personal científico tecnológico del Cen-
tro de Investigaciones en Óptica (CIO). Para ello, a 
los jóvenes talentos se les apoya con el hospedaje 
y los alimentos durante su estancia, así como un 
porcentaje para transporte para llegar a nuestras 
instalaciones desde sus lugares de origen. 

Desde el año 2000 el CIO ha promovido, durante 
el verano académico, estancias de investigación de 
una semana para jóvenes talentos de toda la Repú-
blica Mexicana.  La selección de estos jóvenes se 
caracteriza por tener un marcado interés por los 
temas tecnológicos y científicos, además de poseer 
los promedios académicos elevados en sus estu-
dios de licenciatura, la mayoría de las veces supe-
riores a 9.0. 
 En general son jóvenes cursando el último 
año de licenciatura, o último semestre de maes-
tría, quienes buscan involucrarse en proyectos 

jóvenes de excelencia
2019

A D R I A N A  G U T I É R R E Z
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de investigación o desarrollo tecnológico a fin de 
aclarar sus preferencias por las diversas áreas de 
la investigación y/o desarrollo tecnológico.  
 Durante la estancia participan en un pro-
yecto de investigación o desarrollo bajo la tute-
la y dirección de un investigador del CIO.  Es por 
ello que desde el 2014 consideramos pertinente 
realizar un esfuerzo por extender las estancias a 
un mes de duración (cuatro semanas), de manera 
que los jóvenes pudiesen obtener mayores capa-
cidades y experiencias, y con ello puedan realizar 

mejores elecciones para el mejor desarrollo en sus 
vocaciones científicas y tecnológicas. Esta iniciati-
va se ha difundido en las distintas IES a través del 
portal web del CIO y redes sociales. 
 Como parte de las actividades programadas 
para los participantes, este año se llevó a cabo un 
recorrido a laboratorios, donde se tuvo la oportuni-
dad de ampliar el panorama de los alumnos, aden-
trando en temas especializados en relación a la óp-
tica.  Se contó con la participación de investigadores 
quienes abrieron las puertas de sus laboratorios 

para explicar a detalle su trabajo y aportaciones a 
la ciencia y tecnología. Durante la visita guiada  se 
visitaron los siguientes laboratorios:
• Laboratorio de Materiales, atendidos por el Dr. 
Mario Rodríguez Rivera.
• Laboratorio de Metrología 2 , atendidos por el 
Dr. Juan Antonio Rayas Álvarez.
• Laboratorio de Láseres, atendidos por la Dra. 
Gloria Verónica Vázquez.
• Laboratorio de Nanosensores biofotónicos, 
atendidos por el Dr. Eden Morales Narvaez.

Al recorrido se invitó a estudiantes que se encon-
traban realizando verano científico por parte de 
otros programas de verano.
 Con este programa se promueve y comple-
menta en los alumnos una formación profesional 
en los temas específicos de ciencia aplicada, des-
pertando el interés por la actividad científico-tec-
nológica y motivando así el deseo de continuar sus 
estudios de posgrado. Buscamos reforzar no sólo 
el conocimiento, sino también en la destreza de 
aplicar los conocimientos en la práctica.
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Para la convocatoria 2019 se recibieron solicitudes 
de candidatos y aspirantes provenientes de distin-
tos países como Brasil, Colombia, Estados Unidos 
y México y en territorio nacional se recibieron re-
gistros de toda la República Mexicana. 
 Las actividades de los jóvenes no se limi-
taron a trabajar en su proyecto de investigación, 
también se programaron y realizaron actividades 
de convivencia e integración, así como activida-
des culturales. Esta experiencia sin duda crea la-
zos amistosos e interculturales lo cual coadyuva 
a la formación integral más allá del conocimiento 
científico.  Es importante hacer notar que durante 
la última semana se organizó un simposio donde 

los jóvenes presentaron los resultados alcanzados 
durante su estancia.  Esta es una actividad única 
que añade valor agregado al esfuerzo realizado y 
permite al estudiante culminar con una actividad 
de sumo valor en el ámbito de la investigación y 
desarrollo tecnológico. 
 Estamos convencidos de que el programa 
de jóvenes de excelencia ha sido un éxito y co-
mienza a ser reconocido a nivel nacional e interna-
cional como un referente de excelencia académica 
que permite a los jóvenes mejorar sus vocaciones 
científicas y tecnológicas asimismo, fortalece y di-
funde la calidad y competitividad del CIO, incluso 
más allá de nuestras fronteras.

A R T Í C U L O
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Muchas de nuestras actividades requieren del 
uso de la energía eléctrica. Por ejemplo, gracias 
a ella obtenemos luz artificial, conservamos 
frescos nuestros alimentos, podemos usar com-
putadoras y dispositivos móviles, se regula el 
tráfico en las calles, se distribuye el agua pota-
ble hasta los hogares, etc. Y qué decir de la in-
dustria y los hospitales, para los que contar con 
este recurso es esencial. Pero la generación de 
energía trae consigo en mayor o menor medida 
impactos ambientales tales como la liberación a 

la atmósfera de gases de efecto invernadero, y 
de calor no aprovechado tanto al aire como a los 
cuerpos de agua. Esto es especialmente impor-
tante en México ya que poco más del 81% de la 
electricidad que utilizamos se obtiene queman-
do combustibles fósiles (carbón, combustóleo, 
gas y diésel) en centrales que reciben el nom-
bre de “termoeléctricas”. El calor así obtenido 
se usa para producir vapor de agua que mue-
ve turbinas acopladas a generadores eléctricos  
(ver figura 1): 

acciones sencillas
para ahorrar energía eléctrica

A L F R E D O  C A M P O S

Figura 1. Generación de energía eléctrica en México en 2017. El 4.23% se refiere a la energía nuclear. Imagen tomada del Informe anual 
2017 de la Comisión Federal de Electricidad [1].

Figura 2. Energía eléctrica limpia generada en México en 2017 clasificada por tipo. Imagen tomada del Informe anual 2017 de la Comisión 
Federal de Electricidad [1].

Del 14.76% de la electricidad que se genera a partir de fuentes renovables, más de la mitad se obtiene 
por medio de caídas de agua (ver figura 2). En segundo lugar le siguen la que se produce aprovechando 
el calor del subsuelo y en tercero la obtenida mediante la fuerza del viento. Aún hay mucho por hacer 
para aprovechar el enorme potencial del que dispone México en cuanto a energía solar.
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sean de fabricantes reconocidos que ofrezcan altos 
niveles de iluminación (80 lúmenes por Watt o supe-
rior) y una larga vida útil (al menos de 10 años). Para 
los pasillos, escaleras o estacionamientos, podría ser 
más conveniente y económico a mediano plazo el 
utilizar luminarias con sensores de movimiento.  No 
dejes encendida la luz si no la vas a necesitar.
3) Aprovechar la luz solar.
Abre persianas y cortinas para iluminar de forma 
natural los interiores de tu hogar o espacio de tra-
bajo. Los colores claros en el exterior reflejan la luz 
del Sol, ayudando a que la casa se caliente menos. 
En el interior, los colores claros permiten que se 
aproveche mejor la luz natural y artificial.
4) Optimiza el uso de tus electrodomésticos.
 - El refrigerador es uno de los aparatos que 
consume más energía eléctrica en el hogar. Para 
que trabaje de forma más eficiente colócalo en un 
lugar alejado de la estufa y fuera del alcance de los 
rayos del Sol. Comprueba que su puerta selle bien 
y revisa y limpia periódicamente el empaque; si no 
cierra adecuadamente su consumo de electricidad 
podría duplicarse. Es recomendable deja enfriar los 
alimentos antes de meterlos al refrigerador.
 - La plancha es otro aparato que consume 
mucha energía eléctrica, por lo que utilizarla de 
manera programada planchando más ropa a la vez 
resulta más eficiente.
 - Una licuadora que trabaja con facilidad 
dura más tiempo y gasta menos electricidad; com-
prueba que sus aspas tengan filo y no estén rotas.
 - Carga la lavadora cerca del máximo permi-
tido cada que la utilices; así disminuirá el número 
de sesiones de lavado. 
 - En cuanto a la aspiradora, los filtros satura-
dos de polvo y de basura hacen que el motor trabaje 
de más y reducen su eficiencia. Es por ellos que se re-

A pesar de los esfuerzos que se realizan para filtrar 
los contaminantes que se producen en las centra-
les termoeléctricas, toneladas de contaminantes 
son liberados a la atmósfera, entre los que se en-
cuentran el dióxido de carbono (un gas de efecto 
invernadero), así como el dióxido de azufre (que 
causa la lluvia ácida y problemas de salud). Podría-
mos pensar que el 81% del tiempo que usamos 
electricidad estamos provocando contaminación 
que sale por alguna central de generación en el 
país, perjudicando no solamente a su entorno in-
mediato. Es por ese motivo que el ahorrar energía 
eléctrica contribuye a combatir los efectos del ca-
lentamiento global, a proteger al medio ambiente, 
así como a cuidar nuestra economía y la de nues-
tro país.
 Todos podemos hacer un uso más eficiente 
de la energía eléctrica si ponemos en práctica al-
gunas de las siguientes acciones [2]:
1)  Desconecta los aparatos eléctricos cuando 
no los utilices.
No dejes encendidos televisores u otros equipos eléc-
tricos cuando nadie los está utilizando. Muchos de 
ellos consumen energía aunque estén apagados, 
como por ejemplo: los cargadores de celular o de la 
computadora, así como las pantallas o las consolas 
de videojuegos. Según la Comisión Nacional para el 
Uso Eficiente de la Energía, estos llamados “vampi-
ros eléctricos” pueden representar hasta el 10% del 
consumo de electricidad de los hogares [3].
2) Reemplaza los focos incandescentes por fo-
cos ahorradores, o incluso mejor, por los mo-
dernos, eficientes y cada vez más económicos 
focos LED.
Estos últimos consumen alrededor de 80% menos 
energía que los focos incandescentes tradicionales y 
su vida útil es 10 veces mayor. Verifica que los focos 

A R T Í C U L O
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comienda limpiar los filtros periódicamente y cam-
biarlos cada que sea necesario. Verifica también que 
la manguera y los accesorios estén en buen estado.
5) Revisa la instalación eléctrica de la casa.
Para cerciorarte de que no hay fugas de electricidad 
en la instalación de tu casa apaga todos los focos 
y desconecta los aparatos eléctricos. El disco o el 
contador de tu medidor tendría que detenerse por 
completo. Si esto no sucede, es probable que haya 
una fuga eléctrica; en ese caso, lo recomendable se-
ría que un técnico calificado revisara la instalación.

Siguiendo algunas de las recomendaciones men-
cionadas se promueve directamente el cumpli-
miento del objetivo 13 (Acción por el clima) de 
los “17 Objetivos de Desarrollo Sostenible” (ODS), 
que son un llamado universal a la adopción de 
medidas para poner fin a la pobreza, proteger al 
planeta y mejorar la calidad de vida de manera 
sostenible para los ciudadanos del presente y las 
futuras generaciones (ver figura 3).  Los ODS fue-
ron adoptados en 2015 por los países miembros 

de la Organización de las Naciones Unidas, entre 
ellos México, con el compromiso de alcanzarlos 
antes del año 2030.
 Por ultimo, cabe aclarar que ahorrar energía 
no significa dejar de utilizar los electrodomésticos, 
vivir en penumbras ni apagar el aire acondicionado 
si el clima es extremo; ahorrar energía significa ha-
cer un uso racional y responsable de la misma. 

Referencias:
1. Informe anual 2017 de la Comisión Federal de Electricidad.
- https://www.cfe.mx/inversionistas/Documents/informe_
anual/InformeAnual2017_CFE_vF-031018.pdf
2. Las 5 acciones fueron tomadas y complementadas a partir 
de las recomendaciones que la Comisión Federal de Electrici-
dad señala sobre este tema.
https://www.cfe.mx/CFEAmbiental/Paginas/AhorroEnerg%-
C3%ADa.aspx
3. CONUEE: Energía en espera “vampiros”.
- https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/ener-
gia-en-espera-vampiros
4. Objetivos del Desarrollo Sostenible.
- https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustaina-
ble-development-goals.html

	Figura 3.  Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, cuya propósito es erradicar la pobreza, proteger a nuestro planeta y asegurar la prosperidad 
para todas las personas [4].
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A finales del mes de junio del presente año, se 
cumplieron 15 años del programa Club de Ciencias 
creado con el objetivo de promover entre los asis-
tentes (niños, jóvenes y padres de familia), diferen-
tes aspectos de la ciencia para mostrar su impor-
tancia y el impacto que esta tiene en nuestra vida.
 El programa comenzó a mediados de ju-
nio del 2004 por iniciativa de la Lic. Jaqueline Ra-
mírez, quien en ese entonces era la Jefa del Depto. 
de Comunicación Social del CIO, quien organizó la 
publicidad y promoción del programa. 
 La primera actividad fue un rally de experi-
mentos organizado por el entonces recientemente 
formado grupo técnico de divulgación donde par-
ticiparon los investigadores y técnicos Ascensión 
Guerrero, Efraín Mejía y Carlos Javier Martínez. Su 
participación fue muy importante para la defini-
ción del programa.  Debido a la duración del pro-
grama es imposible mencionar a todos los que han 

XV aniversario
del Club de Ciencias del CIO

C R I S T I N A  S O L A N O 

colaborado en él,  investigadores, estudiantes de 
posgrado y de servicio social, sin embargo se debe 
mencionar a Charvel López y a Erick Flores por su 
apoyo en los últimos años. 
 La divulgación de la ciencia, es una activi-
dad de educación informal que tiene como objeti-
vo acercar a otros las ideas científicas recreándo-
las en un  contexto que entusiasme y cobre vida 
para el público que participa, sin alterar el concep-
to científico. 
 Esto implica que es necesario buscar la for-
ma de transmitir los conceptos de forma clara y ac-
cesible, por esta razón, a lo largo de estos 15 años 
se han modificado no solo los horarios sino el for-
mato de las sesiones buscando siempre la mejor 
forma de transmitir los conceptos científicos. Por 
el área de especialidad de nuestro centro el princi-
pal tema de los talleres ha sido la óptica, abarcan-
do también diferentes conceptos de física, química 

y en ocasiones con algunos invitados especiales en 
temas de matemáticas, modelado en 3D, nutrición, 
entre otros.
 Durante estos años, hemos tenido expe-
riencias y sorpresas muy agradables por la pro-
fundidad de las preguntas que generan los niños 
pequeños, lo que nos motiva a prepararnos más 
para  mantener la llama de la curiosidad entre los 
niños y jóvenes. También sabemos que algunos de 
nuestros primeros asistentes están ya estudiando 
física o ingeniería y nos enorgullece pensar que 
colaboramos para definir su vocación.  Reciente-
mente recibimos una sorpresa muy grande cuando 
uno de los pequeños, de escasos 5 años quien ha 
asistido a las sesiones desde bebé acompañando a 
su hermana, solicitó permiso para publicar la gra-
bación del taller en su canal de youtube, lo que de-
muestra cómo han cambiado los tiempos y la nece-
sidad de actualizarnos constantemente ya que los 

niños que ahora asisten a las sesiones del club de 
ciencias, tienen otras maneras de acercamiento al 
conocimiento y eso representa encontrar nuevas 
maneras de impartir el conocimiento para que sea 
atractivos para ellos. 
 En cada sesión se explica el fenómeno de 
estudio acompañado por varios experimentos que 
realizan los participantes, con el propósito que ob-
serven los fenómenos directamente.
 Debido a que el diseño de cada taller re-
quiere de un gran esfuerzo, este se optimiza al 
repetirlos en diferentes planteles escolares y a las 
diferentes escuelas que nos visitan. Estos talleres 
pueden adaptarse al nivel académico de los estu-
diantes, puedes solicitarlos para tu escuela.  
 El club de ciencias no tiene costo, por lo 
que te esperamos el primer jueves de cada mes a 
las 4:30 pm en el salón de usos múltiples de nues-
tra institución. 
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Es importante tener en mente la frase de Carl Sagan:
“Hemos organizado una civilización global en la que los elementos más cruciales —el transporte, las co-
municaciones y todas las demás industrias; la agricultura, la medicina, la educación, el ocio, la protección 
del medio ambiente, e incluso esa institución democrática clave que son las elecciones— dependen profun-
damente de la ciencia y la tecnología. También hemos dispuesto las cosas de modo que casi nadie entienda 
la ciencia y la tecnología. Eso es una receta para el desastre. Podríamos seguir así una temporada pero, 
antes o después, esta mezcla combustible de ignorancia y poder nos explotará en la cara.”

diantes de postgrado, por lo general requerimos 
12 estudiantes por sesión.  
 Se ha tratado variar los temas de cada taller 
para mantener el interés de los participantes. 

Gracias al Club de Ciencias, se ha logrado:
• Interesar a los niños y jóvenes en el estudio de la 
ciencia. Esto implica Recurso Humano con interés 
científico a largo plazo.

• Reconocimiento del CIO como un Centro de presti-
gio que se preocupa por el futuro del país inculcan-
do la ciencia en la población infantil y juvenil.

• Crear conciencia en la población general sobre los 
beneficios que conlleva el estudio y aplicación de la 
ciencia para el desarrollo de los países.

• Consolidar Museo de la Ciencia en instalaciones 
del CIO.
 
• Con el fin de aprovechar y concentrar toda la ener-
gía creadora y participativa de los niños, de una ma-
nera organizada, iniciamos en el año 2004 lo que 
llamamos club “Niños con la Ciencia”, afiliando de 
manera simbólica y voluntaria a niños de 5 a 12 años.

• Este programa ha tenido una aceptación muy im-
portante, como lo hace patente el incremento en el 
número tanto de niños inscritos como de asistentes. 
Hasta la fecha contamos con un total de 282 niños 
inscritos, a los cuales mensualmente se les convo-
ca para impartirles una charla y un taller; además 
contamos con un apartado en la página web donde 
pueden consultar las fechas de los eventos, experi-
mentos, rompecabezas, listado de integrantes, cum-
pleañeros del mes: www.cio.mx
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Desde el primer momento se notó el gusto de los 
asistentes por actividades diferentes. La primera 
actividad, en junio del 2004, fue un rally de expe-
rimentos, en los que concientes de la diferencia de 
edades, se formaron 2 grupos, de 5 a 9 años y de 
10 a 12 años.  En cada una de estas sesiones se les 
dio una plática y experimentos diversos.  
 Después de las primeras experiencias se 
escribieron los lineamientos de los talleres para  
los investigadores que  colaboran con nosotros. 
 Debido a que se detectó el interés de los ni-
ños que empezaban a acercarse a la edad límite, a 
partir de Abril del 2005 se formó el Club de Ciencia 
para Adolescentes.
 Las sesiones de los dos grupos son simultá-
neas, para facilitar nuestras actividades.  Se tratan 
los mismos temas, solo que al estar separados los 
adolescentes pueden preguntar de otra manera y 
esto les facilita la asimilación de conceptos. 
 Entre las  primeras actividades del grupo 
de adolescentes fue un concurso para el logo y el 
nombre del club. 
 Actualmente estas actividades las conoce-
mos como el Club de Ciencias. El número de niños 
inscritos ha ido creciendo aunque no todos asisten 
regularmente y en promedio trabajamos con 100 
niños y jóvenes en actividades mensuales. 
 En cada taller se realiza una exposición del 
tema seleccionado en un tiempo máximo de 10-15 
minutos para poder mantener la atención de los 
participantes. Además se prepara una serie de ex-
perimentos, generalmente 6 relacionados con el 
tema de la plática.  
 Posteriormente los participantes se divi-
den en grupos  para pasar a las diferentes mesas 
donde se realizan los experimentos. 
En las mesas contamos con la ayuda de los estu-
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QUÉ ES LA DIVULGACIÓN CIENTÍFICA 
Se define como divulgación científica a la tarea de 
procesar y difundir el conocimiento científico de un 
modo que resulte accesible para el público general. 
Esta actividad se interpreta generalmente como 
traducir el lenguaje científico al habla coloquial, lo 
cual es una actitud completamente equivocada.
 En los últimos años hemos visto un incre-
mento en actividades de divulgación científica, 
programas nacionales e internacionales de tele-
visión, museos, etc., sin embargo, estos esfuerzos 
no han incrementado el pensamiento científico de 
la población en general ya que se ha comprobado 
que la mayor parte de la población no sabe recono-
cer un argumento científico de uno no científico lo 
que trae dos consecuencias principales: 

La aceptación de las creencias pseudocientíficas 
y la utilización sin cuestionamiento de las nuevas 
tecnologías, lo que provoca una dependencia tec-
nológica en el país.
 Se sabe que la percepción y el manejo de la 
información son asuntos complejos que se deben 
evaluar más en términos de eventos que afectan 
la actividad del sistema nervioso en forma de va-
riaciones a las que responden nuestros sentidos. 
Nuestro cerebro recibe una gran cantidad de in-
formación que se procesa aun de manera incons-
ciente. Solo relacionamos de manera consciente 
la pequeña parte de la información relacionada 
con nuestras experiencias previas construidas a lo 
largo de nuestra vida a través de diferentes facto-
res culturales y sociales de nuestro entorno y de 

nuestros intereses y también hacia cuestiones di-
ferentes y sorpresivas puesto que nuestro cerebro 
está diseñado para funcionar como mecanismo de 
alerta ante eventos no comunes. 
 Estos hechos lo manejan muy bien las áreas 
de mercadotecnia y publicidad que manipulan la 
percepción a través de narrativas atractivas y sen-
cillas acercándolas a los sentimientos, los deseos 
y los sentidos de las personas, lo cual favorece la 
disposición para creer y tomar consciencia de lo 
que se les desea comunicar, conceptos los utilizan 
de manera muy efectiva los vendedores de los lla-
mados productos milagro y desperdiciados por los 
divulgadores científicos.
 Por esta razón, cuando los programas de 
divulgación tratan de ser atractivos pero imparten 

una gran cantidad de conceptos, sin ligarlos a las 
experiencias cotidianas del público participante, o 
son demasiado divertidos, no se transmite el con-
cepto científico de manera clara.
 La divulgación de la ciencia,  es un espacio 
abierto a la creatividad que da la satisfacción de 
acercar a otros las ideas científicas. Las activida-
des diseñadas con este fin, deben transformar el 
significado de los conceptos científicos al desarro-
llarse un proceso de recreación de la ciencia que 
incorpore un contexto que entusiasme y cobre 
vida para el público que participa, sin alterar el 
concepto científico. 
 En el proceso de recreación no siempre es 
necesario enfatizar los problemas que dieron lugar 
al concepto si no acercar el resultado científico a las 
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experiencias y problemas cotidianos que enfrentan 
los miembros del público atendido. El arte de di-
vulgar consiste en alcanzar un balance entre la ri-
queza del detalle y un foco de atención definido. Es 
importante recordar también que la divulgación 
de la ciencia tiene como objetivo acercar la ciencia 
al público y no necesariamente enseñar ciencia. 

Con este principio la coordinación de divulgación 
del CIO, ha implementado varios programas para 
establecer una relación entre la ciencia y la cultu-
ra, hacia una visión donde se acerque a los partici-
pantes a la ciencia rompiendo las barreras prees-
tablecidas por la sociedad.
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CAPÍTULOS ESTUDIANTILES
CIO

N A T A L I T H  P A L A C I O S

Todo aquel que se dedica a la ciencia tiene un compromiso social más allá 
de generar tecnología. Ese compromiso está ligado a llevar conocimiento a 
todo lugar posible. Los estudiantes del CIO, a través de los capítulos estudian-
tiles, fomentamos el interés hacia la ciencia y la tecnología con ayuda de múl-
tiples actividades de difusión y divulgación. Actualmente, el CIO cuenta con 
dos capítulos estudiantiles pertenecientes a las dos organizaciones de óptica 
más importantes del mundo: OSA (1) y SPIE (2). Ambas organizaciones tie-
nen como objetivo promover la generación, difusión y aplicación de conoci-
mientos en óptica y fotónica para avanzar en la investigación y las tecnologías 
basadas en la luz para mejorar la condición humana. 

Los capítulos estudiantiles SPIE y OSA del CIO fue-
ron fundados en abril de 2005 y enero de 2010 
respectivamente. A lo largo de estos años se han 
realizado incontables actividades para dar a co-
nocer a la sociedad el trabajo que se desarrolla en 
nuestro centro de investigaciones. En esta ocasión, 
aprovechamos este espacio para dar a conocer al-
gunas de las actividades que realizamos en el últi-
mo periodo y a las cuales están cordialmente in-
vitados, comencemos pues esta breve descripción 
respecto a quienes somos y que hacemos.
 En octubre del año 2018 la mesa directiva 
de los capítulos con ayuda del CIO se aventuró a 
organizar la Escuela Latinoamericana de Óptica 
(ELO). En este evento se tuvieron invitados nacio-
nales e internacionales con el propósito de hablar 
de sus respectivos trabajos en el área. Todas las 
conferencias y presentaciones de póster fueron 
realizadas en inglés, ya que en el ámbito científi-

co en ocasiones los estudiantes de Latinoamérica 
no logran desarrollarse plenamente por la falta de 
dominio de este idioma. Gracias al patrocinio de 
las organizaciones SPIE, OSA, CONACYT y el CIO se 
logró apoyar con becas de inscripción, transpor-
te, hospedaje y alimentación a los participantes 
en el evento. Esperamos que este sea el primero 
de muchos eventos que los capítulos estudiantiles 
impulsen año con año.  
 La ELO fue solo el comienzo de un año lleno 
de actividades; entre ellas tenemos el ejemplo de 
nuestro Cine Club que es una proyección que ofre-
cemos mensualmente para el público en general en 
el auditorio Daniel Malacara Hernández. Las pelícu-
las proyectadas están enfocadas en temas de cien-
cia y tecnología, como plus podrás disfrutar de unas 
palomitas recién hechas y un refresco totalmente 
gratis, consulta nuestras redes sociales para que 
nos acompañes en nuestra siguiente proyección.
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Si eres estudiante del CIO y miembro de alguno de 
nuestros capítulos puedes participar en los talle-
res de lectura y conversación en inglés. Este taller 
fue creado basado en las necesidades de los alum-
nos de practicar el idioma. Sin embargo, si el inglés 
no es lo tuyo, te esperamos en nuestra novedosa y 
aclamada sección del Café ConCiencia donde com-
partimos con los investigadores del CIO sus histo-
rias como estudiantes e investigadores mientras 
nos tomamos una deliciosa taza de café (si no te 
gusta el café contamos con algunas otras opciones 
como té y refresco). 
 En este punto te debes estar preguntado ¿Si 
no soy miembro de los capítulos, pero soy CIO, sólo 
puedo asistir al Cine Club? La respuesta es ¡NO! 
Una vez al año con motivo del aniversario del CIO, 
toda la comunidad está invitada a participar en los 
torneos de khet, ajedrez y ping pong, organizados 
por los capítulos estudiantiles; fomentando así la 
sana convivencia y competencia. Si aún no estás 
convencido del trabajo de los capítulos estudian-
tiles, ¿qué te parece ser reconocido por escribir 
un cuento donde puedas explicar al mundo la im-
portancia de la luz o por tomar una excelente fo-
tografía que describan fenómenos impresionantes 
como una tormenta eléctrica?, pues esto es posible 
gracias al concurso de cuento y fotografía organi-
zado anualmente por los capítulos.
  Pero no todo son premios y concursos, 
como lo mencionamos en un principio, nuestro 
objetivo principal es llevar conocimiento a todas 
partes donde nos sea posible. Por tal motivo, los 
capítulos estudiantiles ofrecemos visitas a escue-
las de todos los niveles educativos y económicos. 
En estas visitas, realizamos conferencias y talleres 
referentes a la luz y su interacción con la materia, 
hemos estado en preescolar, primaria, secunda-

ria y dentro del CIO se han ofrecido conferencias 
y recorridos a estudiantes de nivel preparatoria y 
universitario. También participamos como jurado 
en algunos concursos de experimentos referentes a 
física y básicamente apoyamos en cualquier activi-
dad que trate de mostrar lo que hacemos en el CIO. 
 Si eres un miembro activo del capítulo que 
se muestra entusiasta en las actividades descri-
tas anteriormente, tendrás siempre una alta pro-
babilidad de recibir beneficios adicionales, por 
ejemplo, en este año algunos miembros de nues-
tro capítulo tuvieron la oportunidad de asistir al 
evento Optics and Photonics 2019 realizado por 
SPIE, donde se manejan siempre descuentos o 
cuotas preferenciales por formar parte de un ca-
pítulo estudiantil. En el evento, los miembros del 
capítulo presentaron sus trabajos de investigación 
en las sesiones de póster y ponencias orales, e in-
teractuaron con investigadores de diversos países. 
También, gracias al Officer travel grant que dicha 
institución entrega año con año, la secretaria del 
capítulo SPIE tuvo la oportunidad de participar en 
el taller de liderazgo, donde interactuó con repre-
sentantes de más de 50 capítulos estudiantiles de 
todo el mundo. 
 Durante este último cuatrimestre además 
de nuestras actividades regulares (CineClub, Café 
ConCiencia y Taller de lectura), estaremos patro-
cinando el evento de la X Reunión Iberoamericana 
de Óptica por medio del conferencista de OSA, el 
Dr. Pramod Rastogi. A esta reunión, nueve de nues-
tros miembros asistirán becados con sus inscrip-
ciones gracias a un acuerdo entre nuestros capítu-
los y el comité organizador. 
 Finalmente, durante el mes de septiembre 
la vicepresidenta de nuestro capítulo OSA asistirá 
al evento de liderazgo organizado y apoyado por la 
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misma organización, previo a su participación en 
el congreso Frontiers in Optics 2019. Dicho evento 
es otro de los beneficios a los que puedes aspirar 
cuando eres miembro activo del capítulo. 
 Los capítulos se encuentran todo el año 
recibiendo y convocando nuevos miembros para 
hacer cada vez más grande nuestra organización, 
participar en mayores y mejores actividades, así 
como continuar impulsando la divulgación y difu-
sión de la óptica y fotónica.  
 Si eres miembro activo debes saber que la 
mesa directiva de los capítulos confía en que se-
guirás apoyando las actividades y te estamos agra-

A R T Í C U L O

decidos por colaborar con nosotros en ser factores 
de cambio para este país que tanto nos ha dado. Y 
si no eres miembro, ¿qué estás esperando? 

Búscanos en nuestras redes sociales para cual-
quier información
Facebook: CIO SPIE and OSA Student Chapters
Twitter: @cio_chapters
Instagram: @cio_chapters
Email: spie_chapters@cio.mx, osa_chapters@cio.mx  

(1) https://www.osa.org/en-us/about_osa/purpose_of_osa/ 

(2) https://spie.org/about-spie/about-the-society?SSO=1 



cuento corto
Concurso de cuentos del CIO
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1 ER.  LUGAR
E D U A R D O  M E L O

LA PROFECÍA

En una aldea ubicada en las altas montañas de los andes suramericanos, vivía 
una comunidad conocida como los “pancha k’anchay” que en quechua signifi-
ca luz universal. Los pancha k’anchay eran famosos en las tierras de los andes 
porque aprendieron a utilizar los espejos que sus ancestros habían cambiado 
por plata y oro a los españoles conquistadores, pero a diferencia de sus an-
cestros, los pancha k’anchay no quedaron asombrados por ver el reflejo de su 
rostro en los espejos, sino por la capacidad que tenían estos de reflejar la luz 
del Inti sol. Así que aprendieron a utilizar los espejos para aprovechar la luz 
del sol en sus diferentes labores cotidianas, por ejemplo, los utilizaban para 
invocar al abuelo fuego, para iluminar sus casas, incluso los llegaron a utilizar 
para comunicarse con otras comunidades a grandes distancias. Como cual-
quier comunidad andina celebraban el “Inti Raymi” o fiesta del sol en el sols-
ticio de invierno, para agradecer por los beneficios concedidos por el Inti sol.
 Según la profecía del último cacique Inca “Atahualpa”, en la gran fiesta 
del Inti Raimy la luz del sol se apagará para siempre dejando todo bajo tinie-
blas, será el comienzo del gran fin. Los pancha k’anchay temían que llegara 
ese día, al igual que los otros pueblos, fue por esto que decidieron empezar 
a pensar en una forma de atrapar la luz del sol para siempre en sus espejos. 
Fueron muchos años invertidos en diseñar diferentes arreglos con sus espe-
jos para lograr capturar la luz proveniente del sol. Doscientos años después 
de la muerte del gran Atahualpa, por fin se manifestó su profecía. Ese día los 
pancha k’anchay harían una muestra de sus habilidades con el manejo de la 
luz. Se habían reunido en lo más alto de la cordillera andina para recibir los 
primeros rayos del sol, todos los pueblos andinos estaban reunidos allí ese 
día. Se escuchaba decir que los pancha k’anchay habían construido una tram-
pa solar, para algunos, eran solo rumores sin importancia, para otros pueblos, 
representaba una gran amenaza porque pensaban que, si los pancha k’anchay 

lograban secuestrar el sol, se harían más poderosos de lo que eran y podrían 
esclavizar a los demás pueblos. Se escuchó entonces el canto del primer pá-
jaro y con él los primeros rayos del sol aparecieron en el horizonte, dando 
apertura a la gran fiesta. Los chamanes de toda la cordillera estaban con sus 
brazos levantados, llenos de ofrendas, bebidas, comidas, tejidos, animales y 
plantas sagradas. El chaman de los pancha k’anchay tenía preparado como 
evento principal, la solución a lo que podría ser la gran tragedia para los an-
dinos, una trampa solar. Habían logrado construir un arreglo de espejos que 
era capaz de hacer rebotar la luz del sol tantas veces que parecía que el sol 
estuviese atrapado entre los espejos. Luego de que todos los pueblos hicieron 
sus ofrendas, comieron y bebieron, cantaron y bailaron, se bañaron con sus 
plantas sagradas y vieron como los cóndores sobrevolaban las altas monta-
ñas, estaban listos para el gran espectáculo ofrecido por los pancha k’anchay. 
Al ver que el pueblo de la luz universal había sido capaz de secuestrar el sol, 
los otros pueblos quedaron sorprendidos y en un ataque sorpresivo provo-
cado por el temor a ser esclavizados, todos los pueblos arremetieron contra 
los pancha k’anchay y sus espejos, dejando sólo esta historia como recuerdo, 
fue así como la profecía del gran Atahualpa se hizo realidad, la luz universal 
se había apagado para siempre.

Chónta
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2 DO.  LUGAR
A N A  K A R E N  R E Y E S

ME OLVIDÉ DE LOS COLORES

Recuerdo que un día de pronto, me olvidé de los colores. Lo recuerdo bien 
porque fue el 16 de mayo del 2017, el día más nublado de todos.
 Desperté en medio de la penumbra, parpadeé con fuerza pero mis ojos 
no lograron adaptarse a la oscuridad que de pronto se había tragado todo. Me 
levanté de la cama y, a tientas, busqué encender la luz pero los focos jamás 
se iluminaron. Quizá era una madrugada sin luna y sin electricidad porque al 
acercarme a la ventana, después de golpearme con las esquinas de los mue-
bles, noté que nada iluminaba los caminos.
 No, no era de madrugada, no podía serlo porque de algún modo, había 
ruido en la calle. La gente se saludaba, los carros pasaban, incluso a lo lejos 
el ladrido de un perro perturbaba la cotidianidad del mediodía. Me tallé con 
fuerza los ojos pero todo siguió igual. Algo le había sucedido a la luz y yo pa-
recía ser la única que lo estaba notando.
 ¿Se habría cumplido quizá la profecía de aquel autor, que me obligaron 
a leer en secundaria, llamado Saramago? ¿Seremos todos ciegos, que viendo 
no ven? Debía averiguarlo.
 Tres golpes después en el dedo pequeño del pie izquierdo, llegué hasta 
el ropero. Intuí dónde debía ponerme la ropa que con torpeza reconocían mis 
manos pero no supe si los colores combinaban o si me había puesto algo con 
la etiqueta de fuera. No me preocupó porque con tal oscuridad, no lo notarían.
Pronto mis ojos comenzaron a acostumbrarse a la nada mientras que mi co-
razón sólo quería salir huyendo del pecho. Sí, ese día fue el día más nublado 
de todos. La luz simplemente se había apagado y no sólo por un día, ni por un 
mes, ni por un año. Se apagó para siempre.
 He aprendido a no golpearme con las esquinas de los muebles y a saber 
lo cerca o lejos que está el perro que escucho ladrar desde mi ventana. Sé cuan-
do mamá va a entrar a mi habitación porque 5 segundos antes, su perfume lo 

inunda todo, pero ya no recuerdo cómo era que su sonrisa iluminaba mi vida.
Ya no hubo más brillo del sol ni tonalidades verdes en los árboles; ya no hubo 
más amarillo del plátano y tampoco hubo más rojo de mi vestido favorito.
 La felicidad fue asfixiada por una enorme nada y un día de pronto, me 
olvidé de los colores. Ojalá algún día también olvide que la ceguera se tragó 
mi vida.

Any R.
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pansión térmica, mismo principio que el mercurio de un termó-
metro convencional). Una de las ventajas de esta configuración, es 
la alta sensibilidad a cambios de temperatura del sensor y que el 
rango de temperatura que se puede medir depende del diámetro 
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ventajas a los cables de cobre y otros medios de comunica-
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codificar la información que se desea enviar a través de la 
fibra. Hoy en día muchas de las comunicaciones de datos, voz 
e imagen, se realizan utilizando fibra óptica. En este traba-
jo, los autores reportan un estudio sobre una fibra que esta 
dopada o contaminada (es decir, con un material ajeno a la 
fibra que forma parte de su estructura) con una tierra rara 
denominada Erbio. Un aspecto interesante de este trabajo, es 
la demostración de que el ruido intrínseco a través de la fibra 
(transmisión de pulsos láser), puede considerarse como un 
tren de pulsos tipo Gaussianos, de amplitud aleatoria, defi-
niendo el ensanchamiento en el contenido frecuencial al pro-
pagar los pulsos láseres a través de ella. 
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en microscopios para mejorar la calidad de las imágenes ob-
servadas a través de ellos. Una de estas técnicas se basa en 
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a que absorben parte de la luz con la que se iluminan) por 
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fluorescentes adherirse a ciertas estructuras del espécimen 

biológico. Los autores caracterizan precisamente las propie-
dades del denominado 3,3’-thiodipropanol como medio de 
montaje para preparar muestras biológicas con capacidad de 
emitir fluorescencia de forma eficiente.
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