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EDITORIAL

• Reciclaje solar: degradar plástico con energía solar ya es una realidad, donde se detalla el uso de energía 
solar concentrada y reactores hidrotermales para el tratamiento de residuos sólidos urbanos.

En el campo de la inteligencia artificial, se exploran dos fascinantes aplicaciones:
• Inteligencia artificial que descubre ecuaciones por sí sola para analizar imágenes, donde se muestra cómo 
estas tecnologías pueden generar modelos matemáticos simples y eficientes, con aplicaciones en medicina, 
agricultura e industria.
• Escuchando el silencio de la memoria: inteligencia artificial para la detección temprana de la demencia, 
que aborda el reto de identificar fallas sutiles en el lenguaje como herramienta de apoyo al diagnóstico 
temprano del Alzheimer.

Cerramos con un trabajo de gran relevancia en salud: Sensor inalámbrico flexible para el monitoreo 
continuo de la presión arterial, un sistema compuesto por un módulo implantable y un dispositivo de 
lectura externo, diseñados como un circuito RCL para transferencia inalámbrica de energía y detección 
remota de presión.
 Finalmente, dedicamos este número del NotiCIO como un sencillo pero sentido homenaje a 
nuestro querido compañero, amigo y colega Guillermo Garnica, cuya partida deja un profundo vacío en 
nuestra comunidad.

C o n  a f e c t o  y  r e s p e t o ,

A m a l i a  M a r t í n e z  G a r c í a

D i r e c t o r a  G e n e r a l

Estimada comunidad lectora:

En el marco de las actividades académicas y científicas por el 45 aniversario del CIO, nos complace pre-
sentarles una edición especial del NotiCIO, que refleja el dinamismo y compromiso de nuestra comunidad.
 En este número, encontrarán reseñas del XXII Encuentro Participación de la Mujer en la Ciencia 
y del ciclo de conferencias Pasado, Presente y Futuro de las Tecnologías Cuánticas, eventos donde tuvi-
mos el honor de recibir a la Prof. Donna Strickland, Premio Nobel de Física 2018. Su visita fue posible 
gracias al valioso apoyo de OPTICA, la sociedad líder en óptica y fotónica de Estados Unidos. 
 Durante su estancia, la Prof. Strickland sostuvo un enriquecedor encuentro con los capítulos es-
tudiantiles de OPTICA y SPIE del CIO, participó en el podcast institucional EspaCIO, y ofreció entrevistas 
a medios de prensa y televisión. Una experiencia inolvidable: Una Nobel en el CIO.
 También se incluyen reportes de las principales actividades y logros de nuestras direccio-
nes sustantivas:
• 45 Años de Investigación en el CIO, en la Dirección de Investigación, y
• La Innovación como motor de desarrollo: Avances de la Dirección de Tecnología e Innovación.

Con entusiasmo destacamos el trabajo de los capítulos estudiantiles de OPTICA y SPIE, quienes organi-
zaron concursos artísticos —cuento corto, fotografía científica y artística, y dibujo— para celebrar el Día 
Internacional de la Luz, el pasado 16 de mayo.
 En el ámbito de la óptica, se presenta una propuesta innovadora para representar los estados 
de polarización de un haz gaussiano mediante el uso de un elipsoide, superando el modelo tradicional 
de la esfera de Poincaré: El elipsoide como nueva forma de representar la geometría y la polarización de 
la luz en un solo lugar.
 El tema de la energía solar también tiene un lugar central en esta edición, con tres contribucio-
nes destacadas:
• Energía solar al alcance de todos: un nuevo módulo fotovoltaico que sigue al sol “sin moverse”, que 
presenta un diseño con seguimiento solar integrado sin necesidad de mecanismos externos.
• El impacto de la energía solar en el reciclaje de desechos sólidos, y



c u a r e n t a  y  t r e s  ·  2 0 2 5

NOTICIO
En el CIO realizamos investigación básica, tecnológica 
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tiene como objetivo dar a conocer a una audiencia amplia 
los logros cientí�ficos y tecnológicos del CIO para ayudar 
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La polarización es una de las propiedades más 
fascinantes, además de útiles de la luz. En térmi-
nos simples, la polarización describe la dirección 
en la que oscila el campo eléctrico de la luz. La 
figura 1 muestra algunos estados de polarización 
de luz representados sobre la tradicional Esfera 
de Poincaré, nombrada así, en honor al físico ma-
temático francés, Henry Poincaré quien la propu-
so en 1892, donde los ángulos de orientación y 
elipticidad junto con los ejes determinan las ca-
racterísticas de la polarización, así, esta es capaz 
de revelar detalles esenciales de la luz y su inte-
racción con el entorno.
 La anterior representación ofrece una fácil 
comprensión de la naturaleza de los estados de 
polarización. Otra forma más general de repre-
sentar la luz polarizada es la Esfera de Poincaré de 
Orden Superior (HOPS), mostrada en la figura 2, 

D a y v e r  D a z a  S a l g a d o

Rompiendo paradigmas:
El elipsoide como una nueva forma
de representar la geometría y
la polarización de la luz en un solo Lugar

la cual es usada para representar la distribución 
de polarización de los haces vectoriales, que son 
aquellos que presentan una variación de la po-
larización en la sección transversal del haz, ade-
más que pueden presentar diferentes geometrías, 
como por ejemplo haces Laguerre-Gauss cuya 
geometría es cilíndrica, o los Hermite-Gauss con 
geometría cartesiana; también los Ince-Gauss, 
cuya geometría es elíptica, la cual puede cambiar 
a cilíndrica o cartesiana a partir de modificar la 
elipticidad de su estructura espacial.  
 Estas dos representaciones de la polariza-
ción tienen algo en común, ninguna de las dos se 
preocupa por la forma espacial de la luz, lo que 
hace que estas formas de ver la polarización sean 
deficientes en este sentido, pues la distribución 
de la polarización en el haz, está íntimamente 
ligada a la distribución espacial del mismo, algo 

Figura 1. Representación de los estados de polarización de un haz gaussiano sobre la esfera de Poincaré tradicional.

Figura 2. Esfera de Poincaré de Orden Superior. Mientras que la Esfera de Poincaré tradicional representa haces escalares, aque-
llos que tienen una distribución de polarización (pol) homogénea, la Esfera de Poincaré de Orden Superior representa haces 
vectoriales, que son aquellos que presentan una distribución no homogénea de la polarización.
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que se le conoce como enredamiento clásico [1]. 
Esta limitación ha motivado esfuerzos que buscan 
incorporar la geometría espacial del haz en las re-
presentaciones geométricas de la polarización. 
 Recientemente, integrantes del grupo de 
Luz Estructurada del CIO, liderado por el Dr. Car-
melo Rosales Guzmán, han publicado un artículo 
en la revista Discover Applied Sciences, de Sprin-
ger Nature [2], en donde se propone por primera 

vez, asociar la forma espacial de haces vectoria-
les con geometría elíptica en un elipsoide (figu-
ra 3). Esto, a través de conectar directamente la 
elipticidad de los haces vectoriales Ince-Gauss 
helicoidales con la excentricidad de un elipsoi-
de. Esta relación permite representar la distri-
bución espacial de la polarización junto con las 
características geométricas de la parte espacial 
de los modos Ince-Gauss conservando a su vez 

[ a r t í c u l o ]

Figura 3. Elipsoide de Poincaré de orden superior. La forma del elipsoide está directamente relacionada con la elipticidad de 
los haces Ince-Gauss helicoidales. Esto provee una forma más intuitiva de visualizar la distribución de la polarización (pol) de 
haces vectoriales con geométrica elíptica.

Forma de la tierra  /  Imagen: earthhow.com

los ejes como los parámetros de Stokes, cruciales 
para conocer la polarización del haz. Esta nueva 
representación generaliza la HOPS y la recupera 
como un caso límite cuando la elipticidad es cero. 
Gracias a esta idea innovadora, ahora es posible 
visualizar y comprender de forma más intuitiva la 
estructura de los haces vectoriales Ince-Gauss he-
licoidales y otros con geometría elíptica como los 
Mathieu-Gauss. La moraleja de este bello aporte 

nos lleva a replantear la forma en que se estudia 
y se utiliza la luz, recalcando que la forma de esta 
también tiene un mensaje crucial, el cual puede 
ser aprovechado para entender mejor la naturale-
za de la luz y sus aplicaciones.

Referencias
[1] Rosales-Guzmán, C., Ndagano, B., & Forbes, A. A review of complex vector light fields and their 
applications. Journal of Optics, 20(12), 123001 (2018).
[2] Daza-Salgado, D., Medina-Segura, E., Rodríguez-Fajardo, V. et al. A Higher-order poincaré 
ellipsoid representation for non-cylindrical vector beams. Discov Appl Sci 7, 456 (2025).



Imagina un módulo solar que no necesita girar ni 
invadir grandes terrenos para atrapar la luz del 
sol, uno que puedas colocar en el tejado de tu casa 
o sobre campos agrícolas, generando electricidad 
mientras deja espacio para cultivar alimentos. 
Aunque suena a un sueño del futuro, está más cer-
ca de lo que imaginas gracias a un proyecto inno-
vador que se gesta en México. 
 Los paneles solares que usamos hoy son 
una excelente opción para producir energía limpia, 
pero no son perfectos: convierten solo alrededor 
del 20% de la luz solar en electricidad y ocupan 
bastante espacio. En cambio, los módulos fotovol-
taicos de concentración, o CPV, logran aprovechar 
entre el 30 y el 35% de esa luz, un gran salto en efi-
ciencia. El inconveniente está en que necesitan se-

guidores solares: estructuras grandes y caras que 
los mueven para seguir al sol todo el día, poco prác-
ticos para tejados, edificios o campos agrícolas. 
Ahí brilla la novedad de este proyecto: un módulo 
CPV con seguimiento solar integrado, que elimina 
la necesidad de maquinaria externa. ¿El secreto? 
Lentes especiales y pequeños mecanismos dentro 
del módulo que ajustan la celda al ángulo del sol, 
todo en un diseño compacto y transparente.
 El módulo WiT-CPV, con su diseño trans-
parente, es ideal para sistemas agrivoltaicos, 
ya que genera electricidad mientras permite el 
paso de luz difusa para los cultivos debajo, opti-
mizando el uso del terreno, tal y como se puede 
ver en la figura 1. La radiación no captada por 
el módulo incide directamente sobre las plantas, 

A r t u r o  D í a z  P o n c e

Energía solar al 
alcance de todos:
Un nuevo módulo fotovoltaico
que sigue al sol “sin moverse”

Figura 1.  Módulo CPV con seguimiento solar integrado.
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favoreciendo su crecimiento y promoviendo la 
soberanía alimentaria.
 Este avance es fruto de una colaboración 
internacional entre México y España. En la Uni-
dad Aguascalientes del Centro de Investigacio-
nes en Óptica, A.C. (CIO), el Dr. Arturo Díaz Ponce 
diseña los micromecanismos que hacen posible 
el seguimiento solar integrado, mientras que en 
la Universidad Tecnológica de San Juan del Río 
(UTSJR), el Dr. Iván Trejo Zúñiga impulsa las 
pruebas en el Laboratorio de Innovación Ener-
gética y Agricultura Inteligente. La Universidad 
Panamericana Campus Aguascalientes aporta la 

experiencia del Dr. Pedro M. Rodrigo Cruz y el Dr. 
Fernando Dávalos, y desde España, el Dr. Álvaro 
Valera Albacete, la Dra. Florencia Almonacid Cruz 
y el Dr. Eduardo F. Fernández, del grupo Advan-
ces in Photovoltaic Technology (AdPVTech) de la 
Universidad de Jaén, enriquecen el proyecto con 
su conocimiento. Juntos, están creando un módu-
lo que puede ‘ver’ al sol desde un ángulo amplio 
(superior a ±30°, frente al ±1° de los sistemas ac-
tuales), sin necesidad de pesados seguidores so-
lares. Esto no solo reduce costos, sino que abre 
la puerta a usos sorprendentes: desde paneles en 
tejados urbanos hasta sistemas agrivoltaicos que 

generan energía mientras dejan pasar luz difusa 
para cultivos debajo de ellos.
 La meta es clara: tener un prototipo funcional 
que demuestre que esta tecnología puede ser barata, 
eficiente y fácil de producir. Los investigadores ya es-
tán simulando diseños ópticos y construyendo pro-
totipos en el Laboratorio de Innovación Energética 
y Agricultura Inteligente de la UTSJR, con planes de 
probarlos bajo el sol real y en simuladores avanza-
dos. Si todo sale bien, este módulo podría escalarse 
para competir con otras fuentes de energía, ofrecien-
do una solución mexicana a dos grandes retos: el 
cambio climático y la soberanía alimentaria.

¿Por qué importa esto? Porque el 80% de la ener-
gía mundial aún viene de combustibles fósiles, y 
México tiene el potencial de liderar en energías 
renovables. Con este proyecto, no solo se busca 
generar electricidad limpia, sino hacerlo de forma 
sostenible, aprovechando el mismo terreno para 
cultivos y energía. 
 Es un paso hacia un futuro donde la tecno-
logía no solo nos ilumine, sino que también nos ali-
mente. El sol, esa estrella que nos acompaña cada 
día, podría ser la clave para un mundo más verde, 
y este módulo es la prueba de que la ciencia mexi-
cana está lista para atraparlo.

Paneles solares / Imagen: Freepik.



Cuando pensamos en el reciclaje, solemos imagi-
nar un proceso ideal: los desechos que generamos 
en casa, en familia o en el trabajo se colocan co-
rrectamente en un contenedor, son recogidos por 
el camión de basura y desaparecen de nuestra pre-
ocupación. Sin embargo, la realidad sobre su dis-
posición final es mucho más compleja y represen-
ta un serio problema tanto ambiental como social.
Desde el punto de vista ambiental, la acumulación 
inadecuada de residuos contribuye significativa-
mente a la contaminación. En el aspecto social, los 
distintos actores responsables de la gestión de es-
tos desechos rara vez abordan el problema con la 
seriedad que requiere. Esto no siempre se debe a 
negligencia, sino a la dificultad de tratar cada tipo 
de residuo de manera adecuada [1].

En la práctica, el manejo de los residuos es com-
plicado. Las entidades municipales se encargan de 
ciertos tipos de desechos, mientras que las instan-
cias estatales y federales gestionan otros, según 
diferentes clasificaciones. Esta fragmentación del 
sistema hace que el reciclaje y la disposición final 
sean procesos complejos, cuya importancia crece 
cada día ante el aumento constante en la genera-
ción de residuos [1].
 El reciclaje es el proceso de tratar residuos 
para convertirlos en materias primas reutilizables, 
integrándolos nuevamente en el ciclo de produc-
ción [2]. Surge como respuesta al agotamiento 
de recursos naturales y la necesidad de gestionar 
eficazmente los desechos humanos. En México se 
generan 103,000 toneladas de basura al día, pero 

E d u a r d o  B a u t i s t a  P e ñ u e l a s

El impacto de la 
energía solar
en el reciclaje de desechos sólidos

como el costo energético para su disposición, el 
bajo volumen de residuos debido a su dispersión 
geográfica y el costo del transporte a centros espe-
cializados encarece la operación de reciclaje para 
estos desechos.
 La energía solar de concentración ofrece 
muchas ventajas para realizar estos tratamientos. 
En primer lugar, en nuestro país existe una abun-
dante radiación solar que podemos aprovechar 
para aplicaciones de energía solar [5]. La tecno-
logía solar de concentración es robusta, aunque 
muchos aspectos aún se encuentran en investi-
gación, y puede ser una buena candidata para el 
tratamiento de residuos sólidos urbanos, además 
de permitir la obtención de productos de alto valor 
agregado [6].

solo se recicla el 15 %, a pesar de que existe poten-
cial para reciclar hasta el 47 %. La mayoría de los 
residuos se envían a rellenos sanitarios controla-
dos o se desechan en tiraderos a cielo abierto [3].
 Muchos materiales que desechamos, como 
los envases compuestos de papel, plástico, alu-
minio, los plásticos no reciclables y el papel, pre-
sentan desafíos particulares. Estos materiales 
requieren de un tratamiento térmico para ser pro-
cesados. Sin embargo, calentar estos residuos en-
carece su tratamiento, esto implica un alto costo 
energético [4]. Además, debido a su bajo valor y a 
que se encuentran dispersos geográficamente en 
la mancha urbana, es difícil mantener y transpor-
tar estos residuos a lugares especializados para su 
procesamiento. La combinación de estos factores 

Energía solar y reciclaje de residuos  /  Imagen: Freepik.
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La energía solar de concentración también puede 
utilizarse para el tratamiento de desechos sólidos 
como la biomasa, para producir combustibles, 
biocarbón y carbón funcionalizado para diversas 
aplicaciones [7,8]. Un ejemplo más reciente es el 
tratamiento del plástico PET a través del uso de 
energía solar.  El PET puede degradarse mediante 
un proceso químico conocido como procesamien-
to hidrotermal, el cual convierte este polímero, en 
condiciones húmedas, en productos más pequeños 
al someterlo a altas temperaturas y presiones (180 
– 370 °C, y 5 – 22 MPa) [9]. La energía solar pue-
de emplearse como fuente de calor para propor-
cionar la energía necesaria que permita alcanzar 

las condiciones requeridas para esta degradación. 
Este proceso puede facilitar el rompimiento de las 
cadenas poliméricas de este plástico en sus uni-
dades monoméricas, facilitando su degradación o 
permitiendo su reutilización en otros productos, 
como fibras textiles, envases reciclados o materia-
les de construcción [9].
 En el CIO, los laboratorios de Radiación y Si-
mulación Solar, así como el de Innovación y Caracte-
rización de Sistemas Termosolares y Fotovoltaicos, 
utilizan un dispositivo de seguimiento solar de dos 
ejes acoplado a un sistema de concentración solar 
(figura 1). Este sistema está diseñado para soportar 
un reactor hidrotermal, permitiendo incrementar 

su temperatura y facilitar el procesamiento hidro-
termal del plástico PET. De esta manera, se logra 
una degradación sostenible del material mediante 
el aprovechamiento del recurso solar disponible. 
Mientras la tecnología solar de concentración conti-
núe desarrollándose y volviéndose más versátil, y al 
validarse para estas aplicaciones, se podrá mejorar 
la gestión de residuos sólidos.
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Figura 1. Dispositivo de concentración solar del CIO Unidad Aguascalientes, para aplicaciones de alta temperatura (vista frontal). (vista lateral).
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El Centro de Investigaciones en Óptica, A.C. (CIO A.C.) 
es un referente en la investigación científica y tecno-
lógica en México, destacándose por su infraestructu-
ra de primer nivel y su compromiso con la generación 
de conocimiento en áreas estratégicas relacionadas 
con los fenómenos luminosos. El estudio de la luz en 
México se formalizó con la fundación del CIO hace 
apenas 45 años. Durante este periodo ha posiciona-
do a México en el escenario científico internacional.     
 Esta rama de la física, la óptica, es una disci-
plina muy versátil, con múltiples aplicaciones actua-
les y con un potencial para incidir en la resolución 
de problemáticas altamente complejas y de actua-
lidad. Durante las últimas décadas, varios premios 
Nobel han sido otorgados a científicos que realiza-
ron investigaciones relacionadas con la óptica.  
 Con 61 laboratorios dedicados a la investi-
gación avanzada, el CIO dispone de un ecosistema 
único para abordar problemas complejos. Cinco de 

estos laboratorios son de uso común, promoviendo 
la colaboración interna, y otros cinco están catego-
rizados como nacionales; estos representan alian-
zas estratégicas con otras instituciones. Esta robus-
ta infraestructura se complementa con un equipo 
de 52 investigadores(as), 8 investigadores(as) del 
programa Investigadores(as) por México, 29 pos-
doctorantes, 9 técnicos(as) y 4 ingenieros(as).
 La capacidad para generar nuevo conoci-
miento y soluciones innovadoras se refleja en su pro-
ductividad científica, con un promedio de 2.4 artícu-
los científicos por investigador al año, con riguroso 
arbitraje y de impacto mundial. Además, el recono-
cimiento de sus académicos en el Sistema Nacional 
de Investigadoras e Investigadores (SNII) reafirma 
su excelencia, destacando que del total de quienes 
tienen SNII, casi la mitad, el 49%, están ubicados en 
los niveles 2 y 3; mientras que tres investigadores 
tienen la distinción de eméritos (ver figura 1).

E f r a í n  M e j í a  B e l t r á n

45 años
de Investigación 
en el CIO     

Laboratorio Cuarto Limpio del CIO.

Figura 1. Distribución de investigadores en las categorías del SNII. E se refiere a Emérito (distinción vitalicia) y C a Candidato.



24 [ a r t í c u l o ]

El CIO combina áreas consolidadas y emergentes 
para mantenerse a la vanguardia del conocimiento. 
Sus líneas de investigación consolidadas incluyen: 
Metrología Óptica, Ingeniería Óptica, Fibras Ópticas 
y Láseres, así como Materiales Ópticos. Al mismo 
tiempo, se expande en áreas de creciente relevan-
cia como Óptica Cuántica, Inteligencia Artificial, 
Biofotónica, Robótica y Transición Energética. Esta 
diversificación asegura la relevancia del CIO en un 
mundo en constante evolución tecnológica.
 El CIO participa activamente en 25 proyec-
tos de investigación vigentes, 13 de ellos en cola-
boración con instituciones nacionales e internacio-
nales. Además, su participación en los Programas 
Nacionales Estratégicos (Pronaces) refuerza su 
compromiso con problemáticas sociales urgentes, 
como salud, educación, medio ambiente, agua, ali-
mentos, y transición energética.
 La divulgación científica también forma 
parte integral de su misión. A través de su museo 

temático de óptica y un planetario, el CIO fomenta 
la apropiación de la ciencia entre la sociedad re-
gional. Aunque estas instalaciones aún no han al-
canzado su máximo potencial, representan herra-
mientas fundamentales para inspirar vocaciones 
científicas en nuevas generaciones.
 El CIO mira hacia el futuro con una visión 
clara: contribuir a convertir a México en una po-
tencia científica y tecnológica soberana, capaz 
de enfrentar los desafíos globales. No solo re-
presenta un baluarte en la investigación cientí-
fica de México, sino también una promesa para 
el futuro del país en innovación y tecnología. A 
través de una planificación estratégica, la mejo-
ra de políticas inclusivas y el fortalecimiento de 
alianzas con el sector privado, el Centro puede 
superar los desafíos que enfrenta y continuar 
siendo un actor clave en la construcción de un 
México más próspero, equitativo y tecnológica-
mente avanzado.

Laboratorio Nacional de Óptica de la Visión del CIO.

Laboratorio de Metrología II del CIO.

Laboratorio de Espectroscopía del CIO.
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A lo largo de los años, los capítulos estudiantiles 
OPTICA y SPIE han sido los encargados de coor-
dinar los concursos de Cuento Corto y Fotogra-
fía, este último en modalidad científica y artís-
tica. Este año, se decidió enriquecer aún más la 
celebración con la incorporación de una nueva 
categoría: Dibujo, como una forma adicional de 
expresión artística. El objetivo de estos concur-
sos es conmemorar el Día Internacional de la Luz 
celebrado el 16 de mayo.
 Contamos con la valiosa participación de 
jueces expertos en cada área, quienes compartie-
ron sus conocimientos y realizaron observaciones 
acertadas sobre los trabajos presentados.
 En el concurso de Cuento Corto, Alfredo 
Campos Mejía y Janet Irina Preciado Wiechers 
evaluaron 13 obras participantes. Para el Con-
curso de Fotografía Científica y Artística, los jue-
ces fueron Reyna Araceli Duarte Quiroga y Zaca-

rías Malacara Hernández, quienes revisaron 8 y 
17 trabajos, correspondientes a cada categoría. 
En el concurso de Dibujo, las juezas Alma Adria-
na Camacho Pérez y Dulce Rangel Méndez eva-
luaron 8 obras.
 Aunque la deliberación fue compleja debi-
do a la calidad de los trabajos, los jueces seleccio-
naron a los ganadores de cada categoría con base 
en su experiencia, criterio y considerando aspec-
tos como creatividad, originalidad, impacto visual, 
aportación científica, redacción y estilo.

GANADORES
Cuento Corto
· Primer lugar: Juan Israel Muñoz Sotelo, por “Una 
luz entre las sombras”.
· Segundo lugar: Hugo Eduardo Pérez Echeverría, 
por “La vida en tecnicolor”.
https://galerias2.cio.mx/2025/07/04/concurso-de-cuento-2025/

S a r a í  g u e r r e r o  S a n t i a g o  /  L u i s  Á n g e l  A l a r c ó n  B a r a j a s

CONCURSOS ARTÍSTICOS
CAPÍTULOS ESTUDIANTILES
OPTICA-SPIE-CIO

Eclipse total de luna - luna roja  /  Imagen: Luis Iván Pérez López, primer lugar del concurso de Fotografía Científica 2025.
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Fluorescencia de amblypigio /  Imagen: Montserrat de Guadalupe Rivera Ortiz, 
segundo lugar del concurso de Fotografía Científica 2025.

Fotografía Científica
· Primer lugar: Luis Iván Pérez López, por “Eclipse 
total de luna - luna roja”.
· Segundo lugar: Montserrat de Guadalupe Rivera 
Ortiz, por “Fluorescencia de amblypigio”.
https://galerias2.cio.mx/2025/07/04/concurso-de-foto-cientifica-2025/

Fotografía Artística
· Primer lugar: Dulce Guadalupe Murias Figueroa, 
por “Pelotero”.

· Segundo lugar: Montserrat de Guadalupe Rivera 
Ortiz, por “Después del diluvio”.
https://galerias2.cio.mx/2025/07/04/concurso-de-foto-artistica-2025/

Dibujo
· Primer lugar: Gloria Daniela Martínez Caudillo, 
por “Onda”.
· Segundo lugar: Leonardo Morales Padilla, por 
“Abisal”.
https://galerias2.cio.mx/2025/07/04/concurso-de-dibujo-2025/

Pelotero  /  Imagen: Dulce Guadalupe Murias Figueroa, primer lugar del concurso de Fotografía Artística 2025.
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Después del diluvio /  Imagen: Montserrat de Guadalupe Rivera Ortiz,
segundo lugar del concurso de Fotografía Artística 2025.

Abisal /  Imagen: Leonardo Morales Padilla,
 segundo lugar del concurso de Dibujo 2025.

[ c a p í t u l o s  e s t u d i a n t i l e s ]

Onda  /  Imagen: Gloria Daniela Martínez Caudillo, primer lugar del concurso de Dibujo 2025.
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A la fecha ha habido solo unos cuantos merecedores 
del Premio Nobel de Física que han visitado el CIO. 
Los días comprendidos entre el 21 y 24 de mayo 
de 2025 tuvimos el honor de contar con la visita de 
la Prof. Donna Strickland en el Centro, un logro sin 
duda aplaudible de nuestra directora general Amalia 
Martínez, quien no solo logró conseguir un espacio 
en la agenda de tan distinguido personaje, sino que 
gestionó los medios financieros para poder concre-
tar este hito para la institución. Su visita permitió a 
buena parte de la comunidad tener contacto directo 
con una de las investigadoras de este selecto grupo 
de académicos del más alto nivel en nuestra área. 

La visita comenzó con diversas entrevistas y con-
versaciones en la biblioteca y el museo donde toma-
ron parte muchos de los sectores de nuestra propia 
comunidad. Hubo tiempo también para una visita 
a la ciudad de Guanajuato para mostrarle un poco 
del patrimonio cultural que nuestra capital ofrece. 
También se realizó una visita a algunos de los labo-
ratorios del Centro para que conociera de primera 
mano la investigación que realizamos aquí y hubie-
ra la oportunidad de discutir con ella ideas y has-
ta posibles colaboraciones. Sin duda el momento 
culminante de la visita fue la plática que tuvo lugar 
en el salón de usos múltiples, donde la Prof. Stric-

e n r i q u e  C A s t r o  C a m u s

Donna Strickland, premio Nobel de Física 2018. Conferencia Generating high-intensity, ultrashort optical pulses, en el CIO.

una nobel
en el cio
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kland nos habló sobre la técnica de amplificación 
de pulsos estirados (chirped pulse amplification, 
CPA), que además de ser la razón por la que obtuvo 
el premio Nobel, considero es una de esas ideas ini-
cialmente impulsadas por la pura curiosidad cien-
tífica para responder la pregunta “¿Cuál es la inten-
sidad más alta que podemos producir?”. CPA es un 
ejemplo de cómo la investigación científica básica 
puede traducirse en soluciones del mundo real que 
van desde micromaquinado hasta el tratamiento de 
problemas médicos. El concepto de CPA es elegante 
y una demostración de que podemos superar mu-
chas limitaciones que la física nos impone al ser lo 
suficientemente ingeniosos. Es un tema que ense-
ñamos aquí en el CIO como parte de nuestro curso 
de óptica ultrarrápida y una técnica que usamos en 
el laboratorio de óptica ultrarrápida para nuestra 
propia investigación.

Como parte de la visita algunos tuvimos la oportu-
nidad de platicar no solo de ciencia sino también 
en el plano personal con Donna. Me quedo con la 
impresión de una persona sumamente sencilla, con 
fuertes inquietudes sobre el presente y futuro de la 
educación, muy particularmente la formación cien-
tífica desde las etapas más tempranas hasta las más 
avanzadas y su impacto en la humanidad. De igual 
forma, hay profundas preocupaciones por el resur-
gimiento de una cultura anticientífica que puede 
significar un enorme retroceso para la comunidad 
global. Una persona a la que le ha tocado vivir ex-
periencias extraordinarias desde la perspectiva de 
alguien en su peculiar situación como receptora del 
reconocimiento científico más importante del mun-
do, que sin duda me ha hecho repensar algunas de 
mis propias visiones sobre nuestra labor y respon-
sabilidad como científicos.

Comité organizador del ciclo de conferencias Pasado, presente y futuro de las Tecnologías Cuánticas.

Charla con estudiantes en la Biblioteca Marija Strojnik Pogacar del CIO. Rueda de prensa con la Dra. Donna Strickland. Grupo del podcast del CIO, EspaCIO.
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¿Cómo puede una computadora “entender” lo 
que hay en una imagen? 
En medicina, agricultura e industria, muchas ta-
reas dependen de que un algoritmo sea capaz de 
analizar la forma de los objetos en una imagen. 
Clasificar células, detectar cáncer de piel o evaluar 
huesos son solo algunos ejemplos donde calcular 
propiedades como el área, el perímetro o el perí-
metro de contacto es esencial; en donde el perí-
metro describe el límite completo del objeto y el 
perímetro de contacto es la longitud compartida 
en dos o más objetos.

Tradicionalmente, estas propiedades se calculan 
con ecuaciones diseñadas por personas expertas. 
Pero este método puede ser lento, difícil de ajustar 
a cada caso y poco eficiente para implementarse 
en dispositivos pequeños o con recursos limitados.

Una nueva propuesta:
que la IA cree sus propias fórmulas
El estudio propone que una red neuronal artificial 
sea quien descubra, por sí misma, nuevas ecuaciones 
más simples y eficientes para medir estas propieda-
des. Se utiliza una técnica llamada bit-quads, donde la 

F e r n a n d o  A r c e  V E g a

Inteligencia
artificial
que descubre ecuaciones
por sí sola para analizar imágenes
R e s u m e n  d i v u l g a t i v o  d e l  a r t í c u l o  p u b l i c a d o  e n  l a  r e v i s t a  P a t t e r n  R e c o g n i t i o n  ( 2 0 2 3 ) :

L e a r n i n g  a n  a r t i f i c i a l  n e u r a l  n e t w o r k  t o  d i s c o v e r  b i t - q u a d - b a s e d  f o r m u l a s  t o  c o m p u t e  b a s i c  o b j e c t  p r o p e r t i e s .

Imagen representativa del trabajo, generada con Gemini.

imagen se divide en bloques de 2×2 píxeles, generan-
do 16 combinaciones posibles. Las fórmulas tradicio-
nales utilizan hasta 15 de estos patrones.
 Aquí, una red neuronal de una sola capa 
aprende observando ejemplos reales y, tras el en-
trenamiento, determina qué patrones son realmen-
te necesarios. El resultado: nuevas fórmulas optimi-
zadas, con menos elementos y misma precisión.

¿Qué se logró? 
Investigadores del Centro de Investigaciones en 
Óptica (CIO), del IPN y del CINVESTAV desarrolla-
ron nuevas fórmulas para calcular área, perímetro 
y perímetro de contacto, utilizando una red neu-
ronal. Las expresiones son igual de precisas, pero 
más rápidas y fáciles de implementar. Además, se 
aplicó con éxito en un caso real: clasificar tipos de 
pérdida de densidad ósea en ratas, logrando una 
precisión del 100%.

¿Por qué es importante? 
Este enfoque tiene ventajas clave:
· Descubre fórmulas que los humanos quizás no hayan 
imaginado, ampliando las posibilidades de análisis.
· Acelera los cálculos, ideal para sistemas en tiempo real 
como vehículos autónomos o cámaras de vigilancia.
· Es altamente adaptable, capaz de manejar formas 
simples o complejas, aplicable a medicina, manufactu-
ra, agricultura, etc.
· Permite calcular propiedades difíciles de obtener 
por otros medios, como el perímetro de contacto, sin 
pasos intermedios.
Conclusión 
Este trabajo muestra que la inteligencia artificial no 
solo reconoce patrones, sino que también puede des-
cubrir nuevas fórmulas matemáticas para entender 
mejor el mundo visual. Es una poderosa demostración 
de cómo el aprendizaje automático puede generar co-
nocimiento útil, nuevo y aplicable a problemas reales.



41

El año 2024 fue un periodo de retos y transforma-
ciones para la Dirección de Tecnología e Innova-
ción (DTI) del Centro de Investigaciones en Óptica, 
A.C. (CIO) que en el 2025 celebra su 45 aniversa-
rio. La transición administrativa del CIO en el 2024 
nos impulsó a reorganizarnos y replantearnos el 
proceder y quehacer de la DTI.
 Ha sido fundamental promover una co-
municación más clara y abierta al interior y ex-
terior del Centro, así como una colaboración más 
estrecha entre sus cuatro direcciones y la Unidad 
Aguascalientes/CITTAA (Centro de Innovación y 
Transferencia Tecnológica de Aguascalientes para 
el Sector Automotriz), esto con la finalidad de for-

talecer y lograr más y mejores resultados en tec-
nología e innovación, desde luego, dentro de nues-
tras capacidades y alcances. 
 Actualmente la DTI está integrada por 47 
personas entre la sede León y Aguascalientes. 
Nuestro trabajo e interrelación es transversal: co-
laboramos con las direcciones de Investigación, 
Formación Académica, Administrativa y con la Di-
rección General, ya que la innovación surge del tra-
bajo conjunto y estructurado. Atendemos solicitu-
des externas de empresas e instituciones públicas 
que requieren servicios tecnológicos o protección 
de propiedad intelectual, una vez identificadas —
ya sean servicios especializados, proyectos o pro-

J o s é  L u i s  M a l d o n a d o  R i v e r a

La innovación 
como motor de 
desarrollo: 
avances de la Dirección de Tecnología e Innovación (DTI)

Desarrollo del Taller Óptico del CIO.
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tección intelectual— se procede a validar interna-
mente su viabilidad con el área correspondiente 
del CIO y con el personal de Ciencia y Tecnología 
(CyT) para dar solución en tiempo y forma.

Impulso a la propiedad intelectual
Uno de los pilares más importantes de la DTI y del 
Centro marcado desde la Secihti ha sido fortalecer 
la cultura de propiedad intelectual. Durante el año 
2024 logramos un total de 19 registros: 11 solicitu-
des de patente (5 nacionales y 6 extranjeras), 2 mode-
los de utilidad y 6 diseños industriales. Además, ob-
tuvimos el otorgamiento de 1 patente y de 6 diseños 
industriales, consolidando así nuestra estrategia de 
protección y valorización de la inventiva generada en 
el Centro. Actualmente tenemos en revisión externa 
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28 solicitudes de patentes (21 nacionales y 7 extranje-
ras). Entre los logros más destacados se encuentra la 
firma de un contrato de licenciamiento internacional 
para la solicitud de patente PCT/ES2021/070687, 
en colaboración con la Universitat de València, Espa-
ña y la empresa European Laser Therapeutics SLU. 
Asimismo, se celebró un convenio con la compañía 
INNOVATIUM para el licenciamiento de la patente en 
trámite MX/a/2023/015525 sobre una cámara de 
fondo de ojo portátil. 
 También obtuvimos el registro de la mar-
ca PASARELA DE PATENTES®. La DTI dio un paso 
importante en la creación de un Grupo Asesor de 
Propiedad Intelectual, que ayudará a evaluar el po-
tencial de nuestras innovaciones frente a los desa-
fíos nacionales e internacionales.

Participación del CIO en EXPO MAEN 2024. Capacitación en el Taller Óptico del CIO.

Resultados en servicios y proyectos
Durante el 2024, la DTI generó ingresos propios 
por más de $4.1 millones de pesos, distribuidos de 
la siguiente manera: 
1) Laboratorios acreditados: $1.9 millones, 
2) servicios especializados: $ 928 mil, 
3) capacitación: $ 821 mil y
4) proyectos tecnológicos: $491 mil. 
 Nuestros laboratorios de metrología siguen 
trabajando para mantener sus acreditaciones ISO/
IEC 17025:2017, los cuales ofrecen 42 servicios. 
Además, gestionamos 8 proyectos tecnológicos 
entre los cuales destacan: la fabricación de espe-
jos para el Instituto de Astrofísica de Canarias y 
mapas de velocidad para MABE, conversión de un 
vehículo eléctrico a un AGV para Vianney e inte-

gración de un sistema láser de CO2 para la empre-
sa XVR. Además, avanzamos en prototipos con alto 
potencial, como un sensor de CO2. 

Vinculación y visión
Participamos en importantes ferias como ANPIC, 
EXPOMAQ, Expo MAEN y la Pasarela de Innova-
ción, consolidando vínculos con la industria, la 
academia y el gobierno. Asimismo, mantenemos 
colaboraciones estratégicas con instituciones 
como SEDENA, SEMAR y la Fuerza Aérea Mexica-
na, además de diversas empresas del país. Estos 
resultados con impacto social reflejan el compro-
miso del CIO con el desarrollo tecnológico, el tra-
bajo colaborativo y la vinculación con empresa, 
gobierno, academia y sociedad.



Laboratorio  Acreditado de Metrología del CIO.Componentes ópticas fabricadas en el Taller Óptico del CIO (2).

Componentes ópticas fabricadas en el Taller Óptico del CIO (1).



El XXII Encuentro Participación de la Mujer en la 
Ciencia se llevó a cabo con gran éxito del 21 al 23 de 
mayo en el CIO, siendo el objetivo primordial resal-
tar el trabajo que realizan las mujeres en áreas de la 
ciencia principalmente en México y aunado a esto, 
invitamos sin restricción de género a la presentación 
de trabajos de todas las áreas del conocimiento, di-
fundiendo así el trabajo científico que se realiza en 
nuestro país y reforzando el intercambio de ideas 
entre miembros de múltiples disciplinas científicas. 
 La numeralia fue la siguiente: 841 trabajos en 
modalidad de póster con una participación de 65% 
por parte de mujeres y 35% de hombres; 8 áreas de 

la ciencia divididas en participantes como sigue: In-
genierías 28%, biotecnología y ciencias agropecua-
rias 20%, biología y química 15%, físico matemáticas 
y ciencias de la tierra 11%, medicina y ciencias de la 
salud 11%, divulgación científica 6%, ciencias socia-
les 5% y humanidades y ciencias de la conducta 4%; 
13 conferencias impartidas por mujeres científicas. 
Asistieron investigadores y estudiantes de diferentes 
estados de la República, siendo los tres de mayor nú-
mero Guanajuato, Michoacán y Jalisco. 
 Es de gran relevancia notar que el evento 
se engalanó con la presencia de la doctora Donna 
Strickland, Premio Nobel de Física 2018, quien im-

G l o r i a  V e r ó n i c a  V á z q u e z  G a r c í a

ENCUENTRO
PARTICIPACIÓN DE LA 
MUJER EN LA CIENCIA:  
UN PILAR DEL CIO Comité organizador, Encuentro Participación de la Mujer en la Ciencia.

partió la conferencia “Generating high-intensity, 
ultrashort optical pulses”, en la cual nos habló de 
su trabajo sobre láseres de pulsos ultracortos de 
alta energía que tienen aplicaciones en cirugía of-
tálmica y micromaquinado, entre muchas otras. 
Gran parte del éxito del Encuentro a lo largo de 
sus 22 ediciones se ha debido a la convergencia de 
diversas áreas del conocimiento, lo cual lo ha en-
riquecido y la gente se va contenta porque apren-
de de muchos temas. Los asistentes de diferentes 
disciplinas científicas intercambian ideas e incluso 
inician colaboraciones, por ejemplo, entre biología 
y antropología social, o entre física y medicina. 

El éxito del Encuentro también se ha debido al apo-
yo de compañeros de diversas áreas del CIO como 
servicios generales, compras, contabilidad, telein-
formática y sistemas, comunicación, así como las 
y los estudiantes del posgrado. Me di a la tarea de 
preguntarles a algunos de ellos su sentir y aquí 
transcribo algunas de sus voces.   
 Rosario Rojas: “Me he sentido muy a gusto, 
atendemos muy bien a las personas... conocemos a mu-
chas personas, ha sido una experiencia muy bonita, me 
ha gustado trabajar en equipo en el Encuentro”.
 Guillermo Ramírez: “El trabajo que hacemos 
lo ven muchas personas externas, personas internas 



48

y forma un pilar del Centro, me siento muy orgullo-
so… sentir que estoy dejando un granito de arena, 
ha sido interesante conocer a las personas que vie-
nen al evento”.
 Cristina Cruz: “Ha sido una experiencia 
gratificante ser parte de un evento que ha sido tan 
importante para el CIO, siempre hemos sido reco-
nocidos como parte del Encuentro. Me ha gustado 
mucho ver todo tipo de gente y de pensamientos, 
saber de dónde vienen, a qué vienen, entablar una 
conversación con alguno de ellos”.

Annette Torres: “Estar dentro del evento ha sido muy 
gratificante y he visto el crecimiento que ha tenido 
el Encuentro y también la institución.  Me ha dejado 
aprendizaje, paciencia y tolerancia. Siento que estoy 
apoyando a la divulgación de la ciencia y a que las 
cosas se logren, me siento contenta, me siento útil de 
estar participando”. 
 Gracias a toda la comunidad del CIO por ha-
cer de este evento todo un éxito, por hacer equipo 
con nosotras y por ser parte del Encuentro Partici-
pación de la Mujer en la Ciencia. 

[ a r t í c u l o ]

Encuentro Participación de la Mujer en la Ciencia.



Laboratorio de Electrónica.
CIO
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El lenguaje es una de las herramientas más pode-
rosas para conectar con el mundo. Sin embargo, 
cuando esta capacidad comienza a fallar de mane-
ra sutil, puede ser uno de los primeros y más des-
garradores signos de la demencia, una condición 
que afecta a más de 50 millones de personas en el 
mundo [1] y que representa uno de los mayores 
desafíos de salud de nuestra era.

La demencia, y en particular la enfermedad de 
Alzheimer, es una realidad que crece. Se proyecta 
que para 2030, más de 1.5 millones de personas 
vivirán con esta condición en México [2]. Ante un 
padecimiento para el cual no existe cura, la mejor 
estrategia es la detección temprana. Identificar 
las señales iniciales permite actuar a tiempo para 
ralentizar el avance de la enfermedad y preservar 

S e b a s t i á n  S a l a z a r  C o l o r e s

Escuchando
el Silencio de
la Memoria: 
Inteligencia Artificial 
para la Detección Temprana de la Demencia

Detección temprana de la demencia / Imagen: Visión general creada por IA, GOOGLE.

la calidad de vida de los pacientes y sus familias. 
Ante esta necesidad, en el CIO se planteó un reto: 
¿sería posible usar la inteligencia artificial para 
“escuchar” esas sutiles fallas en el lenguaje y crear 
una herramienta de apoyo al diagnóstico?
 Esta investigación tomó como punto de par-
tida una prueba neuropsicológica clásica conocida 
como “El robo de las galletas” (figura 1), una herra-

mienta ya estandarizada y utilizada por expertos en 
la evaluación clínica. Actualmente, son los neuropsi-
cólogos quienes analizan de forma manual las des-
cripciones que hacen los pacientes de la imagen, bus-
cando pistas en su lenguaje. La innovación de este 
trabajo fue potenciar y automatizar dicho análisis.
 Para ello, se recurrió a una de las tecnolo-
gías más revolucionarias de nuestro tiempo: los 
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Modelos de Lenguaje Grandes (LLMs), la misma 
tecnología que impulsa a sistemas como ChatGPT. 
Estos modelos, entrenados con enormes cantida-
des de texto, no solo procesan palabras, sino que 
aprenden las relaciones, el contexto y el significa-
do que hay detrás de ellas. Esto permitió enseñar 
a un sistema a identificar no solo cómo habla una 
persona, sino qué está diciendo. El sistema fue 
entrenado para verificar si la descripción del pa-
ciente incluía los elementos y acciones clave de la 

[ a r t í c u l o ]

imagen (los niños, el taburete que se cae, el agua 
desbordándose) y para medir qué tan coherente 
era la narración en comparación con una descrip-
ción ideal.
 Los resultados fueron muy alentadores. Se 
demostró que al añadir esta capa de “comprensión” 
semántica, la precisión del sistema para diferenciar 
entre una persona con deterioro cognitivo y una 
sana aumenta de forma significativa, alcanzando 
una eficacia de hasta el 80% [3]. Esta tecnología no 

Figura 1. Escena de la prueba “El robo de las galletas” (Cookie Theft). Fuente: Boston Diagnostic Aphasia Examination. Demencia /  Imagen: Freepik.

busca reemplazar el juicio invaluable de un médico. 
Al contrario, la visión es que funcione como una he-
rramienta de apoyo: un primer filtro de bajo costo, 
accesible y no invasivo que pueda alertar a los espe-
cialistas sobre posibles casos de riesgo. Este trabajo 
revela el camino a seguir, y el siguiente paso es cru-
cial: recopilar miles de relatos en español, adapta-
dos a las variantes culturales de México, para afinar 
el sistema y llevarlo a la práctica clínica. A más largo 
plazo, la meta es desarrollar sistemas multimodales 

que analicen no solo las palabras, sino también la 
entonación y las pausas en la voz, para un diagnós-
tico todavía más completo. 

Referencias:
[1] Alzheimer’s Disease International. (2015). World Alzheimer Report 2015, The Global Impact 
of Dementia: An analysis of prevalence, incidence, cost and trends.
[2] Medical Impact. (2019). Impacto de las demencias en la salud pública mexicana: Proyec-
ciones y desafíos para 2030. Medical Impact. Disponible en: https://www.medical-impact.org/
impacto-de-las-demencias-en-la-salud-publica-mexicana-proyecciones-y-desafios-para-2030/
[3] Santander-Cruz Y., Salazar-Colores S., Paredes-García W.J., Guendulain-Arenas H., To-
var-Arriaga S. (2022). Semantic Feature Extraction Using SBERT for Dementia Detection. Brain 
Sciences, 12(2), 270. https://doi.org/10.3390/brainsci12020270
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La presión arterial (PA) es uno de los parámetros 
fisiológicos más relevantes para evaluar el estado 
de salud de una persona. Este parámetro repre-
senta la fuerza ejercida por la sangre contra las pa-
redes de las arterias mientras circula por el cuer-
po. Se mide en milímetros de mercurio (mmHg) y 
se expresa en dos componentes: 
   · Presión sistólica. Es el valor máximo de la pre-
sión registrado durante la contracción del ventrí-
culo izquierdo (sístole), momento en que la sangre 
es expulsada hacia la aorta y distribuida por todo 
el cuerpo. 
   · Presión diastólica. Es el valor mínimo de la pre-
sión registrado durante la fase de relajación del co-
razón (diástole), cuando los ventrículos se llenan 
nuevamente de sangre. 
 En adultos sanos, el valor de la PA normal 
se considera de alrededor de 120/80 mmHg, valo-
res por encima o por debajo de este rango pueden 

indicar riesgos significativos para la salud. Una PA 
elevada (hipertensión >130/80 mmHg) puede da-
ñar progresivamente órganos vitales y aumentar 
el riesgo de enfermedades cardiovasculares; mien-
tras que una PA baja (hipotensión < 90/60 mmHg) 
puede comprometer el suministro adecuado de 
oxígeno y nutrientes al cerebro y tejidos, provo-
cando síntomas como mareo, fatiga o desmayos. 
Por ello, el monitoreo regular y preciso de la PA 
puede conducir al diagnóstico temprano y la pre-
vención de complicaciones graves. 
 Actualmente, el esfigmomanómetro de 
manguito es el dispositivo más utilizado para me-
dir la PA en la población general. A pesar de su 
amplia aceptación y facilidad de uso, este método 
presenta limitaciones significativas. La precisión 
puede verse afectada por la colocación incorrecta 
del manguito, movimientos del paciente, condicio-
nes ambientales y el estado del equipo. Además, 

N a t i e l y  H e r n á n d e z  S e b a s t i á n  /  V í c t o r  M a n u e l  C a r p i o  V e r d í n  /  I v á n  J a i m e s  d e  l a  S a n c h a

SENSOR INALÁMBRICO 
FLEXIBLE PARA
EL MONITOREO CONTINUO DE LA PRESIÓN ARTERIAL

Circulación  / Imagen: Visión general creada por IA, GOOGLE.

este método ofrece solo mediciones puntuales, sin 
capturar las fluctuaciones dinámicas que ocurren 
de manera natural en la PA a lo largo del día. 
 La medición intraarterial es considerada el 
estándar de oro para la monitorización continua y 
en tiempo real de la PA. Este método invasivo con-
siste en la inserción de un catéter en una arteria 
periférica conectado a un transductor que registra 
las variaciones de presión de forma precisa y cons-
tante. Sin embargo, debido a los riesgos clínicos 

asociados, como infecciones, hemorragias e infla-
mación, su uso se limita a entornos hospitalarios y 
no es adecuado para la monitorización rutinaria o 
a largo plazo. 
 Ante estas limitaciones, la investigación en 
dispositivos implantables y tecnologías flexibles 
ha avanzado significativamente, con el objetivo de 
desarrollar soluciones menos invasivas, seguras y 
precisas para la monitorización continua de la PA. 
Los sensores inalámbricos flexibles representan 
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una innovación prometedora que integra materia-
les biocompatibles, microelectrónica y sistemas de 
transmisión inalámbrica, lo que permite medir la 
PA directamente en el sitio de interés. Estos dis-
positivos están diseñados para ser miniaturizados 
y adaptarse tanto a la superficie corporal como al 
interior del organismo, garantizando una alta sen-
sibilidad y estabilidad a largo plazo.
 En este contexto, nuestro grupo de inves-
tigación ha desarrollado un prototipo de sensor 
de presión inalámbrico flexible, diseñado para el 

[ a r t í c u l o ]

monitoreo continuo y en tiempo real de la PA. El 
sistema está compuesto por un módulo implan-
table y un dispositivo de lectura externo. Ambos 
componentes fueron diseñados para operar como 
un circuito resonante RCL (circuito eléctrico for-
mado por una bobina, un capacitor y una resisten-
cia eléctrica) optimizado para la transferencia de 
energía inalámbrica y la detección remota de pre-
sión, vea la figura 1. 
 El sensor de presión inalámbrico flexible 
se fabricó considerando un enfoque monolítico de 

película delgada basado en la combinación de dos 
tecnologías de fabricación: micromaquinado de su-
perficie y electrónica flexible. Este enfoque permi-
tió integrar estructuras capacitivas e inductivas en 
un solo substrato ergonómico flexible; además, al 
utilizar únicamente tres materiales (aluminio, poli-
imida y óxido de silicio) fue posible obtener un pro-
ceso de fabricación reproducible y de bajo costo. El 
prototipo fabricado se muestra en la figura 2.
 Las pruebas preliminares demostraron 
que el sensor presenta un rango de presión de 

operación de 5 a 200 mmHg y una distancia de 
transmisión de energía inalámbrica de 1 cm. 
Este último resultado, indica que el dispositivo 
de lectura externo puede alimentar y detectar 
cambios de presión a esta distancia. El prototipo 
en su estado actual, representa un avance signi-
ficativo hacia el monitoreo continuo, preciso y 
en tiempo real de la PA. Los esfuerzos futuros 
se enfocarán en optimizar el rendimiento y mi-
niaturización del sistema con la finalidad de am-
pliar su aplicabilidad. 

Figura 1. Diagrama esquemático del sensor de presión inalámbrico propuesto. Figura 2. (a) Conjunto implantable fabricado y (b) tamaño del sensor inalámbrico.

 (a) 

 (b) 
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Cada minuto, se venden en el mundo más de un 
millón de botellas de plástico [1]. La mayoría están 
hechas de polietileno tereftalato, mejor conocido 
como PET, un material resistente, ligero y versátil. 
Sin embargo, lo que lo hace tan útil también lo con-
vierte en un serio problema ambiental: su durabi-
lidad extrema impide que se degrade fácilmente 
en la naturaleza.
 Reciclar el PET se ha convertido en una ne-
cesidad urgente, pero los métodos tradicionales 
enfrentan serias limitaciones. El reciclaje mecá-
nico, aunque ampliamente utilizado, implica pro-
cesos como trituración, fundido y extrusión, que 
consumen grandes cantidades de energía y dete-
rioran la calidad del material con cada ciclo. Por 
su parte, el reciclaje químico, que descompone el 

PET en sus monómeros originales —como el ácido 
tereftálico (TPA) y el etilenglicol (EG)—, requiere 
altas temperaturas, precursores químicos y un uso 
intensivo de energía, lo que lo vuelve costoso y am-
bientalmente poco sostenible.
 Frente a este panorama, un equipo de in-
vestigación de la Unidad Aguascalientes del Cen-
tro de Investigaciones en Óptica A.C. (CIO), en co-
laboración con el Centro de Innovación Aplicada 
en Tecnologías Competitivas (CIATEC) —ambos 
centros públicos de investigación de la Secretaría 
de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación 
(Secihti)—, ha desarrollado y probado con éxito 
un sistema que podría revolucionar el reciclaje de 
plásticos: un reactor que utiliza únicamente ener-
gía solar para degradar PET (ver figura 1).

M a n u e l  I .  P e ñ a  C r u z

Reciclaje solar:   
Degradar plástico con 
energía solar
ya es una realidad

Figura 1. Reactor para el procesamiento hidrotermal. 
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El experimento: luz solar como fuente de reciclaje
El sistema desarrollado está compuesto por un segui-
dor solar de dos ejes que monta un espejo parabóli-
co tipo disco, diseñado para concentrar la radiación 
solar en un punto focal, algo así como una lupa muy 
grande [2]. Esta configuración permite alcanzar tem-
peraturas superiores a los 300 °C, suficientes para ac-
tivar reacciones termoquímicas complejas. La ener-
gía concentrada se dirige directamente al reactor de 
acero inoxidable, especialmente diseñado para ope-
rar en condiciones de alta presión. Dentro del reactor 
se coloca PET triturado junto con agua, la cual puede 
provenir de fuentes recicladas o incluso de desecho. 
¡Lo mejor es que al final del proceso también se pue-
de recuperar y volver a usar! Así se activa lo que se 
conoce como procesamiento hidrotermal (ver figura 
2), una técnica que descompone el plástico con sólo 
calor, presión… y un poco de ayuda del Sol [3].

Esta coincidencia espectral indica que el trata-
miento solar logró romper eficientemente los 
enlaces éster del polímero, obteniendo un pro-
ducto químicamente equivalente al ácido teref-
tálico (TPA).
 En términos simples, los resultados de-
muestran que el sistema solar fue tan efectivo 
como un proceso convencional basado en hornos 
y reactivos químicos, pero con la gran ventaja de 
funcionar únicamente con luz solar, sin consumir 
grandes cantidades de electricidad ni generar re-
siduos peligrosos. 

Una alternativa con luz propia
Este proyecto demuestra que reciclar PET de for-
ma limpia, eficiente y ambientalmente sostenible 
es ya una realidad tecnológica gracias al uso de 
energía solar concentrada. Lejos de ser una pro-

mesa, la tecnología desarrollada ha sido validada 
experimentalmente y se presenta como una solu-
ción escalable y adaptable para su implementa-
ción en contextos reales, especialmente en regio-
nes con alta irradiación solar como México. Es una 
prueba contundente de que, cuando la ciencia se 
conecta con los retos del presente, puede generar 
respuestas innovadoras y sostenibles que ilumi-
nan el camino hacia un futuro más limpio.

[1] https://www.gob.mx/conanp/articulos/con-su-mismo-plastico?idiom=es
[2] Rosa F. Fuentes-Morales, Arturo Díaz-Ponce, Edgar D. Acosta-Pérez, Fernando Martell-Cha-
vez, Manuel I. Peña-Cruz, Pedro M. Rodrigo; Design, development, and electrical characteriza-
tion of a parabolic dish photovoltaic thermal concentration system. J. Renewable Sustainable 
Energy 1 December 2024; 16 (6): 063706. https://doi.org/10.1063/5.0234029
[3] Eduardo Bautista-Peñuelas, Carlos A. Pineda-Arellano, Jaime Moreno-Pérez, Heidi I. Villa-
fán-Vidales, Pedro Arcelus-Arrillaga, Manuel I. Peña-Cruz, Evaluation of thermal source in the 
yield of a hydrothermal liquefaction batch reactor, Applied Thermal Engineering, Volume 268, 
2025, 125891, ISSN 1359-4311, https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2025.125891.
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Los resultados obtenidos en las pruebas experi-
mentales fueron contundentes. Luego de someter 
muestras de PET a tratamiento térmico mediante 
energía solar concentrada, los productos obteni-
dos se analizaron utilizando espectroscopía infra-
rroja por transformada de Fourier (FTIR), una téc-
nica ampliamente utilizada para identificar grupos 
funcionales en compuestos orgánicos.
 Los espectros correspondientes al TPA puro, 
al PET degradado por métodos químicos convencio-
nales (PET_oven) y al PET tratado con energía solar 
(PET_solar) muestran una coincidencia notable en 
las bandas de absorción características (ver figura 
3), especialmente en:
   · La banda en torno a 1710 cm⁻¹, correspondiente 
al grupo carbonilo (C=O).
   · Las bandas entre 1250–1300 cm⁻¹, asociadas a 
los grupos éster (C–O).

Figura 2. Prototipo funcional del sistema hidrotermal solar para la degradación de PET. Figura 3. Comparativa de los perfiles FTIR entre TPA puro, PET degradado por vía química convencional y PET degradado mediante el sistema solar.
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M a n u e l  S e r v í n  G u i r a d o

A la memoria de
Guillermo Garnica 
(1967–2025) Juan Guillermo Garnica Campos. †

El Centro de Investigaciones en Óptica, A.C. (CIO) 
lamenta profundamente el fallecimiento de nues-
tro colega y amigo Guillermo Garnica, ocurrido el 
pasado 2 de julio de 2025. En nuestra comunidad, 
Guillermo será siempre recordado como un aca-
démico ejemplar: afable, generoso, meticuloso en 
su labor y siempre dispuesto a colaborar con entu-
siasmo, profesionalismo y, sobre todo, humildad.
Desde su incorporación al CIO, Guillermo demos-
tró una vocación excepcional como científico ex-
perimental. Su precisión, constancia y atención 
al detalle fueron cualidades fundamentales para 
validar hipótesis teóricas bajo condiciones reales 
de laboratorio, marcando una diferencia decisiva 
en múltiples líneas de investigación. Su trato res-
petuoso y su permanente disposición para apoyar 

tanto a colegas como a estudiantes definieron no 
solo su carácter, sino también su influencia en la 
vida académica cotidiana del CIO.
 Mi colaboración con Guillermo comenzó en 
2013, y desde un inicio se distinguió por su rigor 
técnico y su aguda visión experimental. Ese mis-
mo año publicamos nuestro primer artículo con-
junto en Optics Express (Vol. 21, 24873, 2013), lo 
cual marcó el inicio de una colaboración sosteni-
da que se extendió por más de doce años. Durante 
ese tiempo construimos una relación profesional 
sólida y productiva, que culminó —con profundo 
pesar— con su fallecimiento este año.
 Fruto de esa colaboración, publicamos en 
coautoría 27 artículos científicos en revistas de 
alto impacto, contribuyendo significativamente al 

Laboratorio de Procesamiento Digital de Imágenes del CIO.
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posicionamiento del CIO como un referente nacio-
nal e internacional en interferometría digital, me-
trología óptica e instrumentación avanzada.
 Guillermo fue un miembro activo del gru-
po de Interferometría Digital y Visión Robótica del 
CIO, donde desempeñó un papel esencial en el di-
seño, validación e implementación de nuevas téc-
nicas experimentales. Su creatividad, su dominio 
técnico y su compromiso con la excelencia fueron 
factores clave en el éxito de múltiples proyectos 
dentro y fuera del Centro.
 Su trayectoria académica está ampliamente 
documentada en su perfil de Google Scholar:

[ a r t í c u l o ]

https://scholar.google.com/citations?hl=es&u-
ser=o11sDRMAAAAJ
 En él se refleja no solo la solidez y diver-
sidad de sus contribuciones, sino también el im-
pacto sostenido de su trabajo. Guillermo colaboró 
activamente con prácticamente todos los inves-
tigadores del área de ingeniería óptica del CIO, 
consolidándose como un referente institucional 
en temas de instrumentación óptica y análisis de 
datos experimentales.
 A lo largo de su carrera, publicó cerca de 60 
artículos arbitrados, los cuales han recibido más 
de 500 citas académicas, reflejo de su influencia 

continua en la comunidad óptica, tanto en Méxi-
co como en el extranjero. Una de nuestras inves-
tigaciones conjuntas fue incluso destacada por la 
revista de divulgación tecnológica más antigua del 
mundo, la MIT Technology Review (fundada por el 
Massachusetts Institute of Technology en 1899), 
que dedicó una nota editorial bajo el título:
“Simple Illumination Technique Creates 3D Virtual 
Models Using One Digital Camera” (5 de septiem-
bre de 2014).
 Hoy, el CIO no solo despide a un académico 
destacado, sino también a un ser humano íntegro, 
generoso y profundamente comprometido con el 

desarrollo de la ciencia mexicana. Su legado per-
manece vivo en sus publicaciones, en los avances 
técnicos que impulsó y, sobre todo, en la memoria 
colectiva de quienes tuvimos el privilegio de cono-
cerlo y trabajar a su lado.
 Nos unimos con respeto y solidaridad al 
duelo de su familia, amistades y colegas, con la cer-
teza de que su paso por nuestra institución deja 
una huella profunda e imborrable.

 Descanse en paz, nuestro querido amigo 
y colega, Guillermo Garnica.

Visita escolar en el Laboratorio de Procesamiento Digital de Imágenes del CIO. Capacitación sobre liderazgo y trabajo en equipo.



Componente óptica, fabricada en el Taller Óptico del CIO. 
CIO
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1. AUTORES
Donna Strickland y Gérard Mourou.

TÍTULO
“Compression of amplified chirped optical pulses.”

“Compresión de pulsos ópticos cortos amplificados.”

REVISTA
Optics Communications.

EXTRACTO DE LA PUBLICACIÓN
En esta ocasión se presenta esta reseña en el NotiCIO, debido 
a la visita de la Dra. Strickland el pasado mes de mayo a las 
instalaciones del CIO dentro del marco del 45 aniversario de 
la institución. En este artículo, trabajo que mereció el premio 
Nobel de Física en 2018 a sus autores, introduce el desarro-
llo de un método para generar pulsos ópticos ultracortos de 
alta intensidad (CPA por sus siglas en inglés, Chirped Pulse 
Amplification), lo que suscitó un gran interés por las aplica-
ciones prácticas de este logro. Fue la primera ocasión en que 
se obtuvieron anchos de pulso de 2 ps (picosegundos, un pi-
cosegundo representa la billonésima parte de un segundo o, 
en otras palabras, equivale a dividir un segundo en un millón 
de millones de partes iguales, escala de tiempo en la que su-
ceden vibraciones moleculares, transiciones electrónicas rá-
pidas, entre otros eventos físicos) con energías en el nivel de 
milijoules (1 joule de energía dividido en mil partes iguales). 
El enfoque de la técnica reportada, por la cual fue acreedora 
del premio Nobel, se inspiró en los problemas que existían 
en el campo de las comunicaciones electrónicas a través del 
radar, en el que se requieren pulsos cortos y energéticos para 
ser transmitidos. Para obtenerlos, la solución consistió en 
estirar el pulso haciendo que pasara a través de una línea 
de retardo usando dispersión positiva antes de amplificar y 
transmitir el pulso. Posteriormente, el eco del pulso resul-
tante se comprimió a su forma original utilizando una línea 
de retardo por dispersión negativa, que lo compensaba.  La 
propuesta hecha por la Dra. Strickland y el Dr. Mourou con-
siste en estirar un pulso corto de baja energía utilizando una 
fibra óptica con una longitud de 1.4 km, para posteriormente 
amplificarla con la ayuda de un medio inhomogéneo utilizan-
do un láser de Nd:YAG (granate de itrio y aluminio dopado 
con neodimio) en modo bloqueado para producir pulsos de 
150 ps. Posteriormente, se comprime el pulso mediante un 
compresor de doble rejilla de periodicidad de 1700 líneas/
mm bajo la condición de Littrow (definida como un arreglo 
geométrico particular usado en óptica, en el cual el ángulo 

3. AUTORES
Sergio Calixto (CIO) y Mariana Alfaro.

TÍTULO
“Dichromated gelatin in Optics.”

“Gelatina dicromada en Óptica.”

REVISTA
Gels.

EXTRACTO DE LA PUBLICACIÓN
Las gelatinas dicromadas (DCG por sus siglas en inglés), son 
un tipo de películas utilizadas en diversas aplicaciones en 
óptica para el registro de imágenes y hologramas. El dicro-
mato (Cr2O7) es un sólido cristalino de color naranja. Puede 
presentarse en forma de “gelatina (película)” con amonio o 
potasio, y resulta ser altamente sensible a la radiación UV 
(ultravioleta) y azul-verde (en el rango de los 250 hasta los 
500 nm). Si se adiciona colorante tipo de azul de metileno, 
hace que se vuelva sensible a longitudes de onda rojas, co-
rrespondientes, por ejemplo, al láser de He-Ne, que emite 
luz roja. La exposición a la luz (en estas regiones) de este 
tipo de “gelatinas”, produce enlaces cruzados con las cadenas 
de la gelatina, haciendo que el material se vuelva insoluble. 
Las partes no expuestas de la gelatina resultan ser disolu-
bles en agua tibia. Entre otras características, estas gelatinas 
son un material más eficiente para el registro de imágenes, 
más transparente y con una mejor eficiencia en la difracción, 
producen menor esparcimiento de la luz, aunque son pocos 
sensibles a la misma, por lo que requieren tiempos largos de 
exposición. Posterior a su procesamiento y revelado, deben 
almacenarse para evitar el polvo o, alternativamente, sella-
das entre placas de vidrio. En este artículo, los autores discu-
ten acerca de sus características tanto físicas como químicas 
de estas películas DCG, los métodos de fabricación utilizados 
y sus aplicaciones tanto en holografía, concentradores sola-
res, elementos ópticos y sensores para humedad relativa.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.3390/gels11040298

2. AUTORES
Daza-Salgado Dayver (Estudiante CIO), Medina-Segura Edgar 
(Estudiante CIO), Rodríguez-Fajardo Valeria, Pérez-García 
Benjamín y Rosales-Guzmán Carmelo (CIO).

TÍTULO
“A Higher-Order Poincaré Ellipsoid representation for non-cy-
lindrical vector beams.”

“Elipsoides de Poincaré de órdenes superiores para represen-
tar haces vectoriales”.

REVISTA
Discover Applied Sciences.

EXTRACTO DE LA PUBLICACIÓN
La esfera de Poincaré de órdenes superiores (HOPS, Hi-
gher-Order Poincaré Sphere), permite representar haces 
vectoriales sobre la superficie de una esfera unitaria. La 
esfera de Poincaré es una herramienta que se usa para vi-
sualizar y analizar los estados de polarización de la luz. Po-
demos observar los estados de polarización y su efecto  al 
utilizar lentes polarizados en un día soleado: al usarlos, dis-
minuimos los reflejos no deseados pues los lentes solo dejan 
pasar a nuestros ojos la luz que proviene de una dirección 
específica. Estos estados de polarización, pueden modelar-
se con ecuaciones matemáticas conocidas, las cuales hacen 
referencia a matemáticos famosos como Gauss o Laguerre. 
El elipsoide de Poincaré es precisamente un concepto ma-
temático que puede representar una superficie tridimen-
sional (una superficie de tipo cuadrática), en términos de 
ecuaciones de segundo orden. En este artículo, los autores 
proponen una generalización de la HOPS que definen como 
elipsoides de Poincaré de órdenes superiores (HOPE, Hi-
gher-Order Poincaré Ellipsoid), para representar haces 
vectoriales helicoidales tipo Ince-Gauss. De esta manera, es 
posible representar ciertas propiedades de haces estructu-
rados de luz en términos de objetos geométricos. 

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/ 10.1007/s42452-025-06860-2

[ R e s e ñ a s  c i e n t í f i c a s ]

de incidencia de la luz en una rejilla de difracción es igual al 
ángulo de difracción, lo que causa que el haz difractado se re-
fleje a través del mismo camino óptico con respecto al haz in-
cidente, maximizando la eficiencia de la difracción), con una 
eficiencia energética del 50%, obteniéndose pulsos de 1.5 ps 
y hasta 2 mJ (milijoules) de energía. Derivado de este trabajo 
y en palabras de la propia Dra. Strickland: “El resultado es un 
corte preciso y limpio cuya aplicación ideal es en un material 
transparente: un cirujano puede utilizar el CPA para realizar 
una incisión en la córnea de un paciente durante una cirugía 
ocular. Su efectividad es tal que puede cortar los componen-
tes de cristal de nuestros teléfonos móviles”.  

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1016/0030-4018(85)90120-8










