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EDITORIAL

La presente edicion de NotiCIO redne historias, reflexiones y logros que reflejan la esencia de nuestra
comunidad: una comunidad comprometida con la ciencia, la formacion de talento y el impacto social de
la éptica y la fotonica en México.

Este nimero esta dedicado a la memoria del Maestro Gil Arturo Pérez Herrera, quien formé parte de
la comunidad del CIO en la Unidad Aguascalientes durante 28 afios. Su compromiso, calidad humana
y vocacion de servicio dejaron una huella profunda entre quienes compartieron con él el trabajo coti-
diano. Su trayectoria representa el valor de quienes, desde distintas responsabilidades, contribuyen al
crecimiento institucional y fortalecen el sentido de comunidad que distingue al CIO.

En estas paginas, egresadas y egresados comparten experiencias que muestran como su paso por el
Centro marcé de manera decisiva sus trayectorias profesionales y personales. Desde el desarrollo de
micro laseres y sistemas Lab-on-a-Chip, hasta aplicaciones biomédicas, sensores impresos en 3D, 6ptica
adaptativa y plataformas micro fabricadas para el estudio celular, cada historia refleja la capacidad de la
ciencia para transformar conocimiento en soluciones con impacto.

Asimismo, esta edicién celebra el 30 aniversario de la Unidad Aguascalientes del CIO, una sede que a lo
largo de tres décadas se ha consolidado como un referente regional en investigacidn aplicada, desarro-
llo tecnolégico y vinculacién con diversos sectores. Su evolucién es testimonio del trabajo colectivo de
investigadoras, investigadores, personal técnico, administrativo y estudiantes que han construido una
comunidad sélida y comprometida con la innovacion.

También compartimos importantes logros institucionales, como la certificacién ISO 9001:2015 obtenida
por el Laboratorio Nacional de Optica de la Visién, un reconocimiento que fortalece la calidad y proyeccién
de nuestros servicios cientificos y tecnolégicos.

Finalmente este nimero, que también incluye algunas contribuciones de nuestros estudiantes de posgrado,
nos invita a reflexionar sobre la relevancia de la luz y las tecnologias basadas en ella en nuestra vida cotidia-
nay en los grandes desafios contemporaneos. Desde aplicaciones médicas e industriales hasta desarrollos
cientificos de frontera, la 6ptica continiia demostrando su capacidad para transformar la manera en que
entendemos y construimos el mundo.

Agradecemos profundamente a quienes hicieron posible esta edicién y, especialmente, a quienes compar-
ten en ella sus experiencias, conocimientos y reflexiones. Cada colaboracién reafirma que el CIO es una ins-
titucion construida por personas comprometidas con generar conocimiento, formar nuevas generaciones y

contribuir al desarrollo cientifico y tecnolégico de nuestro pais.

CON AFECTO Y RESPETO,
AMALIA MARTINEZ GARCIA
DIRECTORA GENERAL



La comunidad del Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO)
agradece a:

Mtro. Gil Arturo Pérez Herrera
w@%vr\/
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Quien fue parte de esta institucion durante 28 ainos.
Expresamos nuestras mas sinceras condolencias a su familia, amistades
y a todas las personas que tuvieron la oportunidad de compartir con €l

su camino profesional y humano. Que su recuerdo permanezca vivo
entre quienes formamos parte del CIO.

Descanse en paz.

Dra. Amalia Martinez Garcia - Directora General

Ciencia yTecnologia €14

CENTRO DE INVESTIGACIONES
ENOPTICA, A.C.

Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién




;
I N D I CI CUARENTA Y SEIS

4
EDITORIAL

12
DE LA TEORIA A LA PRACTICA:
UNA TRAYECTORIA FORJADA EN LA OPTICA Y LA CONSOLIDACION ACADEMICA

14
MICROLASERES, DISPOSITIVOS DE ESCALA SUBMILIMETRICA

20

NUTICIU EL CI0 EN MI HISTORIA PROFESIONAL

24
CUANDO LA LUZ OBLIGA A LA CELULA A DECIDIR SU FORMA

28
¢QUE TIENEN EN COMUN LOS ASTRONOMOS, LOS OFTALMOLOGOS, Y UN NINO QUE JUEGA EN UNA ALBERCA?

34
TRES DECADAS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN AGUASCALIENTES
(ANECDOTARID)

40
LABORATORIO NACIONAL DE OPTICA DE LA VISION DEL CI0 OBTIENE CERTIFICACION IS0 9001:2015

45
DIA INTERNACIONAL DE LA LUZ, ¢POR QUE IMPORTA?

48
LOS LASERES EN LOS CONFLICTOS ARMADOS

56
RESENAS CIENTIFICAS

62
CALENDARIO DE CURSOS 2026

f S

CIOmx Centro de Investigaciones @CIOmx
en Optica A.C.



Ventana Logo CIO / CIO.




MARIA EUGENIA SANCHEZ MORALES
EXALUMNA DEL C10

DE LA TEORIA
A LA PRACTICA:

UNA TRAYECTORIA FORJADA EN LA OPTICA
Y LA CONSOLIDACION ACADEMICA

Mi transformacion en el CIO

Mi llegada al Centro de Investigaciones en Optica
(CIO) marcé un antes y un después en mi forma-
cion. Egresada de la licenciatura en la BUAP con
una base totalmente tedrica debido a la escasez de
laboratorios en aquel entonces, el CIO me brind6
el entorno experimental que completd mi perfil
profesional. Guardo recuerdos memorables, como
las horas dedicadas a pulir el cristal Nd:YVO,, una
tarea que me permitié convivir y aprender direc-
tamente de los maestros del taller 6ptico, fusio-
nando el rigor académico con la maestria técnica
artesanal, cabe mencionar que este cristal es muy
suave y es toda una odisea pulirlo.

Vinculos vigentes:
El Encuentro Participacion de la Mujer en la
Ciencia. Durante mi estancia en la maestria (2003)
y el doctorado (2007), tuve la fortuna de ser testi-
go del nacimiento del Encuentro Participacién de
la Mujer en la Ciencia. Escuchar las trayectorias y
retos de investigadoras de diversas areas genero
en mi un pensamiento critico y una visién multi-
disciplinaria. Esa experiencia no solo ampli6 mi
horizonte intelectual, sino que sembré la semilla
del compromiso social y la equidad que hoy inten-
to transmitir a mis estudiantes.

Hoy, ese vinculo sigue mas vivo que nunca.
Es para mi un honor continuar colaborando con

el CIO en la organizaciéon de tan exitoso evento,
el cual este afio llega con orgullo a su edicién nu-
mero XXIII. A pesar de que mis responsabilidades
actuales no me permiten visitar las instalaciones
del Centro con la frecuencia que desearia, sigo de
cerca su evolucion.

Impactoy liderazgo en la Universidad de Guadalajara
El haber egresado de este posgrado transforma
mi crecimiento profesional, dandome las herra-
mientas para incorporarme en 2008 como profe-
sora investigadora en el Centro Universitario de la
Ciénega de la Universidad de Guadalajara. Bajo mi
gestion, trabajamos arduamente para consolidar el
programa, logrando su ingreso al entonces Progra-
ma Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del
CONACYT. Este logro no fue fortuito; fue el resulta-
do directo de aplicar los estdndares de calidad y la

- Dra. Maria Eugenia Sdnchez Morales, exalumna del CIO.
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vision de excelencia que aprendi en los pasillos y
laboratorios del CIO. Mi paso por la institucién me
dio la seguridad para liderar equipos.

Actualidad profesional
Actualmente, soy Profesora Investigadora Titu-
lar C, cuento con el perfil deseable PRODEP y soy
miembro del Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNII) Nivel 1. Mi labor diaria con-
tinda enfocada en el desarrollo de proyectos de in-
vestigacion que buscan generar conocimiento con
impacto social, asi como en el fortalecimiento de
los vinculos académicos entre instituciones. Ser
egresada del CIO representa para mi un compro-
miso permanente con la innovacidn; por ello, sigo
trabajando para que la ciencia en México sea un
motor de cambio, tal como el CIO lo fue para mi
vida profesional y personal.

B UNIVER Sipa D GUADg) g

QU b a CIENEGA

LA BARCA

- Centro Universitario de la Ciénega de la Universidad de Guadalajara.



RIGOBERTO CASTRO BELTRAN
EXALUMNO DEL C10

MICROLASERES
DISPOSITIVOS DE ESCALA

SUBMILIMETRICA

Los microlaseres son dispositivos de escala submi-
limétrica que logran confinar y amplificar la luz a
partir de cavidades miniatura. Gracias a su disefio
compacto y un consumo energético minimo, estos
sistemas generan peines de emision con mas de 100
lineas en rangos espectrales estrechos. Estas capaci-
dades los convierten en candidatos ideales para in-
tegrarse en circuitos fotonicos, servir como fuentes
de luz in situ en tejidos bioldgicos o funcionar como
plataformas de deteccion de ultra-alta precision.
Egresé como Doctor en Ciencias (Optica) del
CIO en diciembre de 2011, tras haberme formado en
el Grupo de Propiedades Opticas de la Materia. En
este espacio multidisciplinario, tuve la oportunidad
de trabajar bajo la guia de investigadores naciona-

les de prestigio académico excepcional, siendo mi
asesor el Dr. Gabriel Ramos Ortiz. Siempre tuve la
inquietud de llevar esos conocimientos hacia apli-
caciones tangibles, una meta que comenzo6 a mate-
rializarse durante mis estancias de investigacion
entre 2012 y 2016 en la ENS-Cachan y la Université
de Rennes 1 en Francia, asi como en la University of
Southern California (USC). En estas instituciones,
trabajé en el desarrollo de microresonadores inte-
grados para plataformas Lab-on-a-Chip y generado-
res de peines de frecuencia, marcando el inicio de la
que hoy son mis principales lineas de investigacion.

Los microresonadores son dispositivos fotd-
nicos disefiados para atrapar la luz mediante feno-
menos como la reflexion total interna. Este confina-

- Cortesia por el laboratorio de Microphotonics.



- Cortesia por el laboratorio de Microphotonics.

miento genera una respuesta espectro-temporal que

conocemos como resonancia. Desde una perspecti-
va espectral, estas resonancias actian como modos
electromagnéticos; en el dominio temporal, definen
cuanto tiempo permanece atrapada la luz dentro de
la cavidad. Es aqui donde el factor de calidad (fac-
tor Q) se vuelve protagonista. El factor Q representa
una medida del tiempo en que la luz resuena antes
de extinguirse. Por ejemplo, en una cavidad con un
Q~1x10°¢ operando a 650 nm, la luz logra resonar du-

rante unos 345 picosegundos, tiempo suficiente para
que la luz se amplifique o interactde intensamente
con el material de la microcavidad, dando paso a fe-
nomenos fisicos extraordinarios como:

- Efectos no lineales y peines de frecuencia: Pro-
cesos Opticos no lineales de tercer orden como los
de tipo Kerr, que normalmente ocurren a escalas
de los femtosegundos, tiempo suficiente para acu-
mular con fuerza este tipo de fenémenos no linea-
les. El efecto Kerr es, por ejemplo, el responsable de

- Cortesia por el laboratorio de Microphotonics.

la generacion de peines de frecuencias (frequency
combs), los cuales tienen aplicaciones cruciales en
conmutacion Optica, dptica cuantica y la identifica-
cion de gases.
- Ademas del efecto Kerr, esta interaccion faci-
lita procesos como la emision estimulada y la
accion laser.

En la actualidad, soy Profesor Investigador
Titular en el Departamento de Ingenieria Fisica de la
Universidad de Guanajuato. Cuento con 40 publica-

ciones internacionales, de las cuales mas de 20 estan
enfocadas en resonadores 6pticos, microfluidica y
sistemas Lab-on-a-Chip. Tengo los reconocimientos
del SNII nivel 2 y el perfil deseable PRODEP.

En 2023, obtuve la beca Fulbright-Garcia Ro-
bles, lo que me ha permitido colaborar con la Cha-
pman University en California para desarrollar dis-
positivos que detectan proteinas. Como profesor, he
tenido la satisfacciéon de graduar a 22 jovenes (13 de
licenciatura, 7 de maestriay 2 de doctorado). Hoy en
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- Figura 1. Peines de emision ldser de una microcavidad cilindrica (cavidad 2,2). Recuadro: detalle de multiples cavidades (representacién matricial)

donde se aprecia el color rosado del material de ganancia (Rodamina G).

dia, mi grupo de trabajo esta conformado por 2 estu-
diantes de doctorado, 2 de maestria y uno a nivel li-
cenciatura, ademas de jovenes en servicio social, es-
tancias de verano y 2 investigadores posdoctorales,
manteniendo siempre colaboraciones soélidas tanto
en México como en el extranjero.

En nuestro grupo, la gran mayoria de los
jovenes se enfoca en el disefio, caracterizacion y
aplicacion de microlaseres. Un aspecto distintivo
de nuestra investigacion es que las plataformas de
fabricacion, incluyendo los sistemas de impresion
laser directa y las de levitacion actstica, han sido
completamente disefiadas, fabricadas y automatiza-
das por los propios tesistas del grupo.

Esta autonomia tecnoldgica no solo nos brin-
da una gran versatilidad, sino que garantiza la conti-
nuidad de los proyectos mediante una transferencia
directa de conocimiento entre generaciones. Como
resultado, nuestros microlaseres destacan por su
alto desempefio: presentan umbrales de operacion

de apenas unos cuantos pJ cm?, peines de emision
superiores a las 100 lineas en un rango de 30 nm y
un grado excepcional de direccionalidad. En la Fig. 1,
se puede observar una muestra de nuestros micro-
cilindros en configuraciéon matricial y un ejemplo del
espectro de emision laser.

En el corto plazo, nuestro grupo se enfocara
en el estudio fenomenoldgico de cavidades acopla-
das, la dinamica de caos en microcavidades y la evo-
lucion temporal de sistemas levitados.

Como egresado del CIO, es un orgullo ver
coémo las bases obtenidas en esta institucion me per-
miten hoy liderar proyectos de vanguardia en la Uni-
versidad de Guanajuato con colaboradores naciona-
les e internacionales de gran prestigio. La excelencia
académica del CIO hace de este, una institucion ideal
para proyectar su carrera cientifica; aprovechar
cada laboratorio, cada curso, cada charla y, manten-
gamos siempre abierta la puerta a la colaboracion

entre nuestras instituciones. N

- Dr. Rigoberto Castro Beltrdn, exalumno del CIO.



JUAN JOSE SOTO BERNAL
EXALUMNO DEL C10O

EL CIO EN MI
HISTORIA PROFESIONAL

- Calorimetro diferencial de barrido (DSC) y derecha: Andlisis termogravimétrico (TGA), Laboratorio de Optoelectrénica del ITA.

Actualmente me desempefio como profesor inves-
tigador titular “C” en el Tecnolégico Nacional de
México / Instituto Tecnolégico de Aguascalientes
(ITA). Soy miembro del Sistema Nacional de Inves-
tigadores desde 2001, fundador y responsable del
Laboratorio de Optoelectronica, el cual se ha con-
solidado mediante proyectos financiados por el
entonces CONACYT y proyectos internos. Asimis-
mo, soy lider del Cuerpo Académico de Ingenieria
y Tecnologia de Materiales y miembro fundador
del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria (DCI),
dentro del Sistema Nacional de Posgrados del an-
terior CONAHCYT.

Mi trabajo actual se enfoca en la modifica-
cion de materiales con laser y su caracterizacion,
en aplicaciones biomédicas y en el desarrollo de
sensores impresos en 3D. En colaboraciéon con mi
grupo de investigacion y con esos sensores, he-
mos logrado identificar y cuantificar ADN telo-
mérico en saliva de hombres y mujeres, asi como
en bebidas alcohdlicas y bebidas adulteradas. Ac-
tualmente estamos extendiendo estas metodolo-
gias hacia la deteccidon de contaminantes y farma-
cos en agua.

Mi historia con el Centro de Investigaciones
en Optica (CIO) comenzé incluso antes de iniciar
formalmente mis estudios de doctorado. Cuando
cursaba mi primera carrera en Celaya, Guanajuato,
el CIO realizaba actividades de divulgacion como
“Telescopios y Estrellas”. En los fines de semana
en los que viajaba a mi pueblo, hacia una escala en
Leon para dar seguimiento al pulido de mi propio
espejo Optico, lo cual marcé profundamente mi in-
terés por la dptica.
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Afos después, tras concluir una segunda carreray
mientras trabajaba en Texas Instruments de Méxi-
co en el area de laseres, se presento6 la necesidad
de reemplazar una lente que no se encontraba dis-
ponible comercialmente. Decidi acudir al CIO para
explorar la posibilidad de fabricarla. En esa visita,
ademas de conocer los laboratorios de investiga-
cion, se me inform6 que en ese momento se estaba
llevando a cabo el examen de admisién. Presenté
el examen ese mismo dia y asfi inicié mi formacién
doctoral en el CIO.

No fue un proceso sencillo. Venia de un en-
torno industrial con un ritmo de trabajo distinto,
y la exigencia académica represent6 un reto im-
portante. Sin embargo, desde etapas tempranas de
mi vida habia desarrollado una inclinacién natural
por comprender el porqué de las cosas, lo cual fue
fundamental para adaptarme y consolidar mi for-
macion cientifica.

Durante mi formacién conoci una gran di-
versidad de perfiles académicos, desde investiga-
dores de gran reconocimiento, como el Dr. Daniel
Malacara, quien fue mi maestro en primer semes-
tre y tuve el gusto de saludar en la reciente reunion
de exalumnos, hasta otros con distintos enfoques
en la ensefianza. Mas alla del aula, el CIO represen-
té una experiencia integral: convivi con técnicos,
administrativos, intendentes, compafieros e inves-
tigadores que dejaron una huella profunda en mi
desarrollo personal y profesional. Incluso en el am-
bito deportivo se vivieron momentos memorables,
como los torneos internos en los que participamos
activamente. Como parte de esta formacion, reali-
cé una estancia predoctoral en el Imperial College
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of Science, Technology and Medicine of the Univer-
sity of London, colaborando con el grupo de Optica
No Lineal del Departamento de Fisica bajo la tuto-
ria del Dr. M. ]. Damzen en 1999.

Al finalizar mis estudios de doctorado, tuve
tres ofertas de trabajo; acepté dos, en acuerdo con
las autoridades de ambas instituciones, primero
en el ITA, y después el CIO Unidad Aguascalientes
para realizar trabajos de investigacion y desarrollo
tecnologico para empresas. En 2004 doctoré a mi
primer alumno y primer egresado del programa
PICYT. Cuando la ley cambi6, por cuestiones per-
sonales renuncié al CIO de tiempo completo y me

- Dr. Juan José Soto Bernal, exalumno del CIO.

contrataron por honorarios; di por terminada mi
relacion laboral en el CIO en 2010 para formar una
empresa de desarrollo tecnoldgico e ingenieria.
Actualmente estoy desarrollando otra empresa de
venta de bienes y servicios.

Mi formacion en el CIO marc6 de manera
determinante mi vida profesional, al combinar el
rigor cientifico con una vision aplicada orientada a
la solucién de problemas reales. Esta dualidad me
permitié integrarme en proyectos tanto académi-
cos como industriales y, posteriormente, empren-
der iniciativas propias en la ingenieria. En 2011
recibi el Premio Aguascalientes, otorgado por el

- Microscopio Raman Thermo Scientific DXR3, Laboratorio de Optoelec-

trénica del ITA.

gobierno del Estado mediante el fideicomiso Prof.
Olivares Santana, en reconocimiento a mis apor-
taciones al desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
En 2014, siendo jefe de la Divisién de Estudios de
Posgrado e Investigacion del ITA, gestioné un con-
venio de colaboracion con el CIO, fortaleciendo el
vinculo institucional que ha sido parte fundamental
de mi trayectoria. En 2015 creé la Red de Colabora-
cion de Estudios Cientificos sobre Materiales Base
Cemento, una red multidisciplinaria de caracter in-
ternacional en la que se integraron la Universidad
Politécnica de Cataluna (Espafa), la Universidad
Federal de Integracién Latinoamericana (Brasil), la

- Corazén 3D / Imagen: Visién general creada por 1A, GOOGLE.
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Universidad Auténoma de Aguascalientes, la Uni-
versidad Autonoma de Zacatecas y, por supuesto, el
CIO, con el grupo de Microdispositivos y Sensores
y con el grupo de Optica Aplicada del CIO Aguasca-
lientes. Adicionalmente, actualmente colaboro con
el Laboratorio de Optica Integrada del CIO y con
los Laboratorios de Espectroscopia y Optoelectré-
nica del CIO Aguascalientes. El vinculo con el CIO
no termind con el doctorado; por el contrario, se ha
fortalecido con colaboraciones, proyectos y trabajo
conjunto en distintas etapas de mi vida profesional,
e incluso personal. Y asi se ha mantenido ese vincu-
lo alo largo de mi historia profesional.




AXEL FERNANDO RODRIGUEZ VAZOQUEZ
ESTUDIANTE DE POSGRADO DEL CI0O

CUANDO LA LUZ
OBLIGA A LA CELULA
A DECIDIR SU FORMA

Medir algo en una célula no deberia ser tan dificil.
Pero lo es. Es como intentar evaluar la resistencia
de un edificio cuyos cimientos cambian de forma
a cada instante. En un cultivo celular tradicional,
las células crecen sin orden, se estiran, se con-
traen, se deforman arriba de un sustrato rigido y
bidimensional (Figura 1). No obedecen. Ese des-
orden —lo que llamamos “ruido morfolégico”—
termina ocultando lo que realmente importa. Y
cuando se trata de enfermedades genéticas suti-
les, ese ruido lo cubre todo.

'V& 2 / 1 7 -\ ¥/ - W‘ j“
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- Figura 1. Células HelLa cultivadas sobre una superficie convencional
sin restricciones geométricas. Las células presentan variaciones natu-
rales en tamario, forma y orientacion, generando variabilidad morfo-
l6gica dentro de la poblacion.

En el Centro de Investigaciones en Optica (CIO),
decidimos no seguir observando el caos. Decidi-
mos imponerle forma. Para eso desarrollamos
una plataforma microfabricada, donde combina-
mos oOptica y biologia para estudiar una proteina
esencial: la tubulina, en particular el gen TUBB4A.
Cuando este gen sufre una mutacién, aparecen
enfermedades raras y devastadoras en la infancia
(Curiel etal., 2017), como la hipomielinizacién con
atrofia de ganglios basales y cerebelo (H-ABC) .

La tubulina es, en esencia, el andamiaje de
la célula. Forma microtibulos: estructuras dina-
micas, activas, hechas de 13 protofilamentos, que
crecen y se desarman constantemente para adap-
tarse a las necesidades cambiantes de las células.
En condiciones normales, estos filamentos sostie-
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nen, organizan y permiten el movimiento interno
de la célula (Brangwynne et al., 2006). Pero en
pacientes con H-ABC, ese equilibrio se rompe. Los
microtubulos se vuelven rigidos... o fragiles. Y en el
desorden de un cultivo convencional, esa diferen-
cia apenas se alcanza a percibir.

Por eso usamos luz. Luz ultravioleta pro-
funda. Primero cubrimos un sustrato 6ptico con
un polimero que impide cualquier adhesion bio-
l6gica. Después, con precision submicrométrica,
borramos ese recubrimiento usando radiacion UV.
No es un trazo continuo: son geometrias disefa-
das. Moldes invisibles. Espacios donde la célula si
puede anclarse.

Ahi colocamos fibronectina (Figura 2). Un
anzuelo biologico. Cuando las células llegan, no

Rinse and dry

Transparency

UV 180 nm chrome mask

-
-
-

-

Y W

PLL-PEG
Fibronectin

- Figura 2. Esquema del micropatronado con luz UV profunda (Azioune et al. 2010): (1) recubrimiento del sustrato con PLL-PEG, (2) enjuague y secado,

(3) alineacién de la fotomdscara, (4) exposicion a UV (~180 nm) para eliminar el polimero en regiones definidas, y (5) funcionalizacién con fibronectina,

generando patrones adhesivos controlados.
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tienen opcion. Se adhieren s6lo donde pueden. Y
entonces adoptan exactamente la forma que dise-
namos para ellas (Figura 3). Todas iguales. Todas
forzadas. Todas comparables.

Cada célula ocupa el mismo espacio: En mi-
crometros cuadrados. La misma tension. La misma
geometria. A esto lo llamamos “tensién isométri-
ca”. En ese punto, el ruido desaparece. Y lo que
queda... es la biologia.

Cada forma que disefiamos tiene un propdsito.

* La Ballesta (Crossbow)

Obliga a la célula a definir un eje. Frente y espalda.
Direccion. Aqui observamos si el centro organiza-
dor logra ubicarse correctamente o si, en células
mutantes, el sistema pierde referencia y colapsa
(Théry etal., 2006).

- Circulos

Forzamos curvatura. Los microtibulos sanos se
adaptan. Los defectuosos, eventualmente, se rom-
pen. No de forma visible al inicio, pero si en su
comportamiento mecanico.

Lo que antes eran células desordenadas, ahora
son miles de experimentos idénticos ocurriendo al
mismo tiempo. A escala, esto deja de ser observa-
cion: se vuelve analisis de alto rendimiento.

DE POSGRADOI

Eso cambia todo.

Aprovechando la infraestructura fotolitografica del
CIO, esta plataforma es precisa, accesible y repro-
ducible. Nos permite observar, con una claridad que
antes no existia, como se comportan los mecanis-
mos celulares en condiciones controladas.

No estamos resolviendo la enfermedad.
No todavia. Pero por primera vez, podemos in-
tentar ver claramente su origen molecular sin
interferencias. Y a veces, buscar la claridad ya es

empezar a resolver.
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MERGE

FIBRONECTIN

VINCULIN ACTIN

- Figura 3. Células sobre micropatrones adhesivos (Théry, 2010). Los canales de fibronectina, actina y vinculina (y su imagen combinada) muestran cémo
el citoesqueleto responde a la geometria: la actina se organiza en fibras alineadas, mientras las adhesiones focales (vinculina) se concentran en las re-
giones de anclaje definidas por la fibronectina. La distribucion interna refleja la forma impuesta por el patron.
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$QUE TIENEN EN COMUON
L0S ASTRGNOMOS,
L0S OFTALMOLOGOS,

Y UN NINO QUE JUEGA EN UNA ALBERCA?

Cuando yo era un nifio y mi familia me llevaba de
vacaciones a la playa, uno de mis juegos favori-
tos era pedirle a mi mama que arrojara un tesoro
(una moneda, por ejemplo) a la alberca, siendo
mi trabajo saltar al agua para recuperarlo. Jugan-
do este juego, a veces pasaba que uno se distraia
y no veia hacia donde lanzaron la moneda. Enton-
ces enfrentaba un problema: el agua de la alber-
ca, agitada por las personas nadando y el aire, de-
formaba la imagen de todo lo que esta debajo del
agua, haciendo muy dificil, casi imposible, poder
ver el tesoro desde afuera. Véase, como ejemplo
la figura 1. En ella tomé dos fotografias de una

moneda sumergida en agua: en la primera el agua
esta quieta, mientras que en la segunda la agité.
El agua agitada deforma la imagen de la moneda
y hace mas dificil ver los detalles.

Este problema, resulta, no solo me afectaba
a mi, sino también a astronomos y oftalmélogos.
No digo que ellos también jugaran a buscar el teso-
ro, mas bien, los tres tratamos de ver algo a través
de un medio que deforma las imagenes. Un astro-
nomo que intenta observar cuerpos celestes desde
la Tierra se enfrenta a la atmoésfera, que deforma
la imagen de las estrellas que esta viendo. Un of-
talmoélogo que desea ver el fondo del ojo tiene que

hacerlo a través de la cornea y del cristalino, cuya
forma y transparencia no siempre son las adecua-
das; por esa misma razon, muchas personas pre-
sentan problemas de vision. Resulta entonces que
el astronomo que intenta entender el cosmos, el
médico que quiere ver el interior del ojo, y yo que
busco el tesoro hundido enfrentamos la misma
pregunta: ;Cémo puedo obtener una buena ima-
gen de algo a través de un medio que la deforma?
Los astronomos fueron los primeros en
dar con una idea para solucionar este problema,
creando la éptica adaptativa. Un sistema que per-
mite medir y corregir las deformaciones que in-
troduce la atmésfera a las imagenes. El sistema
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cuenta con tres partes: un sensor capaz de medir
las deformaciones de la imagen; un espejo defor-
mable, encargado de corregirlas; y una computa-
dora, que controla ambos dispositivos.

Aunque mi objetivo ya no es encontrar una
moneda sumergida en una alberca, me parece de
lo mas interesante tener un dispositivo que me
permita tomar fotografias de mejor calidad a tra-
vés de medios que deformen una imagen, asi que
me decidi a hacer mi propio sistema de 6ptica
adaptativa. Empecé por conseguir los elementos
esenciales: una computadora, un espejo deforma-
ble, y me di a la tarea de armar mi propio sensor

de frente de onda.

- Figura 1. Una moneda sumergida en agua. Si estd estdtica, la imagen se forma correctamente, pero si la agitamos, la imagen se empieza a deformary

se pierden los detalles.
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La imagen no esta deformada

Los focos estan ordenados

La imagen esta deformada
e
dunnuan

Arreglo de lentes

Los focos estan desplazados

- Figura 2. Las lentes pequenias del sensor enfocan la luz en el centro cuando la imagen no estd deformada. Cuando la imagen si viene deformada, los focos

se desplazan.

El sensor funciona de una manera muy interesan-
te. Las deformaciones de las imagenes suceden
porque los rayos de luz se desvian del camino ideal
entre un objeto y un sensor (una cdmara o quiza
tus ojos). En una imagen completa, darse cuenta
de eso es complicado, y por eso el sensor divide
la escena en secciones mas pequeias usando un
arreglo de muchas lentes chiquitas, donde cada
una enfoca su pedacito de luz en la cAmara. Al com-
parar la posicién donde deberia caer cada punto
focal con la posicidn real donde aparece, podemos

medir cuanto y en qué direccion se desviaron los
rayos de luz. Esa informacion nos permite conocer
cémo cambio la trayectoria original de estos. En la
figura 2, podemos ver que si la imagen esta defor-
mada, las lentes enfocaran la luz fuera del centro
de los recuadros, a diferencia de la lente donde la
imagen no se deformo.

Una vez que podemos medir la deforma-
cion de la imagen, debemos corregirla con el espe-
jo deformable. Para eso, un programa de computa-
dora calcula rapidamente la forma que debe tener
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- Figura 3. Este es el arreglo que tengo en el LNOV. Actualmente estoy probando y programando los componentes de mi sistema de dptica adaptativa.

el espejo para que la imagen reflejada no salga de-
formada. Después, solo necesitamos poner una ca-
mara para capturarla y listo. Con eso tenemos un
sistema de 6ptica adaptativa.

Actualmente, trabajo en este dispositivo
dentro del Laboratorio Nacional de Optica de la
Visién (LNOV), laboratorio en donde pude montar
mi primer prototipo de sensor de frente de onda
y acomodar los elementos para hacer mi sistema
de 6ptica adaptativa (visible en la figura 3), que
pronto funcionara y ayudara a superar algunas de

las limitaciones que enfrentamos al estudiar las
estrellas, explorar el ojo humano, y encontrar te-
soros hundidos.

Para aprender mas sobre Optica adaptati-
va, recomiendo el libro de Tyson, Introduction to
Adaptive Optics. Para entender el funcionamiento
del sensor, recomiendo los libros Optical Specifica-
tion, Fabrication, and Testing, de Schwiegerling, y

Optical Shop Testing, de Malacara. n



Prisma / Concurso de fotografia cientifica del CIO, 2025.




REDACCION

TRES DECADAS

DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION EN AGUASCALIENTES

Hace 30 afios, en el corazén de Aguascalientes,
comenzo6 a construirse una historia marcada por
la visiéon de acercar la ciencia y la tecnologia a
las necesidades de la industria, la academia y la
sociedad. Asi naci6 la Unidad Aguascalientes del
Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO), un
proyecto que con el paso del tiempo se consolido
como un referente regional en investigacion apli-
cada, desarrollo tecnolégico y formacion de talen-
to especializado.

Con gran entusiasmo, la comunidad del CIO
celebro el 30 aniversario de esta unidad el pasado
20 de marzo, en una jornada conmemorativa que
reunio a personal y estudiantes de la sede en Le6ny
de Aguascalientes. El encuentro permiti6 recordar

los inicios de una subsede que comenz6 operacio-
nes el 1 de marzo de 1996 con un pequefio equipo
de nueve personas y cuatro laboratorios iniciales:
Espectrocolorimetria, Espectroscopia Raman, Ca-
racterizacion de Materiales y Aplicaciones Laser.

Desde sus primeros afios, la Unidad Aguas-
calientes destaco por su estrecha vinculacion con
la industria regional. El laboratorio de Espectroco-
lorimetria fue pionero en ofrecer servicios tecno-
légicos y capacitacion especializada, sentando las
bases de una colaboracién que creceria junto con
el desarrollo industrial del estado.

Con el paso del tiempo, nuevas investigado-
ras, investigadores, personal técnico y administra-
tivo se integraron a este esfuerzo colectivo. Para el

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

UNIDAD AGUASCALIENTES

- 30 Aniversario Unidad Aguascalientes del CIO.
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- Festejo del 30 aniversario de la Unidad Aguascalientes del CIO.

afio 2000, la Unidad ya contaba con una estructura
mas solida y comenzé actividades en sus instala-
ciones actuales. En esa etapa también se fortale-
cieron capacidades estratégicas, como la acredita-
cion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion del
laboratorio de Espectrocolorimetria, reforzando la
confianza y el reconocimiento por parte de diver-
sos sectores productivos.

Actualmente, la Unidad Aguascalientes
cuenta con 14 laboratorios especializados dedi-

cados a areas como aplicaciones laser, espectros-
copia Raman, fotometria y radiometria, visién ar-
tificial, biomateriales, optoelectrénica, sistemas
fotovoltaicos, simulacién térmica y radiacién solar,
entre otras. En cada uno de estos espacios, la cien-
cia y la tecnologia se convierten en herramientas
para analizar, innovar y generar soluciones con
impacto social e industrial.

A lo largo de estas tres décadas, el CIO ha
impulsado proyectos estratégicos en sectores

como el automotriz, textil, salud, alimentos y ener-
gias renovables. Entre los desarrollos que han for-
talecido la infraestructura cientifica y tecnolégica
destacan el laboratorio de pruebas dpticas para la
industria automotriz, el laboratorio de Fotometria
y Radiometria, los laboratorios de innovacién y
caracterizacion de sistemas termosolares y foto-
voltaicos, asi como la creacion del Centro de In-
novacién y Transferencia Tecnolégica de Aguasca-
lientes para el Sector Automotriz (CITTAA) y los
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laboratorios virtuales de optomecatronica, robéti-
ca y automatizacion.

Sin embargo, mas alla de la infraestructu-
ra y el equipamiento especializado, el verdadero
motor de esta historia ha sido su comunidad. Hoy,
la Unidad Aguascalientes y el CITTAA retinen a 31
personas entre investigadoras, investigadores, in-
genieras, ingenieros, técnicas, técnicos y personal
administrativo, quienes diariamente contribuyen
al desarrollo cientifico y tecnoldgico de la region.

Durante la ceremonia conmemorativa se
dirigieron mensajes por parte de la Dra. Amalia
Martinez Garcia, Directora General del CIO, y del
Lic. Armando Ruiz Marquez, Coordinador de la
Unidad Aguascalientes. Asimismo, se presentd un
video conmemorativo que recorrié los momentos
mas significativos de la historia de la sede y su evo-
lucion a lo largo de estas tres décadas.

En el marco del evento también se entre-
garon reconocimientos por antigiiedad laboral a
Cristian Antonio de la Rosa Huerta por 20 afios de
servicio, asi como a Claudio Frausto Reyes y Juan
Margarito Sarabia Torres por 25 afios de trayec-
toria institucional. El acto protocolario concluy6
con un emotivo mensaje del compafiero Juan Sa-
rabia, quien recordé el compromiso y esfuerzo
compartido que han dado forma a la historia de
la unidad.

La celebracion continué con recorridos por
laboratorios, una exposiciéon fotografica, encuen-
tros deportivos, musica y convivencia entre la co-
munidad institucional, en un ambiente que reflejo
el orgullo y sentido de pertenencia que caracteri-
zan al CIO.

Treinta afios después de su fundacion, la
Unidad Aguascalientes continta creciendo y forta-
leciendo su compromiso con la generacién de co-
nocimiento, la innovacion y la formacién de nue-
vas generaciones.
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- Primera piedra de la Unidad Aguascalientes del CIO, 1998.

- Personal de Aguascalientes y estudiantes, 2002.

Anecdotario

“Recuerdo que cuando estabamos en construccion
en la Unidad, teniamos unas maderas que simula-
ban la puerta principal para entrar a los laborato-
rios y decian que ahi se aparecia una mujer vestida
de negro, asi que para un dia de Halloween me ves-
ti asi. Yo llegaba muy temprano y a todos los que
iban llegando les metia su susto, pero el Dr. Clau-
dio grité muy desesperado por todo el pasillo, y al
final de cuentas la mas asustada de todos, fui yo.”
Martha Campos Caldera

“Recuerdo cuando llegé el Dr. Luis Roberto Saha-
gln, a quien en aquel entonces asignaron como
coordinador de la Unidad; el primer dia llegé como
2 horas antes, porque no conocia Aguascalientes
y le habian dicho que las instalaciones de la Uni-
dad estaban en las afueras de la ciudad y no tenia
la nocion de que Aguascalientes no era tan grande
como Guadalajara, que es de donde él venia.”
“También recuerdo cuando nos cambiamos
a las instalaciones en donde actualmente esta la
Unidad, no habia transporte asi que habia que pe-
dir ride o taxi, y en una ocasion el chofer del taxi
me preguntd que qué era aqui, y me preguntd si
le podia hacer unos lentes porque su mama ya no
veia bien.”
Norma Rodriguez Vital

- Personal de Aguascalientes, 2002.

“Cuando comenzo la Unidad Aguascalientes del CIO,
la primera actividad que nos pidieron hacer era la de
preparar un curso de colorimetria que junto con otras
disciplinas se ofreceria como diplomado. Cuando fue
la clausura del diplomado, uno de los participantes se
acercé conmigo y me dijo: ;por qué si es un curso de
colorimetria, tus diapositivas (en aquel entonces la
exposicion era con acetatos) son en blanco y negro?
Y entonces lo que hicimos fue investigar qué se podia
hacer para hacer esa transiciéon pues en ese tiempo
las impresoras a color no eran comunes; encontra-
mos que existian los acetatos para imprimir a color
(eran rugosos) pero una impresion a color era bas-
tante cara por lo que toda la presentacion (imagenes,
diagramas, graficas) del curso de colorimetria la hici-
mos con plumones de color indeleble.

Otra anécdota que recuerdo mucho, fue cuan-
do lleg6 el internet a la Unidad Aguascalientes (no re-
cuerdo exactamente si fue en 1997 0 1998). Se adapto
un pequeiio espacio en donde se puso el médem y una
computadora, y habia un rol para el uso del internet;
teniamos 20 minutos por dia para esa actividad, que en
ese entonces era mas curiosidad que una herramien-
ta de trabajo. Cémo olvidar ese ruido caracteristico y
Unico de cuando se conectaba el médem... en realidad
nos estabamos conectando con todo el mundo.”

Cuauhtémoc Nieto Silva
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LABORATORIO NACIONAL
DE OPTICA DE
LA VISION DEL CIO

OBTIENE CERTIFICACION IS0 9001:2015

- El Laboratorio Nacional de Optica de la Visién del
Centro de Investigaciones en Optica alcanza la cer-
tificacion 1SO 9001:2015.

- Este logro posiciona al LNOV como referente na-
cional en gestién de calidad, impulsando la trans-
parencia, la innovacién y la colaboracién con secto-
res productivos, sociales y gubernamentales.

El Laboratorio Nacional de Optica de la Visién
(LNOV) del Centro de Investigaciones en Optica,
A. C. (CIO), Centro Publico de investigacion sec-
torizado a la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion (Secihti), obtuvo la certi-

ficacion I1SO 9001:2015, convirtiéndose en el pri-
mer Laboratorio Nacional del Centro en alcanzar
dicha acreditacidn, lo que garantiza que los servi-
cios de investigacion basica y aplicada en optica
de la vision cumplan con estandares internacio-
nales de calidad, asegurando la atencion eficiente
hacia las personas usuarias.

Esta certificacion, llevada a cabo gracias a
la Dra. Dulce Maria Gonzalez Utrera, Responsable
Técnica del LNOV, refuerza la transparencia, el ac-
ceso abierto y el aprovechamiento publico de la
infraestructura, al tiempo que asegura la calidad
de los procesos que se llevan a cabo en el labora-

——

- Dra. Dulce Maria Gonzdlez Utrera, responsable técnica del LNOV.

torio, lo que no solo contribuye a mejorar la ad-
ministracidn y operacidn del laboratorio, sino que
se espera que funcione como un referente que im-
pulse a otros Laboratorios Nacionales a fortalecer
sus sistemas de gestion de calidad.

Los Laboratorios Nacionales representan
una herramienta fundamental para fortalecer la
infraestructura cientifica, tecnoldgica y de inno-
vacion en México. Estos laboratorios estan orien-
tados a abordar las problematicas prioritarias del
pais mediante un acceso abierto, equitativo e in-
clusivo, beneficiando a los sectores mas vulnera-
bles de la poblacidn. El Programa de Laboratorios

Nacionales de la Secihti promueve la certificacion
y acreditacion de los laboratorios como un compo-
nente clave para garantizar su éptima operaciéony
su alineacion con los estandares internacionales
como la norma IS0 9001:2015.

El CIO reitera su compromiso por impulsar
la ciencia aplicada y el desarrollo tecnoldgico con
estandares de calidad, como herramientas que fa-
cilitan la formacion de alianzas estratégicas con
los sectores productivo, social y gubernamental,
ampliando el impacto de los Laboratorios Nacio-
nales en el desarrollo econémico y el bienestar
social del pafs.
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ALFREDO CAMPOS MEJIiA

DIA INTERNACIONAL

¢POR QUE

Cada nacion tiene fechas importantes que se ce-
lebran afio con afio. A escala internacional, orga-
nismos como la Organizacion de las Naciones Uni-
das (ONU) y la UNESCO también han impulsado la
creaciéon de dias conmemorativos para visibilizar
causas, acontecimientos y personajes de relevan-
cia mundial, y generar conciencia en la sociedad.
El afio 2015 fue proclamado como el Afio
Internacional de la Luz y las Tecnologias Basadas
en la Luz, a iniciativa de diversas sociedades cien-
tificas internacionales relacionadas con la éptica 'y
la foténica, en colaboraciéon con la UNESCO. El ob-

DE LA LUZ
IMPORTA?

jetivo era resaltar la importancia de la luz en areas
tan diversas como la salud, las comunicaciones y
la cultura. La fecha fue elegida, entre otras razo-
nes, para conmemorar el centenario de la formula-
cion de la teoria de la relatividad general de Albert
Einstein. Durante ese afio, universidades, centros
de investigacion, museos y otras instituciones or-
ganizaron actividades de divulgacion para acercar
la ciencia de la luz y sus aplicaciones a la sociedad.
Dado el éxito del Afio Internacional de la Luz, en
2017 la UNESCO proclamé el 16 de mayo como el
Dia Internacional de la Luz. ;Por qué se escogid
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esa fecha? Porque ese dia de 1960 Theodore Ha-
rold Maiman puso en funcionamiento el primer
laser de la historia, haciendo realidad una idea an-
ticipada décadas antes por Albert Einstein.

Luego de aquella hazafia que marcaria un
antes y un después en la historia de la humani-
dad, muchos cientificos consideraban al laser una
tecnologia prometedora, aunque todavia no ima-
ginaban para qué podria servir. Resultaba dificil
vislumbrar hasta qué punto esa tecnologia trans-
formaria el mundo.

Hoy resulta dificil imaginar a la sociedad moderna
sin los laseres. Por citar solo algunos ejemplos, es-
tas fuentes de luz hacen posible gran parte de inter-
net al enviar informacién a través de fibras opticas
que cruzan océanos y conectan ciudades y conti-
nentes; se utilizan en lectores de codigos de barras
y experimentos cientificos de frontera. De manera
discreta, sin que la mayoria de las personas lo note,
laseres industriales miden y detectan imperfeccio-
nes con enorme exactitud; ademas, cortan, sueldan
y perforan materiales con una rapidez imposible

de lograr con otros métodos. Esto permite fabricar
productos de mayor calidad, aumentar la seguridad
y reducir costos. Como “cinceles” de luz, los laseres
empleados por oftalmdlogos esculpen la cornea de
pacientes con problemas de vision para devolverles
una vista clara y mejorar su calidad de vida.

La luz y las tecnologias basadas en ella es-
tan presentes en aspectos tan cotidianos como el
entretenimiento, la iluminacidn artificial y la segu-
ridad. Un ejemplo de ello es nuestro teléfono celu-
lar, que utiliza tecnologias basadas en la luz en sus
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camaras y pantalla, asi como en la manufactura de
precisiéon de muchos de sus componentes.

Estos son solo algunos ejemplos. La lista de
aplicaciones continuda creciendo afio tras afio.

;La luz importa? Por supuesto que si. Desde
la investigacion fundamental —cuyas aplicaciones
no siempre son evidentes de inmediato, como ocu-
rri6 con el laser— hasta las tecnologias que utiliza-
mos todos los dias, la luz transforma nuestra mane-
ra de vivir, comunicarnos y explorar el universo.

Y esto es apenas el comienzo. n

- Aurora controlada / Concurso de fotografia cientifica del CIO, 2022.

- Entre sombras y luz, el baile celestial del eclipse / Concurso de fotografia cientifica del CIO, 2022.



SERGIO CALIXTO CARRERA

L0S LASERES
EN LOS CONFLICTOS
ARMADOS

- Dragonfire (Gran Bretafa).

La fuente de luz laser es utilizada en numerosas ac-
tividades del ser humano. Entre estas actividades
estan los conflictos armados. En las ultimas décadas
algunos paises, como Gran Bretafa, Estados Uni-
dos, China, Rusia, Israel, Turquia y algunos paises
europeos han estado desarrollando laseres de alta
potencia para usarse como armas. Las ventajas que
tienen los laseres usados como arma es su bajo cos-
to y un ntimero ilimitado de “disparos” (al no estar
sujetos a disponibilidad de municiones y de la cali-
dad de estos), un nimero reducido de personal para
su manejo, eliminacion de necesidades relacionadas
con el transporte del arma y sus municiones, nula
instalacién y mantenimiento de las municiones, en-
tre otras ventajas. Los haces laser no emiten ruido
al generarse y transmitirse. Sin embargo todavia
subsisten algunos problemas por resolver para que
estos sistemas laser puedan ser utilizados correcta-
mente tal como: la distorsion del haz de luz por las
condiciones ambientales. El haz laser es transmitido
a la perfeccion cuando hay buenas condiciones at-
mosféricas, pero la niebla, la lluvia, la nieve y otras
inclemencias meteorolégicas pueden interferir con
el paso del haz laser. Otras desventajas del sistema
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de luz laser es la gran generacion de potencia eléc-
trica necesaria para el funcionamiento del laser, y
ademas que el haz laser puede ser contrarrestado al
poner capas altamente reflectoras en los objetivos
a destruir. Aqui mencionamos brevemente algunas
caracteristicas de los sistemas laser usados actual-
mente en los conflictos armados que usan esta fuen-
te de luz.

Dragonfire (Gran Bretaria)®

El laser Dragonfire es desarrollado en conjunto con
el Ministerio de Defensa Britanico y la industria pri-
vada (MBDA, QinetiQ y otros) de Gran Bretafia. Los
contratos con estas compaiiias tuvieron un monto
de 100 millones de libras. Este instrumento se pre-
sentd en una conferencia en el afio de 2017. Las pri-
meras pruebas se realizaron en Escocia en el afio de
2022. La precisidn encontrada es equivalente a “ilu-
minar una moneda a 1 km de distancia”. La potencia
del laser es de 50 kW la cual es proporcionada por
fibras dpticas, y sus objetivos pueden ser terrestres
y maritimos. El Dragonfire, y otros laseres de alta
potencia, se usaran en buques de guerra, vehiculos
blindados y aviones de combate.
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- Iron Beam (“Rayo de hierro’, Israel).

Iron Beam (“Rayo de hierro’, Israel)?
En los afios 90 ‘s Israel comenzd a desarrollar ar-
mas con laser en el proyecto Nautilus. Este sistema
de defensa antiaérea se comenzo6 a fabricar en el
afio 2008 por las compafifas Israelies Rafael Ad-
vanced Systems y Elbit Systems. Funciona en base
a laseres de estado so6lido. Puede destruir misiles,
proyectiles de artilleria y de mortero hasta una
altura maxima de 7 km. Se presento6 en el afio de
2014. Sin embargo se considerd que no tenia las
capacidades necesarias y comenzdé otro proyecto
que dio lugar al “Rayo de Hierro”.

El instrumento Iron beam usa laseres de
estado solido. La velocidad de generacion de los
haces de luz en el Iron beam es inmediata. Puede

- HELIOS (Estados Unidos).

ser util hasta a 7 km de altura. El costo por cada
disparo del Iron beam es de 2000 ddlares que es
minimo comparado con los misiles convencionales
que tienen un precio de unos $100 000 délares.

HELIOS (Estados Unidos)?

Este instrumento fue disefiado por la compaiiia
Lockheed Martin (Estados Unidos) en 2018 y tiene
laseres de fibras épticas con potencias de 60 kW
- 120 kW. Muestra una precision alta y su alcance
maximo es de 9.6 km. Necesita tener refrigeracion.
Este sistema puede conectarse con el sistema de
combate convencional Aegis por lo que es mas ra-
pida su integracion en los buques, portaaviones,
buques de asalto anfibio y otros ya existentes.

- LY-1 (China).

LY-1 (China)*

Este laser fue presentado recientemente en el Des-
file del 80 Aniversario de la victoria contra Jap6n en
Octubre pasado (2025). Al desarrollar esta arma,
China demuestra que esta adentrandose en la era
moderna de combate. No hay todavia informacion
sobre las caracteristicas técnicas del laser.

El laser LY-1 esta destinado a destruir drones, mi-
siles crucero, municiones guiadas con precisidn,
y satélites que viajan en una 6rbita baja. También
puede causar dafios a proyectiles hipersonicos, ce-
gar sensores avanzados, o asimismo, puede neutra-
lizar plataformas de reconocimiento, desarticular
sistemas electronicos y sistemas manejados por IA,
y neutralizar potenciales peligros antes de que lle-

- Perseveret (Rusia).

guen a territorio chino. Parece que el laser LY-1 esta
enfocado a producirse en masa, y puede trasladarse
en diferentes plataformas, en tierra, mary aire.

Perseveret (Rusia)®

Este laser se comenzé a desarrollar en 2017, sin
embargo, fue presentado hasta 2018 por el pre-
sidente de Rusia. Comenz6 a ser usado por las
Fuerzas de Misiles Estratégicos en 2019. El laser
de combate Perseveret puede utilizarse contra ve-
hiculos aéreos no tripulados (VANT). En el futuro,
podran proteger bases militares. Durante la inva-
sion de Rusia a Ucrania se afirmé que una version
mas adelantada del Perseveret, llamada “Zadira”,
se esta desarrollando. Puede dafar objetivos que
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estan a 5 kildmetros de distancia y presenta otras
cualidades. Estas aseveraciones son tomadas con
cautela por el Pentagono de los Estados Unidos.

Alka (Turquia)®

El Sistema ALKA consiste en un arma turca que tra-
baja en base al electromagnetismo y con luz laser
desarrollado por la empresa Roketsan en la segun-
da década del siglo 21. Puede ser colocado o trans-
portado en algun vehiculo terrestre. Presenta una
potencia de 20 kW. Puede desarmar drones a una
distancia de 4 km y destruir el blanco con luz laser

- Alka (Turquia).

a 500 m. Los objetivos que se desean dafiar pueden
viajar con una velocidad maxima de 150 km/h y
puede localizar objetivos con una precision de 8 mm
a 1 km de distancia. Opera de dia o de noche y puede
ser instalado en bases estacionarias o mdviles.

Armas de energia europeas usando ldser (la-
ser-directed energy weapons (LDEWs))” % %1011
Los paises europeos, en conjunto, tratan de de-
sarrollar armas basadas en laseres. Un ejemplo
es mostrado a continuacion, y se espera que para
2030 este desarrollado.

TALOS-TWO

(Tactical Advanced Laser Optical Systems-TWO)
Europa

Este proyecto esta respaldado por el Fondo para
la Defensa Europeo (EDF). El apoyo es de 25 mi-
llones de euros y hay 21 colaboradores de 8 pai-
ses entre ellos Francia (CILAS), Italia (Leonardo),
Alemania (Rheinmetall) y el instituto Fraunhofer.
El laser tendra una potencia de 100 W y podra ser
usado en vehiculos de tierra, mar y aire. Emitira
luz con longitudes de onda de 1 um y 2 pum. El Ins-

tituto Fraunhofer desarrolla la 6ptica. R

- TALOS-TWO (Tactical Advanced Laser Optical Systems-TWO) Europa.
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1. AUTORES

Ivan Herndndez-Gutiérrez (Estudiante CIO), Noé Alcald
Ochoa (CI0), Juan Antonio Rayas (CI10), Amalia Martinez-Gar-
cia (CIO).

TITULO
“Red blood cells phase retrieval with a Mirau interferometer
and a single shot.”

“Recuperacién de fase de glébulos rojos con un interferémetro
Mirau y captura tinica.”

REVISTA
Optics Communications

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

El estudio de tejidos y células para comprender procesos bio-
légicos fundamentales bajo la condicion de alguna enferme-
dad o la eficiencia en la absorcion de farmacos, es un campo de
estudio histérico y que a finales del siglo anterior, comenz6 a
involucrar activamente un sinfin de técnicas basadas en técni-
cas interferométricas. La interferencia es una propiedad fisica
de la luz en su concepciéon de onda viajando a través de un
medio en particular. En este estudio, los autores proponen un
método eficiente de microscopia interferométrica en una con-
figuracién conocida como Mirauy, en la cual se utiliza una ilu-
minacioén a partir de LEDs (Diodos Emisores de Luz, como la
iluminacién emitida por los focos modernos) de tres diferen-
tes colores: rojo, verde y azul. A partir de esta configuracion, se
perfila la reconstruccion de fase en eritrocitos mediante una
sola toma con un solo color, sin requerir técnicas temporales
de cambios de fase controlados. Esta técnica de disparo tinico
elimina errores por movimiento, superando limitaciones tem-
porales de los métodos tradicionales a partir de cambios en la
fase 6ptica debido ala interaccion de la luz con el objeto que se
quiere caracterizar. Los resultados muestran un alto contras-
te en la reconstruccion de la fase utilizando solo dos canales
de color. Los autores también aclaran que la precisién de esta
propuesta depende del algoritmo utilizado para gestionar el
empalme cromatico espectral.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1016/j.optcom.2026.133154

2. AUTORES

D. A. Medina-Sdnchez (Estudiante CIO), E Ambriz-Vargas
(CIO), R. Garza-Herndndez (CIO), ]. S. Martinez-Flores (CIO), J.
E Trujillo-Martinez (Estudiante CIO), L. S. Valle-Garcia (Estu-
diante CI0), E Morales-Morales (CI0), L. E. Arvizu-Rodriguez,
Z. Malacara-Herndndez (CIO), ]. A. Rayas-Alvarez (CIO), R.
Duarte-Quiroga (CIO), A. Benitez-Lara.

TITULO
“Photon-assisted charging in thin-film lithium-ion batteries
using LiMn,0, cathodes.”

“Carga asistida por fotones en baterias de pelicula delgada de
ion-litio usando cdtodos de LiMn,0,”

REVISTA
Materials Science in Semiconductor Processing

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

La busqueda por obtener dispositivos almacenadores de
energia, como lo son las baterias, mas eficientes en su tiempo
de carga y mas eficaces en entregar su energia almacenada,
es un tema de investigacion muy relevante en la busqueda
de energias limpias. En la fabricacidn de este tipo de bate-
rias, estan involucrados elementos basicos para el almacena-
miento de carga: anodo, catodo, electrolito y separador. En
particular, el &nodo y el catodo representan los electrodos
(terminales) de la bateria, el negativo y positivo respecti-
vamente. El anodo libera electrones durante la descarga y
el catodo los recibe. En este trabajo, los autores investigan
procedimientos para mejorar el cdtodo de una bateria de io-
nes de litio a base de catodos nanoestructurados de LiMn,0,
(6xido de litio y manganeso o manganato de litio) de pelicula
delgada. Este estudio evaltia una celda CR2032 modificada
con un catodo de LiMn,0,, demostrando que con una fotoex-
citacion a una longitud de onda de 532 nm con una potencia
de 37 mW, mejora la respuesta electroquimica de la bateria,
incrementando el voltaje de circuito abierto, reduciendo la
resistencia de transferencia de carga y triplicando el coefi-
ciente de difusién del litio. Los autores muestran que la luz,
en esta longitud de onda, actiia como una sonda eficaz para
estudiar la dindmica de portadores y transporte interfacial
de la baterfa. Es un trabajo donde colaboraron multidiscipli-
nariamente varios investigadores y estudiantes del CIO.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1016/j.mssp.2025.110219

3. AUTORES

Fernando Martell-Chdvez (CIO Ags), Juan Manuel Lépez-Te-
llez (CIO Ags), Daniel Alberto May-Arrioja (CI0-Ags), Ricar-
do Valenzuela-Gonzdlez (CIO Ags) y Martin Ortiz-Morales
(CIO Ags).

TITULO

“Innovation and technology management strategies for indus-
try 4.0 adoption in small and medium-sized enterprises in de-
veloping countries.”

“Estrategias para la innovacién y la gestién de tecnologia
para la adopcion de la industria 4.0 en pequeiias y medianas
empresas de paises en desarrollo.”

REVISTA
Journal of Open Innovation:
Technology, Market, and Complexity

EXTRACTO DE LA PUBLICACION

Enlapresente publicacion, los autores identifican las brechas
y hojas de ruta para que las pequefias y medianas empresas
(conocidas en México como PyMES) manufactureras, adop-
ten estrategias para su transformacion digital, la cual es fun-
damental en la industria 4.0 (o cuarta revolucion industrial)
que implica la adopcién de tecnologias inteligentes basadas
en IA (Inteligencia Artificial), IoT (Internet de las cosas), Big
Data, automatizacién y robdtica para automatizar y conectar
sistemas y procesos, lo que conlleva a la toma de decisiones
en tiempo real, un aumento en la productividad y persona-
lizaciéon de los productos. En consorcios empresariales de
produccion a gran escala, implica conceptos de fabricacion
inteligente y la operaciéon de fabricas inteligentes. La indus-
tria 4.0 es definida como la integracion de tecnologias digita-
les inteligentes en los procesos de manufactura industriales,
en las cuales las pequefias y medianas empresas no pueden
estar al margen. En este contexto, los autores presentan una
metodologia para mitigar la brecha tecnolégica de las PyYMES
de paises en desarrollo, basada en la investigacién y acciéon
para diagnosticar necesidades recurrentes y proponer solu-
ciones a los retos que significa la adaptacién de la industria
4.0. Los autores parten de la premisa de que la transforma-
cion digital no es un evento puramente tecnoldgico sino un
proceso de cambio organizacional, lo que implica amplificar
e implementar capacidades internas de produccién adapta-
das a sus necesidades. En este sentido, los autores propo-
nen dos estrategias concurrentes: una dimensién educativa,
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enfocada en el capital humano que resulta esencial en este
proceso de evolucién y una dimensién operativa, para acom-
pafiar técnicamente la implementacion fisica y légica de pro-
yectos de automatizacion. Con estas propuestas, los autores
esperan que los tomadores de decision en las PyMES puedan
solventar los retos implicitos en la adopcion de la industria
4.0 en México.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1016/j.joitmc.2026.100769
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