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EDITORIAL

La divulgación de la ciencia es otro de los objetivos clave del CIO. En 2021 se lanzó el evento “La Catrina 
Científica”, que ha tenido gran éxito y ahora se celebra bianualmente. En 2025, dentro del marco de las 
celebraciones del 45º aniversario del CIO León, se realizará la tercera edición. Este evento fomenta el in-
tercambio de conocimientos, inspira la creatividad y fortalece la interacción entre los sectores académico, 
social e industrial en un ambiente único y dinámico.
	 En este número también destacamos la participación de una estudiante de maestría, quien explica 
el concepto de luz estructurada y lo ilustra con ejemplos cotidianos, como los patrones formados por la luz 
reflejada desde el interior de una taza, así como con aplicaciones formales en campos como la metrología y 
las pinzas ópticas.
	 Por otra parte, ¿qué estamos haciendo en la Biblioteca Marija Strojnik Pogacar (MSP) para enfren-
tar la avalancha tecnológica? En este número encontrarán la respuesta, ya que el comité de la biblioteca, en 
colaboración con su responsable, trabaja activamente para atraer más lectores y asegurar que la biblioteca 
mantenga su funcionalidad en esta era digital.
	 Finalmente, se incluye un extracto de algunos de los artículos publicados entre octubre y diciem-
bre de 2024.
	 En 2025, el CIO celebrará su 45º aniversario. Durante más de cuatro décadas, el CIO se ha conso-
lidado como una institución de referencia nacional e internacional en óptica y fotónica, destacándose en la 
generación de conocimiento, la formación de recursos humanos, el desarrollo tecnológico, la innovación y la 
promoción de la cultura científica. Para conmemorar esta ocasión, se está preparando un programa diverso 
que incluirá actividades científicas, académicas, de divulgación, culturales y deportivas a lo largo del año.
	 Ha sido un orgullo presentar los logros del CIO Unidad Aguascalientes y del CIO León en las edicio-
nes de este año 2024. ¡Felicidades a toda la comunidad CIO!

D r a .  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 CIO:

Para cerrar el año, en este número presentamos algunas de las actividades realizadas en el CIO Unidad 
Aguascalientes. A lo largo de sus 28 años desde su fundación, esta unidad ha alcanzado logros significa-
tivos que la han convertido en un referente regional. Sus áreas de investigación incluyen espectrocolori-
metría, caracterización de materiales, espectroscopía Raman, aplicaciones láser y energía.
	 El Centro de Innovación y Transferencia Tecnológica de Aguascalientes para el Sector Automo-
triz (CITTAA) se ha sumado recientemente como un aliado estratégico del CIO-Aguascalientes para la 
realización de proyectos orientados a aplicaciones en salud, agua y educación.
	 En el Laboratorio de Optoelectrónica de la Unidad CIO Aguascalientes, durante la contingencia 
por COVID-19, se desarrollaron biosensores capaces de diagnosticar la enfermedad en 50 personas si-
multáneamente. Además, este laboratorio lideró un proyecto de desarrollo tecnológico para cabinas de 
inspección de guías de luz destinadas al sector automotriz.
	 Otro proyecto destacado basado en sensores de fibra óptica y reconocimiento de patrones 
es la “Investigación y desarrollo de ortesis inteligentes para el monitoreo de las articulaciones de 
la mano”. Los resultados de este trabajo ofrecen una alternativa tecnológica innovadora y adaptable 
para terapias fisiológicas.
	 Asimismo, la Unidad Aguascalientes está desarrollando una técnica basada en la polarimetría 
de imágenes de fluorescencia para la caracterización y clasificación de miel, así como para detectar 
adulteraciones. Este avance es particularmente relevante dado el papel socioeconómico y ecológico de 
la producción de miel en México.
	 En el Laboratorio de Química Solar de CIO-Aguascalientes, se está trabajando en la optimiza-
ción de aerogeles de sílice para su uso en receptores solares. Este esfuerzo busca mejorar la eficiencia 
de los sistemas de energía solar y posicionar al CIO como un referente nacional en la investigación de 
aerogeles, especialmente en el ámbito de las energías renovables.



c u a r e n t a  y  u n o  _  2 0 2 4

NOTICIO
En el CIO realizamos investigación básica, 
tecnológica y aplicada que incrementa nuestro 
conocimiento y nos permite resolver problemas 
tecnológicos y aplicados vinculados con la óptica. 
En particular en las áreas de: pruebas ópticas no 
destructivas, holografía y materiales fotosensibles, 
visión computacional e inteligencia artificial, óptica 
médica, instrumentación, infrarrojo, materiales 
fotónicos inorgánicos y orgánicos, nanomateriales, 
láseres y aplicaciones, espectroscopía, fibras ópticas, 
sensores, opto-electrónica, cristales fotónicos, 
comunicaciones y dinámica de sistemas complejos. 
Este trabajo se realiza por personas investigadoras 
del CIO o en colaboración con empresas e 
instituciones académicas nacionales y extranjeras. 
NotiCIO es una publicación trimestral que tiene 
como objetivo dar a conocer a una audiencia amplia 
los logros científicos y tecnológicos del CIO para 
ayudar a que éstos sean comprendidos y apreciados 
por su valor para los ciudadanos, para nuestro 
país y para el mundo. El CIO pertenece al Sistema 
de Centros Públicos del Conahcyt hoy SECIHTI del 
Gobierno Federal. Mayor información sobre el CIO 
puede obtenerse en el sitio www.cio.mx
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El Centro de Investigaciones en Óptica, A.C. (CIO) 
en Aguascalientes es una muestra del poder trans-
formador de la investigación y la innovación. Con 
tan solo cinco personas, fue fundado en 1996 y ha 
experimentado un crecimiento sorprendente, te-
niendo como uno de sus objetivos primordiales el 
adaptarse a las necesidades de la ciencia, la indus-
tria local y la academia. Ahora, con un equipo de 
4 personas administrativas y 10 personas inves-
tigadoras, 7 personas investigadoras tecnólogas 
y 11 personas técnicas dedicadas a proyectos que 
impactan directamente en sectores clave, el Centro 
pasó de ser una pequeña unidad de investigación a 
un referente de la región.

A r m a n d o  R u i z  M á r q u e z

CIO Aguascalientes 
en un abrir y cerrar de ojos

Ser un centro de investigación de vanguardia fue 
desde el principio una meta clara. En sus primeros 
años estuvo compuesto por un pequeño equipo 
de investigadores centrado en áreas como la es-
pectrocolorimetría, caracterización de materiales, 
espectroscopia Raman y aplicaciones láser. Estas 
actividades no solo contribuyeron al conocimiento 
científico, sino también respondieron a las nece-
sidades de industrias locales, como la automotriz, 
textil y metalmecánica, que encontraron en el Cen-
tro a un aliado estratégico para conseguir un ge-
nuino avance científico y tecnológico.
	 Gracias a una infraestructura que evolucio-
nó a la par de sus investigaciones, desde su humil-



de comienzo en una casa rentada en el centro de la 
ciudad, el crecimiento del CIO se convirtió en una 
realidad. Ahora cuenta con dos unidades: Aguasca-
lientes y el Centro de Innovación y Transferencia 
de Tecnología Automotriz de Aguascalientes (CIT-
TAA). Dicha expansión fue clave para el desarrollo 
de los nuevos laboratorios y líneas de investigación; 
un ejemplo de esto es el laboratorio de fotometría y 
radiometría, que desde su creación en 2016 ha apo-
yado a industrias como la automotriz y las relacio-
nadas con la iluminación y la arquitectura.
	 Dentro de los proyectos con una increíble 
importancia que hicieron posible el fortalecimien-

to de su infraestructura y capacidades se encuentra 
el Laboratorio de Innovación y Caracterización de 
Sistemas Termosolares y Fotovoltaicos (LICS-TF) y 
el CITTAA. Estos son apenas un par de ejemplos 
de cómo los recursos se han aprovechado para el 
relevante impulso a la ciencia y la tecnología de 
la región. Además, trabajando en colaboración  la 
Unidad Aguascalientes  y el CITTAA, se logró con-
solidar al CIO como un pilar en innovación tecno-
lógica en  el Estado de Aguascalientes.
	 Desde sistemas fotovoltaicos hasta simula-
ción térmica, pasando por biomateriales, mecatró-
nica, visión artificial, optoelectrónica y sensores 

de fibra, el Centro se ha diversificado significa-
tivamente en los últimos ocho años y hoy en día 
cuenta con un portafolio de investigación mucho 
más extenso, lo que no solo lo ha fortalecido en el 
área de investigación, sino que también auspició la 
colaboración de sectores clave, como el de salud, 
agua y educación. A través del Posgrado Interinsti-
tucional de Ciencia y Tecnología (PICYT), se sigue 
formando parte activa en la educación superior 
y la contribución al desarrollo de las científicas y 
los científicos del mañana. Además, como parte de 
nuestro compromiso con la divulgación de la cien-
cia y el conocimiento realizamos visitas guiadas 

para estudiantes de todos los niveles educativos e 
instituciones públicas y privadas.
	 Con la vista siempre enfocada hacia adelante, 
aún hay diversos desafíos y grandes oportunidades 
que se deben enfrentar. La creación de un posgrado 
en ingeniería óptica en Aguascalientes y la mejora 
y expansión de nuestra infraestructura son solo al-
gunos de los proyectos que ya se han planteado. De 
igual manera, se sigue ampliando nuestro impacto y 
reafirmando nuestro compromiso con la ciencia, la 
tecnología y la innovación a través de la búsqueda 
de colaboraciones con otras instituciones como el 
CIDE, INFOTEC, CIMAT, CIATEQ y CentroGEO.



El CIO Aguascalientes  experimentó una evolución impresionante en muy 
poco tiempo, lo que lo convierte en un referente para la investigación y de-
sarrollo tecnológico. Gracias al esfuerzo y la visión de su equipo, este sigue 
siendo un motor de innovación, que no deja de aportar al crecimiento local y 
nacional. En un abrir y cerrar de ojos, esta institución pasó de ser un modes-
to proyecto a un centro de excelencia que sigue mirando hacia el futuro con 
optimismo y determinación.



El Laboratorio de Optoelectrónica de la Unidad 
Aguascalientes del Centro de Investigaciones en 
Óptica, A. C. se enfoca en el diseño, fabricación y 
caracterización de dispositivos optoelectrónicos 
como son sensores de fibra óptica novedosos, fi-
bras ópticas especiales, láseres sintonizables, y 
dispositivos integrados para diferentes aplicacio-
nes (Fig. 1). En esta edición describimos algunas 
de las principales actividades que se llevan a cabo 
en nuestro laboratorio.
	 El laboratorio alberga a dos investigadores 
responsables del laboratorio, así como estudiantes 

R o d o l f o  M a r t í n e z  M a n u e l  /  D a n i e l  A .  M a y  A r r i o j a

Laboratorio
de Optoelectrónica:
Investigación Aplicada

de posgrado (maestría y doctorado), estudiantes de 
pregrado, y doctores que realizan su posdoctorado. 
Tenemos también la participación de investigadores 
visitantes con quienes se realizan trabajos de inves-
tigación en colaboración. Los buenos resultados en 
investigación y desarrollo de tecnología nos han per-
mitido aumentar nuestra colaboración nacional con 
otros centros de investigación y universidades como 
CICESE, INAOE, CICY, CINVESTAV, UGTO, UNAM, UAA, 
así como nuestra colaboración internacional con ins-
tituciones de otros países como Estados Unidos, Ca-
nadá, España, Suecia, Corea del Sur, y Sudáfrica.

El trabajo colaborativo y multidisciplinario ha 
sido un aspecto clave que nos ha permitido obte-
ner resultados de alto impacto. Entre las princi-
pales áreas que hemos trabajado se encuentran el 
desarrollo de fuentes ópticas a través del diseño, 
construcción y caracterización de láseres de fibra 
óptica, y en sensores de fibra óptica; estos últimos 
puntuales, multipunto y el estudio de esquemas 
distribuidos, a través del desarrollo de algoritmos 
novedosos para el procesamiento de señales.
	 En nuestro trabajo de investigación mul-
tidisciplinario más reciente se encuentran los 

sensores de fibra óptica que utilizan algoritmos 
de reconocimiento de patrones. En este traba-
jo, desde nuestro laboratorio, desarrollamos un 
algoritmo de reconocimiento de patrones para 
señales de sensores de fibra óptica, que presen-
tamos como una herramienta que puede utilizar 
la comunidad que trabaja en esta área. También, 
hemos propuesto e implementado un algoritmo 
que permite desarrollar sensores multi-punto y 
multi-paramétricos, que se refiere a un sistema 
que puede medir en varios puntos a lo largo de 
la misma fibra y que además puede medir más 

Fig. 1 Foto del Laboratorio de Optoelectrónica de la Unidad Aguascalientes del CIO.
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de un parámetro de forma simultánea (Fig. 2). 
Lo anterior se ha desarrollado usando fibra ópti-
ca convencional. Sin embargo, es posible usar fi-
bras ópticas especiales, esto es, fibras ópticas con 
geometrías no convencionales (Fig. 3a-d). Estas 
fibras especiales contienen huecos en donde pue-
den fluir líquidos y/o gases, múltiples núcleos 
cuyo acoplamiento genera señales periódicas que 
son fáciles de monitorear, así como combinacio-
nes de estas características que permiten opera-
ción multiplexada y paramétrica.
	 Recientemente hemos estado colaborando 
en otras áreas donde la combinación de microfluí-
dica y óptica se unen para obtener dispositivos 
que ayudan a entender fenómenos básicos y el de-
sarrollo de biosensores. Por ejemplo, usando un 
chip microfluídico se separan los cloroplastos de 
agave, y se diseñó una fuente de iluminación uni-
forme con color intercambiable para estudiar los 
cambios genéticos inducidos por diferentes colo-
res de luz visible en los cloroplastos (Fig. 3e). Du-
rante la contingencia COVID-19 colaboramos para 
desarrollar un biosensor que nos permitió diag-
nosticar 50 pacientes a la vez y diseñamos y fabri-
camos un microscopio de fluorescencia invertido 
de bajo costo, para medir de forma sistemática la 
respuesta de las 50 muestras en el chip (Fig. 3f-i).
	 Además, participamos de forma activa en 
realizar servicios y desarrollos tecnológicos con 
la industria. Hemos trabajado fuertemente con la 
empresa Novatec León S. A. de C. V., con quienes 
hemos logrado obtener fondos para el desarro-
llo de cabinas para la inspección de guías de luz 
para el sector automotriz. También como parte 
del trabajo en nuestro laboratorio de optoelectró-
nica, actualmente se está desarrollando un siste-
ma de interrogación de sensores de fibra óptica. 

Estos sistemas son costosos en el mercado inter-
nacional, y este desarrollo nos permitirá tener un 
sistema versátil (ya que está siendo desarrollado 
en nuestro laboratorio, y podemos modificar sus 
características de acuerdo con la necesidad), un 
sistema más económico y sobre todo un sistema 
más robusto que permita llevar a cabo pruebas de 
sensores de fibra óptica fuera de ambientes con-
trolados como es el laboratorio. 

Fig. 2  Banco de pruebas para sensores multi-punto y multi-paramétrico de-
sarrollado para aplicaciones en rehabilitación de movimientos de las manos.

Fig. 3: (a)-(b) Fibras ópticas multinúcleo, (c)-(d) fibras ópticas microestructuradas, (e) chip para separar cloroplastos y sistema de iluminación uniforme, (f) 
chip biosensor para COVID-19, (g) microscopio invertido de fluorescencia de bajo costo, (h) imagen en campo claro de un biosensor, y (i) fluorescencia de una 
muestra positiva para COVID-19.

a r t í c u l o

El trabajo de investigación a través de los años se 
ha reportado en revistas científicas internaciona-
les del más alto reconocimiento, además de foros 
internacionales a través de pláticas en conferen-
cias. En nuestro país, dicho trabajo se ha presen-
tado en foros especializados a través de conferen-
cias, talleres y pláticas en universidades, y también 
se han llevado a cabo charlas de divulgación de la 
ciencia dirigidas al público en general. 
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En nuestro día a día convivimos con tantos fenóme-
nos ópticos que la mayoría del tiempo no notamos 
su presencia. No nos damos cuenta de cómo la natu-
raleza puede llegar a confeccionar la luz en estruc-
turas tan caprichosas que nos puede llegar a costar 
creer que lo que estamos viendo no es más que su 
obra. Un ejemplo de ello son las cáusticas, estas es-
tructuras de luz se dan de manera natural y es posi-
ble observarlas en el fondo de las piscinas, dentro de 
una taza de café o en la sombra de un vaso cuando la 

G a b r i e l a  F l o r e s  C o v a

Luz estructurada
en tu taza de café

luz le incide a cierto ángulo, como se muestra en la 
Figura 1. Su formación se debe a la concentración de 
rayos de luz en curvas que forman cúspides debido 
a la reflexión o refracción de tales rayos en alguna 
superficie curva.  Es posible expresar matemática-
mente estos patrones de intensidad producidos por 
la concentración de rayos, y de hecho su estudio se 
remonta desde los tiempos del físico, astrónomo y 
matemático neerlandés Christiaan Huygens (1690) 
hasta la actualidad [1]. 

Inspirados por tales estructuras creadas por la 
naturaleza, hoy en día es posible generar en el la-
boratorio haces de luz estructurada con patrones 
de intensidad que al igual que las cáusticas de las 
tazas de café (ver Figura 2), pueden ser modeladas 
matemáticamente mediante la integral de Pear-
cey [2]. Estos haces generados en el laboratorio 
se conocen como haces Pearcey-Gauss (ver Figura 
3) y presentan propiedades exóticas como el au-
toenfoque, que sucede cuando el haz se concentra 
naturalmente en un punto de alta intensidad sin 
necesidad de lentes externos. Además, estos haces 
también poseen la sorprendente propiedad de au-
torrepararse: incluso si se encuentran con obstá-
culos que bloquean o interrumpen parte de su tra-
yectoria, el haz puede reconfigurarse y recuperar 
su forma original más adelante en su recorrido [3].
Recientemente, en los laboratorios de nuestro cen-
tro de investigación se generaron por primera vez 
haces Pearcey-Gauss vectoriales, los cuales, a di-
ferencia de los Pearcey-Gauss, resultan de una su-
perposición no separable de los grados de libertad 

Fig. 1  Cáustica generada en la sombra de un vaso de vidrio.



22 23

luz y se anticipa que ambos tipos de haces encon-
trarán aplicaciones en campos tan diversos como 
la metrología y las pinzas ópticas, entre otros.
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espacial (la forma del haz) y la polarización (la di-
rección de oscilación del campo eléctrico), dando 
lugar a un haz con patrón de polarización exótico. 
La generación de estos haces se reportó en un ar-
tículo que ya ha sido aceptado para su publicación 
en la revista “Journal of Physics: Photonics”. En 
este artículo se determinaron las distribuciones de 
intensidad y polarización a lo largo de la propaga-
ción de los haces Pearcey-Gauss vectoriales, com-
parándolas con simulaciones numéricas (ver Figu-
ra 4). Estos haces vectoriales propuestos se suman 
a la amplia familia de estados no separables de la 

Fig. 2 Cáustica generada dentro de una taza. Fig. 3 Haz Pearcey-Gauss generado en el laboratorio. 

Fig. 4 Distribuciones de polarización transversal combinadas con los patrones de intensidad de los haces de luz llamados vórtices vectoriales Pearcey (VVPeG), 
mostrados en diferentes puntos a lo largo de su trayectoria de propagación. Las imágenes (a) y (b) corresponden a haces VVPeG con  cargas topológicas ℓ = 
±1, mientras que (c) y (d) muestran haces con ℓ = ±2. Estos haces se generaron utilizando placas-q con valores de q=1/2 y q=1, respectivamente. Los resultados 
experimentales (E) están en la parte superior, mientras que las simulaciones numéricas (S) se encuentran en la parte inferior. Las imágenes (b) y (d) representan 
los resultados en el campo lejano. Las elipses azules y verdes indican polarización circular derecha e izquierda, respectivamente, mientras que las líneas blancas 
representan polarización lineal.
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Del laboratorio
al paciente:

el diseño de sensores de fibra óptica 
para monitoreo de rehabilitación 

En los últimos años, los sensores de fibra óptica (SFO) han transformado 
la monitorización médica gracias a su versatilidad y precisión. Además, su 
combinación con algoritmos de aprendizaje profundo mejora el reconoci-
miento de patrones (RP), optimiza el rendimiento y amplía su aplicación en 
diversas áreas médicas, como el monitoreo de la actividad cardiovascular, 
la detección de tensión muscular y el control de funciones respiratorias [1]. 
	 Los SFO son efectivos para medir parámetros fisiológicos como 
temperatura, curvatura y presión, esenciales en terapias de rehabilitación. 
Su diseño compacto y flexible facilita su integración con equipos de ejerci-
cios para terapias fisiológicas, ofreciendo una alternativa tecnológica po-
tente y adaptable. La medición de curvatura en articulaciones es clave en 
la rehabilitación física, dado que no solo ayuda a diagnosticar la pérdida 
funcional de movimiento, sino también a evaluar tanto la gravedad del 
problema como el progreso en los tratamientos. No obstante, el monito-
reo de curvatura de fibra óptica enfrenta desafíos importantes como, por 
ejemplo, controlar el pequeño radio de curvatura, la baja elasticidad de las 
fibras de sílice y que el sensor de curvatura es sensible a cambios de tem-
peratura [2]. Por otro lado, también es crucial asegurar la repetibilidad y 
portabilidad del sistema. Para superar estos obstáculos, diversos investi-
gadores en diferentes laboratorios del mundo están desarrollando solu-

Sistema implantado en los dedos de un guante (Foto. Universidad de Cornell)
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ciones innovadoras, como el uso de fibras plásticas 
y materiales flexibles combinados con algoritmos 
de procesamiento de datos.
	 Frente a la necesidad de soluciones asequi-
bles para poblaciones vulnerables de México y el 
mundo, la Unidad Aguascalientes del Centro de 
Investigaciones en Óptica, A.C. está desarrollando 
una propuesta a través del proyecto de posgrado 
“Investigación y desarrollo de ortesis inteligen-
tes para el monitoreo de las articulaciones de la 
mano” desarrollado por el MCyT Jonathan Esqui-
vel Hernández, bajo la supervisión del Dr. Rodolfo 
Martínez Manuel. Este proyecto busca avanzar en 
el desarrollo de SFO y algoritmos de RP. 
	 Como resultado de este trabajo, se ha gene-
rado conocimiento valioso para abordar los desa-

fíos del desarrollo de sensores de curvatura. Se han 
diseñado sensores compactos para medición de 
temperatura [3] y sistemas para monitorear cur-
vaturas utilizando algoritmos de RP [4]. En cuan-
to a la portabilidad, se han mejorado los sensores 
mediante el uso de diodos láser de tipo de retroali-
mentación distribuida, DFB por sus siglas en inglés, 
y la reducción de la no linealidad de su barrido de 
longitud de onda en interferómetros Fabry-Pérot 
[5]. Además, se ha avanzado en el uso de inteligen-
cia artificial para procesar datos de sensores [6]. 
Como resultado de estos avances se instrumen-
tó un resorte de extensión que integra un sensor 
de fibra óptica multimodo en su estructura, como 
se muestra en la figura 1. Este sistema, junto con 
algoritmos de RP para el análisis de los espectros 
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Fig. 1 (a) Configuración experimental del interferómetro multimodal (IMM), nótese que en este proyecto se exploró diversos tipos de fibra multimodo ya sea por 
diferente tamaño de núcleo (BI-MMF) y diferentes tipos de núcleos como núcleo elíptico (ECF). (b) Proceso de colocación del IMM al resorte.

Fig. 2 (a) Diagrama de la rodillera instrumentada. (b) Fotos de la rodillera instrumentada. (c) Espectros obtenidos en tres posiciones diferentes de la rodilla.
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obtenidos, contribuye al desarrollo de un sistema 
funcional y efectivo. Un ejemplo práctico de su uso 
es su integración en una rodillera diseñada para re-
gistrar espectros en diferentes posturas de la rodi-
lla, como se observa en la figura 2. Estos datos per-
miten conocer la movilidad de las articulaciones, la 
cual se analiza mediante algoritmos de RP.
	 En el futuro, se planea desarrollar una 
mano robótica como banco de pruebas para simu-
lar el movimiento humano y evaluar con precisión 
el rendimiento del sensor, como se ilustra en la fi-
gura 3. Además, se está trabajando en un dispositi-
vo portátil, resistente y fácil de usar, que combina 
una fuente óptica y un detector en un solo equipo. 
Esto permitirá monitorear los sensores de fibra 
óptica fuera del laboratorio de manera práctica 
y accesible (ver figura 4). Finalmente, se está de-
sarrollando un soporte basado en un exoesquele-
to para montar los sensores tanto en el banco de 
prueba como directamente en la mano del usuario. 
	 Este proyecto demuestra cómo la tecnolo-
gía de SFO puede mejorar la calidad de vida de las 
personas con problemas de movilidad, brindando 
soluciones innovadoras y prácticas. Al combinar 
los avances de investigación del CIO con las nece-
sidades de monitoreo de los pacientes, estamos 
allanando el camino para hacer la rehabilitación 
más accesible y adaptable.

Fig. 3 Banco de pruebas basado en un animatrónico de la mano.

Fig. 4 Interrogador portátil con control basado en una tarjeta de desarrollo de ST electronics.
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La miel de abeja ha servido como opción alimenti-
cia y terapéutica popular para los seres humanos 
desde la antigüedad. Su uso se remonta a más de 
3000 años, como se evidencia en registros históri-
cos de diversas civilizaciones antiguas. 
	 En México, la producción de miel tiene un 
papel socioeconómico y ecológico relevante. En la 
actualidad, esta actividad ha ubicado al país como 
el quinto y noveno exportador y productor de miel 
a nivel mundial, respectivamente. La miel exhibe 
propiedades fisicoquímicas particulares según su 
procedencia geográfica, reflejo de los procesos 
de floración únicos de cada región. Así, se clasi-
fica como miel monofloral o multifloral. La miel 
monofloral es aquella que proviene predominan-
temente de una sola especie vegetal. Este tipo de 
miel se comercializa con el nombre de la planta de 

J u a n  M a n u e l  L ó p e z  T é l l e z  /  C l a u d i o  F r a u s t o  R e y e s

Polarimetría de imágenes
para clasificar mieles mexicanas

la que procede, como por ejemplo miel de lavan-
da, de manglar o de mezquite. Además de carbo-
hidratos, fructosa, glucosa y sacarosa, que son sus 
principales constituyentes, la miel también contie-
ne diferentes cantidades de vitaminas, minerales, 
proteínas y aminoácidos. 
	 En el mercado global, los consumidores va-
loran mucho la miel de alta calidad procedente de 
diversos orígenes botánicos y geográficos. Desa-
fortunadamente, la miel suele ser adulterada con 
edulcorantes baratos o incluso falsificada, con el fin 
de obtener mayores ganancias de su comercializa-
ción. Esto no sólo representa un engaño comercial, 
sino que también puede tener implicaciones para 
la salud de los consumidores, ya que algunos de los 
adulterantes utilizados pueden ser alérgenos. Por lo 
tanto, es importante desarrollar métodos analíticos 

Panal, pixabay.com
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fiables que permitan garantizar la autenticidad de 
la miel y detectar posibles adulteraciones. 
	 En el sector apícola, se han implementado di-
versos métodos fisicoquímicos para el control de ca-
lidad. Algunos de estos métodos requieren costosos 
instrumentos especializados y personal altamente 
capacitado para realizar elaboradas pruebas que 
requieren mucho tiempo y entornos controlados. 
Estas condiciones han aumentado el interés por ex-
plorar el uso y desarrollo de nuevas técnicas ópticas 
para fines de inspección. Dado que la miel contiene 
compuestos químicos fluorescentes, comúnmen-
te conocidos como fluoróforos, la espectroscopia 

de fluorescencia se presenta como una alternativa 
viable para analizar la miel. La espectroscopia de 
fluorescencia es una técnica ampliamente utilizada 
para estudiar las propiedades de fluorescencia de 
las sustancias, lo que tiene numerosas aplicaciones 
en diversos campos como la química orgánica e in-
orgánica, la biotecnología y la industria alimentaria. 
	 Por otra parte, existen otras técnicas ana-
líticas para la caracterización de materiales, como 
la polarimetría. La polarimetría es una herramien-
ta analítica versátil con diversos usos científicos y 
tecnológicos, entre los que se incluyen el análisis 
de materiales, la percepción remota y el control 

Fig. 1 Imágenes óptica, espectroscópica y polarimétrica de la miel de abeja de flor de mangle proveniente del estado de Veracruz, México, mostrando: (A) foto-
grafía a color de miel pura cristalizada, (B) intensidad de su señal de fluorescencia inducida por láser y (C) grado de polarización lineal.

Miel, Image Bank

de calidad industrial. La reciente introducción de 
sensores comerciales asequibles para adquisición 
de imágenes en luz polarizada ha ampliado con-
siderablemente sus aplicaciones potenciales en-
focadas a la inspección visual. Teniendo en cuenta 
estas nuevas tecnologías disponibles, en la Unidad 
Aguascalientes del CIO se ha desarrollado una téc-
nica basada en la polarimetría de imágenes de fluo-
rescencia para la caracterización y clasificación de 
la miel[1], en donde el grado de polarización lineal 
de la señal de la fluorescencia se correlaciona con 
el origen botánico, la pureza y el estado de cristali-
zación de la miel (véase la figura 1).

Las principales ventajas de este sistema radican en 
su facilidad de implementación y en la rapidez de 
análisis, lo que lo convierte en una potencial he-
rramienta complementaria para monitorear la au-
tenticidad y la pureza de la miel. Por otro lado, la 
técnica propuesta podría emplearse para estudiar 
otros materiales fluorescentes, lo que amplía sus 
potenciales aplicaciones a diversos campos cientí-
ficos y tecnológicos. 
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En la Unidad Aguascalientes del Centro de Inves-
tigaciones en Óptica, A.C. (CIO), un equipo de in-
vestigadores trabaja en la búsqueda de materiales 
avanzados con un enfoque particular: los aeroge-
les, un tipo de material que promete revolucionar 
la eficiencia energética. Bajo la dirección del Dr. 
Carlos A. Pineda Arellano en el Laboratorio de Quí-
mica Solar, el CIO se posiciona como un referente 
nacional en la investigación de aerogeles, especial-
mente en el campo de la energía solar.
	 Los aerogeles (Fig. 1),  conocidos por su in-
creíble ligereza y estructura porosa, son conside-

C A r l o s  A n t o n i o  P i n e d a  A r e l l a n o

Aerogeles:
Innovación y Futuro en la Energía Solar 
desde Aguascalientes 

rados materiales del futuro por su capacidad única 
para aislar el calor y permitir el paso de la luz. Con 
una densidad extremadamente baja y una red in-
terna de nanoporos, los aerogeles son capaces de 
reducir al mínimo la pérdida de calor, lo que los 
convierte en candidatos ideales para aplicaciones 
en energía solar térmica. En el Laboratorio de Quí-
mica Solar, estudiantes de pregrado y posgrado es-
tán trabajando en la optimización de aerogeles de 
sílice para su uso en receptores solares, buscando 
mejorar la eficiencia de estos sistemas y contribuir 
a un mayor aprovechamiento de la energía solar.

Fig. 1 Aerogel de óxido de silicio.

Este material es revolucionario en muchos aspec-
tos. No solo es ultraligero, sino que también ofrece 
un rendimiento excepcional como aislante térmi-
co, lo cual es fundamental para capturar y man-
tener la energía solar sin pérdidas significativas. 
A través de esta tecnología, los sistemas solares 
pueden mantener un mayor nivel de eficiencia al 
minimizar la pérdida de energía por emisión de 
calor, un problema común en las aplicaciones so-
lares actuales.
	 Además de sus aplicaciones en energía so-
lar, los aerogeles son utilizados en sectores como 

la industria aeroespacial, donde su resistencia y 
capacidad de aislamiento permiten soportar con-
diciones extremas. En el CIO, la investigación no se 
limita solo a sus propiedades térmicas; también se 
explora el uso de aerogeles en la captura de partí-
culas contaminantes y en la producción de mate-
riales respetuosos con el medio ambiente. Este en-
foque integral posiciona al Laboratorio de Química 
Solar en Aguascalientes como un referente tecno-
lógico con impacto en diversos sectores, incluyen-
do el uso en celdas solares y en descontaminación 
de agua.
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La historia de los aerogeles en el CIO refleja una evo-
lución constante hacia la innovación. El laboratorio 
ha creado prototipos de receptores solares (Fig. 2) 
que utilizan aerogeles como aislantes, y los resulta-
dos preliminares muestran una notable mejora en 
la eficiencia de conversión energética en compara-
ción con los sistemas convencionales. Al implemen-
tar aerogeles de sílice en sus proyectos, el CIO se si-
túa a la vanguardia en la investigación de materiales 
de alta tecnología en México, con un enfoque en el 
uso de estos materiales para mejorar la eficiencia 
energética y reducir el impacto ambiental.
	 El Dr. Pineda Arellano y su equipo traba-
jan también en la reducción de los costos de pro-
ducción de aerogeles, un factor que ha limitado 
su adopción en aplicaciones comerciales. Con es-
tos esfuerzos, se espera que los aerogeles puedan 
llegar a ser una opción accesible para el mercado 
energético, y una herramienta clave en la transi-
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ción hacia energías limpias. “Nuestro objetivo es 
desarrollar materiales que no solo sean eficientes, 
sino también sostenibles y accesibles.” 
	 A través de proyectos como “Estudio sobre 
materiales aislantes térmicos de frontera, como al-
ternativa para mitigar las pérdidas energéticas en 
sistemas termosolares” financiado por el Consejo 
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologías 
(Conahcyt), el CIO en Aguascalientes está lideran-
do una nueva era de innovación en energías reno-
vables, mostrando el potencial de los aerogeles 
no solo en el ámbito científico, sino también en 
aplicaciones que beneficien a la sociedad. Con un 
enfoque en la sostenibilidad, la accesibilidad y el 
alto rendimiento, la investigación del CIO sobre 
aerogeles coloca a México en el mapa de la ciencia 
y tecnología de materiales avanzados, impulsando 
un futuro más limpio y eficiente para las genera-
ciones venideras.

Fig. 2 Reactor solar termoquímico con propuesta de ventana selectiva de aerogel. Aerogel, Image Bank



El estado de Aguascalientes se ha convertido en un 
centro de divulgación científica con la realización 
de La Catrina Científica, un evento bianual que en 
sus primeras dos ediciones ha logrado reunir a es-
tudiantes, académicos, investigadores y profesio-
nistas interesados en la divulgación de la ciencia 
aplicada y la tecnología. Este seminario es organi-
zado, principalmente, por estudiantes de posgrado 
de la Unidad Aguascalientes del Centro de Investi-
gaciones en Óptica, A.C. (CIO), y ha contado con el 
apoyo de los doctores Arturo Díaz Ponce y Carlos 
A. Pineda Arellano, quienes han guiado y respalda-
do a los organizadores en el proceso de desarrollo 
del evento.

A r t u r o  D í a z  P o n c e

La Catrina Científica:
“Hasta los huesos de la ciencia” 

La primera edición de La Catrina Científica, cele-
brada en 2021, marcó un hito en la región al reu-
nir a 112 participantes de distintas instituciones. 
El objetivo del seminario fue fomentar el interés 
en la ciencia y la tecnología mediante la realiza-
ción de talleres y ponencias que destacaron tanto 
la relevancia académica como el impacto de es-
tas disciplinas en la industria. La respuesta de la 
comunidad científica y estudiantil fue muy vasta, 
atrayendo a ex-alumnos nacionales e internacio-
nales, investigadores y miembros del sector in-
dustrial, lo cual consolidó la relevancia de La Ca-
trina Científica en el panorama de la divulgación 
en México.



El éxito alcanzado en esta primera edición im-
pulsó la organización de una segunda versión en 
noviembre de 2023, en la que se duplicó el nú-
mero de asistentes, alcanzando un total de 202 
participantes. En esta ocasión, el evento incluyó 
una programación más amplia que abarcó seis 
talleres especializados, ocho ponencias virtuales 
y dos conferencias magistrales presenciales. Uno 
de los momentos más destacados fue la visita a 
los laboratorios de la Unidad Aguascalientes del 
CIO, donde los asistentes pudieron experimen-
tar de cerca los avances en investigación que se 
desarrollan en esta institución. Además, se llevó 
a cabo una mesa de debate sobre inteligencia ar-

tificial, un tema de gran interés y actualidad que 
capturó la atención de los participantes.
	 Los objetivos principales de La Catrina 
Científica se han mantenido firmes desde su ini-
cio: incentivar el intercambio de conocimientos, 
inspirar la creatividad y fortalecer la interacción 
entre los sectores académico, social e industrial 
en un ambiente cálido de una manera divertida y 
única. Este seminario no solo ofrece un espacio 
para la divulgación de ciencia y tecnología, sino 
que también genera un entorno de colaboración 
y aprendizaje continuo para los estudiantes y 
profesionistas de la región. Con el respaldo del 
CIO y la dirección de los doctores Díaz Ponce y 

Pineda Arellano, los estudiantes organizadores 
han demostrado un compromiso excepcional en 
cada detalle, desde la convocatoria y difusión 
hasta la logística y ejecución de las actividades.
	 Es importante resaltar que las activi-
dades de La Catrina Científica han sido trans-
mitidas a través de plataformas en línea, per-
mitiendo un mayor alcance y facilitando que 
las personas interesadas puedan acceder a 
las ponencias y talleres desde distintas partes 
del país. Los videos de las conferencias están 
disponibles en la página de Facebook del CIO 
(https://www.facebook.com/p/Catrina-cien-
t%C3%ADfica-100075921085506/?_rdr); esto 

permite que el contenido del evento siga im-
pactando y generando interés aún después de 
su realización. Además, también se pueden con-
sultar mayores detalles de la siguiente edición 
de La Catrina Científica 2025, la cual se ha pro-
gramado para noviembre de 2025, y se espera 
que continúe creciendo en alcance y relevancia, 
consolidándose como un referente en la divul-
gación científica en México. Gracias al esfuer-
zo conjunto de estudiantes y supervisores, y a 
la creciente participación de la comunidad, La 
Catrina Científica continúa inspirando a nue-
vas generaciones a sumergirse en el fascinante 
mundo de la ciencia.





Pregunta obligada en tiempos tecnológicos en 
donde una infinidad de posibilidades están al al-
cance de un dedo: ¿cómo una biblioteca puede 
mantenerse a la vanguardia? Más aún, si le adicio-
namos que la pandemia impulsó el consumo de 
información incuantificable de forma digital y re-
mota, pues sí, sin duda es un reto, y uno al que no 
todas las bibliotecas sobrevivirán. 
	 ¿Qué estamos haciendo en la Biblioteca 
Marija Strojnik Pogacar (MSP) para sortear la ava-
lancha tecnológica? Son varias acciones que se han 

J a n e t  I r i n a  P r e c i a d o  W i e c h e r s

Biblioteca MSP,
de cómo hemos logrado mantenernos vigentes
A propósito del Día Internacional de las 
Bibliotecas el pasado 24 de octubre

puesto en marcha con resultados positivos; para 
empezar, el lanzamiento del apartado de solicitud 
de bibliografía en el sistema Ares, el cual es rápido, 
amigable y ordenado. En este sistema, el Comité 
de Biblioteca actualmente integrado por la Dra. 
Valeria Piazza y el Dr. Juan Luis Pichardo, evalúa la 
pertinencia del material solicitado por el personal 
del Centro, garantizando así la compra de material 
de alto valor documental para el acervo, esto es, 
optimización de los recursos y compras acertadas 
que respondan a necesidades específicas. 
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Por otro lado, y como mayor logro en materia de 
actualización de la Biblioteca MSP, se realizó la mi-
gración al sistema KOHA (coa). Probablemente los 
términos SIABUC, KOHA, ALEPH, TIMONE, no nos 
dicen mucho, pero se trata de sistemas administra-
dores de bibliotecas los cuales gestionan todos los 
datos del acervo de determinado centro de infor-
mación. En la biblioteca del CIO, pasamos de SIA-
BUC a KOHA, por diferentes y poderosas razones:

SIABUC
Desarrollado por la Universidad de Colima, es-
taba obsoleto, 16 años sin actualizaciones y su 
compatibilidad con nuestro servidor era cada 
vez menor, lo que generaba problemas que se 
solucionaban temporalmente gracias a la pe-
ricia del personal del departamento de TICs 
(Ing. Edgar Villafaña). Esto en un futuro cerca-
no se volvería insostenible.

a r t í c u l o

KOHA
Nuestra nueva plataforma, fue seleccionada tras 
una investigación exhaustiva. Es un sistema de có-
digo abierto utilizado globalmente, lo que facilita 
el intercambio de información y reduce errores en 
la catalogación. Su catálogo es accesible en línea y 
puede ser adaptado para dispositivos móviles, su 
módulo de administración es robusto y ofrece nu-
merosas estadísticas, la interfaz es completamente 
personalizable y, además, recibe constantes actua-
lizaciones que se aplican automáticamente. 

Y como se mencionó al principio de este artículo, 
KOHA permite tener acceso a información al alcan-
ce de un clic. 
	 El reto sigue, pues la rapidez con la que flu-
ye la información es mayor a la rapidez con la que 
nos tratamos de emparejar. Esta migración no fue 
un pasito, sino un salto hacia un estándar interna-
cional para las personas usuarias y para quienes 
administramos; ha sido un salto para mantener-
nos competitivos y vigentes.  
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Rodríguez Becerra, R. Ramírez‑Alarcón (CIO y autor de corres-
pondencia), M. Gómez Robles & R. Salas‑Montiel.

TÍTULO
“Integrated photon pairs source in silicon carbide based on mi-
cro‑ring resonators for quantum storage at telecom wavelengths”.

“Fuente de pares de fotones integrados de carburo de silicio a par-
tir de un resonador de micro-anillo para almacenamiento cuánti-
co en longitudes de onda de telecomunicaciones”.

REVISTA
Scientific Reports, 2024.

EXTRACTO DE LA PUBLICACIÓN
El desarrollo de tecnología cuántica aplicada a telecomu-
nicaciones utiliza propiedades específicas de los fotones 
(“partículas” elementales responsables de la emisión de 
la luz) como portadores de información. En el área del co-
nocimiento de comunicaciones cuánticas, a partir de cier-
tas propiedades de los fotones, se puede codificar estados 
“cuánticos” de información y ser transmitidos a través de la 
red de telecomunicaciones ópticas existentes. Para la ade-
cuada transmisión de la información, así como sucede con 
las comunicaciones a partir de fibras ópticas, se requiere de 
repetidores de señal que eviten que la información se debi-
lite o se pierda, para que llegue al destino adecuado. Cada 
repetidor funciona como una fuente emisora de fotones que 
son capaces de interactuar con una “memoria cuántica” para 
preservar la información enviada. En este trabajo, los auto-
res presentan el diseño de una fuente emisora de pares de fo-
tones, utilizando un resonador en configuración de anillo en 
una plataforma aislante formada de carburo de silicio, todo 
integrado en un “chip”. Esta fuente es capaz de emitir foto-
nes en un rango correspondiente a los 1536.48 nanómetros 
(1 cabello humano en promedio tiene un grosor de 70,000 
nanómetros) y con un ancho de banda de aproximadamente 
150 MHz. Simultáneamente, la fuente emite fotones guía a 
los 1563.86 nanómetros para seguimiento de la señal emiti-
da. Esta fuente de emisión puede acoplarse sin problema a 
una guía de onda óptica (una fibra óptica) utilizada en redes 
de telecomunicaciones. Este trabajo es muy relevante pues-
to que contribuye al diseño de fuentes fotónicas integradas 
que se utilizan en redes de comunicaciones cuánticas.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
https://doi.org/10.1038/s41598-024-67411-0
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TÍTULO
“Terahertz time-domain imaging for the examination of gilded 
wooden artifacts”.

“Formación de imágenes mediante técnicas de Terahertz en el 
dominio del tiempo para examinar artefactos de madera recu-
biertos de oro”.

REVISTA
Scientific Reports, 2024.

EXTRACTO DE LA PUBLICACIÓN
Para caracterizar objetos de diferentes orígenes y manufac-
tura, existe una diversidad de métodos y técnicas, dentro de 
las cuales son muy útiles las que registran imágenes. No to-
das las técnicas para formación de imágenes utilizan fuentes 
de iluminación en el rango del visible. Existen otras fuentes 
que emiten radiación que no se puede ver, entre estas está 
la emisión en el rango de Terahertz (THz). Al utilizar estas 
fuentes de emisión de THz, es que se pueden formar imáge-
nes de objetos en esta región del espectro electromagnéti-
co. Las técnicas de formación de imágenes en THz develan 
capacidades para analizar artefactos culturales sin que se 
dañen. En este trabajo, se utiliza está técnica de formación 
de imágenes en THz para el estudio de objetos hechos de 
madera recubierta de lámina o pintura de oro. Mediante esta 
técnica, es posible conocer la composición de los materiales 
que conforman los artefactos con una huella espectral única 
para cada objeto, así como si han sufrido  alteraciones que se 
hayan acumulado a lo largo del tiempo. Los datos obtenidos 
de este tipo de artefactos mediante técnicas de imágenes 
en THz, pueden proporcionar una guía adecuada sobre los 
cambios sufridos por el artefacto a lo largo del tiempo, pro-
porcionando información útil para su preservación.

PARA UNA CONSULTA DETALLADA
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TÍTULO
“The compact cookbook of structured modes of light”.

“Recetario compacto de los modos de luz estructurada”.

REVISTA
Journal of Physics: Photonics, 2024.

EXTRACTO DE LA PUBLICACIÓN
Nuestra fuente natural de emisión de luz visible es el Sol, una 
estrella que se encuentra en el centro del sistema solar a la 
que pertenece el planeta tierra donde habitamos. De hecho, 
la luz que percibimos solo corresponde a una pequeña región 
de toda la radiación electromagnética que emite el Sol. El Sol 
radia toda esta energía debido a los procesos internos de fu-
sión nuclear en su núcleo. Desde tiempos ancestrales, la raza 
humana ha generado sus propias fuentes emisoras de luz: 
desde el aprendizaje para generar fuego hasta la invención de 
fuentes de emisión altamente monocromáticas como el láser. 
Precisamente, la luz proveniente de un láser tiene caracterís-
ticas especiales que le permite ser usada en una diversidad 
de aplicaciones: medicina, energía, ciencia, entretenimiento, 
industria, etc. Esta luz tiene la particularidad de ser emitida 
como una línea, un solo haz de iluminación que puede viajar 
grandes distancias, a diferencia de una fuente de luz LED con-
temporánea que emite radiación en todas direcciones. Este 
haz de luz proveniente del láser tiene peculiaridades en su 
distribución de intensidad: si este haz choca con una pantalla, 
una hoja de papel o una pared, podríamos observar diferentes 
características, entre ellas, que su intensidad se distribuye en 
un círculo que se desvanece hacia las orillas. Esta forma de 
distribución de luz, si trazamos una línea central de un extre-
mo a otro pasando por el centro de ese círculo, tendrá la for-
ma de una gráfica de campana o Gaussiana, conteniendo este 
único modo de emisión. Desde el desarrollo inicial del láser, se 
han desarrollado diferentes métodos para poder alterar este 
modo de distribución de intensidad de un haz láser, para de 
esta manera, multiplicar sus ya de por sí varias aplicaciones 
en la ciencia y la tecnología. Precisamente en este trabajo que 
pretende ser un tutorial, los autores describen de una mane-
ra sucinta y concreta las metodologías existentes para gene-
rar diferentes modos o formas de distribución de intensidad 
del haz emitido por un láser. Ejemplos incluyen haces tipo 
Bessel-Gauss, Laguerre-Gauss, Mathieu-Gauss, Ince-Gauss y 

R e s e ñ a s  c i e n t í f i c a s

Hermite-Gauss, que no es otra cosa más que una variación en 
la distribución geométrica de la intensidad del haz láser: en 
lugar de tener una forma Gaussiana, es posible observar una 
distribución más elaborada. Para ello, principalmente se utili-
zan dos dispositivos optoelectrónicos: moduladores espacia-
les de cristal líquido y dispositivos de microespejos digitales. 
Cualquier persona interesada en estos temas, encontrará en 
este recetario un buen punto de partida.
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