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SONDAS NANOMECANICAS
PARA LA DETECCION

DE (UNAS POCAS)
MOLECULAS

Cuando se estudia un liquido del que
tenemos muestras de sobra, no hay pro-
blema en llevar a cabo tantas pruebas
como sean necesarias, pero y si solo
contamos con un volumen extraordi-
nariamente pequefio de muestra?

Este problema aparece de manera
continua en dreas como la medicina de
diagndstico, la deteccién de tdxicos y
la nanofabricacién, por citar algunos
ejemplos.

Autores del CSIC (Espafia) han pu-
blicado un articulo en la revista Small
(https://doi.org/10.1002/smll.202509144),
en el que proponen una sonda nanome-
canica para medir la masa de nanoparti-
culas suspendidas en liquidos, funcional
incluso cuando el volumen de la mues-
tra es extraordinariamente bajo.

Esta sonda, increiblemente sensible,
al ser sumergida en el liquido detecta
cambios nanomecanicos causados por

! Animamos a que los lectores nos hagan llegar
noticias documentadas que la redaccién pueda
considerar y editar para esta seccion.

la presencia y/o transferencia de las
particulas hacia una nanoestructura
resonante, para después ser traducidos
en variaciones de masa de alta preci-
sion (105 g).

La técnica no requiere de técni-
cas complejas para la preparacién de
la muestra, ni el uso de marcadores
fluorescentes u otras modificaciones
quimicas de las moléculas, por lo que
ademds de no degradar la muestra, la
hace versatil para particulas de dife-
rentes tamafios y densidades diferentes
dentro de una misma suspension.

Esta nueva sonda de alta precisién
permitird su uso en investigaciones
donde las muestras sean escasas o cos-
tosas, como en el caso biomédico, o en
el disefio de vacunas basadas en nano-
particulas.

NUEVOS POLARITONES
EN METASUPERFICIES
DE GRAFENO

En el contexto de la ciencia de mate-
riales y su interacciéon con la luz, ya
se conocia la existencia de polarito-
nes: acoplamientos electromagnéticos
combinados con excitaciones de los
materiales, que pueden confinar la luz
y darnos mucha informacién sobre la
estructura donde se producen. Estos fe-
némenos pueden llegar a confinar la luz
a escalas nanométricas, muy por debajo
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llustracién por gentileza de

de lalongitud de onda. Un tipo de estos
polaritones se denominan hiperbdlicos,
en los cuales los modos polariténicos
presentas curvas de dispersion abiertas
y viajan con dngulos extremadamente
agudos respecto a la normal de la su-
perficie, por lo que son de sumo interés
para seguir explorando las estructuras
de los materiales.

Ahora, un estudio tedrico publicado
en ACS Photonics (https://pubs.acs.org/
doi/10.1021/acsphotonics.5c01482)
por investigadores del Donostia In-
ternational Physics Center (Espafia)
demuestra la existencia de un nuevo
tipo de excitaciones, localizadas en na-
nocintas de grafeno de carga neutra.
Estos modos se manifiestan cuando el
grafeno es sometido a un campo mag-
nético, desarrollando unos niveles de
energia llamados niveles de Landau,
propios de cargas en movimiento en
campos magnéticos.

La novedad del estudio radica en
comprobar que la luz puede acoplarse
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a dichos niveles de Landau de mane-
ra hiperbolica en presencia de campo
magnético, por lo que la onda polari-
ténica resultante presenta una alta ani-
sotropia, y, por tanto, muestra nuevas
formas de controlar la propagacion
electromagnética en la superficie de
la nanocinta dependiendo de la mo-
dulacién del campo magnético aplica-
do. Hasta el momento solo se habian
constatado polaritones convencionales
en grafeno, que surgen sin necesidad de
campo magnético.

Este resultado tedrico abre la puerta
a un sinfin de aplicaciones, sobre todo
en campos como la optoelectrénica:
disefio de filtros y gufas miniaturizados,
moduladores de luz, sensores, compo-
nentes para fotdnica integrable, etc.,
demostrando que ain queda mucha
fisica por descubrir a las escalas mds
pequenas.

CONTRADICIENDO
A EINSTEIN Y DANDOLE
LA RAZON BOHR

Cualquiera dirfa que un siglo después
de que Einstein hiciera sus mayores
contribuciones a la ciencia ya habria-
mos exprimido todo lo que dijo, razoné
y descubrid. Sin embargo, sus numero-
sos trabajos siguen dando qué hacer a
los cientificos de hoy en dia.

En 1927, Einstein postul6 un experi-
mento mental segtin el cual, si en el ex-
perimento de la doble rendija de Young
era un objeto moévil y ultraligero, podria
llegar a sentir el “impulso” del fotén al
atravesarla, y, por tanto, revelar qué
rendija habia utilizado. Einstein lanz6
este desafio a Bohr durante la famosa
Conferencia Solvay, para ilustrar la con-
tradiccién entre la incertidumbre de la
posicién y el momento de una particu-
lar frente a la posibilidad de observar
patrones de interferencia. Einstein, por
su lado, argumentaba que deberia ser
posible determinar la trayectoria de un
fotén sin destruir su patrén de inter-
ferencia ondulatoria. Por su lado, Bohr
respondid que hacerlo inevitablemente
introduce incertidumbre en la medida
del momento, borrando el patrén de
dicha interferencia.

Y aqui habia acabado la discusion.
Hasta ahora. Un equipo de investiga-
dores de la Universidad de Ciencia y
Tecnologia de China ha reproducido el

experimento planteado por Einstein,
atrapando un solo dtomo de rubidio
en luz laser y enfridndolo hasta casi el
cero absoluto en una pinza 6ptica. Este
dtomo solitario actda como la rendija
movil de Einstein y puede colectar el
momento transferido por un fotén que
pase por dicha “rendija”. Asi, el expe-
rimento permite entrelazar el estado
del momento del 4&tomo como el fotén
incidente, habilitando un control ex-
perimental directo del intercambio de
momento. El resultado se ha publicado
en Physical Review Letters (https://doi.
org/10.1103/93zb-Iws3).

La trampa Optica disefiada permite
ajustar su profundidad, lo que permi-
tié a los investigadores sintonizar la in-
certidumbre del momento del 4tomo,
fundamental para poder observar cémo
cambia el patrén de interferencia, en
caso de producirse.

Al llevar a cabo el experimento, los
resultados demostraron que cuando
el fotén pasa por el interferémetro
forma un patrén de interferencia si
no se determina el camino. Cuando el
atomo es capaz de recoger informa-
cién de dicho camino, es decir, cuando
registra transferencia de momento, la
visibilidad del patrén disminuye.

Asi, variando la trampa dptica, los
investigadores vieron que cuanto mas
precisa es la informacién disponible
sobre el momento transferido (por la
medida en el &tomo), mas se degrada el
patrén de interferencia, establecimien-
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to una transicion clara entre el compor-
tamiento cudntico y clasico.

Asi que, casi 100 afios después, ya se
pude decir que, en este caso, Bohr tenfa
razon.

LAS EVALUACIONES
A LOS ESTUDIANTES
NO FUNCIONAN

Ahora que acaban las clases, y cada vez
que acaba un curso académico, los do-
centes pedimos a los alumnos que (jpor
favor!) cumplimenten las encuestas
docentes, en base a las cuales seremos
evaluados por nuestras universidades.
De estas evaluaciones dependeran, en
ocasiones, distinciones, premios o, in-
cluso, promociones.

Aungque las encuestas docentes han
sido y son la herramienta mas amplia-
mente extendida para examinar el des-
empefio docente, un estudio publicado
en Nature Reviews Psychology (https://
doi.org/10.1038/s44159-025-00444-y)
indica que esta herramienta no es tan
efectiva como pudiera parecer, puesto
que las respuestas del alumnado estin
contaminadas por diferentes sesgos, lo
cual cuestiona su validez y comprome-
te la equidad de la carrera académica.

Factores como el género, larazay otras
caracteristicas no relacionadas directa-
mente con la labor docente hace que las
mujeres y los grupos racializados reciban
sistemdticamente peores puntuaciones,
reproduciendo sesgos sociales e invali-
dando la “justicia” de dichas evaluacio-
nes. Hay que recalcar que los alumnos
declaran no aumentar su esfuerzo o de-
dicacién dependiendo del profesorado,
por lo que estos resultados solo pueden
achacarse a sesgos intrinsecos.

Ademas, el articulo sefiala que en mu-
chos casos estas encuestas no estan bien
disefiadas, pues no tienen capacidad
para predecir el aprovechamiento y gra-
do de aprendizaje de los alumnos, si no
que responden mas bien a factores psi-
coldgicos o de simpatia al profesorado.

Esto puede llevar a que los profeso-
res se adapten con el fin de agradar a
los estudiantes, en vez de centrarse en
criterios académicos para garantizar un
aprendizaje éptimo.

Por ello, el autor del estudio apunta
como mejoras a estas evaluaciones que
se basen en criterios objetivos, sin ses-
gos conocidos, y, sobre todo, que midan
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aspectos relacionados con el aprendiza-
je efectivo por parte del estudiantado.

COMO NUESTROS
RECUERDOS MOLDEARON
NUESTRO FUTURO

EN CIENCIA

Estoy convencida de que, si os pregun-
tara a cada una de vosotras y vosotros,
lectores, por algin regalo que os hicie-
ra especial ilusion en la infancia, todas
y todos podrias citarme al menos uno
que recordéis con especial carifio.

Esta claro que nuestro presente esta
claramente influenciado por nuestra
infancia, y para aquellos que nos de-
dicamos a la ciencia, hay recuerdos y
regalos que estan clavados en nuestra
memoria, y que, tal vez, nos motivaron
para recorrer el camino que hicimos y
llegar hasta donde estamos ahora.

Esto eslo que plantea un articulo pu-
blicado en Nature (https://www.nature.
com/immersive/d41586-025-03897-6/
index.html): una serie de testimonios a
diferentes cientificos en los que relatan
como un regalo de Navidad encendié
en ellos una llama que ya no se pudo
apagar.

Entre los testimonios se recogen ca-
sos como el de Surenda Ghaskadbi, a
quien una camiseta con ilustraciones
perrunas y un cachorro la condujeron
a un camino marcado por el amor a los
animales y la zoologia durante mds de
cuatro décadas.

Hay mas ejemplos: un pequefio
telescopio entregado a un nifio poco
después de la misién Apollo 8, que le
llevé a estudiar fisica, y que llegé a ser
director general de exploracion espacial
en Canadd; un microscopio infantil,
revelador de mundos invisibles fomen-
tando la curiosidad por la observacion
y en ultima instancia, por la biologia;
o kits de quimica que acercaron a sus
duefios a sus primeros experimentos.
Todos los testimonios coinciden con
que estos regalos técnicos les permi-
tieron interactuar directamente y por
vez primera con experiencias cientificas
practicas y que les motivaron a perse-
guir esa curiosidad.

También nos encontramos en el arti-
culo con libros que ampliaron horizon-
tes y descubrieron hermosos mundos
nuevos: sobre geologia y conservacion,
fascinando a sus lectores sobre nuestro
planeta Tierra; sobre fésiles y dinosau-
rios, precursores de futuros paleontdlo-
gos; sobre la diversidad y la evolucion,

seguidores del camino comenzado por
Darwin, y sobre astronomia y ciencia que
alimentaron los suefios de pequefios as-
tronautas que se convirtieron en fisicos.

Regalos vivos, artesanales y no solo
comprados: un craneo de oveja monta-
do, que sembrd la semilla de la historia
natural; plantas exéticas que allanaron
el camino a la botdnica o un cerebro
de lana hecho a mano, para una futura
neurocientifica.

Y, como no, los recuerdos de aquellos
que nos acompafaron en el camino:
unas vacaciones en un pequefio pueblo
minero, que permitio explorar minera-
les a un futuro gedlogo; poder acceder
de manera temprana a laboratorios de
mano de un familiar, que desplegé las
alas de quien llegaria a ser fisico de par-
ticulas, o simplemente una familia que
apoyd a su hija para que completara su
educacién y llegara a ser quien deseaba.

Estos testimonios nos recuerdan
el increible potencial del cerebro de
nuestros nifios, y cémo cualquier cosa
puede ser la chispa para encender su
curiosidad y motivacion.

No dejemos de regalar con ilusién,
de acompafiar sus primeras experien-
cias y disfrutar de la ciencia con la ilu-
sién de los nifios que fuimos y que aun,
aratos, deberiamos ser.
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