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Editorial

Guido Mora
Editor en Jefe

3I3 Investigación interdisciplinar e innovación

“ I3 Investigación interdisciplinar e 
innovación” es el nombre de la nueva 
revista que nos desafía a reunir 
regularmente temas de interés que atraiga 
la atención de lectores inteligentes que 
buscan mantenerse informados en áreas 
científico-técnicas e innovadoras de última 
generación.

Sin duda, la aparición de una nueva revista 
con las características señaladas es un 
desafío intelectual mayor por dos razones 
fundamentales: la primera, es que, 
mantenerse al día no es fácil, puesto que 

vivimos un mundo con gran prisa 
intelectual, muy cambiante y que está 
estimulando y premiando ostensiblemente 
las innovaciones; la segunda, la creatividad 
que está en las bases de la innovación 
emerge en medio de una conflictualidad 
social y política mundial que además, hoy, 
se encuentra enrevesada desde hace 
meses por una pandemia que la 
humanidad no veía desde hace un siglo e 
incontrolada aún.

Interesantemente, esta revista se inicia con 
el ímpetu de un grupo joven, que con la 
heterogeneidad de sus especializaciones 
promete interesar a otros en estas 
disciplinas mediante la publicación de 
atractivos temas. Un dato no menor, que 
potencia este desafío, es el hecho que nace 
desde un centro académico nuevo, 
“Instituto de Investigación Interdisciplinar 
de Ciencias Biomédicas” en el claustro de 
una universidad nueva, la Universidad SEK. 
Deseémosle, por lo tanto, una calurosa 
“bienvenida y una exitosa larga vida”.



INSTRUCCIONES PARA AUTORES Revista
“I3 Investigación interdisciplinar e
innovación” – ISSN 2735-6361 

4I3 Investigación interdisciplinar e innovación

La Revista “I3 Investigación interdisciplinar e innovación” es una revista de divulgación de 
acceso abierto con periodicidad de publicación semestral. Su objetivo es difundir el 
conocimiento a nivel nacional por medio de la publicación electrónica de artículos 
originales de investigación científica, del área de la Salud y también resúmenes originales 
de temas de actualidad en Biología. Está dirigida a la comunidad académica en estas áreas 
del conocimiento. 
Como fuente de financiación, la revista cuenta para su operación con los recursos 
asignados por la Universidad SEK al Instituto de Investigación Interdisciplinar e Innovación. 
La revista no cobra ningún cargo por procesos de revisión, edición ni publicación de los 
artículos. 

Tipos de artículos a publicar 

Artículos de investigación: son aquellos que demuestran resultados originales de 
investigaciones desarrolladas previamente. Debe contener los siguientes componentes: 
Introducción, marco teórico, metodología, resultados, conclusiones, limitaciones (si las 
hubiere) y agradecimientos (opcional), referencias. 

Artículo de análisis: Representan resultados de investigación terminada desde una 
perspectiva analítica, interpretativa o crítica del autor, sobre un tema específico, 
recurriendo a fuentes originales. Deberá estructurase así: Introducción, marco teórico, 
resultados y discusión, conclusiones, limitaciones (si las hubiere) y agradecimientos 
(opcional), referencias. 

Artículo de revisión: Sistematiza e integra resultados de una investigación terminada, 
publicada o no publicada, sobre un campo o ciencia, para dar cuenta de avances y 
tendencias de desarrollo. Presenta una cuidadosa revisión bibliográfica breve de por lo 
menos diez referencias. Estará compuesto por: Introducción, marco teórico, metodología, 
resultados, conclusiones, limitaciones (si las hubiere) y agradecimientos (opcional), 
referencias. 

Artículo corto: Documento breve que presenta resultados originales preliminares o 
parciales de una investigación científica o tecnológica. 
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Proceso editorial 

Todos los autores deberán someter su artículo a través del correo electrónico del Editor. 
Debe ser adjuntado en formato Word. 
Se verificará que el artículo cumpla con cada uno de los requisitos de sometimiento y 
publicación. 
El Comité Editorial evaluará el artículo en cuanto a su pertinencia acorde con las áreas 
temáticas definidas por la revista, a su vez que verificará condiciones de calidad. 
Cuando el artículo sea rechazado en el proceso de evaluación editorial se notificará al autor 
o los autores indicando las razones. Al igual que para aquellos que sean aceptados con 
modificaciones. 
En caso de ser aceptado con modificaciones los autores podrán realizar los ajustes 
requeridos para su publicación y deberán resaltar en otro color los cambios desarrollados. 

Pautas de estilo

El tamaño del papel debe ser A4, los márgenes utilizados de 3 cm en cada lado, tipo de letra 
“Times New Roman” y tamaño 12. La extensión del artículo debe estar entre 3 y 8 páginas 
incluyendo texto, tablas, gráficas y referencias bibliográficas. 
Título: Centrado, en negrilla, tamaño 18. 
Autores y filiación institucional: Centrado, nombres y apellidos en negrita, debajo se 
describirá la afiliación Institucional, Departamento o Facultad, Ciudad, País, email sin 
negrita, tamaño 12. Se deberá señalar con asterisco (*) el autor de correspondencia y en el 
pie de página indicar contacto electrónico y telefónico. 



conocer juntos el mundo que nos rodea, e
intentar mejorarlo, humildemente, como 
seres humanos. Si algo nos ha enseñado la
pandemia del Covid 19 es que no tenemos 
todas las respuestas, ni el control total 
sobre las fuerzas de la naturaleza. También 
nos ha enseñado que un pequeño virus, 
totalmente invisible a nuestros ojos, y más 
liviano que el aire que respiramos, puede 
ponernos literalmente de rodillas y 
alejarnos de nuestras experiencias vitales 
más preciadas, obligándonos a volcarnos 
sobre nosotros mismos, y a buscar una vez 
más respuestas disruptivas para superar la 
adversidad, y lo que es más importante 
aún, para evitar el colapso del ecosistema, 
cuestionando con ello los paradigmas de la
modernidad.
Desde nuestro lugar, la academia, tenemos 
un rol sustancial en dicha búsqueda de 
nuevos caminos, por ello, esta revista es 
una muestra de nuestra firme convicción 
sobre la necesidad de crear puentes 
interdisciplinares para la mejora de los 
procesos de investigación y la generación 
de hallazgos relevantes en el llamado 
conocimiento de frontera. Pero dicho 
conocimiento será útil siempre que 
tengamos la capacidad de transferirlo 
adecuadamente, para realizar mejoras 
incrementales y disruptivas a nuestros 
procesos, generando la capacidad de 
innovar. Es el desafío que toda sociedad 
enfrenta para dar un salto de calidad en sus 
procesos productivos para construir una 
relación más armónica con el entorno, con 
los recursos naturales, y que nos permita 
producir mayor bienestar con menores 
externalidades negativas. Producir con 
intensidad de conocimiento, mejorar los 

Palabras Director de Investigación
Universidad SEK Chile

Es un honor presentar a ustedes el primer 
número de “Investigación Interdisciplinar e
Innovación”, una revista de divulgación 
científica orientada a todo público con el 
principal objetivo de acercar la 
investigación científica a nuestra 
comunidad. Para su lanzamiento, hemos 
elegido como eje principal uno de nuestros 
principales hitos en vinculación con la 
sociedad: Nanodays, un evento 
internacional orientado a hacer visibles los 
avances en investigación y conocimiento 
sobre el mundo de lo pequeño e 
infinitesimal, el mundo nanométrico o 
“Nano”. Hace un año, tuvimos el 
atrevimiento de realizar su primera (y 
exitosa) edición en Chile en nuestro ex – 
Congreso Nacional con el apoyo de la 
Fundación Encuentros del Futuro y el 
Centro de Extensión del Senado.
Hoy, en una contingencia sanitaria sin 
precedentes para nuestras jóvenes 
generaciones, nos vemos en la necesidad 
de acercarnos a través de medios digitales
para continuar una labor que no tiene final: 
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David G. Miranda
Director de Investigación

UNIVERSIDAD SEK
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procesos científicos y tecnológicos, 
fomentar el trabajo interdisciplinar y su 
conexión con la sociedad; son sin duda 
múltiples desafíos para los centros de 
investigación, universidades, y para un 
ecosistema de investigación e innovación 
en el cual aún nos queda mucho camino 
por recorrer como país. Y nuestra 
universidad aporta conscientemente su 
grano de arena día a día a través de un 
equipo humano de cal idad y 
comprometido con dicha búsqueda 
fundamental por el conocimiento, que nos 
define como seres humanos.

Bienvenidos y bienvenidas al primer 
número de “Investigación Interdisciplinar e 
Innovación”, de nuestra Universidad SEK.



Saludo Senador Francisco Chahuán
Comisión desafíos del Futuro del Senado, Chile

Estamos en plena cuarta revolución 
industrial y Chile es uno de los países que 
está a la vanguardia. Estamos terminando 
el proceso de licitación de 5G, con lo cual 
viene la irrupción del Internet de las cosas, 
y donde aparece la necesidad ineludible de 
ponernos a tono de ser una plataforma de 
servicios informáticos para todo el Cono 
Sur. 

Chile ha tomado la iniciativa, ya que hoy 
más que nunca se requiere un proyecto 
colectivo nacional con sentido identitario, y 
una mirada de mediano y largo plazo. 
Necesitamos un cambio en el modelo de 
desarrollo puesto que hasta ahora Chile ha 
sido un país meramente extractivista. 

En la medida de que seamos capaces de 
invertir en ciencia, tecnología, conocimiento 
e innovación, vamos a lograr dar el salto 
cuantitativo y cualitativo al desarrollo, tal 
como en su momento lo hizo Corea del Sur. 
Ésa es la puesta que tenemos que hacer en 
Chile. Tenemos que ser capaces de pasar 
de ser un país que extrae materias primas y 
las exporta, a ser un país que sea capaz de  
agregar valor. 

Cuando me invitaron el año 2019 a 
patrocinar, dentro de la Comisión Desafíos 
del Futuro del Senado, los Nanodays Chile; 
acepté ya que la Comisión busca establecer 
espacios institucionales para el diálogo 
social, estableciendo lineamientos para un 
proyecto colectivo, y una mirada del Chile al 
2030, 2040 y 2050. Tenemos que ver cómo 
somos capaces de dar el salto, pero para 
ello es necesario poder generar un 
despertar temprano de nuestros niños, 
niñas y adolescentes por la ciencia.  Por eso 
yo quiero agradecer lo que hace la 
Universidad SEK, y seguiremos 
patrocinando los Nanodays desde el 
Congreso Nacional así como todas las 
iniciativas que colaboran con el despertar 
temprano de la ciencia en nuestra 
población.
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NANODAYS EN EL MUNDO

NanoDays es un festival anual de 
programas educativos que se celebra a 
nivel mundial. Este evento, que es 
organizado por participantes de la Red 
Informal Educativa de Ciencia a Escala 
Nano (Red NISE por sus siglas en inglés), 
tiene como temática central a la ciencia y la 
ingeniería a escala nanométrica y su 
posible impacto sobre el futuro, siendo 
desarrollado en más de 250 museos, 
colegios, centros de investigación y 
Universidades en países como Estados 
Unidos, Puerto Rico y Hawaii. 
La Nanotecnología es la rama de la ciencia 
que se dedica al estudio y manipulación de 
la materia a escala nanométrica, es decir, 
entre 1 y 100 nanómetros (nm). A esta 
escala, los materiales presentan 
propiedades diferentes que permiten su 
aplicación en diferentes áreas siendo así un 
campo interdisciplinario, que promete el 
desarrollo de materiales y tecnologías 
revolucionarias. En base a esto, el objetivo 
de NanoDays, es informar y educar a la 
comunidad sobre la Ciencia a Nanoescala o 
sobre la nanociencia en áreas tan 
relevantes como biomedicina, agricultura, 
cosmética y materiales avanzados, entre 
otros.
En Chile, NanoDays se desarrolla por 
primera vez el año 2019, organizado por el 
Instituto de Investigación Interdisciplinar en 
Ciencias Biomédicas (I3CBSEK) de la 
Universidad SEK, evento desarrollado con 
gran éxito en el Ex-Congreso Nacional. Este 
año, considerando la contingencia, el 

evento se desarrolló en modalidad virtual, 
contando con la participación de 
investigadores relevantes a nivel nacional e 
internacional en charlas de divulgación 
científica, junto con experimentos de 
nanotecnología y secciones que permiten 
conectar al público en general con la 
nanotecnología. 
De esta forma se espera que la Universidad 
SEK, de la mano del evento NanoDays, 
permita contribuir al conocimiento y 
difusión de la nanociencia y la 
nanotecnología entre el público general. 
Todos aquellos que quieran aprender 
sobre nanociencia y nanotecnología, 
conceptos básicos, como se utiliza, para 
que sirve, etc, pueden conectarse al canal 
de YouTube de la Universidad SEK y ver los 
diferentes videos que se han subido para 
toda la comunidad. 

Sindy Devis, Natalia Juica, y Paula Solar
Comité Organizador NanoDays Chile
sindy.devis@zonavirtual.uisek.cl, natalia.juica@zonavirtual.uisek.cl, paula.solar@zonavirtual.uisek.cl
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Programa NANODAYS CHILE 2020

FECHA DEL EVENTO: Lanzamiento: 20 Noviembre 18:30 hrs. Vía ZOOM.
Actividades: 23-27 Noviembre, vía cuentas de Facebook y YouTube de la Universidad SEK 
Chile.

Viernes 20 Noviembre 2020: LANZAMIENTO NANODAY CHILE 2020

18.30 hrs. Inicia la ceremonia, Director de Investigación Universidad SEK, Dr. David Miranda.
18.35 hrs. Palabras de Bienvenida, Eva Flandes, Rectora Universidad SEK.
18.40 hrs. Palabras de Bienvenida Senador Chahuán.
18.40 hrs. Charla Magistral, Dr. Luis Velásquez, Director del Instituto de Investigación
Interdisciplinar en Ciencias Biomédicas I3CBSEK, Universidad SEK y NanoFutures
Lighthouse para Chile de la Unión Europea.
19.15 hrs. Charla Magistral, Dr, Joao Rodrigues, Centro de Química de Madeira,
Universidad de Madeira.
19.40 hrs. Cierre lanzamiento.

Semana 23- 27 Noviembre: CHARLAS DE DIVULGACIÓN CIENTÍFICA,
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES Y CÁPSULAS INFORMATIVAS

19.00 – 19.30 hrs. Cada día de la semana se realizarán Charlas de Divulgación científica
dictadas por investigadores relevantes en el área de la nanotecnología de diferentes
centros de investigación Chilenos, y de países invitados. Posteriormente, las charlas
quedarán disponibles para su visualización.
Lunes 23, 19.00 hrs: Dr Simón Guerrero. Dr en Ciencias Farmacéuticas, Universidas SEK. 
Título: Uso de nanopartículas como tratamiento del cáncer.
19.30 hrs. Dr. Francisco Morales. Dr en Bioquímica, Universidad de Chile. Título: 
Nanotratamientos para enfermedades cardiorrespiratorias.
Martes 24, 19.00 hrs: Dr Victor Díaz, Dr en Bioquímica, Universidad San Sebastián.
Título: Investigación y desarrollo de nanoaptasensores ópticos para la detección de 
contaminantes utilizando imagenología por smartphone.
Miércoles 25, 19.00 hrs: Dr. Jose Manuel Perez Donoso. Dr en Microbiología Universidad
Andres Bello. Título: Biosíntesis de nanopartículas fluorescentes (Quantum dots) de CdS 
fotoestables por bacterias resistentes a UV aisladas del Glaciar Unión, Antártica.



APLICACIONES DE NANOCIENCIAS
EN TERAPIAS PARA CÁNCER

Cáncer en salud engloba un conjunto de 
múltiples afecciones con diversos orígenes 
que puede afectar cualquier tejido u 
órgano del cuerpo, teniendo en común el 
crecimiento desmedido de células que 
puede afectar la función de tejidos u 
órganos donde se desarrolla y teniendo la 
potencialidad de propagarse en una 
estadía avanzada llamada metástasis en la 
que células afectadas pueden migrar desde 
el tejido dañado localizado e invadir tejidos 
sanos generando finalmente un daño 
sistémico total con una mínima esperanza 
de vida. Durante muchos años, el esfuerzo 
es lograr un mejor tratamiento para 
disminuir la morbilidad y mortalidad de 
estas afecciones, sin embargo, aún es uno 
de los problemas sanitarios mundiales más 
difíciles de sobrellevar en salud, y si bien 
actualmente existe un sinnúmero de 
tratamientos, aún es un enorme desafío la 
eliminación selectiva de las células 
cancerosas del cuerpo sin generar daños 
colaterales en los pacientes. 
En este contexto la nanomedicina que 
durante estas últimas 2 décadas ha iniciado 
una nueva era de mejora en la 
administración de fármacos que han 
permitido mejorar índices terapéuticos 
mediante metodologías de tratamiento y 
detección más certera y temprana de 
cáncer (Fig. 1). Actualmente se enfoca en 
aportar al desarrollo de nuevas 
generaciones de fármacos para la 
destrucción selectiva.

Gracias al desarrollo nanotecnológico los 
avances en Farmacología y Salud, permite 
proyectar la posibilidad de nuevas 
estrategias para aportar al tratamiento de 
pacientes con Cáncer (Fig. 1). 

Simón Guerrero
Instituto de Investigación Interdisciplinar en Ciencias Biomédicas (I3CBSEK)
simon.guerrero@zonavirtual.uisek.cl 

Figura 1. Representación de diversos 
nanomateriales para la entrega de fármacos y la 
mejora del diagnóstico mejorando resolución de 
técnicas actuales. (diagnóstico ref. Int. J. Mol. Sci. 

2010, 11(3), 1070-1081)
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LA NANOTECNOLOGÍA Y SU APLICACIÓN
EN LA INDUSTRIA COSMÉTICA

La nanotecnología en cosmética ha 
contribuido a que los componentes activos 
de los cosméticos puedan penetrar la piel 
hasta las primeras capas celulares, 
logrando características como hidratación, 
anti-envejecimiento y protección. Esta 
ciencia se aplica en productos como 
lociones, cremas hidratantes, productos 
para el cabello, maquillajes y pantallas 
solares. 

Se usan diferentes partículas para 
encapsular a los ingredientes activos, entre 
ellos destacan las microesponjas, 
nanoesferas, niosomas y liposomas. Estos 
últimos son pequeñas esferas huecas que 
tienen en su exterior una capa de grasa y 
en su interior contienen agua. Los 
liposomas son similares a las células del 
cuerpo; sus paredes están constituidas por 
los mismos materiales que las paredes de 
las células de la piel. Por esta razón, se 
afirma que la piel absorbe muy bien las 
cremas que contienen liposomas, ya que la 
barrera protectora de la piel no identifica 
como extrañas a estas partículas. De esta 
forma, pueden penetrar las distintas capas 
de la piel y aportar humedad. 

Los fabricantes de cosméticos tienen en 
cuenta esa cualidad y cargan a los 
liposomas con sustancias como vitaminas, 
antioxidantes u otros ingredientes activos 
para que sean transportados hacia lo más
profundo de la piel, y de esta forma, los 

ingredientes puedan cumplir una función 
determinada en la piel. 

Actualmente en el comercio existen 
diferentes cremas en las cuales se ha 
utilizado nanotecnología. Hoy en día se 
pueden encontrar productos que aportan 
firmeza, regeneran la piel, proporcionan 
flexibilidad y estabilidad en la piel 
brindando una humectación prolongada.

Por lo tanto, con la ayuda de la 
nanotecnología, se pueden dar nuevas 
estructuras a los productos cosméticos 
para que aporten una mejor hidratación en 
la piel, que sus compuestos activos tengan 
mayor estabilidad y biodisponibilidad para 
que el producto pueda mejorar, nutrir y 
embellecer la piel.  

Carolina Klagges y Luis Velásquez
Instituto de Investigación Interdisciplinar en Ciencias Biomédicas (I3CBSEK)
carolina.klagges@zonavirtual.uisek.cl, luis.velasquez@zonavirtual.uisek.cl
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LA PROPUESTA MULTIFACÉTICA DE LOS
BACTERIÓFAGOS COMO AGENTES
TERAPÉUTICOS EN NANOMEDICINA

Los bacteriófagos (o fagos) son virus que 
infectan exclusivamente bacterias y son las 
entidades biológicas más abundantes del 
planeta. Su presencia se ha determinado 
incluso en los medios ambientes más 
extremos. Desde un punto de vista 
morfológico, el tamaño de los bacteriófagos 
oscila en la escala nanométrica, 
específicamente entre 20 y 200 nm y su 
morfología incluyen virus con cabezas 
icosaédricas, colas o simplemente largos 
filamentos tubulares. Su material genético 
puede ser una molécula de ADN o ARN. 
Desde su descubrimiento a principios del 
siglo XX, los bacteriófagos como partículas 
biológicas han comenzado a tener un rol 
muy importante en nanociencia. Los fagos 
son un material poderoso de modificación, 
construcción y autoensamblaje, pudiendo 
ser utilizados como nanomateriales con 
una amplia gama de aplicaciones en 
nanomedicina. Por ejemplo, los 
bacteriófagos se han manipulado 
biológicamente para el tratamiento de 
cáncer mamario, al actuar como vectores o 
transportadores de moléculas que inhiben 
el crecimiento y división de células 
tumorales o con potencial cancerígeno. De 
manera similar, el material genómico de 
ciertos fagos se ha modificado 
genéticamente para que los vértices de sus 
cabezas icosaédricas expongan estructuras
proteicas de bacterias o virus patogénicos y  

así ser empleadas como prototipos de 
vacunas para generar protección 
inmunitaria contra bacterias u otros 
agentes microbiológicos que producen 
infecciones mortales en humanos. 
Finalmente, de manera reciente, los fagos 
han recibido una atención especial en 
nanomedicina por su habilidad de crear 
nanoestructuras de gran complejidad, 
definición y bioestabilidad, las cuales se han 
empleado para inducir la regeneración de 
huesos, mediante la imitación espacial y 
morfológica de fibras de colágeno. Por lo 
tanto, el uso de virus bacterianos en 
nanomedicina es un campo científico 
increíblemente diverso, poderoso y con 
altas expectativas de crecimiento, siendo 
los bacteriófagos uno de los agentes claves 
para el desarrollo y progreso de la 
nanomedicina en el siglo XXI.

Daniel Castillo
Instituto de Investigación Interdisciplinar en Ciencias Biomédicas SEK (I3CBSEK)
daniel.castillo@zonavirtual.uisek.cl
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ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES Y
ALZHEIMER, UNA APROXIMACIÓN DESDE
LA NANOMEDICINA EN TIEMPO DE COVID-19

La nanomedicina es una promisoria 
herramienta basada en la nanotecnología 
diseñada para el diagnóstico y tratamiento 
de enfermedades. La nanomedicina es por 
definición altamente interdisciplinaria, 
teniendo que interactuar la química, la 
física y la biología, para diseñar, sintetizar, 
caracterizar y aplicar los nanosistemas a la 
medicina. Dependiendo del nanomaterial 
utilizado se pueden usar diferentes 
estrategias para modificar su superficie con 
diferentes tipos de moléculas y dirigirlos de 
manera preferencial a distintos lugares en 
el organismo. Esta estrategia permite la 
entrega de fármacos y/o, mediante 
propiedades física inherentes a los 
nanosistemas, generar nuevos métodos 
d i a g n ó s t i c o s  p a r a  d i f e r e n t e s  
enfermedades. Esto permite que un solo 
nanodispositivo sirva para el diagnóstico y 
la terapia, procedimiento conocido como 
teragnosis. Nuestro trabajo se ha centrado 
en la aplicación de dos tipos de 
nanomateriales: las nanopartículas de 
oro y los nanodiamantes fluorescentes. 

Utilizando estos nanomateriales se ha 
buscado desarrollar herramientas de 
tratamiento y diagnóstico para 
enfermedades crónicas que afectan a 
nuestra población, como lo son las 
enfermedades cardiovasculares (primera 
causa de muerte en el mundo) y la 
Enfermedad de Alzheimer (forma de 
demencia más común en adultos mayores). 
Sin embargo, durante la pandemia del 
COVID-19, hemos también volcado 
nuestros esfuerzos para tratar de aportar 
en métodos de detección rápidos para el 
virus SARS-CoV-2 utilizando nanopartículas 
de oro, trabajo que se ha estado 
desarrollando durante este último tiempo. 
Financiamiento: Proyecto Fondecyt 
postdoctorado 3190547, proyecto fondecyt 
1200490, proyecto fondecyt 1170929, 
proyecto Fondap ACCDIS 15130011, 
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Energía Nuclear.
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Biosíntesis de nanopartículas fluorescentes (Quantom Dots) de CDS fotoestables por bacterias resistentes a UV 
aisladas del Glaciar Unión, Antártica

BIOSÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS
FLUORESCENTES (QUANTUM DOTS) DE CDS
FOTOESTABLES POR BACTERIAS RESISTENTES
A UV AISLADAS DEL GLACIAR UNIÓN,
ANTÁRTICA

Las nanopartículas semiconductoras 
fluorescentes (Quantum Dots, QDs) 
sintetizadas por organismos vivos han 
ganado considerable interés por sus 
propiedades únicas. En específico, 
recientemente hemos reportado que 
organismos extremófilos biosintetizan QDs 
con propiedades mejoradas, como 
estabilidad a sal y a bajos pH en el caso de 
bacter ias  ha lófi las  y  ac idófi las ,  
respectivamente. 

Un problema común que presentan los 
QDs es que su constante exposición a la 
radiación UV genera reacciones 
fotoquímicas que afectan su estructura y 
estabilidad. Por lo tanto, hipotetizamos que 
bacterias resistentes a radiación UV 
biosintetizan QDs fotoestables. Por otro 
lado, el continente Antártico presenta 
zonas hiper-extremas para el desarrollo de 
la vida. Entre ellas, el Glaciar Unión 
presenta altos niveles de radiación UV a 
nivel de superficie y temperaturas bajo cero 
durante todo el año, condiciones que 
favorecerían el desarrollo de bacterias 
psicrófilas/psicrotolerantes resistentes a la 
radiación UV. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la 
fotoestabil idad de QDs de CdS 
biosintetizados por bacterias resistentes a 
radiación UV aisladas desde el Glaciar 
Unión. Las bacterias resistentes a UV 
fueron aisladas desde muestras de suelo 
de dos zonas del Glaciar Unión, Elephant 
Head y Rossman Cove. Tres aislados 
pertenecientes a los géneros Paracoccus y 
Arthrobacter, identificados mediante 
secuenciación 16S, fueron capaces de 
tolerar dosis de UV-C sobre 100 J/m2. Estas 
bacterias biosintetizaron QDs a 4 y 20 ºC 
con excelentes propiedades ópticas 
(Quantum Yield, FWHM, band gap y 
tamaño), y con una alta fotoestabilidad en 
comparación a QDs biosintetizados por 
organismos mesófilos (E. coli). En base a los 
resultados obtenidos en este trabajo, surge 
la necesidad de identificar las biomoléculas 
que favorecen la fotoestabilidad de los 
QDs, pensando en su aplicación como 
biosensores y en la industria fotovoltaica.
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INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO DE
NANOAPTASENSORES ÓPTICOS PARA LA
DETECCIÓN DE CONTAMINANTES UTILIZANDO
IMAGENOLOGÍA POR SMARTPHONE

El agua es uno de los recursos más 
relevantes, dado la creciente escases de 
agua dulce a nivel mundial, ser un vector de 
dispersión de contaminantes y lo esencial 
de este recurso para la vida y el desarrollo 
urbano. Actualmente se considera que 
toda el agua del mundo está contaminada 
[1], por esto, toda acción orientada a 
disminuir los niveles de contaminantes 
medioambientales toman especial 
importancia. Como ejemplo, el Convenio de 
Estocolmo, generado por la OMS para la 
eliminación de contaminantes orgánicos 
persistentes (COPs), estipula que una de las 
principales acciones para la eliminación de 
COPs, la identificación y cuantificación de 
estos, para la oportuna toma de decisiones 
y pesquisar la reducción de descarga de 
COPs al medioambiente. Relevando la 
necesidad de detección en terreno de 
contaminantes, dado la imposibilidad 
practica de realizar estas mediciones en 
terreno, por la complejidad y alto costo del 
instrumental necesario para la 
cuantificación de contaminantes por 
metodología de referencia [2] y la dificultad 
de desarrollar sensores que permitan 
detectar las bajas concentraciones exigidas 
por las normas internacionales.
Inspirado en esta necesidad, nuestro grupo 
ha trabajado en el desarrol lo de 
nanoaptasensores ópticos para detectar 
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diferentes contaminantes medioambientales 
(COPs, metales pesados y contaminantes 
alimenticios, entre otros), dado a las 
grandes virtudes que presentan este tipo 
de sensores con respecto a su sensibilidad, 
estabilidad y con gran potencial de ser 
implementados para la detección de 
variados analitos en terreno. Para esto, 
hemos ut i l i zado nanopart ícu las  
semiconductoras fluorescentes (QDs) o 
nanopartículas de oro, como transductor 
de señal, y como bioreceptor utilizamos 
aptámeros, bioreceptores que presentan 
grandes ventajas con respecto al resto de 
bioreceptores utilizados actualmente[3]. 
Finalmente, para potenciar y/o facilitar el 
uso de estos nanoaptasensores en terreno, 
hemos trabajado para que nuestra 
tecnología se asocie al uso de smartphone 
vía imagenología, permitiendo utilizar estos 

Figura 1. Diagrama de funcionamiento de 
nanoaptasensor fluorescente sus ventajas y uso en 

terreno.

Investigación y desarrollo de nanoaptasensores ópticos para la detección de contaminantes utilizando 
imagenología por smartphone



dispositivos como detector (Fig. 1).
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CONVERSIÓN DE LA LUZ SOLAR EN ENERGÍA
QUÍMICA MEDIANTE EL USO DE COBRE

Hoy en día, se vuelve una necesidad 
imperante la búsqueda de energías limpias, 
debido a los grandes niveles gases de 
invernadero producidos debido a la masiva 
utilización de combustibles fósiles. En este 
sentido, una valiosa alternativa se 
encuentra como una fuente inagotable la 
energía lumínica que encuentra como 
radiación electromagnética cuya principal 
fuente es el sol. Esta puede ser convertida y 
acumulada gracias a la construcción de 
baterías, generadores, celdas solares entre 
otros.
De este modo, en un futuro cercano la 
conversión de energía a gran escala debe 
estar enfocada en energías limpias con bajo 
impacto medioambiental. Una relevante 
estrategia se basa en la creciente utilización 
recursos y elementos abundantes en la 
naturaleza, surgiendo como destacados 
candidatos minerales o elementos tales 
como el hierro y el cobre, los cuales pueden 
garantizar el desarrollo de una tecnología 
sostenible que permita enfrentar de 
manera exitosa a escala local y global los 
desafíos enérgicos a los que nos 
enfrentamos. 
Una potencial alternativa se encuentra la 
utilización de la nanotecnología, y a partir 
de nano- compuestos, denominados como 
complejos organometálicos, los cuales 
están formados por ligantes orgánicos 
unidos a metales de transición, 
particularmente nosotros nos enfocamos 
en cobre(I) and (II) como un metal 
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estratégico con significante abundancia en 
nuestro país. Estos compuestos muestran 
un interesante fenómeno conocido como 
fotocatálisis rédox donde la luz solar puede 
ser convertida en energía química 
mediante la excitación por absorción de luz 
de dichos compuestos, tal excitación los 
vuelve reactivos hacia reacciones redox o 
de transferencia electrónica y por 
consiguiente pueden ser aplicados como 
foto catalizadores para la construcción de 
dispositivos de almacenamiento de 
energía.
Finalmente, nuestro trabajo está dirigido 
hacia el desarrollo de ingeniería molecular 
mediante el estudio variados complejos de 
cobre, impulsado por simulaciones 
computacionales a nivel cuántico y de 
dinámica molecular para la comprensión y 
subsecuente desarrollo de optimizadas 
aplicaciones.



SIMULACIÓN COMPUTACIONAL DE SISTEMAS
MOLECULARES NANOESTRUCTURADOS

Sin duda alguna la nanotecnología se ha 
convertido en uno de los principales focos 
de investigación para el desarrollo de 
nuevos materiales tecnológicos en diversas 
áreas, ya sea: en la construcción de 
dispositivos energéticos optimizados hacia 
un menor consumo, en el ámbito de la 
inteligencia arterial o nanorobótica, para el 
desarrollo de una agricultura mas eficiente, 
así como también, con plausible 
implicación en desarrollo de la medicina, lo 
que le confiere un gran potencial en la 
sociedad la economía y los negocios. Con 
estos antecedentes surge una imperante 
necesidad de desarrollo de sistemas en 
escala manométrica ya que dicha escala le 
otorga impresionantes propiedades a 
s istemas tanto atómicos como 
moleculares, en este sentido, nosotros 
nos preocupamos del diseño de moléculas 
nanoestructuradas las cuales son 
denominadas como “Metal Organic 
Frameworks” este tipo de compuestos 
muestran un gran interés gracias a su área 
superficial notablemente grande, lo que les 
permite funcionalidad en un gran numero 
de aplicaciones, tales como, catálisis, 
liberación de drogas, almacenamiento de 
energía, captura de gases entre otros 
fenómenos de superficie. Desde el ámbito 
de la química computacional utilizando 
métodos cuánticos y de mecánica 
molecular. Primeramente estos sistemas 
son diseñados o ensamblados en bloques 

Simulación computacional de sistemas moleculares nanoestructurados

de construcción denominados como 
“secondary building Units” (SBUs), 
utilizando un ligando orgánico bidentado 
(de doble unión) con un clúster o ion 
inorgánico, permitiéndonos la asombrosa 
exploración de un enorme grupo de 
nuevas estructuras (calculadas con gran 
precisión por el empleo de la mecánica 
cuántica), con el fin de seleccionar nuevos 
candidatos de síntesis y evaluando una 
posible mejora en sus aplicaciones a partir 
de la modelación sus fenómenos 
superficiales con el óptimo empleo de la 
dinámica molecular.
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CONSTRUYENDO PUENTES PARA LAS
FUTURAS GENERACIONES DE CIENTÍFICOS

Hoy día, el cambio de competencias clave 
para los estudiantes, la sociedad y el 
mercado laboral requiere conceptos 
contemporáneos para la enseñanza y el 
aprendizaje lo cual involucra la gestión de 
los sistemas educativos escolares. Esto 
incluye aprendizaje práctico en el campo. 
Las prácticas en el Instituto Max Planck de 
la Física de Microestructura y el Laboratorio 
de Física para estudiantes, en Halle, son 
ejemplos paradigmáticos de experiencias 
de aprendizaje extracurriculares para 
estudiantes de secundaria y preparatoria. 
Un aspecto importante del trabajo en estas 
instituciones es el  fomento de 
colaboraciones nacionales e 
internacionales. Por ejemplo, los resultados 
de los nano-dispositivos electrónicos 
fabricados mediante técnicas de 

La colaboración internacional entre Alemania y Chile inspira nuevas ideas que dan lugar a fascinantes resultados, 
tales como la construcción de un nano-dispositivo de películas delgadas vía nano-litografía y deposición de capas 
atómicas (derecha) y su contraparte teórica, un fragmento de nano-membranas basada en Aluminio/tereftalato.
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nano-litografía y deposición de capas 
atómicas se crean películas delgadas de  
polimetilmetacrilato y óxido de zinc, las 
cuales representan una etapa en la 
construcción de medicamentos 
inteligentes basados en nanotecnología. El 
estudio de sus características electrónicas 
es primordial para entender y desarrollar 
nuevos componentes. 



NANOTECNOLOGÍA VERDE

Sabemos que la nanotecnología es la 
ciencia que permite el manejo de la materia 
a escala atómica. Es lo más pequeño que el 
hombre ha logrado manipular, generando 
diversas estructuras y materiales con 
diversas aplicaciones en muchos campos 
de estudio.
También sabemos que las nanopartículas 
son parte de los sistemas naturales y que 
se generan en procesos como erupciones e 
incendios, liberando grandes cantidades de 
nanopartículas al ambiente, por lo que son 
parte de la naturaleza.
Es interesante pensar que la vida también 
ocurre a escala nano. Desde el ecosistema 
que recicla sus elementos mediante los 
ciclos biogeoquímicos, al funcionamiento 
celular que sabemos es a escala atómica, 
l iberando electrones, permeando 
moléculas o acarreándolas de un lugar a 
otro de la célula o del organismo. Moléculas 
duplicadoras, reparadoras, transportadoras 
que funcionan como pequeños robots 
creados por la evolución. Algunas de estas 
moléculas son copiadas o estudiadas por 
los científicos para inspirar nuevos 
materiales, nuevas aplicaciones y nuevos 
productos, de los cuales ya hay algunos en 
el mercado. 
Los diferentes métodos de síntesis de 
nanopartículas son mediante síntesis 
química, física o biológica. La producción de 
nanopartículas y materiales a escala nano 
genera desechos contaminantes que 
dañan el medio ambiente, dependiendo 
por supuesto de cómo se traten o como se 

eliminen.
La “Nanotecnología Verde” es una rama de 
la nanotecnología, que se enfoca en la 
disminución de la contaminación en el 
medio natural y la protección de la salud. 
Adopta los principios de la química verde, 
que se basa en un menor unos de recursos, 
menos desechos y la disposición adecuada 
de los mismos, reciclaje, menor gasto 
energético, entre otros.
La síntesis biológica, es aquella en que se 
usan extractos y partes de organismos, 
organismos completos o imitaciones de 
sistemas biológicos para la producción de 
nanopartículas y nanomateriales. El uso de 
sistemas biológicos facilita el proceso de 
síntesis y se ha investigado en diferentes 
organismos como plantas, hongos, 
levaduras y algas, pero también se pueden 
utilizar como moldes como es el caso de la 
utilización de líneas celulares específicas, 
ADN o virus, entre otros.  La Nanotecnología 
Verde tiene un especial interés en 
soluciones ambientales, pero como modo 
de producción puede usarse para trabajar 
en todas las áreas de aplicación incluyendo 
electrónica, óptica, energía, medicina y más. 
Se ha utilizado Nanotecnologia Verde en 
remediación de suelos, descontaminación 
de aire y de aguas, y considera la 
eliminación de la contaminación desde la 
producción hasta la fase de termino de uso 
de los productos, apoyando de esta 
manera un desarrollo sustentable.
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La nanotecnología es tan potente que ha 
marcado la llamada cuarta revolución 
industrial. Hoy se nos está presentando la 
oportunidad de enfrentarla mediante una 
nueva manera de producir, una manera 
limpia, con respeto del medio ambiente y 
de la salud humana y animal .  La 
Nanotecnología Verde nos está ofreciendo 
una oportunidad para la Sustentabilidad, 
¡no la dejemos pasar!
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EL ANTROPOCENO Y SUS EFECTOS EN LOS
SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DEL MANGLAR

El Antropoceno, se define como una “nueva 
época geológica”, en la cual se acentúa una 
rápida acumulación de gases efecto 
invernadero así como los daños 
irreversibles ocasionados por el consumo 
excesivo de los recursos naturales en el 
clima y la biodiversidad. En el caso del 
ecosistema de manglar, este ha sido objeto 
de afectaciones a causa del cambio 
climático y el ascenso en el nivel del mar. 
Como consecuencia, se ha perdido a nivel 
mundial, más del 35% de la cobertura de 
los manglares a causa de la deforestación 
por la expansión de las ciudades y los 
puertos, además, la contaminación de 
origen antropogénico, el cual pone en 
peligro su productividad y sus servicios 
ecosistémicos asociados. 

Particularmente, en diversos talleres y 
encuentros con las poblaciones del 
municipio de Buenaventura, principal 
puerto sobre el Pacifico colombiano, se 
identificó la contaminación por plásticos 
como uno de los mayores impactos de 
origen antrópico en los bosques de 
manglar. Esta investigación se estableció 
con el fin de evaluar la cantidad de plásticos 
presentes en el ecosistema y su influencia 
en el almacenamiento de carbono. Para 
esto se estableciendo 4 estaciones de 
muestreo, distribuidas en un gradiente de 
distancia.  

Se encontró una relación directa entre la 
cercanía de las estaciones de muestreo a la 
principal ciudad –Buenaventura- y la mayor 
presencia de plásticos, así como una 
relación inversa entre la presencia de 
plásticos y la captura de carbono en el 
sedimento del ecosistema de manglar. Esto 
demuestra una afectación a los servicios 
ecosistémicos del manglar. Los resultados 
muestran que la composición de los 
microplásticos evidencia la presencia de 
partículas de polímeros sintéticos que 
pueden llegar también a través de 
productos cosméticos, productos de aseo, 
o prendas de vestir hasta los sedimentos 
del manglar. A partir de estos primeros 
hallazgos, se planteó una segunda fase, que 
consistió en la caracterización de 
microplásticos a nivel de los sedimentos del 
ecosistema de manglar.

En las todas las estaciones de muestreo se 
encontró la presencia de microplásticos en 
el sedimento en forma de fibras pellets, así 
como en todas las profundidades hasta 1 
m. Los principales productos encontrados 
corresponden a propileno y polipropileno 
de alta densidad. Estos compuestos 
pueden absorber y acumular tóxicos y 
compuestos persistentes en el mar, así 
como compuestos orgánicos persistentes, 
metales, los cuales pueden afectar a los 
organismos marinos. Los microplásticos 
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pueden seguir degradándose hasta 
partículas nanométricas, que podrían 
atravesar la pared de las células y generar 
problemas de salud. Los resultados 
presentes en este trabajo sirven de base 
para generar acciones de consumo 
responsable y proponer hábitos de los 
consumidores, los minoristas y los 
fabricantes, que permita reducir el uso de 
los plásticos de un solo uso, contribuyendo 
a la solución de esta problemática de nivel 
mundial.
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