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Se cree que la Nanociencia y la
Nanotecnologia van a poder usarse
en muchas Aareas de trabajo
diferentes y que nos van a beneficiar
en muchos aspectos de nuestras
vidas.

I kja nkamfni gera Nanosiensia ne
Nanoteknologia da pode da nhiia ha
uaho ne hinga mahiegi b’efi geda
kjakju ga nants’ithu ma m’uihu.
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Ra hfidhfiu n’a ra hfia ge i fia nzeya hnini m’onda. Uaho
ya kjai 1 nopa nuna hfia otomi, pege nuna thuhu xi y’ehe ha
Néahuatl, ya mengu to’o bi m’ukua m’et’o bi neé da nopse ra
thuhu ngu ra hfiase. Pege n’aman’a ra hai ha mengu ra kjai i
fia ngutho pe i nopa ra hiia; yuhu ha ya xa’tho Hidalgo,
Veracruz ne Puebla; hiidhfiu ha ra b’atha b’ot’ahi; Hhatho r’a
b’at’a hhnini ha Toluka o Hiiuhu ha Ndamzxei, pege manke
n’ay’o ra thuhu ra hfia mahiegi ra fia. Ha nuna ra he’mi, xi
t’ot’i ra hiidhfiu nud i fia ha ra hnini San Ildefonso, municipio

de Tepeji del Rio, Hidalgo.




La comunidad Hnahfiu de San Ildefonso se
encuentra situada entre su cabecera municipal,
Tepeji, y el municipio de Tula, a unos diez
kilémetros de cada uno. Es la unica comunidad
Hiiahfiu situada en esta regién del valle del
Mezquital. Tiene un clima templado v,
exceptuando en la época de invierno, su tierra es
muy arida. Los pobladores han conservado sus
tradiciones y casl todos son bilingiies, ya que
hablan tanto su lengua materna como el esparfiol.

Informacién tomada de la “Monografia de Tepeji del Rio, Hgo.”, de José Antonio Zambrano.

Cuarta edicion, Pdgs. 149-152. Editorial Didlogo 201 1.

Ra hnini hndhfiu Da Ildefonso i b’ui ha ra ngut’i t'uhni May’e ne
Meni, ha ngu r’et’a nyapu de n’aman’a nuya hnini. Honse nuna
hnini hndhiu i b’ukua ha May’e ne Meni kja ha ra b’ot’ahi. Petsa
ra ndahi ni xi tse ni xi pa, honse kja dabehe tso ntseho, ra hai chi
fonthaitho. Ra mengu i petsitho ra hoga m’ui ne gatho ra kjai i
hn&hfiu ne i ianfo fia yoho hifia ra hfiase ne hiiamfo.

IXi théfii kja ra monografia kja ra ngut’i t'uhni May’e de na Hosé Antonio Zambrano ha ra goho thokd hemi kja ra

pdginas 149-152. Editorial Didlogo 2011.
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Hfighiiu Espafiol
huit’ua pantalon
En la lengua Hiidhfiu no existen algunas . investigaci -
de las palabras que usamos en este libro. nthoni
Es por eso que las hemos definido de b’etsandaxkjua museo
una forma especial como se muestra en el tantia controlar
diccionario. kuhu color \
e idrio * el
Kjahara hfia hnahfiu hinga i kja ra hfiaki Xito viari # o
(8 ) ngu xi ehe ha nuna ra fist’ofo. Ke ko nk’angi azul
gehna digekua xi ﬁ’ehz ra hfia ne noya Jbsll fabricar
n’a t’i ts’ano 1CCI 10). .
: punisanoya (diccionario) ndamte consumidor
nthoka b’efi fabricacion
mfitsi recubrimiento
y’aa corrosion
nsa’mi rayar
ri tsaho potente
ni hinga mahyegi versatil S N
punts’anoya diccionario
M’fadi bui te be’u fisico
M’fadi te biologico

-
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Te sientas a comer y se te derrama el agua
de jamaica encima de tu pantalén blanco.

Gi Hudi gi fiuni da nadxa na dehe hamaika ri
t’axa huit’ua.

En lugar de correr a cambiarte, slo tomas
una servilleta y secas el liquido que se
resbalé por la tela, sin mojarla o
ensuciarla.

Ua gi negi nixadnhnihi pagi mponi mah3,
pege honda ma gi mihi n’a nthuka he’mi
pagi thuki na dehe bi mobd ri zexoo maha
ne hingi xi mobé ni xi haki.

Parece extrafio pero ya es una realidad:
telas que repelen los liquidos y ademas,
no se manchan.

Ua hinga kjuani pe nuy’a ra mpa n’a kjuani:
zexoo ge hinga i pobd ne hinga i haki.

ambién son realidades mejores
tratamientos y medicamentos contra
enfermedades como el cancer; focos de luz
que consumen muy poca energia; fibras
mas resistentes que el acero, las cuales se
pueden usar en la fabricacién de nuevos
materiales.
Ngutho kjuani nehe ri zaho ya y’ethi nixan’a
ya hieni ngu ra kanser, ya xito tsibi ge hingi
tege nzeya tsibi; santhebokja man’a xi zaki
ge ra asero, ke kongehia ri tsa da thoki
mar’a r’ay’o nthoka b’efi.
Todo esto y mas es el resultado de la
investigacion que se lleva a cabo en los
campos de la nanociencia y la
Nanotecnologia.

Gata nuya ne mar’a gehya ra nthonii thoki ha
ya ngumfddi ra nanosiensia ne ra
Nanoteknologia.
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<Es un error o una contradiccién?
Para entender cémo se ha logrado alcanzar estos resultados tan

: Ha hinga ngu’ n’a xemhhatho?
“fantasticos”, necesitamos hablar de medidas muy pedquefias: de ¢Ha SlEinlel el s atho
nanémetros.

Paga pahu hankja xi s’'udi nuya mfadi “suntaho”, ot’a b’edi ga fiahu
ra nt’eni t’'ukiho ngu hangu ya ra nanémetro.
Pero, ;qué es un nanémetro?

Pege ite’da ra b’e’a n’a nandmetro?

El significado del prefijo nano

Ya dijimos que nano es algo muy pequeiio, sin
embargo, en algunos museos con fosiles de
dinosaurios encontramos uno al que llaman
Nanotiranosaurio rex.

e

El tiranosaurio rex es un animal muy
grande y nano es algo pequerio.

Ra tiranosaurio rex n’a ra meti dangiho
*}iz&’ef%"“?f g

ne nano n’a ra t’ukiho ts’ot’ukit’uloho.

Te’4 i xikju ra t’ofo nano Es?o se expliqa porque nano es un prefijo
griego que significa enano, entonces un
nanotiranosaurio rex es un tiranosaurio

enano.

Ya xi enhu ge ra nano gé’n’a tsot’ukit’uloho,
pege kja hara ngu b’etsandaxkjua i kjapu
ndgxlqug ndoy one di t1nhgp1_1 'ametl Degua i xikju pote’a nano n’a prefijo
1 hnopi Nanotiranosaurio rex. : . . e oo
= griego, ne i enkju ge chichii 6 t’uloho,
digekua geb’u ra nanotiranosaurio rex
n’ara tiranosaurio t’ukiho.
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Para tener una
idea de qué tan pequefio

@ @0 es un nandémetro, aqui te
6@ mostramos unos ejemplos: en
promedio el didmetro de un
cabello humano es de 75,000 nm,
el diametro de un glébulo rojo es
de 7,000 nm y el del virus de la
influenza de 200 nm.
Paga pets’'u n’a mfeni temangu
t'ukiho n’a nanémetro degua ga
uti’ahe (nt’o’fiu) ra nda magi
n’a xta kjai petsi ngu 75,000
nm, rda ndamagi n’a glébulo
rojonu 7,000 nm ne ra nda
(magi) na virus
influenza petsi ngu
200 nm.
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Ma3s precisamente, un nanémetro es un
metro dividido en mil millones, o un
milimetro dividido un millén de veces.

Maniia ngu’a, n’a nandémetro n’a ra t’eni xi
thekihan’am’oyam’o, 6 n’ant’enim’o da
thekd n’a m’o ya m’o dega m’o man’aki.
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Se llaman nanoestructuras a objetos cuyo tamafio es de uno H f : H f : H f : H

a cien nandometros.

Hnopa nanoestructuras ya kosa ge ngu ra ndangi hinga

mahiegi de natho ana nthebe dega nanémetro. NEEEREGE &5 Gl R R

investigacién que estudia, disefia y
fabrica materiales en tamaiios de
nanémetros y los usa para alguna
Nanosiensia ko ge’a i fadip’u hankja i thoki ne te be’a I thogi aplicacién practica.

kja ya nanoestructuras.

Nanociencia es el estudio de los procesos que ocurren en
las nanoestructuras.

Nanoteknologia kja digekua i

thombi ra mfadi, ot’i ne hokise ra
b’efi ha ra escala nanoscoépica ne i
nhfia kja ya ra praktica.

A veces se llama Nanotecnologia al
poder controlar la materia a
escalas muy pequefias (atomos y
moléculas).

Kjaora 1 hnopa Nanoteknologia
pada tantia ra materia k ora eskala
tso t’'ukiho ya atomo 6 ya molékula.




¢Ne xi te be’d i thogihara ndéngi de
1'atho ne asd n’a nthbe nm?
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A tamafios de nandémetros, las
propiedades de los materiales
difieren en muchas formas de las
propiedades de la materia a tamaiios a los
que estamos acostumbrados en nuestra vida

cotidiana.

Hakja ra eskala dega nandémetro vya
propiedad fisika, kimika ne biolégika deya
material uaho hingd mahiegi deya
propiedad ha ya materia ra ndangi
nguxu di nsanhu ma m’uihu.

Por ejemplo, si comparamos un
anillo de oro con un collar del mismo
material y de la misma pureza, podemos 19
observar que aunque de forma y tamafio
distintos, los dos objetos tienen las mismas
propiedades fisicas y quimicas, tales como el
color, la dureza, etc.

Maskey’aa, nub’uga hé’tsu n’a mfoy’e dega
k’axt’a bokja ko n’a thebe nguda ra bokja ne
nguda ra kilate, ga hethu ge manke hinga
mahiegi temangu xi thoki ni mahiegi ra
ndangi, nuya yoho kosa petsi mahiegi
ra propiedad fisika ne kimika

nguxu ra kuhu, méedqi, etc.
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Las propiedades de las nanoestructuras de oro son muy
distintas a las del oro que conocemos.

Ra propiedades ra nanoestructura dega k’axt’a bokja hinga
mahiegi ya k’axt’a bokja nu di pahu.

Pueden ser rojas, naranjas, purpuras o hasta verdosas,
dependiendo de su tamaifio.

Cambia también su punto de fusién y sus
otras propiedades fisicas y quimicas.

Nu’u pode theni u, nanxa, purpura o asa k’angi nguxu ra nt’uki
o ra ndangi.

Ponfia nehe mar’a ya propiedad fisika ne kimika.

La investigacién en Nanotecnologia busca entender
y aprovechar estas nuevas propiedades para fabri-
car materiales e instrumentos que funcionen
mejor.

Ra nthoni hara Nanoteknologia honiia da
badine da sami nuya r’ay’o propiedad
pada hioki ya material ne mpepi
geda mpefi ri s’aho.

[
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Esferas de 100 nm

Esferas de 50 nm

Esferas de 25 nm



El uso de la Nanotecnologia no es reciente.

Ra nthoki b’efi dera Nanoteknologia
hinga'kja'géyaa.

Los hombres de la antigiiedad
aprendieron que si mezclaban oro o
plata con el wvidrio, obtenian
diferentes colores ideales para
usarlos en los vitrales de las iglesias.
Ya badi kjai man’apa bi badi geda
uantsa r’amachi k’axt’a bokja 6 t'axa
bokja ko xitho bi ponfia nzeya ne
n’any’o kuhu pada thoka ya vitral ha
ya nikja.

Ahora se sabe que ese color se debe
a la formacién de nanoestructuras de
oro y plata dentro del vidrio.

Nuy’a di padihu ge nu’u ya kuhu i hoki ra
nanoestructura dega k’axt’i 6 t’axa bokja ko

Mas cerca de mnosotros, nuestros
antepasados fabricaron un material que
hoy se conoce como azul maya, el cual
fue wusado muy frecuentemente en

Mesoamérica.

Getpu ha nukju, ma titahu man’arpa bi
hioki n’a font’i b’efi ge nuy’a di pahu ngu
ra nk’angi maya, ko gehna bi nhfia nsantho
kja Mesoamérika.

Hoy se sabe que dicha pintura esta
formada por una mezcla de indigo con una
arcilla, la cual tiene cavidades en las que
quedan atrapados los atomos de indigo,
creando una estructura que le da al
material su color permanente.

Nuy’a i fadi ge nuna kuhu bi fi'oui n’a
udntsi dega k’angiho ko n’a t’axa hai,
koge nuna petsa ha da ny'oo ra
rankohi ra atomo dega kangiho. Ya
atomo dega nk’angiho i hokd n’a
estruktura ge’i umbi ra kuhu ne hinda
meege ra nthoka b’efi.
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ha mbo ra xito.




Lo realmente nuevo de la Nanotecnologia es la habilidad

que tenemos hoy para ver y manipular la materia en escala
muy pequena.

Nu kjuéni r’'ay’o dera Nanoteknologia i kja nuy’a ma nxoni
nema yatihu paga heti nega hokihu nu di nehu ko nuya
ts’ot’ukit’ulo b’efi.

A finales del siglo XX se comenzaron a perfeccionar
instrumentos que vya existian y se inventaron nuevos. Hoy
existen unos grandes microscopios que en lugar de usar la luz
como los microscopios que conocemos, usan electrones.

Ha bi b’edi da uadi ra Siglo XX bi mudi da thoki fi’entho ya

bokja b’efi nubi kja ne bi mudi da thoki mar’a r’ay’o.Nuya ikja

ra ya dangd mikroskopio ke hingd i nhfii ya sibi ngu ra
A3\ mikroskopio di pahu nuya r’ay’o i nhfia elektrones.

Y se les llama microscopios electrénicos.
Ne hnopa mikroskopio elektrénicos.

Mira cémo se ve una hormiga usando ese microscopio.
Ri magi heti temangu i nthandi n’a xdkju ko nuna
mikroskopio.

25



En los afios 80 se dio a conocer el microscopio de
efecto tunel o STM de sus siglas en inglés (Scanning
Tunneling Microscope).

Ra kjeya 80 bi thoki ra mikroskopio de efecto tinel o
STM ra t’ofo ra inglés (Skanning Tunneling Mikroskope).

El funcionamiento del STM no es igual al de los
microscopios Opticos o electrénicos.

Hankja i mpefi na STM hinga ngutho ngu ra mikroskopio
optiko 6 neu ra mikroskopio elektréniko.

Si tenemos un objeto y queremos

conocer su forma, podemos ‘“verlo”,

tocandolo con la mano, para sentir los diferentes
contornos del objeto.

Kjapu di petsu n’adige’a te ra be’a di nega hethu
temangu, ga thanhu ko ma y’ehu, paga pahu temangu ra
magi 6 ra ts’aki nu’a kosa gi thani.

De esta manera estamos usando nuestra mano para
estudiar el objeto.

Ko nkjaua di nhfia ma y’ehu paga pahu temangu.




28

El STM trabaja de manera similar: estudia las formas con algo
equivalente a la mano, una punta metalica la cual termina en unos
pocos atomos.

Ra STM i mpefi ua ngutho: tantia ra magi konte a mahiegin’aray’e,
n’a nts’a bokja i kjuadi ya ra atomos.

Con este microscopio podemos ver los
atomos.

Ko nuna mikroskopio ga hethup’u ya 4tomos.

También con este microscopio podemos
mover los atomos como se puede ver en la
figura siguiente.

Nehe ko nuna mikroskopio ga hokju da
y’ani ya atomos ngu xu nthandi ha ra
k’oi xi fi’ekua.

29



Las nanoestructuras se pueden fabricar usando métodos fisicos,
quimicos y bioldgicos. Usando métodos quimicos se
Ya nanoestruktura pode da thoki da nhfia ya método m’fadi bui ya te be’u, pueden fabricar muchas clases de
nanoestructuras, como los llamados

kimico ne m’fadi te.
nanotubos de carbono.

Con los métodos fisicos se pueden fabricar algunas estructuras en forma de ~ ] o
capas muy delgadas de algunos nanémetros de grosor, las cuales se pueden Da nhfia ra metodo kimiko pode da
utilizar para guardar informacién en las computadoras, o musica en aparatos thoka mar'’a uaho temangu dega

nanoestruktura ngu xu i fadi ra thuhu

como el ipod o mp3.
nanotubos dega karbono.

Ko nuya método m’fadi bui ya te be’u pode da thoka ngu ya estruktura xi mfixi
nzeya ra xifni ntsut’i ya ra nanémetro ra mpidi ko nuya i nepi ne i hopi da
metsd hmanbi kja ya komputadora, 6 nehe da b’etsa thuxi kja ya bokja

nguxu ra ipod 6 ra mp3.

30

Comog,u nombre lo 1nd1ca, tienen forma de tubo
y, estan hechos de carbono.

Ngu 1 x11<]u ra thuhu ge n’a ra tubo
ne xi thoki degi karborno!




Pueden tener un didmetro de algunos
nanémetros y una longitud de varios
centimetros.

Pode da metsi n’atho didmetro der’a nanémetro n era
magi uaho 6 nzeya sentimetro.

Los nanotubos de carbono son las fibras mas fuertes
que se conocen.

Ya nanotubo dega karbono ko gedi ya fibra
xi naxiifadi nuy’a.

Es por eso que se piensa que
se pueden fabricar cables muy

resistentes a partir de ellos.

Ge’e nkjapu i feni da thoka ya kable

man’a inaxi kon ngehyu.

En la siguiente figura se muetra una imagen de un
nanotubo de carbono usando un microscopio de
electrones

Ha man’a k’oi xi fi’epu 1 t'uti gahu ra k’oi n’a nanotubo
dega karbono ko n’a mikroskopio dega elektrones

Nanotubo
de
carbono

También se pueden fabricar nanoestructuras usando seres vivos
como plantas o bacterias.

Nehe pode da thoki nanoestruktura koya ndapo kjara nzaki 6 ya
bakteria.

Un ejemplo es el uso de la bacteria Magnetospirilum
griphyswaldense para fabricar nanoestructuras magnéticas.

Ngu ra nhifia ra bakteria Magnetospirilum griphyswaldense pada
thoki ya nanoestruktura magnétika.
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Bueno, y todo esto ;para qué sirve?

Mmm x1 tsa maha pege
ipate’arab’ehya 6 te’aifaxte?

Como la Nanotecnologia no ha llegado a su maximo
apogeo, muchos productos estan todavia en una fase de
investigacién, y no es posible saber cudles de ellos llegaran

finalmente al consumidor.

Ko x1u ra Nanoteknologia hinga tsot’atho ra nkjuati b’efi’a, nzeya
ya producto i thokud ra mfadi ra mfaditho ne hinga faditho tige’a
da tsot’e k ora ndamte.

De estos productos elaborados llegan a nosotros y los utilizamos
en electrénica, en biologia, en medicina, en cosméticos, en

materiales y en nuevas formas de energia.
Denuya mfadi b’efi i tsodi kongekju ne di nfiahu ra kja elektronika,
ra biologia, kjaya fi’ethi, kjaya kosmeétiko, ne ha ya r’ay’o energia.

Por ejemplo, en la fabricacién de:

Ngu xu ra nthoka b’efi ngu:

Pelotas de tenis que duran mas.
Mbola pa nt’eni tenis ge zeti man’a.

Raquetas de tenis y partes de automoéviles mas
resistentes y livianas.
Ra raketa nt’eni tenis n era fnante ya karro ke

man’a xi naxi ne hinxi huu.
Pinturas y recubrimientos contra la corrosidn,

rayado o radiacion.
Ya kuhu mfitsi pa hina da y’aa ni da nthandi nsa’mi
ni da t’taxki ko hyadi.

Herramientas para cortar los metales;
blanqueadores de sol y cosméticos; ropa y textiles.
Erramienta pada theki ya bokja; nthexa ts’ibi
hyadi paga nkonthu ne kosmetiko; xexoo ne thahi
ke hingi nyudi




La Nanotecnologia se utiliza también para obtener En la'computacién y la'electrénica’

nuevas fuentes de energia v en la proteccidon del p - o
glay P Ha ra komputacion n era’elektronika:

medio ambiente:

Ra Nanoteknologia i nhfia nehe pada thafii mar’a
r’ay’o b’efi dega energia ne pada tsu’u ra medio
ambiente:

Para fabricar computadoras cada vez mas
potentes, rapidas, baratas y con mayores
capacidades de almacenamiento de informacion.

En celdas solares mas livianas,
flexibles y baratas.
Pada thoki ya komputadora man’a r’ay’o ne

man’a ri tsaho, ntsedi, hinxi hmédi ne da metsi
ntseya ra informacién.

Ha ra selda solares hinxi hu, ntot’itho ne
hinxi hmadi.
En la obtencién de luz blanca mas eficiente

con LEDS En la fabricacién de dispositivos electrénicos

. _ . mas pequeios v versatiles.
Ha da thaiii ra t’axa ts’ibi man’a tihi, ko diodos peq y
emisores dega ts’ibi (LEDS). Ha da thoki ya dispositivo elektréniko t'uki

En el almacenamiento de hidrégeno como t'uloho ni hinga mahyegi.

combustible.
Ha da b’etsi ra idrégeno pada tsat’i.

En la fabricacién de mejores y mas baratos
catalizadores para reducir la contaminacién
del medio ambiente.

Ha da thoki r’ay’o b’efi man’a hina xi hmadi
ya katalizadores pada hyakd ménu
kontaminacién ha ra medio ambiente.

En el proceso de refinacion del petrdleo.

Ha i thoki ra refinacién ya petréleo.

—




En la ciencia de la medicina:
Ha ra siensia ra n’ethi:

Para que la medicina fluya en nuestro cuerpo; para
curar, para detectar e identificar enfermedades. Ayuda al
tratamiento de la enfermedad del cancer, usando

nanoestructuras y radiacién infrarroja para quemar tumores.

Pa da ny’o ya y’ethi; hama y’u kji hu ngu ya markador médiko;
nguya nthimbi thi ha ra nfaxte nhyeni kanser, ra nanoestruktura
n era tsibi infrarroja pada ts’at’i ya thi.

En la fabricacién de protesis con nuevos materiales.

Ko ya r’ayo n’thoki b’efi ha ya protesis.

En el uso de nuevos materiales y aleaciones para tapar las
cavidades de los dientes.

Ha ra r’ay’o material ne xi n’uantsi pada kjoti ra ots’i ya tsi.

g

Se cree que la Nanociencia y la
Nanotecnologia van a poder usarse en
muchas areas diferentes y que nos van a
beneficiar en muchos aspectos de nuestras vidas.
Por eso se dice que la Nanotecnologia va a detonar un
cambio tecnolégico en el siglo XXI.

I kja nkamifni gera Nanosiensia ne Nanoteknologia da

pode da nhiia ha uaho ne hingd mahiegi b’efi geda
kjakju ga nants’ithu ma m’uihu.

Ke koge’a i manfia gera Nanoteknologia mada

hiokd n’a mponi ha ra t'ot’a m’fadi kja ra

siglo XXI.
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