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EL OCÉANO RESPIRA SIN LUZ

Ana Paula Rosero-Jácome

Hemos crecido con la idea de que el oxígeno que respiramos en la tierra se lo debemos, 

principalmente, a las plantas y organismos marinos mediante la fotosíntesis, un proceso 

que requiere de luz solar. Sin embargo, un reciente estudio muestra que el fondo del 

océano podría guardar un secreto más en sus profundidades.

Todo comenzó como una medición convencional del consumo de oxígeno en el fondo 

marino, siguiendo los protocolos habituales de los estudios sobre ciclos biogeoquímicos (Li 

et al.,2025; Siddiqui et al.,2025). Sin embargo, durante los experimentos, los investigadores 

detectaron un resultado inesperado: en lugar de disminuir, la concentración de oxígeno 

aumentaba de forma notable ¿Se trataba de burbujas de aire atrapadas en las cámaras 

de medición? ¿O quizá de un error humano?

Esta incertidumbre dio paso a una investigación en el fondo abisal marino del Pacífico, 

ubicado entre México y Hawái. Aquí, a 5 km de profundidad, donde la luz solar no puede 

penetrar, el oxígeno parece ser producido por “nódulos” metálicos naturales, que se 

forman cuando los metales disueltos en el agua de mar se acumulan en fragmentos 

de concha u otros desechos en un proceso que dura millones de años (Gill, 2024). Estos 

nódulos contienen principalmente metales como manganeso (Mn), hierro (Fe), níquel (Ni), 

cobre (Cu) y cobalto (Co). Los investigadores creen que este fenómeno está inducido por 

diferencias de potencial entre capas metálicas de Ni y Cu de los nódulos, presentando 

potenciales eléctricos de hasta 0,95 V en la superficie de estos; esto representa la energía 

suficiente como para que se produzca la electrólisis del agua, que da como resultado la 

formación del denominado “oxígeno negro” (Sweetman et al., 2024).

Es una “geo-batería” que podría activarse cuando las cámaras de medición de consumo 

de oxígeno remueven sedimento superficial, exponiendo sitios catalíticos (Sweetman et 

al., 2024). Por esta razón la investigación propone cruceros de seguimiento, que esta vez 

monitoreen el fondo marino en busca de hidrógeno, el otro subproducto de la división del 

agua.

En medio de este gran descubrimiento, se ha generado una polémica discusión respecto 

a la explotación de este nuevo recurso, llamado “nódulos marinos”, pues su contenido 

de metales es atractivo para varias compañías mineras. Sin embargo, científicos marinos 

temen que la explotación pueda alterar el proceso recién descubierto y dañar cualquier 

vida marina que dependa del oxígeno que se produce (Gill, 2024).

Si bien aún no se ha determinado si este proceso es continuo ni cómo varía espacialmente 

en función de la densidad y tipología de los nódulos, el hallazgo constituye un avance 
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significativo en el conocimiento de los sistemas abisales. Especialmente si se considera 

que solo hemos explorado alrededor del 5 % del océano. Este descubrimiento podría 

ayudarnos a comprender mejor los complejos mecanismos e interacciones del fondo 

marino y nos brinda nuevas razones para defender los derechos de la naturaleza y frenar 

la expansión de la minería en un ecosistema tan frágil y aún lleno de misterios por resolver.
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APLICACIONES DE NANOPARTÍCULAS DE ORO

Felipe Rosas Ch.

El oro es un material metálico de color amarillo, cuenta con propiedades físicas 
como alta maleabilidad y ductilidad. Cuenta con destacable conductividad térmica 
y eléctrica, además de ser altamente resistente a la corrosión y oxidación. En 
referencia a las propiedades químicas, este metal es inerte, sin embargo, a escala 
nanométrica las partículas de oro son activas en procesos catalíticos. Es así como 
las aplicaciones del oro se han diversificado en los últimos años dejando de lado 
su vertiente de metal precioso para un enfoque en aplicaciones industriales y en 
el campo de la medicina.

En el campo de la medicina, las aplicaciones de estas nanopartículas son variadas, 
una de ellas es la terapia génica, las propiedades de biocompatibilidad y baja 
toxicidad, junto a la facilidad de funcionalización con varias moléculas, incluyendo 
ADN, ARN y polímeros que mejoran la estabilidad y capacidad de focalización en 
los objetivos (Abrica-González et al., 2019). Los mecanismos de entrega génica se 
enfocan en vectores no virales: esta capacidad de las nanopartículas de oro de 
volverse vectores no virales junto con polímeros como quitosano o polietilenglicol 
ayudan a mejorar la eficiencia de transfección y reducir la citotoxicidad. Existe 
también la aplicación de edición y silenciamiento génico, las nanopartículas 
de oro junto a tecnologías de edición génica como CRISPR para el tratamiento 
de trastornos genéticos, la capacidad de administrar componentes de edición 
génica de forma eficiente las vuelve importantes en este contexto. Las mismas 
nanopartículas pueden ser combinadas con polietilenimina y presentan alta 
eficiencia de transfección y activación de respuesta inmune, volviéndose una 
opción para la formulación de entrega de vacunas (Kartouzian et al., 2025). 

Las nanopartículas de oro se destacan por ser portadores efectivos de medicamentos, 
lo que beneficia la entrada de los agentes quimioterapéuticos hacia las células 
tumorales; así mismo, son responsables de una mejor solubilidad y estabilidad del 
medicamento hasta el momento de la liberación de este en el objetivo deseado. 
Estas nanopartículas también se emplean en la terapia fototermal, debido a que 
por sus propiedades absorben la luz, la convierten en calor y eliminan las células 
cancerosas por hipertermia. Este tratamiento se combina con inmunoterapia y 
quimioterapia (Gupta & Malviya, 2021). En la radioterapia, las nanopartículas de oro 
se usan como sensibilizadores que permiten el aumento de radiación absorbida 
por las células tumorales, aumentando la efectividad de la terapia. Además, pueden 
servir como agentes de contraste en modalidades de imagen para la localización 
precisa del tumor (Dorsey et al., 2013).
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En el ámbito industrial, estas nanopartículas también son relevantes, como se 
mencionó previamente. Sus propiedades en procesos catalíticos las vuelven 
ideales en reacciones químicas y producción de celdas de combustible. A su vez, 
existen aplicaciones en la fabricación de sensores químicos y biológicos con estas 
nanopartículas por su alta selectividad y sensibilidad; son capaces de detectar 
metales tóxicos como Hg2+ y Pb2+ y diversas biomoléculas (Rosyidah et al., 2024). La 
remediación ambiental es otra área en la cual se está explorando las aplicaciones de 
las nanopartículas de oro, porque se ha demostrado que son capaces de degradar 
contaminantes orgánicos persistentes y tintes textiles. Esto añadido a la detección 
y absorción de metales pesados llegando a límites de detección de 0,005 ppb. 
Dentro del monitoreo ambiental, las nanopartículas son capaces detectar residuos 
de pesticidas con una sensibilidad muy alta, llegando a límites de detección de 0,1 
ppm de varios pesticidas. Este método requiere una modificación con átomos de 
tungsteno y mejora la seguridad alimentaria y la protección ambiental (Zhang et 
al., 2024). 

En conclusión, las propiedades de las nanopartículas de oro lo vuelven un 
material que puede ser usado ampliamente en diversos campos y que, gracias 
a su versatilidad y combinación con otros materiales, presentan una infinidad de 
aplicaciones que se siguen descubriendo hoy en día.
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