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Entre las muchas tecnologías y aplicaciones que han sido desarrolladas 

como resultado del láser, una de las más notables es la que ahora conoce-

mos como pinzas ópticas: un haz de luz láser angostamente enfocado y 

capaz de sujetar objetos microscópicos.  

Es importante entender que la capacidad de la luz para ejercer una fuer-

za sobre la materia se conoce desde 1619, cuando, en su trabajo De Come-

tis, el astrónomo Johannes Kepler sugirió que la luz solar era la responsable 

de empujar las pequeñas partículas de polvo que rodean a un cometa, y con 

las que crea su famosa cola. En la Tierra, sin embargo, los efectos de la pre-

sión de la luz fueron considerados muy pequeños para resultar importantes, 

hasta que la invención del láser proveyó una fuente de luz suficientemente 

intensa para afectar el movimiento de objetos microscópicos. 

Los primeros experimentos fueron realizados por Arthur Ashkin 

(1970), quien hizo pasar un haz láser a través de una muestra de partículas 

esféricas y transparentes suspendidas en agua y observó que eran jaladas 

hacia el centro del haz, donde la intensidad era la más alta, y también eran 

empujadas a lo largo de la dirección de propagación del láser. El científico 

explicó este comportamiento como el resultado de dos fuerzas: la gradiente 

(llamada así porque tiene su origen en el gradiente de intensidad a través del 

haz), que jala las partículas hacia el rayo, y la de dispersión, que las empuja 

a lo largo. Gracias a ello mostró que las partículas podrían ser sujetadas por 

dos haces láser opuestos que proveían fuerzas impulsoras idénticas, pero 

contrarias, o también hacerla levitar con un láser propagándose hacia arriba. 

En 1986, Ashkin y sus colegas informaron lo que hoy conocemos 

como las pinzas ópticas. En estas pinzas una partícula es atrapada en tres 
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dimensiones mediante un único haz. 

Esto se logra enfocando intensamen-

te el haz, con la lente del objetivo de 

un microscopio, creando un gradiente 

a lo largo de la dirección de propa-

gación del haz que jala a la partícula 

hacia el foco, incluso la propia lente 

ayuda a observar la partícula atrapa-

da. La contribución de Arthur Ashkin 

fue reconocida en el 2018 cuando, a 

sus 96 años, recibió el Premio Nobel 

en Física y con ello se convirtió en el 

laureado de mayor edad hasta ese 

momento.

Las pinzas ópticas se convirtieron 

de inmediato en una herramienta va-

liosa en muchas disciplinas, como la 

biología molecular y celular, la ciencia 

de la materia suave y los coloides,  

la física estadística, la física cuántica 

y atómica. Con esta adición, el mo-

delado complejo de los haces láser, 

la espectroscopia, la medición de alta 

velocidad y alta resolución de la posi-

ción de un objeto atrapado, las pinzas 
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ópticas se han convertido, además de 

una herramienta para tomar y mover 

pequeños objetos, en un instrumento 

de alta precisión capaz de medir fuer-

zas de adhesión molecular del orden 

de los piconewtons,1 o los pasos nano-

métricos de una proteína motriz a lo 

largo de un filamento de actina (Jones, 

2015). Usando las pinzas ópticas, los 

científicos han hecho avances notables, 

como realizar el depósito controlado de 

nanomateriales sobre una superficie, 

observar fluctuaciones en las leyes  

de la termodinámica a escalas micros-

cópicas y estudiar el comportamiento 

colectivo de la materia coloidal activa 

(Polimeno, 2018).

Otras aplicaciones de las fuerzas 

ópticas que han sido desarrolladas 

desde entonces incluyen los láseres 

sujetadores (arreglos de muchas par-

tículas en un único haz láser), los 
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“tractores” (jalado continuo de una partícula hacia la fuente láser) y la 

manipulación de micropartículas con otros campos (pinzas acústicas, 

magnéticas y optoelectrónicas) (Jones, 2015). Aprovechar las pinzas 

ópticas de esta manera ha llevado a novedosos descubrimientos emo-

cionantes. Con nuevas aplicaciones siendo exploradas constantemen-

te, las fuerzas ópticas seguramente arrojarán más luz sobre el mundo 

microscópico.
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Philip Jones en su laboratorio de pinzas ópticas del University College London

ES IMPORTANTE ENTENDER QUE LA CAPACIDAD 
DE LA LUZ PARA EJERCER UNA FUERZA SOBRE 
LA MATERIA SE CONOCE DESDE 1619
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1 Un piconewton es una billonésima parte de un 
Newton, la unidad de fuerza del Sistema Internacional 
de Unidades.


