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Editorial   

 
La revista Materiales Avanzados es una publicación semestral con 

sede en el Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM. 

Universidad Nacional Autónoma de México, Av. Universidad 3000, 

Ciudad Universitaria, Coyoacán, C.P. 04510, Circuito exterior, sin 

número, Ciudad Universitaria, Alcaldía Coyoacán, México, Teléfono   

56 22 45 00. CDMX www.iim.unam.mx/revista, editora 

responsible: Estrella Ramos  eramos@iim.unam.mx   Reserva de 

derechos al uso exclusivo del título ante el Instituto Nacional del 

Derecho de Autor de la Secretaría de Educación Pública 04-2003-

041612533600-102. Certificado de licitud de título 12619, certificado 

de licitud de contenido 10191, expedidos por la Comisión 

Calificadora de Publicaciones y Revistas Ilustradas de la Secretaría de 

Gobernación. ISSN 1665-7071.  

Correo electrónico materialesavanzados@iim.unam.mx 

  

 

Presentació n  

 
Con mucha tristeza editamos y dedicamos este último número a la 

memoria de nuestro querido amigo y colaborador de esta revista, 

Albert, quien abandonó este mundo sin previo aviso y antes de tiempo, 

dejándonos mudos, sorprendidos y, sobre todo, muy, muy tristes.                 

Fue un incansable colaborador de este proyecto. Con su ausencia 

perdemos mucho: un amigo, el soporte técnico capaz de resolver òlo 

que seaó, el eficiente compañero de trabajo que todos deseamos tener. 

Se marchó dejando inconclusos muchos proyectos, entre otros, la 

digitalización de la revista. La última vez que tuve el gusto de verlo dejó 

en mi computadora la primera versión de la revista en el formato Open 

Journal System, mismo que estaba trabajando con mucho entusiasmo. 

No tuvimos oportunidad de despedirnos. Aprovechamos este espacio 

como un tributo a su memoria y le dedicamos nuestro trabajo, como 

un último grito al viento para decirle adiós. Extrañaremos sus finísimos 

modales, su sonrisa, su excelente disposición y lo recordaremos así, 

siempre joven, siempre amable, inteligente, dispuesto y sonriente. 

Descanse en paz nuestro querido Albert. 

Además de la tristeza que nos embarga por la partida de nuestro 

amigo, de manera personal yo también quiero expresar mi tristeza por 

otro motivo: el número que ahora ponemos en sus manos es el último 

de una etapa de la revista. El último en el que una servidora colabora 

para este comité editorial. Todo llega a su fin y es importante dar paso 

a nuevas ideas y nuevos proyectos. Doy las gracias al director de 

nuestro instituto, Dr. Israel Betancourt, por haberme permitido 

participar tanto tiempo en este proyecto, por haber depositado su 

confianza en mí. Gracias a todo el comité editorial por su colaboración 

y por supuesto, a todos ustedes, lectores, colaboradores y a todo 

aquel que esté tomándose el tiempo de leer estas líneas, muchas 

gracias. Estoy segura de que, con la participación de los nuevos 

miembros del comité, y con el apoyo y trabajo constante de Astron 

Martínez y Maricela Zapata, la revista tendrá una etapa luminosa. 

¡Enhorabuena por este nuevo ciclo! 

El número empieza con una semblanza de nuestro querido editor 

digital, Alberto López Vivas, cuya ausencia no deja de dolernos. En la 

biografía retratamos a un personaje que buscó equilibrar la balanza de 

la desigualdad social y racial, hablamos de Nichelle Nichols, figura 

emblemática usada por la NASA para atraer a las mal llamadas minorías 

a su programa de reclutamiento. ¡Tenemos que romper estereotipos! 

En la sección de la reseña de libro presentamos un ensayo sobre la 

polémica legalización de la marihuana en México. Contamos en este 

número con una nota periodística sobre uno de los miembros de 

nuestra comunidad, nuestro querido y polifacético Miguel Ángel 

Canseco, se sorprenderán con las múltiples actividades que realiza y 

con todos los retos que ha enfrentado para poder diseñar pruebas para 

materiales. En la sección de artículos contamos con diferentes trabajos 

sobre materiales metálicos: un trabajo sobre el temple, esa técnica 

ancestral de tratamiento  para  metales que  fue recuperada  gracias al 
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estudio de los diagramas de fases. En otro, nos platican sobre el 

endurecimiento en aleaciones de aluminio. En otro más nos hablan 

sobre la biolixiviación de metales como estrategia de 

descontaminación. Contamos también con dos artículos 

relacionados con los cubrebocas desarrollados en nuestro instituto 

òSakCuó, uno de ellos nos explica c·mo es que la capa de este 

nanomaterial puede inactivar virus, usando para ello el modelado 

molecular. En el otro nos platican acerca de las pruebas de seguridad 

y funcionalidad de la capa SakCu. El trabajo en el área de los 

materiales puede ser de tipo teórico y/o experimental, y en este 

número contamos con dos trabajos de corte puramente teórico, en 

uno nos platican cómo se estudia teóricamente la propagación de la 

luz en estructuras helicoidales y en el otro nos platican sobre 

simulaciones para estudiar materia condensada blanda. Contamos 

también con trabajos que nos hablan de biomateriales marinos; 

micomateriales (sí, aunque suene extraño, materiales basados en el 

reino fungi) y de dendrímeros como acarreadores de fármacos. 

También se presenta un trabajo en el que se discute un tipo de 

enlace químico muy interesante y poco convencional, se trata del 

enlace de halógeno.  

En otro orden de ideas, presentamos un artículo que discute 

aspectos que correlacionan la educación, la desigualdad y la 

pandemia y otro sobre Thomas Harriot y Simon Stevin, 

matemáticos que revolucionaron el quehacer científico. Por último, 

presentamos los trabajos ganadores del Primer Congreso Estatal de 

Ciencia e Ingeniería de Materiales en tres modalidades. Para 

terminar nuestro número 36, en el arte presentamos el trabajo de 

Dafne Cruz Porchini y material de apoyo a la docencia haciendo uso 

de talleres de ciencia y arte.  

¡Esperamos que lo disfruten! 

 

 

 

http://www.iim.unam.mx/revista
mailto:materialesavanzados@iim.unam.mx


 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

Índice  

 

 

 

 

3 Presentación 
 

10 En memoria de Alberto López Vivas 
 

13 Biografía: Nichelle Nichols, una estrella de              

televisión en la NASA 

Luis Fernando Patlan Velázquez 
 

17 Reseña: La verde y sus verdades ¿a medias? 

Luis Gatica 
 

21 Noticias: Hasta la Luna, baterías de litio sobreusadas, 

sustentabilidad en el diseño y representatividad 

 

25 ¿Qué tanto hace Canseco con los plásticos? 

Astron Martínez 
 

 

4 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

 

 

29 Breve historia del temple: de las espadas a los 

automóviles modernos 

Helios Ocaña Ruiz, Gonzalo González Reyes                                      

y José María Cabrera Marrero  
 

33 Micomateriales: importados desde el reino                     

de los hongos 

Eduardo Hernández Navarro 
 

39 Nanocapa SakCu®: ¿Por qué inactiva a los virus? 

Ana Martínez Vázquez, J. M. Bello López, P. Silva Bermudez,        

G. Prado, C. Ramos Vilchis, R. de la Torre,                          

Gabriela Ibáñez Cervantes, Mónica Alethia Cureño Díaz,               

A. Almaguer Flores y S. E. Rodil 
 

43 Dendronización como estrategia para mejorar el 

desempeño terapéutico de sistemas moleculares 

Luis José López Méndez, Neyra C. Cabrera Quiñones,               

Julia Cassani Hernández y Patricia Guadarrama Acosta  

 

5 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

 

 

49 El enlace de halógeno 

Luis David Rosales Vázquez y Alejandro Dorazco González  
 

53 Endurecimiento en aleaciones de aluminio, ciclo de vida 

de precipitados 

Sarahi Cataño Torres, Carlos Gamaliel Garay Reyes                       

y Roberto Martínez Sánchez  
 

57 La educación formal: entre la desigualdad educativa                 

y la brecha digital en tiempos de post pandemia                   

Ecuación difícil de resolver 

Jorge Alfredo Blanco Sánchez 
 

59 Estudio de un proceso de biolixiviación en un 

concentrado de hierro desde el punto de vista reológico 

Luis Medina Torres, Diola Marina Nuñez Ramirez,                                

Luis Antonio Ramirez Torres, Fausto Calderas,                                  

Ma. Josefa Bernad Bernad y Octavio Manero 
 

 

 

 

6 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

 

 

67 Nanocapa SakCu®: pruebas de seguridad                         

y funcionalidad 

C. Ramos Vilchis, E. Hernández, F. García López,                         

D. Pérez y S. E. Rodil  
 

79 Thomas Harriot y Simon Stevin 

José Luis Álvarez García 
 

85 Propagación de luz en estructuras helicoidales 

Adrián Reyes y Laura Olivia Palomares 
 

99 Simulaciones por computadora en el estudio de la 

Materia Condensada Blanda  
Ana Beatriz Salazar Arriaga y Héctor Domínguez 
 

103 Biomateriales marinos 

I. A. Núñez Tapia, R. M. Jiménez Jiménez                                   

y M. C. Piña Barba  

 

 

 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

 

114 Primer Congreso Estatal de Ciencia e Ingeniería de 

Materiales 2022 

Diego Arroyo Peralta.                                                    

Jathziri Avalos Grajales.                                                           

Priscila Ivette Román Román.                                                    

Andrés Galdámez Martínez.                                                

Carlos Alberto Vital José.                                                              

Erick Ayala Sánchez.                                                              

Gerardo Gustavo Ramírez Ruiz, Estrella Ramos,                        

Héctor Domínguez y Rodolfo Gómez Balderas.                                          

Dulce Guzmán, Mario Eduardo Cano, Jesús Bernal                                 

y Teodoro Córdova.                                                                                     

Jean Luis Castillo Sánchez, Arnulfo Montoya Moreno,                        

Álvaro de Jesús Ochoa Calle y Óscar Olvera  
 

132 UNAM: Cien años del muralismo mexicano 

Dafne Cruz Porchini 
 

135 Material de apoyo a la docencia:                               

Talleres de arte y ciencia 

Astron Rigel Martínez Rosas 

7 8 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

Por: Astron Martínez  

 

Un archivo sin respaldo  
Hace unos meses nos enfrentamos a la terrible pérdida de 

nuestro amigo, compañero, vecino y trabajador de la UNAM, 

Alberto López Vivas. En sus diez años de servicio a nuestro 

instituto seguramente tuvo la oportunidad de hablar con él en 

más de una ocasión, y aunque no lo haya hecho con 

regularidad, es bastante seguro que ya haya comenzado a 

percibir su ausencia. Esta revista lo sufrió desde el principio 

(pues Albert era uno de los pilares modulares de su correcto 

funcionamiento). Con el tiempo, los procesos y servicios de 

cómputo en nuestras instalaciones habrán de cambiar, 

adecuados a las nuevas personas operarias encargadas del 

departamento, pero el vacío de la noble y trabajadora persona 

que fue Alberto es definitivamente un hueco que nunca vamos 

a poder recuperar. 

 

 

 

 
 

Sistema operativo                            

multitarea  
Nació en la alcaldía Benito Juárez, en 1972. Hijo único. Desde 

que estudiaba en la secundaria le llamaron la atención las 

computadoras y tomó cursos escolares al respecto. Fue en 

este tiempo que junto con un compañero compró las partes 

necesarias para poder armar su primer equipo de cómputo, 

mismo que le serviría durante la educación media superior que 

hizo en Prepa 8. Albert era un hombre sensible, conocedor 

también de las bellas artes y amante del teatro musical. Incluso 

consideró hacer de la arquitectura su profesión y estudió 

algunos años de esta carrera en la UNAM antes de regresar a 

la computación. Entre sus intereses personales estaba la 

Fórmula 1 y los autos de carreras (que nunca se perdía                             

la oportunidad de ver todos los fines de semana por televisión). 

Como tantos miembros de nuestra comunidad de Materiales, 

era fanático del Señor de los anillos, La guerra de las galaxias y el 

cine de ciencia ficción. Usted seguramente tuvo la oportunidad 

de hablar con él de alguno de estos temas, como yo tuve la 

oportunidad de discutir de teatro y de otros proyectos 

mientras salíamos a comer o durante las reuniones de trabajo. 

A Albert también le gustaban las películas de acción y escuchar 

el rock progresivo de Rush, tanto como Phil Collins y Metallica. 

Se dio tiempo para concluir una maestría en migración de 

sistemas, en la Universidad Tecnológica de México y estaba 

realizando un segundo posgrado para especializarse en 

administración de infraestructura de cómputo de alto 

rendimiento, antes de que un fatídico evento vascular cerebral 

interrumpiera sus planes. 

En memoria de 

Alberto                

López Vivas 
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Eficiente, eficaz y humano  
Fue Técnico Académico Titular A de tiempo completo y el 

responsable de cómputo en el instituto desde 2020. Entró a 

trabajar en 2012, como asistente de procesos; en 2017 obtuvo 

la plaza como técnico asociado, y antes de esto trabajó en 

DGTIC (de ahí la estrecha relación que nuestro instituto 

siempre guardó con esta Dirección general de cómputo).                    

Su servicio social (de la carrera de ingeniería en sistemas 

computacionales) lo hizo en esta misma Direcci·n. òTrabajaba 

hasta tarde, as² que casi siempre com²a fuera de la casaó, 

recuerda su familia, quienes igual lo describen como 

introvertido, callado y òmás que nada sociable en el ámbito 

laboraló. La rapidez con la que editaba digitalmente contenidos 

era destacable (eso y todas las dudas cotidianas y profesionales 

relacionadas con tecnología y computación que llegábamos a 

hacerle, incluso a deshoras, él las contestaba rapidísimo). 

Albert también era muy generoso, donó íntegramente su 

primer cheque a un instituto de niños sin hogar y apoyaba 

económicamente a su familia. En muchas ocasiones se rehusó 

a recibir pago tras reparar y equipar las computadoras de 

algunos de sus seres queridos e incluso de jóvenes talento a 

quienes no conocía.  

 

 

¿Desea guardar los cambios                        

antes de cerrar?  
Las ciencias naturales y exactas pueden ser bastante alienantes 

y mantenernos ocupados dentro de nuestros libros, 

anotaciones, algún experimento o el silencio de nuestros 

cubículos. Aprendamos que aquella plática que quedó a la 

mitad, esa fotografía con nuestros colegas que jamás tomamos 

o esas fechas postpuestas de reunión, podrían no llegar nunca. 

No es fácil hablar de estos temas ni recordar a un amigo y a un 

colega como Albert, quien fuera tan importante para el 

Instituto de Investigaciones de Materiales de la UNAM.                    

Un profesionista joven nos mostró el valor de su trabajo en 

más de una ocasión y a la fecha podemos recordarlo en 

ponencias y pláticas donde expuso algún tema (y que quedaron 

grabadas en internet) o en su inconfundible firma en casi todas 

las publicaciones digitales realizadas antes de 2022.  

 

Ya fuera resolviendo nuestras dificultades tecnológicas o 

haciendo más accesible y fácil nuestra labor institucional, no 

teníamos forma de anticipar que Alberto nos estaba regalando 

los mejores años de su vida. Sus padres, Rebeca Antonia Vivas 

y Alberto López Sánchez; sus primos, Israel Velázquez y Arturo 

Orcillez; su amiga de la carrera, la diseñadora industrial Brenda; 

todo el equipo que conformamos esta revista, y toda aquella 

persona lectora que en este momento decida sumarse 

recordando a Alberto, hágalo. En nuestra memoria, Alberto 

López Vivas (1972-2022). Tu labor sigue vigente. 

 

 

 
Enlaces: https://www.youtube.com/watch?v=3RbX75oQL0w 
https://mx.linkedin.com/in/alberto-l%C3%B3pez-vivas-882056ab 

http://www.paginaspersonales.unam.mx/app/webroot/index.php/acad

emicos/datosContacto/alias:albertolopez 

https://www.researchgate.net/profile/Alberto_Lopez-Vivas 
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Entre 1966 y 1977, el investigador David Chambers les pidió               

a 4807 estudiantes de primaria que dibujaran una persona de 

ciencias, para conocer su percepción del tema. Años después, 

en el 83, Chambers estandarizó sus resultados y publicó 

formalmente la òPrueba para dibujar personas de cienciasó  

(Draw-a-Scientist Test). Algo que resaltó es que, en ese primer 

ensayo, solo 0.6 % de los dibujos retrataban a mujeres 

científicas, mientras que el resto eran hombres. Con el paso de 

los años este porcentaje ha aumentado y en 2018, a casi 

cincuenta años de la prueba, este llegó al 28 % ¿Qué fue lo que 

cambió?, la representación .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el mismo año que Chambers iniciaba sus experimentos,              

una nueva serie televisiva llegaba a la pantalla chica (ahora,               

a todo color) misma que revolucionaría la forma en la que se 

representaba la ciencia ficción en los medios visuales: Star Trek 

(o Viaje a las Estrellas, en su versión en español).  Entre muchas 

otras cosas, algo que destacó de inmediato fue la diversidad de 

personajes que integraban el elenco. Esto fue contemplado 

desde un inicio por su creador, Gene Roddenberry, porque 

òen el siglo XXIII esta va a ser la norma, no la excepci·nó, 

(influenciado sin duda por las revoluciones sociales de su 

época: los derechos civiles, feminismo, liberación LGBT+).  

 

Nichelle 

Nichols: 

una estrella  

de televisión 

en la NASA 

Biografía: 

 

Luis Fernando Patlan Velázquez  

Departamento de Biotecnología, Universidad                               

Autónoma Metropolitana-Iztapalapa,                                                          

Av. San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina, 

C.P. 09340, CDMX, México 

colectivodivu@gmail.com 
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Dentro de este robusto conjunto de personajes existió una 

fémina que de inmediato acaparó toda la atención y los 

reflectores. Se trataba de la teniente Uhura, que era 

interpretada por Nichelle Nichols.  

 

Nunca antes una mujer afroamericana había aparecido en las 

pantallas interpretando a un personaje de poder, es más,                 

de poder galáctico (y mucho menos en el ámbito de la ciencia 

ficción). Los personajes racializados que no recayeran en 

papeles estereotípicos (sirvientes, personal de apoyo, 

trabajadoras sexuales) dentro del cine y la televisión eran 

escasos, y esto es algo que sin duda el público notó. 

Pero se dice que Nichols, una talentosa joven actriz 

proveniente de Chicago, solo consideraba este show como un 

trabajo de paso mientras llegaba a Broadway (el sueño actoral 

de esos tiempos). Incluso estaba decidida a dejar Star Trek 

después de su primera temporada cuando, en una convención, 

un fanático pidió charlar con ella. Para su sorpresa se trataba 

del mismísimo Dr. Martin Luther King Jr. (hijo del importante 

activista y defensor de derechos humanos), quien le pidió 

quedarse en el programa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le explicó que la importante representación que ella aportaba 

era tan significativa como las marchas sociales que su padre 

había dirigido a inicios del movimiento antirracista. Con tan 

poderosas palabras, ella cambió de parecer y se mantuvo en el 

programa televisivo hasta su eventual cancelación, en 1969. 

Pero que el programa terminara no quiso decir que su 

contribución a las causas sociales tuviera el mismo destino.             

La enorme popularidad de esta franquicia (que continua hasta 

nuestros días) la llevó a participar en convenciones anuales 

durante la agitada década de 1970. Es allí donde comenzó a 

coincidir con figuras claves de la Administración Nacional de 

Aeronáutica y el Espacio (NASA), quienes de inmediato 

notaron el impacto de Nichelle con el público, particularmente 

con las mal llamadas minorías (mujeres y personas de color). 

 

Fue también a finales de los 70s y principios de los 80s que los 

reclutadores espaciales notaron la falta de interés por las 

convocatorias de sus programas. Necesitaban tener reclutas 

más diversos, con perfiles diferentes y que pudieran aportar 

nuevas formas de resolver problemas.  
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Es así que, como parte de la carrera espacial, la NASA 

intensificó sus programas de reclutamiento haciendo un mayor 

énfasis en la diversidad de perfiles y, notando que Nichelle 

seguía siendo reconocida como un referente de mujeres en las 

ciencias, se le invitó a participar dentro del programa para 

atraer a más mujeres y personas afrodescendientes a las filas 

de su agencia.  

 

Con apenas un entendimiento preuniversitario de física, 

matemáticas y ciencias naturales, Nichelle se dio a la tarea de 

conocer a profundidad el trabajo que se hacía en la que fuera 

la agencia espacial más importante a nivel global, asesorándose 

de las brillantes mentes que fueron sus compañeros de trabajo 

y preguntando todo aquello que no entendía. Ella es un ejemplo 

de que todas las personas interesadas por aprender (incluso las 

célebres y ocupadas estrellas de televisión) pueden informarse 

de la ciencia y la tecnología que hacemos en los institutos de 

investigación. También es muestra de que no es necesario ser 

un científico o una científica para ser partícipe de la ciencia y 

para aportar, con nuestras habilidades y talentos, al progreso 

tecnológico y social. 

 

Dentro de los múltiples ejemplos de personas que se 

integraron al programa espacial gracias a Nichelle podemos 

destacar a Guion Bluford, quien fuera el primer hombre 

afroamericano en ir al espacio, y Sally Ride, la primera mujer 

astronauta. Sally Ride tuvo que mantener su orientación sexual 

(como mujer lesbiana) en secreto, debido a las políticas 

conservadoras de la NASA hasta el día de su muerte. 

Las colaboraciones de Nichelle Nichols con la NASA 

continuaron a lo largo de toda su vida. Durante sus talleres, 

conferencias y platicas ella siempre recalcaba la importancia de 

que toda la humanidad, no solo unos cuantos privilegiados, 

pudiera ser partícipes de la fascinante exploración del espacio 

y de la ciencia y la tecnología que nos permitieron alcanzarlo.  

 

Nichelle Nichols murió recientemente, el 30 de julio del 2022, 

a sus 89 años de edad. No obstante, su legado sigue y seguirá 

viviendo en cada una de las infancias que deciden dibujar 

mujeres científicas y personas de color ocupadas en ciencia y 

tecnología, cuando se les pida que ilustren: òàen qué piensan 

cuando escuchan hablar de personas dedicadas a la ciencia?ó.   
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La Revista de la Universidad de México editó un número 

especial sobre las drogas y su legalización en 2020.                                

El suplemento de divulgación científica perteneciente a la 

colección ¿Cómo ves? tiene un texto desafortunadamente 

moralista al respecto. Es así que fui invitado a escribir la 

siguiente reseña, con motivo de los cambios por venir en la 

legislación mexicana vigente. 

La verde y sus verdades es un libro muy sencillo de leer que trata 

sobre la marihuana. Fue escrito por el doctor en derecho 

Adalid Melgar e ilustrado por Jorge F. Muñoz. Está compuesto 

por una nota aclaratoria, un texto inicial, un cómic y un texto 

final con varios apartados. La nota aborda cómo es que se 

encumbra o se demoniza a la marihuana, y cómo eso dificulta 

la divulgaci·n de òposiciones objetivas, sustentadas en 

evidencias cient²ficas, m®dicas, legales y socialesó. En ese 

sentido el libro hace valiosos aportes, pero también deja 

suficiente que desear (más allá de que cinco años después, el 

panorama legal para la marihuana en México ha tomado ciertos 

giros con la entrada del actual titular del ejecutivo federal). 

El primer texto aborda la prohibición de la cosecha, 

preparación, acondicionamiento, comercio, transporte, 

suministro, empleo y uso de la marihuana en nuestro país. 

                              Luis Gatica  

                         luisgatica@iteso.mx 
 

 

Apunta que, a partir de una reforma legal realizada en junio de 

2017 se permiten su siembra, cultivo o cosecha para fines 

médicos y científicos bajo algunos términos muy específicos 

autorizados por la Secretaría de Salud. Dichas reformas se 

debieron al caso de la niña Grace Elizalde, en la ciudad de 

Monterrey. Los padres de Grace lucharon judicialmente, y ante 

la Secretaría de Salud, para poder importar un medicamento 

(hecho a base de marihuana) que mitigara sus convulsiones 

epilépticas. La autorización que consiguieron favoreció que 

otras personas también pudieran obtener medicamentos que 

necesitaban y estaban basados en marihuana. 

De acuerdo con el texto, científicos de todo el mundo 

consideran que la marihuana medicinal puede ser bastante útil 

en el tratamiento de algunos malestares específicos asociados 

a padecimientos como el cáncer, diabetes mellitus, glaucoma, 

epilepsia, esclerosis lateral amiotrófica, síndrome de 

Alzheimer, ansiedad-depresión, trastornos del sueño, asma 

bronquial y la isquemia cerebral. Por otro lado, para el 2017, 

de acuerdo con el autor, Uruguay, Portugal y Colombia habían 

avanzado en la regulación del uso de la marihuana. En siete 

estados de EEUU (incluido California, que colinda con México) 

el consumo de marihuana ya se había legalizado, tanto para uso 

medicinal como recreativo. Otros 29 estados igual habían 

logrado importantes avances en materia de regulación. 

La verde y sus 

verdades                       

¿a medias? 

 

Reseña: 

 

17 

mailto:luisgatica@iteso.mx


 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

Regresando al texto, en la sección del cómic hallamos a un 

muchacho llamado Pepe, quien prueba la marihuana con dos 

amigos suyos (de los cuales, al menos, uno la utiliza 

recurrentemente). Entre los efectos reportados en el libro se 

incluyen: audición levemente distorsionada; visión que percibe 

colores más vivos y luz más brillante; un ligero aumento del 

ritmo cardiaco; pérdida leve del tacto, y aumento del apetito. 

Ante la tentativa de salir a la calle, los amigos comentan que en 

nuestro pa²s es legal portar hasta cinco gramos (òcomo tres 

churros, m§s o menosó), pero que est§ discutiéndose un 

cambio de tal límite a 28 gramos. Cuando Pepe propone beber 

unas cervezas, sus amigos responden que òse cruzaó y que 

ònunca se mezclan las dosó, sin dar ning¼n detalle o explicaci·n 

posterior. Varias páginas después, Pepe está en una habitación 

con otra joven. Le cuenta que ese día se estrenó con la 

marihuana unas tres horas antes. Cuenta que esperaba algo 

m§s fuerte y que òse siente padreó. La chica le se¶ala que tiene 

los ojos muy rojos y ®l agrega que siente la boca seca òcomo 

estropajoó. Ella expresa que cree que òes algo maloó y le dice 

que no lo vuelva a hacer. £l responde òokó y le informa que 

necesita descansar. Por los dibujos, podríamos pensar que se 

ha quedado dormido. 

La chica acude con su padre, quien casualmente es un médico, 

y le cuenta que Pepe consumió. Su padre le dice que no se 

preocupe porque, si bien se trata de una sustancia adictiva, esta 

es mucho menos adictiva que el cigarro y el alcohol. Ella le 

pregunta si le importaría que ella la probara, a lo cual él le 

pregunta si Pepe va con ella, indicándole que pase. La chica deja 

pasar a Pepe, pero señala que él no contestó su pregunta. 

Tristemente, en el resto del cómic tampoco obtendrá su 

respuesta a una pregunta tan importante y a la cual muchos 

lectores habrán de afrontarse alguna vez. Al pasar Pepe,                       

el médico le dice inmediatamente que tenga cuidado con la 

yerba. Pepe pregunta si es peligrosa; la respuesta es que òes una 

droga, as² que cuidadoó. Pepe insiste: òàEs peligrosa como el 

cemento que usan los chavos de la calle?ó Una vez m§s, no hay 

respuesta, pues el m®dico contesta que òes adictiva y peligrosa 

para los menoresó. Luego agregar§ que el consumo (para 

cualquier persona) propicia apatía, falta de interés                                     

y desatención, además de afectar la memoria y producir 

distorsión de la realidad. 

Acto seguido, el m®dico habla del campo òcasi desconocidoó 

de la marihuana medicinal, donde no obstante òse ha avanzado 

muchoó. Cuenta que est§ comprobado que la marihuana sirve 

para mitigar dolores en personas con enfermedades crónicas. 

Después, reitera que es muy peligroso para niños y menores 

de edad fumar, pero esta vez sí explica que se debe a que no 

han concluido su desarrollo cerebral y que pueden sufrir 

consecuencias, en especial antes de los quince años.                               

òEso incrementa el riesgo de crecer con s²ntomas psic·ticos o 

con trastornos esquizofreniformesó.  

Cuando la chica pregunta a su padre si él ha fumado, este 

levanta una mano y responde que en su época había muchos 

prejuicios contra la marihuana. De nuevo la pregunta queda sin 

una respuesta satisfactoria. ¿Ni siquiera un médico informado 

puede ser un padre que encare el estigma de las drogas y hable 

claramente con su hija? ¿Dónde quedan los datos duros,                       

las investigaciones científicas recientes, las décadas de 

seguimiento a casos que desestigmatizan el consumo 

recreativo? Dramáticamente, en lugar de responderle, habla de 

que muchos famosos fuman o han fumado marihuana y pone 

algunos ejemplosé 

Después de esa conversación, Pepe y su amigo que consume 

regularmente van a comer tacos y se encuentran por sorpresa 

con el licenciado Pereda. Le dicen que quieren preguntarle 

sobre la cannabis òpara un trabajo de la escuelaó. £l corrige: 

para la escuela y òpara ellosó tambi®n, y les pregunta 

directamente si òya se las truenanó. Uno responde 

afirmativamente al comentar que la Suprema Corte ya la 

legalizó, dato que Pereda califica de impreciso. De acuerdo con 

él, más bien, la Suprema Corte ha reconocido el derecho a la 

identidad personal y al libre desarrollo de la personalidad.  

Pereda vuelve a preguntarles si han fumado y los dos amigos 

contestan afirmativamente. Cuando el amigo de Pepe devuelve 

la pregunta a Pereda, este responde que cuando era joven 

estaba de moda hacerlo para oír a los Rolling o a los Beatles, 

òpero no se sab²a nada como ahoraó. Si bien podemos 

interpretar esto de manera afirmativa, esto es bajo el riesgo de 

partir de una respuesta muy vaga.  

En discusión, Pereda no está seguro al respecto de la 

legalizaci·n del consumo porque òal final [la marihuana] es una 

drogaó. Sin embargo, defiende que no se deber²a encarcelar a 

los usuarios. Se¶ala que òlas c§rceles est§n llenas de supuestos 

delincuentes que portaban [no mucho] m§s de cinco gramosó 

y habla de un movimiento para modificar las leyes que tendría 

como consecuencia liberar a miles de las prisiones. Ante la 

pregunta de si se puede fumar sin cometer un delito, Peredo 

contesta que la autorización solo se aplica para quienes 

solicitaron un amparo: òcuatro personas que pueden producir 

y consumir, pero nunca venderó. El c·mic termina con uno de 

varios tipos de clasificación de consumidores de marihuana, 

según la dosis y su frecuencia de consumo. 

18 



 

REVISTA MATERIALES AVANZADOS  NÚMERO 36 

 
 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM   www.iim.unam.mx  
10 de septiembre de 2022 

El segundo texto comienza con un apartado sobre la marihuana 

en el mundo. Este aborda, por ejemplo, el caso de Holanda                 

y sus coffee shops, que son lugares con licencia intransferible en 

donde la compra de marihuana es legal. El texto alerta sobre la 

facilidad de pensar injustificadamente que òen Holanda existe 

una política de liberación y permisividad absoluta sobre 

drogasó, y comenta algunos puntos sobre leyes holandesas al 

respecto. Por ejemplo, que la posesión de marihuana está 

penada o que no está permitido fumar marihuana en público, 

aunque sí puede hacerse en los coffee shops de Ámsterdam. 

El apartado siguiente, ilustrado con un dibujo del licenciado 

Pereda, trata sobre la òguerra contra la marihuanaó. Ah²,                     

el reconocido jurista Melgar, autor del libro, afirma que la 

òprohibici·n de la marihuana ha producido un resultado 

diferente al que la motivó. La justificación de la política 

prohibicionista era alcanzar la seguridad y la salud de la 

poblaci·n, as² como la protecci·n de la juventudó.                            

Acto seguido comenta que la criminalización de las drogas y las 

estrategias para òprohibir su suministroó han tenido como 

resultado el incremento de los precios de esas sustancias,                     

sin una reducción significativa en la producción o el consumo. 

Finalmente, agrega que la criminalización ha traído violencia                

y corrupción. El doctor Melgar alega que el fracaso de la 

òguerra contra las drogasó ha tenido como consecuencia que 

un número creciente de países opte por una estrategia 

diferente, ahora òbajo la luz de la salud p¼blicaó, especialmente 

en el caso de la marihuana. Mientras tanto, en México                     

òlos da¶os colaterales [é] han sido graves. Entre otros,                     

un aumento a la corrupción, jóvenes en las cárceles por faltas 

menores, violación de derechos humanos, el fortalecimiento                

y proliferación de carteles de drogas y la amenaza que 

representan para la seguridad de los ciudadanos.ó El libro 

termina con un apartado sobre la aprobación de la marihuana 

medicinal en M®xico, despu®s de interpretarla como òun paso 

importante para abandonar la pol²tica prohibicionistaó. 

A pesar de las pretensiones que pone sobre la mesa la nota 

aclaratoria, en momentos el libro parece tener el objetivo de 

responder de manera simplona las preguntas de su 

contraportada. Parece comprometerse más con sus ganchos 

mercadotécnicos que con la completud de la información 

òneutral, imparcial, sin prejuiciosó que supuestamente desea 

abonar. Falla, por ejemplo, en algo tan fundamental como 

proveer una definición de droga. Se infiere fácilmente que las 

drogas son algo que exige un acercamiento cuidadoso, pero no 

se establece por qué ni qué tienen de distintivas aquellas 

sustancias llamadas drogas con respecto a las demás. 

Finalmente, aunque el texto articula una problematización del 

prohibicionismo, nunca da espacio a la discusión sobre la 

posibilidad de que el propio prohibicionismo (en México y 

otros países de América Latina) no obedezca ya a las 

pretensiones de seguridad y salud, sino a lógicas donde el 

crimen organizado se vea beneficiado, que apenas si señala el 

propio Melgar en el texto final. A pesar de que se trata un texto 

de divulgación con un nivel elemental, el libro falla en su función 

de facilitar a sus lectores el acceso a más información sobre el 

tema. Por ejemplo, en alg¼n momento menciona que òla edad 

promedio del primer consumo de drogas en México es de 14 

a¶os y usualmente es marihuanaó, pero ni comenta m§s al 

respecto ni incluye en todo el libro una referencia bibliográfica 

para consultar más. Tampoco lo hace para el resto de la 

información que presenta. Así, el formato del cómic 

acompañado de textos pierde mucho de su potencial. ¿Será 

que, ante la nueva legislación, Melgar y Muñoz nos 

sorprenderán con una edición corregida y aumentada? 

 

Melgar, Adalid y Muñoz, Jorge F. (2017)                                

La verde y sus verdades. Ciudad de México: Selector                                                                    

ISBN: 978-607-453-523-5 
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La primera misión de México a                                    

la Luna con el Proyecto Colmena  
Por: Maricela Zapata Arroyo  

Puesta en marcha del Proyecto COLMENA: Arrancó la 

primera misión de México a la Luna con el Proyecto Colmena, 

con la creación de microrobots que abren la posibilidad de 

montar estructuras en el satélite natural. 

El proyecto es liderado por el científico Gustavo Medina 

Tanco, doctor en Física y creador del Laboratorio de 

Instrumentación Espacial (LINX) del Instituto de Ciencias 

Nucleares de la UNAM y también colaboran la Secretaría de 

Relaciones Exteriores (SRE), el estado de Hidalgo y la Agencia 

Espacial Mexicana (AEM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La misión que despegará en el segundo semestre de este 2022, 

está conformada por cinco pequeños robots de menos de                

60 gramos y 12 centímetros de diámetro cada uno, que serán 

colocados en la superficie lunar, los cuales ya están instalados 

en la nave Peregrine, de la empresa Astrobotic.  

Una vez que aterricen en la Luna, cuentan con instrumentos 

para tomar muestras del regolito o polvo lunar para saber si 

esta puede funcionar como un recurso para la producción de 

oxígeno y metales. Por otro lado, los microrobots abrirán la 

posibilidad de montar estructuras en la superficie lunar gracias 

a la medición de la dinámica del regolito, como la temperatura 

y la sedimentación, así como la coordinación automática de los 

robots para poder ensamblar un panel solar generador de 

energía eléctrica. 

La misión de este proyecto define                           

una de las prioridades del futuro                               

y las instituciones participantes                   

entienden el momento único que                              

se vive en el sector espacial                            

mundial, del cual México es parte 

Hasta la Luna, 

baterías de litio 

sobreusadas, 

sustentabilidad en 

el diseño y 

representatividad 

 

Noticias: 
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Durante la presentación de la misión, el rector Enrique Graue 

Wiechers expresó que esta es una ceremonia de celebración 

pues muestra la fortaleza de la Universidad Nacional y de sus 

institutos de investigación, así como de los avances obtenidos 

por el Laboratorio de Instrumentación Espacial (LINX), con la 

participación de estudiantes de varias especialidades, quienes 

aplican la ciencia básica para transformar la realidad. 

 

El responsable del LINX, del Instituto de Ciencias Nucleares 

(ICN) de la UNAM, Gustavo Medina Tanco, expuso que se vive 

una gran transformación de lo que se conoce como Espacio 4.0 

y que COLMENA se inscribe en ella como una misión 

internacionalmente original. 

Por su parte, el director de la Agencia Espacial Mexicana 

(AEM), Salvador Landeros Ayala, destacó que con el proyecto 

COLMENA se refrenda que la ingeniería mexicana está al nivel 

de las mejores del mundo, ya que será el primer proyecto 

mexicano sobre la exploración lunar. 

Referencias 
¶ https://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2022_087.html  

¶ https://www.uaeh.edu.mx/divulgacion-ciencia/noticias/proyecto-

colmena/ 

¶ https://www.adn40.mx/ciencia/luna-inteligencia-artificial-unam-mexico-

dps 

Tomografiar baterías  ayuda a entender                  

por qué estas dejan de funcionar  
Por: Karina Suárez Alcántara  

 

Hoy en día, la tecnología está fuertemente ligada a uso de 

baterías, en particular las de Ion-Li. Desde relojes inteligentes, 

celulares, laptops hasta automóviles eléctricos, las baterías de 

ion-Li (aka Li) dominan el almacenamiento de energía en 

aplicaciones portátiles y/o móviles. Sin embargo, el uso de las 

baterías de litio supone muchos retos. Uno de ellos es 

comprender los mecanismos por los cuales se degradan y dejan 

de funcionar. Así que investigadores de Canadá pusieron 

manos a la obra y, durante uno y hasta dos años enteros, 

estuvieron continuamente cargando y descargando baterías de 

litio, que posteriormente fueron tomografiadas por medio de 

rayos-X en el sincrotr·n canadiense òCanadian Light Sourceó. 

En términos de la versatilidad de usos de las fuentes de 

sincrotrón, el trabajo reportado permitió el estudio de baterías 

sin la necesidad de desensamblarlas, además de incluir otros 

factores de estudio y error . Con esto se obtuvieron 

impresionantes imágenes tridimensionales de las baterías 

estudiadas. En términos de materiales, los componentes de las 

baterías de ion litio están sujetos a muchos factores que 

contribuyen a su (rápida) degradación. Estos factores incluyen 

la inserción y desinserción del ion Li en los materiales de 

electrodo, el ambiente electroquímico, degradación química, 

estreses térmicos y mecánicos que pueden formar grietas, etc.  

En particular, los investigadores canadienses liderados por               

T. Bond y J.R. Dahn determinaron que la formación de grietas 

en los materiales es de fundamental importancia, ya que 

conlleva el drenado de la solución electrolítica de las baterías. 

Como todo dispositivo electroquímico, al encontrarse sin el 

electrolito, la celda electroquímica falla. Esto tiene como 

consecuencia la necesidad de remplazar la batería, implicando 

costos adicionales y generación de residuos (actualmente,                

la mayoría de las baterías desechadas no se reciclan y son 

fuente de contaminación ambiental). Por tanto, esta 

investigación es de suma importancia, pues nos puede ayudar 

a mejorar los dispositivos electrónicos que tanto utilizamos en 

nuestra vida diaria. 

Referencias 
¶ https://www.lightsource.ca/public/news/2022-23-q1-apr-june/x-rays-

capture-ageing-process-in-ev-batteries.php 

¶ Bond, Toby, Roby Gauthier, Ahmed Eldesoky, Jessie Harlow, and Jeff R. 

Dahn. "In Situ Imaging of Electrode Thickness Growth and Electrolyte 

Depletion in Single-Crystal vs. Polycrystalline 
LiNixMnyCozO2/Graphite Pouch Cells using Multi-Scale Computed 

Tomography." Journal of The Electrochemical Society (2022). 

https://doi.org/10.1149/1945-7111/ac4b83 
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Sustentabilidad: una nueva concepción      

en el Diseño Industrial  
Por: José Antonio Cera Ramos  

¶  

La sustentabilidad es un tema que ha causado diferentes puntos 

de vista en todo el mundo. Los estragos ocasionados por el 

consumismo desmedido del ser humano son evidentes y,                      

de acuerdo a la ONU, la humanidad ha generado el 75 % de 

alteraciones de la superficie terrestre. Nos queda entonces 

apenas un pequeño rincón de naturaleza. Las consecuencias 

son graves y preocupantes, por lo cual muchos países se han 

visto en la necesidad de actuar ante esta situación. 

Lo anterior puede verse como una consecuencia del desarrollo 

que ha tenido la sociedad moderna al facilitar nuestras tareas 

cotidianas a través de productos, y es aquí donde los 

diseñadores industriales cobran un papel importante (aunque 

no se trate de la solución definitiva a los problemas 

medioambientales). Lo que sí podemos generar son cambios 

en el mercado, proponiendo productos y servicios que no solo 

beneficien al medio ambiente, sino que también sean 

económicamente inclusivos y socialmente justos. 

Dicho esto, debemos de tener en claro que, si bien existen 

materiales que pueden tener una menor huella de carbono, 

también existen alternativas en los procesos de fabricación, 

porque se debe considerar el ciclo de vida de un producto 

desde su concepción hasta el fin de su vida útil. Es aquí donde 

la formación escolar de los nuevos diseñadores cobra 

importancia. Varias universidades han realizado esfuerzos por 

impartir materias, de manera colaborativa, en torno al òDise¶o 

Sustentableó, con el objetivo de tomar conciencia y eliminar las 

malas prácticas que se han tenido durante muchos años (como 

el desperdicio de materiales, la obsolescencia programada y el 

uso de productos químicos generadores de emisiones 

contaminantes, por mencionar algunos). 

En la práctica disciplinar, despachos de diseño y arquitectura 

han realizado acciones proponiendo productos que hacen uso 

de tecnologías actuales, como el CNC (Control numérico por 

computadora). Esto ha hecho que sea posible fabricar objetos 

sin la necesidad de la producción masiva y con un mejor 

aprovechamiento de materiales. Algunos ejemplos destacables 

son las impresoras 3D y los routers CNC (que también 

permiten la utilización de materiales reciclables y la 

recuperación de desperdicios). A través de estos medios de 

producción, y de otros tantos más como el patchworking y la 

colaboración con artesanos, se han obtenido resultados que 

abarcan desde muebles hechos de materiales reciclados, hasta 

la confección de prendas, calzado, accesorios, utensilios para 

el hogar, juguetes, etc. Los productos son duraderos y ayudan 

a tomar conciencia de la importancia de la economía circular. 

También existe el concepto de la òdesmaterializaciónó de los 

productos, que a primera instancia pudiera escucharse como 

una idea radical. A lo que este concepto se refiere es a la 

utilización óptima de los materiales, es decir, deshacerse de 

todo aquello elemento que no se necesite para que el producto 

pueda cumplir su función. Propone una estética atemporal y 

simple, con la finalidad de tener un equilibrio en lo que se 

conoce como el òtrinomio del Diseñoó: usuario, contexto y 

objeto. También hay casos en donde los objetos pueden ser 

sustituidos por servicios como, por ejemplo, las plataformas de 

Streaming, que disminuyen el consumo de los formatos físicos. 

Lo cierto es que no podemos prescindir de los objetos que 

utilizamos cotidianamente, pero sí podemos cuestionarnos 

sobre el impacto que generamos a nuestro planeta e 

informarnos para realizar acciones que cambien nuestros 

hábitos de consumo. 

Ejemplo de muebles 

elaborados con material 

reciclado, hecho por el 

despacho ecoBirdy. Judy 

Side Table Faded. 

 

 

 

Trabajo hecho con 

Patchworking por el 

estudio Thompson 

Street Studio. 

Collection Four. 

 

Referencias 
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Caballero de 

Carranza, M., 
García Parra, B., & Luz Molina Mata, S. (2012). Sustentabilidad y diseño 

industrial. Ciudad de México: Universidad Autónoma Metropolitana. 
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https://www.thompsonstreetstudio.com/ 
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Representatividad  

Por: Alfredo Manríquez Rangel  
 

Las misiones Artemis representan el regreso de NASA                  
y el gobierno de los Estados Unidos a la carrera espacial dentro 

de un entorno muy competitivo a nivel internacional. El que 
será el paradigma de exploración durante las próximas décadas 
se está librando entre las agencias espaciales rusas, chinas y una 
colaboración entre la Agencia Espacial Europea, NASA y el 
sector privado. De todos los contrincantes, Artemis es el más 

ambicioso, pues busca poner nuevamente astronautas en la 
Luna con miras de sentar una base permanente en el satélite 
natural de la Tierra. Nos encontramos en un entorno político 
internacional muy delicado, se espera que Rusia utilice sus 

recursos para poner en órbita a su propia estación espacial 
permanente (sumándose entonces a la Estación Espacial 
Internacional y a la estación china Tiangong).  
 
Con estos esfuerzos queremos algún día poder llegar a Marte, 

ser capaces de explotar recursos minerales de los asteroides 
del sistema solar y desarrollar tecnología de punta aquí en la 
Tierra. Es muy importante mencionar que NASA ha repetido 
en múltiples ocasiones que la misión Artemis llevará no solo a 
la primera mujer, sino también a la primera persona 

afrodescendiente a la Luna. La relevancia de esto último se 
entiende dentro del contexto social que busca generar 
inclusión y mostrar personas que representen la diversidad de 
aquellas personas que estamos interesadas por el desarrollo de 

la ciencia y la tecnología.  
 
La Organización de las Naciones Unidas (ONU), a través de la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), indica 

que las mujeres representan apenas un 35 % de la matrícula 
educativa superior en áreas de ciencia y tecnología. Por cada 
cien mujeres que estudian una carrera en áreas científicas y 
tecnológicas, solo una de ellas lo hace en carreras de cómputo, 
información o telecomunicaciones [1]. Los porcentajes de 

quienes desean continuar su formación académica caen 
dramáticamente después del tercer año de estudios en 
programas de doctorado, siendo las mujeres las más afectadas. 
Las brechas de género suelen ser explicadas debido a la poca 
seguridad laboral, la necesidad de cambiar constantemente de 

residencia y la falta de tiempo para desarrollarse como madres. 
Aunque estas problemáticas también las enfrentan varones, los 
roles de género tradicionales hacen que estas actividades 
recaigan sobre las mujeres y perjudiquen notablemente su 

desarrollo profesional dentro de la academia.  
 
El problema de la poca representación de las mujeres y otras 
minorías en áreas de ciencia y tecnología debe ser atendido de 
forma interdisciplinaria. La representación de las mujeres y de 

la población LGBTIQ+ en áreas científicas es importantísima, 
pero también lo es cambiar la manera en la que se vive al 
interior de las áreas de trabajo científico y, sobre todo, la forma 
en la que el público entiende nuestra labor científica                             

y tecnológica. Desde hace más de 40 años se ha identificado 
que mujeres y población LGBTIQ+ son particularmente 

vulnerables a consumir material pseudocientífico, 
particularmente contenido astrológico [2]. En la era de la 
información esto es particularmente problemático, pues los 
algoritmos que determinan el contenido que veremos en las 
plataformas sociales aíslan y generan efectos de cámara de eco, 

una vez que identifican dicho patrón de consumo. Si dentro de 
la academia nos enfocamos únicamente a dirigir nuestra 
atención y esfuerzos de comunicación a quienes ya están 
consumiendo contenido científico y tecnológico 
(desatendiendo a las poblaciones vulneradas) las pseudo-

ciencias no harán más que continuar agravando la brecha de 
género existente.  
 
Existen algunos estudios al respecto, y muestran que la razón 

principal por la que algunas personas consumen materiales 
astrológicos o pseudocientíficos es por el sentimiento de 
bienestar y felicidad que les ofrecen las pseudociencias [2].                 
Por eso propongo que, para lograr una verdadera 
representatividad, no basta con poner a personas que reflejen 

la diversidad de nuestras comunidades, también tenemos que 
enseñar cómo es que la ciencia nos brinda bienestar, felicidad 
y progreso a nivel individual, cuando la aplicamos de forma 
cotidiana fuera de los ambientes académicos.  

 

Referencias 
¶ [1] https://es.unesco.org/themes/educacion-igualdad-genero/stem 

consultada el 29 de agosto 2022 

¶ [2] https://doi.org/10.31234/osf.io/xn7wd 
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Todos llevamos un poco del Instituto de Investigaciones en 

Materiales de la UNAM cerca de nosotrosé Hurgue ahora 

mismo en sus bolsillos, bolsa de mano o cartera para encontrar 

la credencial de elector que nos identifica a los ciudadanos 

mexicanos (INE) o en su defecto su licencia para conducir y 

entenderá lo que le digo. Y es que durante casi dos décadas el 

Estado mexicano ha depositado su confianza en las manos de 

un investigador que trabaja en nuestro instituto IIM, pues él es 

el encargado de realizar las más rigurosas pruebas de seguridad 

y permanencia en el tiempo de estos trascendentes trozos de 

plástico que se han vuelto indispensables en nuestra vida diaria. 

 

 

Es entonces que, cuatro veces al año, nuestro maestro, vecino 

y amigo Miguel Ángel Canseco Martínez recibe en su 

laboratorio un centenar de credenciales de elector. Ahí todo 

se les mide: ¿resistirán la inmersión total en gasolina o en 

anticongelante?, ¿qué hay del agua de mar, sudor humano, 

bebidas azucaradas o bebidas alcohólicas? Las diferentes 

mezclas de hidrocarburos, etilenglicol, cloruro de sodio, ácido 

acético y tantos otros reactivos químicos tienen la finalidad de 

imitar artificialmente las complejas matrices, acuosas y no 

acuosas, que podrían entrar en contacto con las 

desafortunadas identificaciones INE seleccionadas para ser 

sometidas a las más diversas pruebas y ensayos. 

 

 
 

 

350 nanómetros  
El equipo estrella en el laboratorio de Canseco es la òc§mara 

de intemperismo aceleradoó que sirve para simular el proceso 

de envejecimiento. Imitando ciclos térmicos, de humedad 

relativa y fotoperiodos controlados pueden simularse 

condiciones extremas. Un año entero de exposición a las 

condiciones ambientales puede entonces resumirse en tan solo 

30 días. Una vez cumplido el plazo, se estudian bajo el lente de 

un microscopio los estragos y se miden de forma cuantitativa 

y cualitativa cualquier minúsculo cambio en alguno de varios 

parámetros iniciales. 

 

La mica de tereftalato de polietilenglicol (PETG) de las 

credenciales de elector tiende a amarillentarse, y no es para 

nada deseable que dicha cubierta plástica se desprenda del 

Teslin impreso en el interior (el Teslin es un papel sintético 

que va adherido a la mica y está compuesto por una mezcla de 

celulosa y polipropileno). 

 

Sobre las licencias de conducir (que Canseco también prueba 

en su laboratorio) podemos remarcar que los materiales de los 

¿Qué tanto 

hace Canseco 

con los 

plásticos? 
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cuales están hechas pueden ser de diferente naturaleza y de 

diferentes calidades, esto responde al precio que usted haya 

pagado por las mismas. Así, las más costosas son de materiales 

muy similares a las INE, y las más económicas pueden ser de 

otros materiales entre los que encontramos al cloruro de 

polivinilo (PVC). Estas últimas se vuelven quebradizas bajo la 

persistente exposición a los 350 nm de longitud de onda de la 

luz ultravioleta de la cámara de intemperismo (o su equivalente 

natural, el Sol). 

 

 
 

Igual que ocurre con los billetes y el dinero ahora circulante, 

existen muchísimos elementos de seguridad y datos curiosos 

encriptados dentro de nuestras identificaciones IFE e INE.                

A continuación, enlistaré tantos como el pacto de 

confidencialidad del científico Canseco con el estado mexicano 

le permitieron inquirir al poco discreto divulgador científico 

que escribe ahora para ustedes: 

 

¶ El gris IFE es un color patentado que solo se utiliza 

para fabricar nuestras INE. 

¶ El nombre de los 32 estados de la República aparece 

en el relieve mexicano del centro. 

¶ El holograma de seguridad que está arriba del rostro 

está diseñado para dañarse irreversiblemente, en caso 

de intentar introducir una nueva fotografía. 

¶ La franja negra en la parte trasera de los antiguos IFE 

es la más propensa a sufrir alteraciones, en las pruebas 

de intemperismo acelerado. 

¶ La foto principal del rostro está ligeramente desfasada 

para lograr un efecto óptico en algunos equipos 

polarizados de autenticación. 

¶ Con esta tecnología también fue posible esconder el 

nombre de la persona propietaria en la pequeña foto 

secundaría que se observa en el lado derecho. 

¶ Las credenciales de elector deben tener una vida útil 

mínima de 10 años y también deben ser capaces de 

resistir varios ciclos de lavado dentro de una lavadora 

convencional. Ni Canseco ni yo les recomendamos 

verificar este último punto en casa. 

 

 

De las titulaciones en                            

bureta a los espectros  
Siendo pasante de la licenciatura en química, el investigador 

Miguel Ángel Canseco comenzó a trabajar para la compañía 

Roussel S.A. De estos años recuerda las valoraciones                       

(no acuosas) y análisis químicos cuantitativos que hacía 

utilizando ácido perclórico en el departamento de control de 

calidad. Se titularía tres años después con una tesis enfocada a 

la caracterización cromatográfica de resinas hechas a base de 

cloruro de polivinilo (PVC). 

 

 
 

Uno de sus tíos estudió Químico Farmacéutico Biólogo,                    

en Veracruz, así que él refiere que la química le ha gustado 

desde siempre. Reforzó este gusto durante la educación media 

superior que cursó en la Preparatoria 8 de la UNAM y 

recuerda que, desde la carrera en la Facultad de Química,                  
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le gustó una asignatura llamada Plásticos y silicones. En parte 

por eso llegó al Instituto de Investigaciones en Materiales, 

cuando se enlistó en un proyecto de investigación que buscaba 

una alternativa de película plástica para ser utilizada en 

alimentos, aunque me platica que luego les ganarían el 

mandado con la invención y mejoras del Kleen Pack. Sea como 

haya sido, él se quedó en este instituto y también en el estudio 

de los polímeros. 

 

Podemos decir que pasó de la química analítica tradicional, que 

hacía en Roussel, a la química analítica instrumental dentro del 

instituto. Fue en el IIM-UNAM que hizo sus estudios de 

posgrado, recibiéndose de la maestría doce años después de 

haber egresado de la Facultad. Comenzó a trabajar como 

Técnico académico asociado B, luego C, luego Técnico 

académico titular A y finalmente B de tiempo completo. 

Actualmente se le puede hallar al frente del Laboratorio de 

espectroscopía. 

 

 
 

 

Un poco de todo  
Después del fatídico incendio de la guardería infantil ABC, 

acaecido en el norte del país hace una década, el temor social 

a nivel nacional no hizo más que aumentar y, con esto,                       

el interés por estructuras más seguras. Fue en este fervor que 

el Consejo de la Judicatura Federal le comisionó a Miguel Ángel 

Canseco algunas pruebas de resistencia a la flama y 

determinación de la cantidad de fósforo (dentro de sus 

instalaciones), misma que midió mediante espectroscopía 

infrarroja en espumas de poliuretano utilizadas para 

construcción (este es utilizado como aislante térmico y 

acústico para los equipos de aire acondicionado). De forma 

contraintuitiva, y para mi sorpresa, me dijo que la 

concentración de fósforo en espumas de poliuretano no debe 

exceder ciertos límites, pero tampoco debe estar por debajo 

de ciertas concentraciones, dando como resultado un rango 

seguro para este material en particular. 

 

Regresando a nuestra vecindad, Canseco ha aportados sus 

conocimientos y trabajo a diversas instancias dentro de la 

UNAM: ha realizado pruebas a la ropa oficial de trabajo 

(Dirección General de Personal), al polipropileno utilizado en 

las paletas de las nuevas butacas para las aulas (Proveeduría                

y Adquisiciones) y hasta al conocido piso translúcido de vidrio 

y polivinil butiral que se encuentra en el restaurante del Museo 

Universitario de Arte Contemporáneo, el MUAC, en zona 

cultural, gracias al cual podemos admirar el esplendor del 

pedregal bajo nuestros pies. 

 

 
 

De su familia nuclear, Canseco es el único químico entre 

ingenieros y telegrafistas que ya se encuentran jubilados                   

(de hecho, su abuelo materno es el autor del Himno del 

telegrafista). Su padre se dedicaba a trabajar la madera y yo en 

esto encuentro una bella coincidencia con uno de los estudios 

que realizó hace algunos años en Xalapa, Veracruz, sobre el 

desgaste de aglomerados de madera tras ser expuestos a una 

masa conocida de termitas (leyó bien; él pesó, con ayuda de 

una balanza y un vaso de precipitados, entre 5 y 10 g de 

termitas vivas para sus experimentos). De Chiapas estudió la 

resistencia química del ámbar y lo sometió a nada menos que 

16 pruebas diferentes (en los 16 equipos con los que contaba 

en aquel momento). En material quirúrgico de acero inoxidable 

probó su resistencia a la corrosión, empleando una solución de 

sulfato de cobre. En colaboración directa con alumnado de la 

carrera de arquitectura estudió los impermeabilizantes para la 

naturación de azoteas y aplicación de materiales 

biodegradables y, regresando a las elecciones, el entonces 

Gobierno del Distrito Federal llegó a contactarlo para analizar 

la posibilidad de reutilizar las urnas electorales de 
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polipropileno corrugado, sin que estas perdieran su resistencia 

y ligereza. Con 40 años de trayectoria puede hacerse mucha 

ciencia útil (y tanto más que no terminaría de detallar). 

 

 
 

 

Soluciones 
Su ecl®ctico trabajo es un verdadero reflejo del òdiversificado 

y cosmopolitaó uso que tienen los diferentes pl§sticos y 

polímeros, pero también es muestra de la gran diversidad de 

intereses personales que este investigador tiene por diferentes 

áreas del conocimiento científico y humano. Podemos verlo en 

sus estudiantes, formados en carreras que van desde las 

ciencias naturales y ciencias básicas, hasta alumnos titulados 

por él pertenecientes a las Facultades de Odontología, 

Arquitectura o Diseño industrial. Aquellas personas 

interesadas en realizar servicio social, tesis de licenciatura o 

estancias de investigación pueden acercarse a su laboratorio              

y formar parte de su equipo de trabajo. 

 
 

Las vida y obra de Miguel Ángel Canseco nos recuerda que la 

ciencia básica se encuentra en los más inesperados aspectos de 

nuestra cotidianidad y que tiene mucho que aportar a la 

resolución práctica de los más diversos problemas. 

 

 

N. del E.  
El presente texto fue ajustado a esta revista a partir de la nota 

de periodismo cient²fico titulada òUna mirada a Canseco y sus 

pl§sticosó, publicada en el ·rgano informativo oficial la Gaceta 

de la UNAM, el lunes 5 de septiembre del 2022, escrita por el 

mismo autor. El presente texto corresponde a una versión 

extendida de dicha nota periodística disponible en: 

 

https://www.gaceta.unam.mx/una-mirada-a-miguel-angel-

canseco-y-sus-

plasticos/?fbclid=IwAR23LpAgPcaKMI59Ga78vtf-

z65JGHryqA6N8YssEzcLpq1pKqCro1MhAUc 
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De manera sencilla, el temple se puede entender como un 

proceso térmico de enfriamiento rápido, normalmente 

utilizando agua, hecho sobre un material con el fin de mejorar 

sus propiedades. 

 

Los primeros materiales sobre los cuales se hicieron temples 

fueron los metales, en particular el hierro y el acero.                         

Un ejemplo de ello fue el acero de Damasco, el cual estuvo 

rodeado de diferentes mitos sobre su producción. Se creía que 

al ser templado en la sangre de esclavos o de otros guerreros, 

estos depositaban su esencia sobre el hierro y, por lo tanto, lo 

endurecían aún más.  

 

Es difícil señalar con exactitud la fecha del uso de templado en 

hierro y acero. Por mucho tiempo, este proceso estuvo 

escondido detrás del misticismo concebido por los mismos 

herreros con el fin de proteger su profesión. De acuerdo con 

D. S. Mackenzie [1], uno de los primeros registros sobre el 

templado fue escrito por Homero, en su obra òLa Odiseaó: 

 

òComo cuando un herrero sumerge una gran hacha en agua 

fría para templarla y esta chilla grandemente ñeste es el 

poder del hierroñó 

 

Avances importantes se dieron en diferentes lugares del 

mundo, como en Japón, donde desde el siglo VI se popularizó 

el proceso del temple selectivo en espadas. Este consistía en 

aplicar una capa de arcilla mezclada con carbón alrededor de 

la espada. El grosor de la capa de arcilla variaba (Figura 1), 

siendo más delgada en el filo de la espada, lo que permitía una 

mayor transferencia de calor. 

 

 
Figura 1 . Aplicación de arcilla en espada :                             

Diferencias de espesor de la arcilla en el temple de                               

espadas japonesas. Traducido de T. Inoue (2010) 

 

Acto seguido, la espada era calentada hasta los 800-850°C, 

para después ser sumergida en agua. Ahí notaron que las zonas 

que tenían el recubrimiento delgado sufrían una 

transformación y endurecían, lo que era conveniente para 

mantener mejor el filo. Mientras que aquellas donde el 

recubrimiento era más grueso mantenían las propiedades 

originales del material, es decir, el alma de la espada se 

mantenía dúctil [2]. 

 

 

El sinuoso camino para                              

explicar el temple  
A pesar de la complejidad de algunas técnicas de templado 

desarrolladas, como la utilizada en las espadas en Japón y el 

acero de Damasco, todo el conocimiento existente era 

empírico y no fue hasta finales del siglo XVI que se buscó dar 

Breve historia 

del temple:                
de las espadas a 

los automóviles 

modernos 
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una respuesta más racional [3]. En 1639, René Descartes 

sustentó que, al calentar el acero, las partículas de fuego 

entraban dentro del material y lo volvían rojo. Al momento de 

templar en agua, dichas partículas de fuego eran reemplazadas 

por partículas de agua. Como estas tenían un menor tamaño, 

obligaban a los poros donde residían las antiguas partículas de 

fuego a encogerse y esto era lo que daba como resultado su 

endurecimiento [4]. Se sobreentendía entonces que existía un 

encogimiento del material producto del temple. Esta idea fue 

refutada en 1680, cuando Claude Perrault notó lo contrario: 

un incremento en el volumen del acero al templarlo.                        

Esta observación obligó a la reformulación de una nueva teoría. 

 

Años después, en 1722, Antoine de Réaumur propuso que el 

hierro consistía de dos tipos de partículas: partículas de hierro 

y part²culas de òsales y sulfurosó. R®aumur argumentaba que 

las sales y sulfuros podían difundirse dentro de las partículas de 

hierro. Asimismo, afirmaba que por medio del calor se podían 

eliminar las part²culas de òsales y sulfurosó de las part²culas de 

hierro de forma que, al templar, las sales y sulfuros quedaban 

òcongeladasó fuera del hierro, lo que daba una explicaci·n 

racional (pero falsa) al aumento de volumen. 

 

No fue hasta que Dmitri Chernov descubrió las temperaturas 

de transformación del acero que pudieron surgir mejores 

teorías sobre el temple. Las primeras de ellas sustentaban que, 

arriba de una cierta temperatura, existía un compuesto de 

hierro y carbono el cual era retenido gracias al rápido 

enfriamiento del temple. En 1895, Henri Howe unificó varias 

teorías y nombró al compuesto de hierro y carbono como 

martensita, en honor al metalurgista Adolf Martens. 

 

De manera consecuente, Albert Sauveur propuso que había un 

compuesto que existía únicamente a altas temperaturas y cuyas 

propiedades pod²an ser òcongeladasó por el proceso de 

templado. Este compuesto no era magnético y en 1903 Howe 

lo renombró como austenita. Gracias a eso se pudo explicar 

por qué el acero a temperatura ambiente era ferromagnético, 

mientras que a temperaturas elevadas no lo era. 

 

 

El temple como lo                              

conocemos hoy en día  
El concepto contemporáneo de temple tuvo que esperar a que 

se desarrollaran las técnicas que permiten analizar la estructura 

interna de los materiales, tales como la difracción de rayos X, 

en la década de 1920. Con ello se logró entender que los 

materiales están formados por fases, y que estas fases existen 

en regiones muy particulares de temperatura. Particularmente 

en el acero, dos de estas fases son la austenita y la martensita, 

las cuales, a pesar de tener los mismos elementos químicos, 

tienen un acomodo atómico diferente (ver figura 2). 

 

 
 

Figura 2 . Diferencia del acomodo atómico entre                                   

dos fases del acero: austenita y martensita 

 

Ahora sabemos que el temple del acero es la transformación 

de austenita a martensita gracias a un rápido enfriamiento, en 

el cual los átomos de carbono quedan atrapados dentro de la 

estructura austenítica [5]. No obstante, dependiendo de los 

diferentes parámetros y pasos que existen dentro del proceso 

se pueden llegar a formar fases diferentes, siendo una de ellas 

la austenita retenida. Esta ha tomado gran importancia en 

décadas recientes, ya que se ha demostrado que puede 

mejorar la resistencia a la fatiga y al impacto de los aceros [6]; 

propiedades que son muy importantes en la industria 

automotriz, y que han dado pie al desarrollo de aceros 

avanzados con austenita retenida. 

 

 

El temple y particionado  
El principal desafío para obtener aceros con austenita retenida 

es que dicha fase debe pasar previamente por un proceso de 

estabilizado termodinámico puesto que, de otra forma, no 

podría existir a temperatura ambiente. Uno de estos procesos 

es conocido como particionado, en el cual se hacen difundir 

átomos de carbono desde la martensita hacia la austenita. 

 

Para lograrlo, inmediatamente después del templado, el acero 

es recalentado a una temperatura específica. Esto permite el 

transporte de átomos de carbono entre fases, por lo cual es 

llamada temperatura de particionado. 

 

A dicha temperatura, el carbono migra desde la zona de mayor 

concentración (fase martensítica) hacia la zona que tiene una 
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menor concentración (fase austenítica), con el fin de llegar a su 

estado de menor energía. Convenientemente, una vez que la 

austenita es enriquecida con carbono, su estabilidad aumenta y 

puede llegar a existir a temperatura ambiente, donde se le da 

el nombre de austenita retenida. 

 

Una característica importante de los aceros con austenita 

retenida es que poseen una mayor capacidad de absorción de 

energía al impacto, ya que, al ser deformados, la austenita 

retenida puede transformarse de nuevo en martensita, 

produciendo un mecanismo adicional de endurecimiento 

conocido como efecto TRIP. Esto es de gran importancia en la 

industria automovilística, ya que se pueden utilizar láminas más 

delgadas para poder cumplir con los requisitos de seguridad              

(y así utilizar menos material). De igual forma, al tener menos 

peso, la eficiencia del combustible aumenta y se reduce la 

emisión de gases contaminantes. 

 

 

Los aceros del futuro  
Podríamos pensar que el acero es un material sin grandes 

innovaciones, puesto que se conoce y utiliza desde hace siglos. 

No obstante, el desarrollo de aceros avanzados está lejos de 

ser algo del pasado: la mayoría de los procesos y modelos han 

sido planteados en años recientes y aún tienen muchas 

incógnitas por resolver. 

 

Particularmente, en aceros de temple y particionado, los 

modelos teóricos que se han desarrollado hasta ahora 

únicamente pueden predecir la temperatura de temple óptima 

para obtener la máxima cantidad de austenita retenida.                     

Sin embargo, dichos modelos no toman en cuenta ni el tiempo 

ni la temperatura de particionado para que se realice la difusión 

óptima de carbono. Lo anterior nos orilla a probar dichos 

tiempos de manera experimental; algo no tan distante a lo que 

se hacía cuando Homero describió el temple por primera vez. 

Afortunadamente, la mayoría de los resultados científicos 

obtenidos hoy en día son publicados, a diferencia de tiempos 

antiguos en los que cada herrero guardaba para sí los secretos 

de su proceso. Quizá gracias a esto no tengamos que esperar 

tantos siglos para poder progresar en este campo. 
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¿Conoces los materiales                           

hechos con hongos? 
Si te pidiera ejemplos de materiales naturales provenientes de 

plantas seguro enlistarías al algodón, lino, madera, cartón             

o papel, y en los de origen animal al cuero, la lana y la seda.                 

Pero si te preguntara sobre materiales hechos con hongosé 

¿qué me dirías? Pues bien, se le denominan micomateriales  

a aquellos materiales producidos haciendo uso de los hongos, 

y se tratan de una fuente natural y sustentable. 

 

Recordando tus clases de ciencias naturales, los hongos 

pertenecen a un reino distinto al de los animales y al de las 

plantas. Estoy hablando del reino de los hongos o reino Fungi. 

Esta palabra proveniente del latín y significa, literalmente, 

hongo, y a su vez esta deriva del griego òsphongosó o 

esponja.  Estos organismos pertenecen a su propio reino y, de 

hecho, ¡son genéticamente más cercanos a los animales que a 

las plantas! Se han descrito más de ciento diez mil especies 

diferentes y se estima que pueden existir al menos un millón 

más que no han sido descubiertas (aunque algunos autores 

estiman que podrían existir entre cuatro y seis millones de 

especies en total, la mayoría microscópicos). 

 

Los hongos cumplen roles ecológicos muy diversos. Pueden 

fungir como descomponedores de materia orgánica muerta, 

pero también pueden ser parásitos de plantas, animales                        

e incluso de otros hongos. Muchos se asocian con otros 

organismos de una manera benéfica, como en el caso de los 

líquenes y las micorrizas. También hay especies que pueden 

alternar entre hábitos de vida, pasando de ser parásitos a 

descomponedores y viceversa. Pueden ser unicelulares, como 

las levaduras del pan y la cerveza, o ser pluricelulares y de esta 

forma producir células cilíndricas y alargadas (llamadas hifas). 

El conjunto de hifas es conocido como micelio y forma un 

tejido que a simple vista parece algodón. Los hongos presentan 

una pared celular similar a la de las plantas, pero esta no está 

compuesta de celulosa sino de quitina.  Este duro polímero 

natural también está presente en los exoesqueletos y 

caparazones de algunos animales.   

 

Figura 1.  Ciclo de vida de un hongo basidiomiceto macroscópico 

 

Micomateriales: 

importados 

desde el reino 

de los hongos  
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Ya sea como alimento o como herramienta ceremonial, los 

hongos nos han acompañado desde hace milenios, y hemos 

aprendido a usarlos a nuestro favor. Son fuente de muchos 

productos tales como el pan, fermentos alcohólicos, 

colorantes, enzimas, fármacos como antibióticos e 

inmunosupresores, y claramente la industria de los materiales 

no es la excepción. Estos fascinantes organismos excretan 

enzimas capaces de descomponer la materia adyacente en 

sustancias más simples, mismas que después serán absorbidas. 

Lo anterior es de gran utilidad para la economía circular, puesto 

que son una excelente alternativa para el manejo de residuos 

orgánicos agroindustriales, generando productos con valor 

agregado de por medio. Haciendo uso de los procesos (y los 

moldes) adecuados, pueden generarse los más diversos 

utensilios, muebles, armazones y demás objetos altamente 

resistentes (además de ser biodegradables). 

 
 

¿Cómo pasan de ser                                 

hongos a materiales?  
Existen muchas formas para pasar de los hongos a los 

materiales. Una de las más antiguas consiste en el forrajeo 

directo de los cuerpos fructíferos o basidiomas (figura 1). 

Este es el caso del amadou , proveniente del hongo yesquero 

(Fomes fomentarius, figura 2A) y de otros hongos poliporoides. 

El amadou es un tejido esponjoso que se encuentra dentro del 

basidioma, entre la piel o pileipelis y los tubos o himenio,                

que es de donde salen las esporas (figura 2B). Este tejido ha 

sido utilizado desde hace milenios como yesca para iniciar el 

fuego, tal como lo demostró el descubrimiento de la momia 

natural más antigua de Europa (el Hombre de Similaun o 

tambi®n apodado ò¥tzió). Sus restos de m§s de 5 255 a¶os de 

antigüedad preservaron algunos trozos de amadou,                            

que probablemente llevaba para su excursión alpina antes de 

morir y ser sepultado por la nieve, hasta su descubrimiento en 

septiembre de 1991.  

 

El basidioma (o cuerpo fructífero del hongo) puede 

encontrarse en la madera, ya que la especie es parásita de los 

árboles. Una vez que el árbol muere, el hongo sigue 

alimentándose del tronco. El cuerpo fructífero del hongo es 

entonces colectado para luego ser sumergido en agua. Después 

de cortarlo en tiras se separan las fibras. Antes de ser usado, 

el amadou debe ser aplanado, hervido o remojado en una 

solución de nitrato de potasio o carbonato de sodio.                       

Al principio se trata de un material duro, pero después se 

suaviza a martillazos. Al final se logran obtener láminas de 

amadou que asemejan mucho al cuero animal (figura 2C). Este 

material también resalta por ser altamente absorbente, incluso 

llegó a ser utilizado por los antiguos dentistas y cirujanos como 

material de curación. En la actualidad se le sigue usando en la 

pesca deportiva para secar a las carnadas (como, por ejemplo, 

moscas deshidratadas) (figura 2D).  El amadou tiene la gran 

ventaja de ser maleable (con una textura parecida al corcho), 

respirable, absorbente y demás características que pueden ser 

aprovechadas en la confección de prendas como gorros, 

zapatos y guantes (Fig. 2E).    

 

A pesar de sus ventajas, el amadou puede volverse frágil al 

mojarse. Para evitarlo, se aplican productos hidrofóbicos               

(que repelen el agua) similares a los usados en la fabricación de 

artículos de piel de animales. También presenta una baja 

resistencia al desgarre mecánico y a la tracción, así como una 

alta susceptibilidad a la abrasión. Esto se debe a su alto 

contenido de h -glucano, que puede llegar al 53 % en peso seco.  

Esto puede mejorarse si laminamos al amadou con otros 

materiales tales como telas, lonas, papel, cartón.                                    

El rendimiento mecánico también puede mejorarse utilizando 

carnauba y otras ceras, así como diversos aditivos usados en la 

industria alimenticia y cosmética. Otra limitante es el tamaño 

de las láminas, que depende directamente del tamaño del 

basidioma. Las más grandes se obtienen de especies que 

generan basidiomas de gran tamaño, como es el caso de 

Phellinus ellipsoideus, que puede llegar a pesar casi 500 Kg     

(figura 2F); aunque también podrían utilizarse distintas 

especies. El forrajeo artesanal de basidiomas es interesante, 

pero su eficiencia no puede compararse con la de otras 

técnicas de cultivo de micelio en medios sólidos o líquidos,              

que veremos a continuación.  
 

 

Materiales basados                                         

en cultivo de micelio  
De los basidiomas es posible también aislar el organismo para 

su cultivo. Una porción del contexto puede ser cortada                        

y colocada en medios de cultivo típicos para hongos (como en 

agar extracto de malta), donde comenzará a desarrollarse el 

micelio de aspecto algodonoso. Este puede servir para generar 

nuevos basidiomas, en cultivos controlados en madera, o bien 

para procesos de fermentación en estado sólido o 

fermentación en estado líquido. Puede entonces cultivarse este 

y muchos otros hongos en el laboratorio, aprovechando 

residuos agroindustriales sólidos o en caldos nutritivos. El tipo 

de fermentación elegido influirá en las propiedades del material 

que se obtenga.  
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Figura 2A.  Basidioma de Fomes fomentarius. Fig. 2B. Corte                      

del basidioma. Fig. 2C. Hoja de amadou. Fig. 2D. Hoja de                 

amadou usada en la pesca. Fig. 2E. Prendas de amadou.                          

Fig. 2F. Un ejemplar de Phellinus ellipsoideus de más de 400 Kg 

 

 

Fabricación de es ponjas                                    

y sustitutos de piel  
La fermentación en estado sólido es la más popular para 

producir esponjas o sustitutos de piel animal. Para esto se 

inoculan porciones de micelio, provenientes de cajas petri o de 

semillas que fueron previamente inoculadas. Como sustrato se 

usan residuos lignocelulosídicos, como el aserrín o el rastrojo 

de maíz, mismos que son enriquecidos con otros nutrientes 

minerales y carbohidratos simples (como la melaza).                             

La selección de la cepa y del sustrato son los elementos más 

importantes para este tipo de fermentación, y los hongos más 

usados son los Polyporales en estado sexual (especialmente el 

género Ganoderma, aunque otras especies saprobias también 

pueden ser utilizadas). El crecimiento del hongo puede 

realizarse de manera dirigida, haciendo uso de moldes que 

tengan la forma final deseada. Con el correcto manejo y 

control de variables como la temperatura, humedad, niveles de 

luz y aireación pueden obtenerse hojas de micelio esponjoso 

con las propiedades deseadas. Altas concentraciones de 

dióxido de carbono (5-7 %) y temperaturas elevadas (30-35°C) 

son importantes para evitar que el hongo produzca basidiomas.  

Para evitar que el micelio se adhiera a los moldes suelen 

emplearse capas intermedias permeables entre el molde y el 

sustrato. Utilizar residuos agroindustriales también reduce los 

costos y la fermentación en estado sólido se vuelve mucho más 

competitiva que la fermentación en estado líquido.  Además, 

no se necesita aireación adicional ni agitación mecánica dentro 

de costosos biorreactores (aunque sí deben monitorearse 

algunos parámetros básicos). 

 

La fermentación en estado sólido ofrece muchas ventajas para 

la producción de sustitutos de cuero: usa poca agua, menos 

energía y tiene menores requerimientos asépticos y mayor 

producción. En conjunto, el bajo riesgo de contaminación, baja 

inversión y la relativa simplicidad de los sistemas de 

fermentación sólida los vuelve idóneos para ser desarrollados 

en lugares con poco acceso tecnológico (además de ser 

fácilmente adaptables a instalaciones agroindustriales ya 

existentes). No obstante, tanto la dependencia del perfil de 

nutrientes como la distribución y densidad del inóculo dan 

como resultado tiempos prolongados de colonización del 

sustrato y deficiencias en la morfología de las hifas y el micelio. 

La distribución de las semillas del inóculo causa variabilidad en 

las tasas de crecimiento y en las estructuras fúngicas (tanto en 

la superficie como dentro del sustrato), provocando 

discontinuidad en la densidad, grosor y pigmentación de los 

colchones de micelio.  

 

Otro de los retos a enfrentar es la escalabilidad, puesto que las 

variaciones de parámetros como la humedad, pH e 

intercambio de gases son mucho más difíciles de controlar que 

en los sistemas de fermentación en estado líquido.   
 

 
Figura 3A.  Esponja fúngica extendida. Fig. 3B. Enrollada 

 

Las esponjas fúngicas son basadas, ya sea en micelio puro 

aislado del sustrato, o en una combinación de micelio con 

material lignocelulosídico (como el trigo, algodón, fibras de 

hemp). Estas fibras de material vegetal se ven entrelazadas por 
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las hifas durante el proceso de descomposición del sustrato.  

Se ha demostrado que dichas esponjas compuestas de micelio 

son materiales versátiles para una gran gama de aplicaciones 

tales como empaques, aislamiento térmico (y acústico)                        

y materiales de construcción semiestructurales. Incluso se ha 

empleado al hongo en estado sexual Trichoderma reesei para la 

elaboración de almohadillas para audífonos.  

 

 

Fabricación de sustitutos de papel  
Los materiales sustitutos de papel de origen fúngico pueden 

tener muchas ventajas sobre el papel tradicional derivado de la 

pulpa de madera (véase la figura 4). Esto incluye una resistencia 

superior a la tracción, resistencia a quemaduras, estabilidad 

ante solventes, quelación de metales pesados e incluso 

propiedades curativas, cuando son empleados para vendajes o 

material de curación. 

 

 
Figura 4.  Láminas de papel fúngico 

 

La fermentación en estado líquido es la técnica más utilizada 

para la fabricación de papel a base de hongos y otros materiales 

similares. Para esto, una pequeña porción del micelio aislado 

(proveniente de una placa de cultivo) es inoculada en el caldo 

nutritivo donde se desarrollará. Esta técnica tiene menores 

tiempos de cultivo, mejor escalabilidad y menores 

requerimientos en términos de espacio, pues pueden 

producirse pellets fúngicos compactos que después habrán de 

ser convertidos en pulpa para fabricar, entre otros, materiales 

afines al papel. 

 

La separación del micelio obtenido se realiza fácilmente 

mediante filtración. Esto también facilita la cosecha de micelio 

puro como fuente de quitina o quitosano. No obstante,                         

la fermentación en estado líquido es muy sensible a la 

contaminación microbiana, por lo que son necesarias 

condiciones de trabajo, materiales y caldos de cultivo 

totalmente estériles. La viabilidad comercial se propone a 

partir de volúmenes superiores al millón de litros, usando 

biorreactores industriales. Estos emplean corrientes de 

desechos líquidos aireados y agitados, tales como licor de 

maceración, almidón hidrolizado o melaza adicionada con 

minerales. Para estas fermentaciones se utilizan hongos de 

varios phyla diferentes, ya sea en fase asexual o sexual.                        

Incluso se han usado otros organismos diferentes (pero afines) 

a los hongos, como en el caso de algunos protistas como los 

mixomicetos y algunos cromistas de la clase Oomycota.  

 

El tamaño del inóculo, temperatura, velocidad de agitación, 

disponibilidad de oxígeno, pH y la composición del medio 

líquido tienen que ser adecuadas para cada especie que se 

cultiva. Es por ello que el monitoreo automático de dichos 

parámetros constituye un alto costo (y requiere de mayor 

energía). Los sistemas estáticos de fermentación son un poco 

más simples y representan una alternativa de menor costo para 

producir biomasa fúngica de formas y tamaños muy variables 

(aunque requieren mayor tiempo de incubación, comparado 

con los fermentadores con agitación).  

 

La fermentación ocurre en recipientes poco profundos o 

bandejas, de las cuales el colchón de micelio se cosecha una 

vez que ha alcanzado el grosor deseado. En este proceso se 

han usado especies de basidiomicetos de los géneros 

Schizophyllum, Ganoderma y Pleurotus. El tiempo de incubación 

es de varios días, antes de pasar al secado a temperatura 

ambiente y obtener los materiales deseados. Técnicas similares 

han sido usadas para generar colchones de micelio flotante de 

algunos hongos ascomicetos asexuales (como Aspergillus en 

caldo de dextrosa y papa) para su uso como andamios fúngicos 

biomiméticos, en la ingeniería de tejidos humanos.  
 

El enorme potencial de esta                    

tecnología se debe al impacto que   

puede lograr en la mejora de la 

sostenibilidad ambiental mundial  
 

 

Fabricación de materiales rígidos  
La fermentación en estado sólido también se ha empleado para 

la elaboración de materiales rígidos, como por ejemplo algunos 

empaques, cascos de seguridad, materiales de construcción e 

incluso muebles.  Nace así la micotectura , que es una rama 

de la arquitectura que utiliza materiales de origen fúngico para 

la construcción. Uno de sus principales exponentes es Phill 
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Ross, conocido por la producción de ladrillos (a base de 

micelio de una especie de Ganoderma) para la construcción de 

muros, arcos y otras estructuras.  

 

  
Figura 5.  Izquierda: construcción a base de ladrillos                   

f¼ngicos; derecha: ata¼d òcapullo vivienteó 

 

Estas aplicaciones de micomateriales son un pequeño ejemplo 

de cómo los hongos mejoran nuestra calidad de vida, y no solo 

eso, también pueden mejorar nuestra muerte. Tal es el caso 

del òcapullo vivienteó, un ataúd creado a partir de micelio que 

fue elaborado por Bob Hendrikx, investigador de la 

Universidad Técnica de Delft. Este método genera un ataúd 

biodegradable, pero no solo eso, el micelio del hongo puede 

reactivarse una vez que sea enterrado (mejorando así las 

condiciones del suelo circundante, eliminado las sustancias 

tóxicas del mismo y enriqueciendo el terreno para el 

crecimiento de nuevas plantas). Si consideramos que la mayoría 

de los ataúdes son fabricados de metal; que el embalsamiento 

no permite una descomposición adecuada de los restos 

humanos, y que los cementerios se convierten en terrenos no 

productivos, el uso de estos ataúdes biológicos (combinado 

con la creación de bosques funerarios) podría mejorar las 

condiciones del suelo y aumentar la reforestación.                         

Estos ataúdes tardan más o menos una semana en crecer y,              

una vez que contienen los restos humanos, tardan de dos o 

tres años en descomponerse. 

 

 

Conclusiones y perspectivas  
Podemos ver que los micomateriales son bastante versátiles en 

cuanto a sus propiedades y métodos de producción.  

Representan una alternativa sustentable para el manejo de 

diversos residuos, tanto sólidos como líquidos, además de ser 

buenos sustitutos para materiales que tienen un mayor 

impacto ambiental, como las pieles de animales, los plásticos, 

papel e incluso metales.  

 

En cuanto a las perspectivas, es necesario optimizar los 

protocolos de fermentación (tanto líquida como sólida),                    

así como la investigación en ciencia básica que nos permita 

explorar otras especies de hongos que pudieran ser más 

eficientes en la biotransformación de residuos. 
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Resumen 
En el Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM se 

desarrolló una nanocapa de plata-cobre registrada como 

SakCu® para su uso como material filtrante con propiedades 

antivirales en cubrebocas reutilizables. Los cubrebocas hechos 

con este material inactivan en un 80 % al virus SARS-CoV-2 

después de cuatro horas de contacto. En este artículo se 

expone un modelo teórico basado en la química cuántica, que 

permite encontrar una explicación de cómo es que esta 

monocapa puede funcionar contra el virus. La explicación 

radica en la capacidad que tiene la nanocapa plata-cobre para 

oxidar la membrana del virus. 

 
 

Introducción  
Hablar de la pandemia en estos días ya no resulta novedoso ni 

tampoco atractivo. Todas y todos estamos ante una situación 

de hastío y ya no queremos hablar mucho del tema;                            

sin embargo, seguimos viviendo los abatares del virus y sus 

variantes, y habremos de seguirnos protegiendo. Ante esta 

emergencia sanitaria necesitamos utilizar equipos de 

protección personal, ya que estos representan el mejor 

método de prevención. Esto también nos permitirá regresar a 

las actividades presenciales que tanta falta hacen para preservar 

la salud mental de todas y todos. Ante este panorama, parece 

que el uso de cubrebocas habrá de convertirse en una 

necesidad durante los próximos años [2]. 

 

En un artículo previo [1] se explicó paso a paso el desarrollo 

conceptual y experimental de la nanocapa de plata-cobre 

registrada como SakCu® para su uso como material filtrante 

con propiedades antivirales en cubrebocas reutilizables.                   

Los cubrebocas hechos con este material inactivan en un 80 % 

al virus SARS-CoV-2 después de cuatro horas de contacto. 

Explicamos entonces que la nanocapa no presenta 

citotoxicidad ni representa un peligro para aquellas personas 

que usamos este cubrebocas como medida de prevención ante 

la Covid-19.  

 

Como ya todos sabemos, SARS-CoV-2 es un virus con la 

capacidad de infectar a nivel de la garganta y de los pulmones. 

Dependiendo de la carga viral, si la infección permanece en la 

garganta los síntomas pueden ser menores y la tasa de 

mortalidad es reducida (~1%). Cuando la carga viral es alta y 

alcanza los pulmones, la infección puede ser severa y se puede 

alcanzar una tasa de mortalidad diez veces mayor [3, 4]. El tipo 

de infección está determinado por los modos de transmisión, 

que pueden ser gotas, aerosoles, contacto directo con gotas o 

a través de superficies contaminadas [5,6]. Una medida de 

prevención es el uso de mascarillas que eviten el contacto con 

gotas o aerosoles provenientes de personas infectadas, o bien 

lavando continuamente las manos y las superficies [7-9].                    

En particular, las mascarillas protegen porque filtran partículas 

y bacterias, pero esto depende de la calidad de la mascarilla y 

del ajuste a la cara, entre otras cosas.                     

 

Una forma de aumentar el nivel de protección es mediante el 

uso de la nanocapa metálica SakCu® que presentamos en un 

artículo previo [1]. Esta investigación surgió como una 

propuesta presentada a la Secretaría de Educación, Ciencia 

Nanocapa SakCu®: 

¿Por qué inactiva a 

los virus? 
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Tecnología e Innovación (SECTEI) de la Ciudad de México,               

que tiene como objetivo desarrollar materiales funcionales que 

además de ser filtros físicos tengan propiedades 

antimicrobianas, es decir, puedan inactivar el virus e inhibir el 

crecimiento de bacterias y hongos. Esto se logró en este 

proyecto usando nanocapas de plata-cobre pero, ¿de dónde 

vino la idea de utilizar estos metales? 

 

Desde las épocas de Alejandro Magno se sabía, de manera 

empírica, que la plata mataba a las bacterias. Estamos hablando 

del siglo 335 a.C. En aquél entonces, Aristóteles decía utilizar 

un fino polvo de plata al que llamaba flor de plata (figura 1).                      

Esto se utilizaba principalmente sobre las heridas de los 

soldados, lo que evitaba que se infectaran y ayudaba a la 

cicatrización. Los romanos echaban monedas de plata al agua 

que iban a beberse con el mismo propósito. También los 

emperadores chinos, así como las dinastías egipcias y fenicias, 

utilizaban a la plata para sus cubiertos y vasijas. Empíricamente 

se reconocían las propiedades antibacterianas de la plata y así, 

durante muchos siglos, sin saber cómo funcionaba, la plata se 

utilizaba para prevenir enfermedades. Hoy se sabe que la plata 

es capaz de acabar con todo tipo de gérmenes, bacterias, 

hongos, virus y protozoos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La explicación reportada [10] se basa en los iones de plata, que 

al contacto con las membranas de los gérmenes entran en la 

bacteria, donde las enzimas se conjugan con la plata perdiendo 

su funcionalidad, y con esto el bicho muere. Esto es una 

explicación a muy grandes rasgos. La pregunta en este trabajo 

es sobre la nanocapa. ¿Por qué la monocapa plata-cobre 

inactiva al virus?  

 

 

Nanocapa de plata -cobre;                            

¿por qué plata y cobre?  
Los resultados experimentales indican que la nanocapa de 

plata-cobre es capaz de inhibir el crecimiento de virus como el 

SARS-CoV-2, pero no afecta a otros virus como el del 

papiloma humano. La diferencia entre ambos es la capa de 

fosfolípidos que envuelve al virus de la covid, pero no al virus 

que produce el papiloma humano. Por eso pensamos que el 

principal mecanismo de acción está en la interacción de plata  

y cobre con la capa de fosfolípidos que rodea al virus.                          

Esta misma capa de fosfolípidos es la que destruimos cuando 

nos lavamos las manos con jabón, evitando así la infección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Aristóteles y su alumno, Alejandro Magno.                            

Grabado de Charles Laplante 
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Con la idea de formular un modelo que nos permitiera explicar 

lo que se estaba observando en el laboratorio con esta 

nanocapa de plata-cobre [1,11] nos dimos a la tarea de hacer 

cálculos de química cuántica. Utilizamos tres modelos o 

representaciones para los fosfolípidos (ver figura 2), que son 

phosphatidylethanolamine (PE), que es uno de los lípidos más 

abundantes en las células de los mamíferos y de los virus                 

[12, 13]; phosphatidylcholine (PC), que forma parte de la 

membrana celular y es el precursor de ciertos fosfolípidos 

(además de tener propiedades antioxidantes in vivo [14]), y por 

último, phosphatidylserine (PS), que también está en las 

membranas celulares [15]. Así mismo, analizamos un modelo 

del polipropileno (PP), que es un polímero ampliamente 

utilizado en la manufactura de textiles. Al polipropileno le 

enlazamos plata y cobre como se observa en la figura 2.                  

Todas estas estructuras las optimizamos y calculamos sus 

propiedades electrónicas [11]. 
 

 

 
PE 

 
PC 

 
PS 

  
 

Polipropileno (PP) 

Polipropileno -Cu                          
(O-Cu= 2.01 Å) [PP-Cu] 

Polipropileno -Ag                       
(O-Ag = 2.23Å) [PP-Ag] 

 

Figura 2.  Estructuras optimizadas de los                                            

modelos utilizados en este trabajo 
 

 

La idea principal de este estudio teórico es la de investigar las 

propiedades de donar y aceptar electrones, y el efecto que 

tiene sobre estas capacidades la presencia de los metales.                 

Para hacer este análisis utilizamos un mapa donador aceptor 

de electrones (DAM por sus siglas en ingles) [16, 17]. El DAM 

se presenta en la figura 3 y es una magnífica herramienta para 

analizar la transferencia de electrones entre las especies 

químicas. Se basa en dos cantidades: el poder electroaceptor 

(w+) y el poder electrodonador (w-) definidos previamente 

por Gázquez et al [18]. Un valor grande de w+ implica que la 

especie química es buena aceptora  de electrones. Un valor 

pequeño de w- significa que la especie es buena donadora .            

En el mapa se marcan las regiones donde aparecerán los 

donadores y los aceptores. Los electrones van a fluir del buen 

donador hacia el buen aceptor.  

 

En la figura 4 se presenta el DAM de las sustancias que 

analizamos. Se observa que el polipropileno (PP) y los 

fosfolípidos etiquetados con PE, PC y PS se localizan en la 

sección de buenos donadores de electrones (abajo, a la 

izquierda). La presencia de metales como Cu+2 y Ag+1 produce 

compuestos que son buenos aceptores de electrones, siendo 

los compuestos con plata los mejores aceptores (está arriba,  

a la derecha del mapa).  

 

De acuerdo con estos resultados, PP-Cu y PP-Ag (figura 2) 

pueden aceptar electrones de los fosfolípidos PE, PC y PS,               

que pueden estar formando la membrana de los virus.               

Aceptar electrones de los fosfolípidos significa que PP-Cu y  

PP-Ag ganan electrones y que PE, PC y PS los pierden, es decir, 

los fosfolípidos se oxidan (porque oxidarse es precisamente 

perder electrones). La conclusión es que el polipropileno que 

se utiliza en los textiles no puede aceptar electrones de los 

fosfolípidos del virus, pero cuando lo colocamos en presencia 

de metales como la nanocapa de plata-cobre entonces sí tiene 

esa capacidad de aceptarlos. Los fosfolípidos se oxidan y con 

eso se desestabiliza la membrana. Este proceso es similar al que 

sufren algunos alimentos cuando se descomponen por 

oxidación de los lípidos. 
 

Buen donador de electrones

w-

w+

Buen aceptor de electrones

Transferencia de electro
nes

 
Figura 3.  DAM (Donor Acceptor Map) 

 

En resumen, lo que hacemos al colocar la nanocapa plata-cobre 

es añadir un oxidante a la tela: un compuesto capaz de quitarle 

electrones a los fosfolípidos, porque este es un buen aceptor 

de electrones. Esto destruye la capa de fosfolípidos del virus y, 

con esto, los inactiva.  
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Figura 4.  DAM con los compuestos analizados en esta 

investigación. PP-Cu y PP-Ag se refieren a las                               

estructuras en la parte inferior de la figura 2 

 
Un esquema de este mecanismo se presenta en la figura 5.                           

La nanocapa plata-cobre colocada en el textil está 

representada por el polipropileno-M. Esta nanocapa acepta 

electrones del fosfolípido que forma la membrana del virus,                       

y esto hace que la membrana se rompa y el virus se inactive.  

 

Lo interesante de este trabajo es que, además de haber 

encontrado una forma mucho más eficaz de protegernos 

contra el SARS-CoV-2 (la cual demostramos que no es tóxica 

para las células humanas), pudimos explicar el mecanismo de 

acción con un modelo sencillo.  
 

 
Figura 5.  Esquema del mecanismo de acción                                               

de la nanocapa plata-cobre 
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Introducción  
Desde que D. A. Tomalia reportó su estrategia para la síntesis 

de dendrímeros en 1985, la arquitectura dendrítica ha sido 

utilizada en un sinfín de aplicaciones, las cuales van desde la 

generación de antenas moleculares, catalizadores, y en el 

contexto de biomedicina, como agentes acarreadores de 

fármacos capaces de incrementar su solubilidad, estabilidad e 

incluso dirigirlos a un sitio específico en el organismo [1]. 

 

La versatilidad de los sistemas dendriméricos se debe en gran 

medida a la libertad que se tiene de seleccionar cada uno de 

sus componentes estructurales (Fig. 1).  

 
Figura 1 . Representación de un dendrímero y sus componentes 

 
 

Sin embargo, escalar del laboratorio a la industria estos 

materiales se ha visto limitado en gran parte por las 

metodologías de síntesis que involucran múltiples pasos de 

protección y desprotección, lo cual no es óptimo en términos 

de economía molecular. En años recientes se ha diseñado una 

estrategia que consiste en utilizar solo una òrebanadaó del 

dendrímero completo; es decir, un dendrón, para unirlo con 

otros sistemas moleculares, en diferentes escenarios.                         

Esta estrategia es conocida como dendronización [2], y su 

principal ventaja es que permite retener la información 

estructural programada en la arquitectura dendrítica, con un 

costo sintético significativamente menor. 

 

Las mejoras en las propiedades de un sistema molecular 

mediante la dendronización han sido exploradas 

principalmente en sistemas poliméricos [3]. No obstante, esta 

estrategia ha pasado relativamente desapercibida cuando se 

aplica a moléculas pequeñas (<600 Da) biológicamente activas 

o a sistemas moleculares utilizados como contenedores. 

 

Nuestro grupo de trabajo recientemente realizó una revisión 

de la dendronización de este tipo de sistemas, dando cuenta 

de cómo esta estrategia permite mejorar propiedades 

fisicoquímicas relacionadas con su desempeño terapéutico en 

sistemas biológicos [4]. Considerando el potencial que tiene la 

dendronización, a continuación, se presentan casos de éxito de 

su aplicación, incluidos los casos que se han estudiado en 

nuestro grupo de investigación. 
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