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Presentacio n

Con mucha tristeza editamos y dedicamos este Ultimo ndmero a
memoria de nuestro querido amigo y colaborador de esta reviste
Albert, quien abandon6 estaundo sin previo aviso y antes de tiempo,
dejandonos mudos, sorprendidos y, sobre todo, muy, muy triste:
Fue un incansable colaborador de este proyecto. Con su ausen:
perdemos mucho: un amigo, el soporte técnico capaz de resd\ero
g ue s e antecomphfiere deitrabajeque todos deseamos tener
Se march6 dejando inconclusos muchos proyectos, entre otros,
digitalizacion de la revista. La Ultima vez que tuve el gusto de verlo d¢
en mi computadora la primera version de la revista en el forn@pen
Journal Systenmismo que estaba trabajando con mucho entusiasm
No tuvimos oportunidad de despedirnos. Aprovechamos este espac
como un tributo a su memoria y le dedicamos nuestro trabajo, comt
un ultimo grito al viento para decirle adiés. Extrafiarersas finisimos
modales, su sonrisa, su excelente disposicion y lo recordaremos &
siempre joven, siempre amable, inteligente, dispuesto y sonrien
Descanse en paz nuestro querido Albert.

Ademas de la tristeza que nos embarga por la partidandestro
amigo, de manera personal yo también quiero expresar mi tristeza pr
otro motivo: el nimero que ahora ponemos en sus manos es el altim
de una etapa de la revista. El Gltimo en el que una servidora colabc
para este comité editorial. Todo llegasa fin y es importante dar paso
a nuevas ideas y nuevos proyectos. Doy las gracias al director
nuestro instituto, Dr. Israel Betancourt, por haberme permitido
participar tanto tiempo en este proyecto, por haber depositado st
confianza en mi. Gracias@db el comité editorial por su colaboracion
y por supuesto, a todos ustedes, lectores, colaboradores y a tod
aquel que esté tomandose el tiempo de leer estas lineas, muct
gracias. Estoy segura de que, con la participacion de los nue\
miembros del coné, y con el apoyo y trabajo constante de Astron
Martinez y Maricela Zapata, la revista tendra una etapa lumino:
iEnhorabuena por este nuevo ciclo!

El nimero empieza con una semblanza de nuestro querido edits
digital, Alberto Lépez Vivas, cuya ausemmadeja de dolernos. En la

biografia retratamos a un personaje que buscé equilibrar la balanza
la desigualdad social y racial, hablamos de Nichelle Nichols, fig
emblemética usada por la NASA para atraer a las mal llamadas mino
a su programa de mutamiento. jTenemos que romper estereotipos!

En la seccion de la resefia de libro presentamos un ensayo sobre
polémica legalizacion de la marihuana en México. Contamos en e
ndamero con una nota periodistica sobre uno de los miembros d
nuestra comumiad, nuestro querido y polifacético Miguel Angel
Canseco, se sorprenderan con las multiples actividades que realiz
con todos los retos que ha enfrentado para poder disefiar pruebas pa
materialesEn la seccion de articulos contamos con diferentes jaba
sobre materiales metalicos: un trabajo sobre el temple, esa técni
ancestralde tratamiento para metales quefue recuperadagracias al

NUMERGCB6

estudiode los diagramas de fases. En otro, nos platican sobre
endurecimiento en aleaciones de aluminio. En otro mas nos habl
sobre la biolixiviacion de metales como estrategia de
descontaminacion. Contamos también con dos articulo
relacionados con los cubrebocas desarrollados en nuestro institut
0SakCubo6, uno de ell os nos ex|
nanomaterial puede inactivar virus, usando para ello el modelas
molecular En el otro nos platican acerca de las pruebas de segurid
y funcionalidad de la capa SakCu. El trabajo en el area de
materiales puede ser de tipo tedrico y/o experimental, y en est
namero contamos con dos trabajos de corte puramente tedrico, er
uno nos platican coOmo se estudia teéricamente la propagacion de
luz en estructuras helicoidales y en el otro nos platican sobr
simulaciones para estudiar materia condensada blanda. Contan
también con trabajos que nos hablan de biomateriales marinc
micomateriales (si, aunque suene extrafio, materiales basados er
reino fungi) y de dendrimeros como acarreadores de farmaco:
También se presenta un trabajo en el que se discute un tipo ¢
enlace quimico muy interesante y poco convenciosealfrata cl
enlace de haldgeno.

En otro orden de ideas, presentamos un articulo que discut
aspectos que correlacionan la educacion, la desigualdad y
pandemia y otro sobre Thomas Harriot y Simon Stevin
matematicos que revolucionaron el quehacer cientifico. Por ajtim
presentamos los trabajos ganadores del Primer Congreso Estatal
Ciencia e Ingenieria de Materiales tres modalidadesPara
terminar nuestro nimero 36, en el arte presentamos el trabajo de
Dafne Cruz Porchini y material de apoyo ala docencia haciasd

de talleres de ciencia y arte

iEsperamos que lo disfruten!

Editorial
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56 22 45 00. CDMX www.iim.unam.mx/revisia editora
responsibleEstrellaRamos eramos@iim.unam.mx Reservade
derechosal uso exclusivodel titulo ante el Instituto Nacional del
Derecho de Autor de la Secretariade EducacionPblica04-2003
041612533604102.Certificadodelicitud detitulo 12619,certificado
de licitud de contenido 10191, expedidos por la Comision
Calificadorade Publicacioneg Revistadlustradage la Secretariade
GobernaciénlSSN16657071.
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En memoria de

Alberto
Lopez Vivas

Por: Astron Martinez

Un archivo sin respaldo

Hace unos meses nos enfrentamos a la terrible pérdida de
nuestro amigo, compafiero, vecino y trabajador de la UNAM,
Alberto Lépez Vivas. En sus diez afios de servicio a nuestro
instituto seguramente tuvo la oportunidad de hablar con €l en
mas de una ocasiony aunque no lo haya hecho con
regularidad, es bastante seguro que ya haya comenzado a
percibir su ausencia. Esta revista lo sufrié desde el principio
(puesAlbertera uno de los pilares modulares de su correcto
funcionamiento). Con el tiempo, los procesgsservicios de
cOmputo en nuestras instalaciones habran de cambiar,

NUMERGCB6

Sistema operativo
multitarea

Naci6 en la alcaldia Benito Juarez, en 1972. Hijo Unico. Desde
que estudiaba en la secundaria le llamaron la atencion las
computadoras y tomo cursos escolaresrakpecto. Fue en
este tiempo que junto con un compafiero comproé las partes
necesarias para poder armar su primer equipo de cémputo,
mismo que le serviria durante la educacion media superior que

adecuados a las nuevas personas operarias encargadas del hizo en Prepa 8. Albert era un hombre sensible, conocedor

departamento, pero el vacio de la noble y trabajadora persona
qgue fue Alberto eglefinitivamentaun hueco que nunca vamos
a poderrecuperar.

tambin de las bellas artes y amante del teatro musical. Incluso
consideré hacer de la arquitectura su profesién y estudio
algunos afios de esta carrera en la UNAM antes de regresar a
la computacion. Entre sus intereses personales estaba la
Foérmula 1 y los autogdle carreras (que nunca se perdia
la oportunidad de ver todos los fines de semana por television).
Como tantos miembros de nuestra comunidad de Materiales,
era fanatico deSefior de los anillba guerra de las galaxias

cine de ciencia ficcion. 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 saliamos a comer o durante las reuniones de trabajo.
A Albert también legustaban las peliculas de accion y escuchar
el rock progresivo de Rush, tanto como Phil Collins y Metallica.
Se dio tiempo para concluir una maestria en migracion de
sistemas, en la Universidad Tecnologica de México y estaba
realizando un segundo posgradoara especializarse en
administracion de infraestructura de cOmputo de alto
rendimiento, antes de que un fatidico evento vascular cerebral
interrumpiera sus planes.

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM WWW.iim.unam.mx
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¢, Desea guardar los cambios

antes de cerrar?

Las ciencias naturales y exactas puederbastante alienantes

y mantenernos ocupados dentro de nuestros libros,
anotaciones, algun experimento o el silencio de nuestros
cubiculos. Aprendamos que aquella platica que quedd a la
mitad, esa fotografia con nuestros colegas que jamas tomamos
0 esas fechs postpuestas de reunigpodrian no llegar nunca.

No es facil 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.
Eficiente, eficaz y humano Un profesimista joven nos mostro el valor de su trabajo en
mas de una ocasion y a la fecha podemos recordarlo en
ponencias y platicas donde expuso algun tema (y que quedaron
grabadas en internet) o en su inconfundible firma en casi todas
las publicaciones digitalesalizadas antes de 2022.

Fue Técnico Académico Titular A de tiempo completo y el

responsable de cémputo en el instituto desde 2020. Entr6 a
trabajar en 2012, como asistente de procesos; en 2017 obtuvo
la plaza como técnico asociado, y antes de esto trabajo en

DGTIC (de ahi la estrecha relacion que nuestro instituto ) - .
siempre guardé con estdireccion general de computo). Ya fuera resolviendo nuestras dificultades tecnolégicas o

Su servicio social (de la carrera de ingenieria en sistemas haciendo mas accesible y facil nuestra labor institucional, no
computacionales) | o hizo en etgn{arg.os Fﬂﬁ”}é‘ %gntl%qarrqlée@dpqrtq nes est%b% VF%@'B”Q% E:
hasta tarde, as? qgue casi SiIogmﬂqreéan%sgeh?yvdda.?u&gaprgs,Rabgfnnlpglvascas
recuerda su familia, quies igual lo describen como y Alberto Lopez Sanchez; sus primos, Israel Velazquez y Arturo
introvertido, callado yomas que nada sociable en el ambito Orcillez; su amiga de la carrera, la disefiadora industrial Brenda;

laborab. La rapidez con la que editaba digitalmente contenidos todo el equipo que conformamos esta revista, y.toda aquella
era destacable (eso y todas las dudas cotidianas y profesionales persona lectora que e’n este_momento demdg sumarse
relacionadas con tecnologia y computaciue llegabamos a re,cordan.do a Alberto, hagalo. En.nuest.ra memoria, Alberto
hacerle, incluso a deshoras, él las contestaba rapidisimo). Lopez Vivas (1972022). Tu labor sigue vigente.

Albert también era muy generoso, doné integramente su
primer cheque a un instituto de nifios sin hogar y apoyaba
economicamente a su familia. En muchas ocasiones se rehusé
a recbir pago tras reparar y equipar las computadoras de
algunos de sus seres queridesnclusode jévenes talento a
quienes no conocia.

, ¥ . e
(n'@ = B an /S |
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Enlaces: https://www.youtube.com/watch?v=3RbX750QL0w
https://mx.linkedin.com/in/alberi%C3%B3pexivas882056ab
http://www.paginaspersonales.unam.mx/app/webroot/index.php/acad
emicos/datosContacto/alias:albertolopez
https://lwww.researchgate.net/profile/Alberto_Lop¥was
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Biografia:

Nichelle
Nichols ™

unaestrella
de television
enla NASA

Auténoma Metropolitandztapalapa,
Av. San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentin
C.P.0934Q CDMX, México

colectivodivu@gmail.com

Entre 1966 y 197,7el investigador David Chambersslpidié En el mismo afio que Chambers ialtasus experimentos,
a 4807 estudiantes de primaria que dibujamra personde una nuevaserie televig/a llegabaa la pantalla chica (ahora
cienciagara conocer su percepciodel tema. Afios después, a todo color) mismaque revolucioariala forma enla que se

en el 83, Chambers estandarizé sus resultados y publicd representdalaciencia ficcion eios medios visuales: Star Trek
formalmente ladPrueba para dibujar personas de cienéias (o Viaje a las Estrellassu version erespafiol). Entre muchas
(Drawa-Scientist T§stAlgo que resaltd es que, en ese primer otras cosas, algo que destaco de inmediato fue la diversidad de

ensayo, solo 0.6% de losdibujos retrataban amujeres personajes que integraban el elen&sto fue contemphdo
cientifica, mientras que el resto eran hombres. Con el pasode  desde un inicigoor su creador, Gene Roddenberryorque

los afios este porcentaje ha aumedday en 2018, a casi 0en eMKXXlllseisgglao va a ser |l a nort
cincuentaafios de la pruebaste llego a8 % ¢ Qué fue lo que (influenciado sin duda por las revoluciones socialessue
cambid?larepresentacion . época los derechos civiles, feminismo, liberacion LGBT+).

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM WWW.iim.unam.mx 1 3
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Dentro de este robusto conjunto de grsonajes existio una Le explicd qudaimportanterepresentacion que ella apatha
fémina que de inmediatoacaparé toda la atencion jos era tan significatey como las marchasocialesque su padre
reflectores Se trataba dela teniente Uhura,que era habia dirigidaa inicios del movimiento antirracist&Con tan
interpretada por Nichelle Nichols. poderosas palabraslj& cambidde parecer y se mantuvo en el

programatelevisivohasta su eventual cancelagi@m 1969.
Pero que elprograma terminara no gso decir que su
contribucién a las causacialestuviera el mismo destino

La enorme popularidad destafranquicia (que continua hasta
nuestros dias) la llevod a participar en convenciones anuales
durante la agitadalécada de 197CEs alldonde comenzé a
coincidir con figuras claves de la Administracion Nacional de
Aerondutica y el Espacio (NASA), quiends inmediato
notaron el impacto de Nichelle aoel puablico, particularmente
conlas mal llamadasinoriagmujeres y personas de color).

Nuncaantes una mujer afroamericana habia aparecido en las
pantallas interpretando a un personaje de pgdes mas,

de podergalacticqy mucho menosen el ambito dela ciencia
ficcion). Los personajs racializade que no recayem en
papeles dsreotipicos (sirvientes, personal de apoyo,
trabajadoras sexualegjentro del cine y la television eran
escasosy ego es algo quesin dudael publico nob.

Pero ® dice que Nichols, unatalentosa joven actriz
provenientede Chicago, solo consideraleateshow comoun
trabajode paso mientras llegaba a Broadway (el suefio actoral
de esos tiempos)Inclusoestabadecididaa dejar Star Trek

después de su primera temporada cuanelo una convencign Fue también éinales de los 70s grincipiosde los80sque los
un fanético pidié charlar coella Para su sorpresa se trataba reclutadores espaciales notarda falta de interéspor las
del mismisimo Dr. Martin Luther King Jhijo del importante convocatoria de sts programa. Necestabantener reclutas
activista y defensor de derechos humanag)jen le pidio mas diversascon perfiles diferentes y que pudieran aportar
guedarse erel programa. nuevas formas de resolver problemas.

R X )

g - .
NICHELLE NICH@

ASTRONAUT RECRUITMENT
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Es asi que,amo parte de la carrera espacial, la NASA
intensificd suprogramas de reclutamienteaciendaun mayor
énfasisen la diversidadde perfilesy, notando que Nichelle
seguia siendo reconocida como un referente de mujeres en las
ciencias, se le invitd a participar dentro del programa para
atraer a mas mujeres y pamas afrodescendientes a las filas
de suagencia.

NASA
C-1977-1578

National Aeronautics and Space Administration
Lewis Research Center

Con apenasun entendimiento preuniversitariade fisica,

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

conocera profundidackl trabajo que se hacia en la que fuera

la agencia espacial mas importante a nivel global, asesorandose

de lasbrillantesmentesque fueron sus compafieros de trabajo
y preguntando todo aquello que no entendiia es un ejemplo
de que todas las personageresadas por aprendéincluso las
célebres y ocupadaestrellas de televisi¥) pueden informarse
de laciencia yla tecnologiaque hacemos en los institutos de
investigaciénTambién es muestra de que no es necesario ser
un cientifico o una cientifigaara ser participe de la ciencia y
para aportar, con nuestras habilidadetalentos, al progreso
tecnoldgico y social.

NUMERGCB6

Dentro de los mudltiples ejemplos depersonas que se
integraron al programa espacial gracias a Nichedéemos
destacara Guion Bluford, quien fuerael primer hombre
afroamericano en ir al espacio, y Sally Ride, la primera mujer
astronauta Sally Ridéuvo que mantener su orientacion sexual
(como mujer leshianjaen secretg debido alas politicas
conservadoras de la NASA hasta el dia de su muerte.

Las colaboraciones de Nichelle Nichols con la NASA
continuaron a lo largo déoda su vida Durante sustalleres,
conferenciay platica ellasiemprerecalcaba la importancia de
que toda la humanidad, no solo unos cuantos privilegiados,
pudieraser participes de la fascinanteexploracién del espacio

y de la ciencia y la tecnologia que nos permitieron alcamzarl

Nichelle Nichols muridecientementegl 30 de julio del 2022
a sus 89 afiode edadNo obstante,su legadasigue y seguira
viviendo en cada una de las infancias deeiden dibupr
mujerescientificasy personas de colobcupadas en ciencia y
tecnologiacuando se les paque ilustren: 0 €n qLé piensan
cuando escuchan hablar de persodedicadas & cienci& .6
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(LEGALTZAR O NO?
TODAS LAS RESPUESTAS

MARTO MELGAR ADALID
JORGE £. MuNoZ

La Revista de la Universidad de México edité un numero
especial sobre las drogas y su legalizacion en 2020.
El suplemento de divulgaciéon cientifica perteneciente a la
coleccion ¢Cémo vestfene un texto desafortunadamente
moralista al respecto. Es asi que fui invitado a escribir la
siguiente resefia, con motivo de los cambios por venir en la
legislaciébn mexicanagente.

La verde y sus verdagesin libro muy sencillo de leer que trata
sobre la marihuana. Fue escrito por el doctor en derecho
Adalid Melgar e ilustrado por Jorge F. Mufioz. Esta compuesto
por una nota aclaratoria, un texto inicial, un cémic y untéex
final con varios apartados. La nota aborda como es que se
encumbra o se demoniza a la marihuana, y como eso dificulta
| a di vul gaci -n de Oposicion
evidenci as cient2ficas, m®ed i
sentido el libro kace valiosos aportes, pero también deja
suficiente que desear (mas alla de que cinco afios 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 proibicion de la cosecha,
preparacion, acondicionamiento, comercio, transporte,
suministro, empleo y uso de la marihuana en nuestro pais.
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La verde y sus
verdades
sa medias?

Luis Gatica

luisgatic@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 cientificos bajo algunos términos muy especificos
autorizados por la Secretaria de Salud. Dichefsrmas se
debieron al caso de la nifia Grace Elizalde, en la ciudad de
Monterrey. Los padres de Grace lucharon judicialmente, y ante
la Secretaria de Salud, para poder importar un medicamento
(hecho a base de marihuana) que mitigara sus convulsiones
epilépticas. La autorizacion que consiguieron favorecié que
otras personas también pudieran obtener medicamentos que
necesitaban y estaban basados en marihuana.

De acuerdo con el texto, cientificos de todo el mundo
consideran que la marihuanzedicinal puede ser bastante util

en el tratamiento de algunos malestares especificos asociados
a Badecinientas camo el sancer, diapstes angllitug, glausomae
epdepsia, eselejogis eladeral y amiptedlica, a $ingronge, de
Alzheimer, ansiedadepresion, trastornos desuefio, asma
bronquial y la isquemia cerebral. Por otro lado, para el 2017,
de acuerdo con el autor, Uruguay, Portugal y Colombia habian
avanzado en la regulacion del uso de la marihuana. En siete
estados de EEUU (incluido California, que colinda con ¢égxi

el consumo de marihuana ya se habia legalizado, tanto para uso
medicinal como recreativo. Otros 29 estados igual habian
logrado importantes avances en materia de regulacion.
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Regresando al texto, en la seccién del comic hallamos a un
muchacho llamado Be, 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: audicién levemente distorsionada; vision que percibe
colores mas vivos y luz més brillantey 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 | egal portar
churros, m8s o
cambio de tal limite a 28 gramos. Cuando Pepe propone beber
unas <cervezas, sus amigos re
onunca se mezclan | as doséd, s
posterior. Varias paginas después, Pepe esta en una habitacion
con otra joven. Le cuenta que ese dé& estren&on la

NUMERGCB6

han concluido su desarrollo cerebral y que pueden sufrir
consecuencias, en especiahtes de los quince afos.
O0Eso incrementa el riesgo de
con trastornos esquizofrenifo

Cuando la chica pregunta a su padre si él ha fumado, este
levanta una mano y responde que en su @pbabia muchos
prejuicios contra la marihuana. De nuevo la pregunta queda sin

un segppiegta sagsfacioda. chlirsiguipdin meédico iiprmade

me n o s éjlose up e r Opueaeus%r un gagre gyle egepre €l gstigma de las drogas y hable

claramente con su hija? ¢Donde quedan los datos duros
@sp @fpatigaﬁioan, ucjgntifgz%serecier}teﬁ,.z las g dég;\da% gdee
seguimienlq anGaspy Wye desestigmalizan gl consymo;
recreativo? Dramaticamente, en lugar de responderle, habla de
que muchos famosos fuman o han fumado marihuana y pone

marihuana unas tres horas antes. Cuenta que esperaba algo @lgune ej empl osé
m8s fuerte y que O0se siente psdreo. L a chl.,c% | e se%ala gue
. . espues de esa conversacion, Pepe y su amigo que consume
|l os o0ojos muy rojos y ® agrega gue 5|entef~al oc? seca o0cC
) 3 . “regulafmente van aco“ner COSY'S encueop ran por sorpresa
estropaexopor.eskal lqque cree que oOe€ 3o diQypTad 99 i
con ellice mdg’ereda. idl en queI céweren p{eguntarle
gue no | o vuelva a hacer. £ 1 responde o0o0ko ){ [ n rma
. L . la canhnabils opara wun |
necesita descansar. Por los dibujos, podriamos pensar que se R
. par a | a escuel a y opar a el |
ha quedado dormido. . . .
directamente S i oy a s e | as

La chica acude con su padre, quien casualmente es un médico,
y le cuamta que Pepe consumid. 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 importaria que ella la probara, a lo cual él le
pregunta si Pepea con ella, indicandole que pase. La chica deja
pasar a Pepe, pero sefiala que él no contestd su pregunta.
Tristemente, en el resto del comic tampoco obtendra su
respuesta a una pregunta tan importante y a la cual muchos
lectores habrdn de afrontarse alwau vez. Al pasar Pepe,

el médico le dice inmediatamente qienga cuidado con la

yerbha Pepe pregunta si es pelig
droga, as?2 que cuidadoo.
cementoqueusanloschms de | a call e?6
respuesta, pues el m®di co
para | os menoresao. Luego
cualquier persona) propicia apatia, falta de interés

y desatendin, ademas de afectar la memoria y producir
distorsion de la realidad.

afirmativamente al comentar que la Suprema t€oya la
legaliz6, dato que Pereda califica de impreciso. De acuerdo con
él, mas bien, la Suprema Corte ha reconaocido 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 oir a los Rolling o a los Beatles,
opero no s e sabz?a nada c¢como
interpretar esto de man& afirmativa, esto es bajo el riesgo de
AT dg una fespuesiaUpVage ¢ ses

es que

Pep &n bidkSsiors P&eda Rodds sdy&d hl FésHestd deCl@ N
Upag¥P?7z:98f  nNBel@%o0nsumo

porg

condegdfoausi ReemBHdt gbl VaeYarB Rl
agrieda r s uw s odl,

§0f8UMOg U AT |qas
delincuentes que portaban [no
y habla de un movimiento para modificar las leyes que tendria
como consecuencia liberar a miles de las prisiones. Ante la
reguna de si se puede fumar sin cometer un delito, Peredo
D%UI r% i (‘f.scon00|do

Acto segui do, el m®di co habl a CF‘ BO' o,caﬁ eI
. o conc}esa que la % torizacién solo se ap ICﬁ. gara %wenes
de | a mari huana medicinal, donde. no, obstante 0se avangza
, I"i,citaro ro: ocuatr
muchoo. Cuenta que est8§8§ comprobado qu. a mar | uana sl rve
consumir, pero nunca vender

para miigar dolores en personas con enfermedades crénicas.
Después, reitera que es muy peligroso para nifios y menores
de edad fumar, pero esta vez si explica que se debe a que no
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varios tipos de clasificadn de consumidores de marihuana,
segun la dosis y su frecuencia de consumo.
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El segundo texto comienza con un apartado sobre la marihuana Finalmente, aunque el texto articula una problematizacion del
en el mundo. Este aborda, por ejemplo, el caso de Holanda prohibicionismo, nunca da espacio a la discusidon sobre la
y suscoffee shopgue son lugares con déincia intransferible en posibilidadde que el propio prohibicionismo (en México y

donde la compra de marihuana es legal. El texto alerta sobre la otros paises de América Latina) no obedezca ya a las

facilidad de pensar injust.if ipoe@msianegsede tsaguridad g safud sinoHhoddgieas daade elx
una politica de liberacion y permisividad absoluta sobre crimen organizado se vea beneficiado, que apenas si sefiala el
drogasdé, y comenta al andesasal p yropiocdvielgaseo & texto finalepgsarsle ghessé trata un texto

respecto. Por ejemplo, que la posesion de marihuana esta de divulgacion con un nivel elemental, el libro falla en su funcién
penada o que no estd permitido fumar marihuana en publico, de facilitar a sus lectores el acceso a mas informacion sobre el
aunque si puede hacerse en tudfee shopde Amsterdam. t ema. Por ejemplo, en al g¥%n n

promedio del primer consumo de dgas en México es de 14
El apartado siguiente, ilustrado con un dibujo del licenciado

: afos y usual mente es marihua
Pereda,t at a sobre la oguerra CoOomBshdtdniidciye eMBdo bl fiotorth feferencidbibiiografica
el reconocido jurista Melgar, autor del libro, afirma que la para consultar mas. Tampoco lo hace para el resto de la
oprohibici-n de la marihuanapplndcionP que hiesehtd Oasi, Udl form&S Wdl teénficO

diferente al que la motivd. La justificacion de la politica acanpafiado de textos pierde mucho de su potencial. ¢Sera
prohibiciorista era alcanzar la seguridad y la salud de la que, ante la nueva legislacion, Melgar y Mufioz nos
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poblaci-n, as2 como | a pr odofpediéran Bon ush@dicioh orregiddlyVanibhtdtidho -
Acto seguido comenta que la criminalizacion de las drogas y las
estrategias para oprohibir s u ) com
rgsultad) el mgr'emgnt(.J. de. los precios de .e'sas sustancias, YA ES LEGAL LA MARIHUANA EN MEXICO?
sin una reduccion significativa en la produccién o el consumo.
Finalmente, agrega que la criminalizacién ha traido violencia ¢EN QUE PAISES DEL MUNDO YA ES LEGAL?
y corrupcién. El doctor Melgar alega que ehchso de la DICEN QUE EN AMSTERDAM PUEDES FUMAR
oguerra contra |l as drogasd ha LAQUE QUIERAS, a qu
un ndmero creciente de paises opte por una estrategia DONDE QUIERAS. ¢ES

. \ . VERDAD? :
di ferente, ahora obajo |l a |luz 2 >\ speci
en el caso de la marihuana. Mientras tanto, en México ZES CIERTO QUE S AR
ol os dafos <colaterales [é&] LA MARIHUANA ES ey AT tros

Sy . INOCUA? M\
un aumento a la corrupcion, jévenes en las carceles por faltas
menores, violacién de derechos humanos, el fortalecimiento ZEN TODO ESTADOS
y proliferacién de carteles derogas y la amenaza que UNIDOS YA ESTA
. PERMITIDO FUMARLA .
representan para |l a seguridad EN LA CALLE? I I it
termina con un apartado sobre la aprobacion de la marihuana EVERDAD O MENTIRA?
medi ci nal en M®xico, despu®s U o e n pas:¢
i mportante para abandonar | a SSOMEDICINAP o]
A pesar de las pretensiones que pone sobre la mesa la nota UN LIBRO ILUSTRADO, LA /////////////////////////
aclaratoria, en momentos el libro parece tener el objetivo de VERDE Y SUS VERDADES DA o560z 235235
responder de manera simplona las preguntas de su TODAS LAS RESPUESTAS A ~
contraportada. Parece comprometerse mas con sus ganchos LS M&OASMLY:SA%’;DES ==
mercadotécnicos que con laompletud de la informacion
oOneutral, imparcial, sin prej.au AL te de
SFLECTOR

abonar. Falla, por ejemplo, en algo tan fundamental como
proveer una definicion de droga. Se infiere facilmente que las
drogas son algo que exige un acercamiento cuisiedpero no

se establece por qué ni qué tienen de distintivas aquellas
sustancias llamadas drogas con respecto a las demas.

nmmm«m < pditorselector

Melgar, Adalid y Mufioz, Jorge F. (2017)
La verde y sus verdadesCiudad de México: Selector
ISBN: 978-607-453-523-5
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Noticias:

Hasta la Luna,
baterias de litio
sobreusadas
sustentabilidaden
el disenoy
representatividad

La primera misién de México a

la Luna con el Proyecto Colmena
Por: Maricela Zapata Arroyo

Puesta en marcha ddProyecto COLMENA Arrancéd la
primera mision de México a la Luna con el Proyecto Colmena,
con la creacién de micrmbots que abren la posibilidad de
montar estructuras en el satélite natural.

El proyecto es liderado por el cientifico Gustavo Medina
Tanco, a@ctor en Fisica y creador del Laboratorio de
Instrumentacion Espacial (LINX) del Instituto de Ciencias
Nucleares de la UNAM yambiéncolaboran la Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE), el estado de Hidalgo y la Agencia
Espacial Mexicana (AEM).

10 de septiembre de 2022
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La mision que despegara en el segundo semestre de este 2022,
esta conformada por cinco pequefios robots de menos de
60 gramos y 12 centimetros de diametro cada uno, que seran
colocados en la superficie lunar, los cuales ya estan instalados
en la nave Peregrine, de la empresa Astrobotic.

Una vez que aterricen en la Luna, cuentan con instrumentos
para tomar muestras dekgolito o polvo lunar para saber si
esta pueddunciona como un recurso para la produccion de
oxigeno y metales. Por otro lado, los microrobots abriran la
posibilidad de montar estructuras en la superficie lunar gracias
a la medicion de la dindmica debplito, como la temperatura

y la sedimentacigrasi como la coordinacion automatica de los
robots para poder ensamblar un panel solar generador de
energia eléctrica.

La misién de este proyecto define
una de las prioridades dd futuro
y las instituciones participantes
entienden el momento Gnico que

se vive en el sector espacial
mundial, del cual México es parte
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Tomografiar baterias ayuda a entender

por qué estas dejan de funcionar
Por: Karina Suarez Alcantara

Hoy en dia, la tecnologia esta fuertemente ligada a uso de
baterias, en particular las de kun Desde relojes inteligentes,
celulares, laptops hasta automovitdéctricos, las baterias de
ion-Li (aka Li) dominan el almacenamiento de energia en
aplicaciones portatiles y/o méviles. Sin embargo, el uso de las
baterias de litio supone muchos retos. Uno de ellos es
comprender los mecanismos por los cuales se degradizjan

de funcionar. Asi que investigadores de Canada pusieron
manos a la obra,ydurante uno y hasta dos afios enteros,
estuvieron continuamente cargando y descargando baterias de
litio, que posteriormente fueron tomografiadas por medio de
rayosXenels ncrotr-n canadiense 0C

Durante la presentacion de la mision, el rectnrique Graue
Wiechers expreso que esta es una ceremonia de celebracién
pues muestra la fortaleza de la Universidad Nacional y de sus
institutos de investigacién, asimo de los avances obtenidos

por el Laboratorio de Instrumentacion Espacial (LINX), conla £ términos de la versatilidad de usos de las fuentes de
participacion de estudiantes de varias especialidades, quienes gincrotron, el trabajo reportado permitié el estudio de baterias

aplican la ciencia bésica para transformar la realidad. sin la necesidad de desensamblar@emas déncluir otros
factores de estudioy error. Con esto se obtuvieron
impresionantes imégenes tridimensionales de las baterias
estudiadas. En términos de materiales, los componentes de las
baterias de ion litio estdn sujetos a muchos factores que
contribuyen a su (rapida) degradacion. Estos factorelsiyen

la inserciény desinsercion del ion Li en los materiales de
electrodo, el ambiente electroquimico, degradacion quimica,
estreses térmicos y mecdanicos que pueden formar grietas, etc.

En particular, los investigadores canadienses liderados por
T. Bond y J.R. Dahn determinaron que la formacién de grietas
en los materiales es de fundamental importancia, ya que
conlleva el drenado de la solucion electrolitica de las baterias.

El responsable del LINX, del Instituto de Gas Nucleares Como todo dispositivo electroquimico, al encontrarse sin el
(ICN) de la UNAM, Gustavo Medina Tanco, expugie se vive electrolito, la celda electroquimica falla. Esto tiememo

una gran transformacién de lo que se conoce como Espacio 4.0 consecuencia la necesidad de remplazar la baterfdicando

y que COLMENA se inscribe en ella como una mision  cost05 adicionales y generacién de residuos (actualmente
internacionalmente original. la mayorfa de las baterias desechadas no se reciclan y son
fuene de contaminaciébn ambiental). Por tantesta
investigacion es de suma importangaesnos puedeayudar
amejorarlos dispositivoslectronicosquetanto utilizamosen
nuestravida diaria.

Por su parte, el director de laAgencia Espacial Mexicana
(AEM), Salvador Landeros Ayala, destacd que con el proyecto
COLMENA se refrenda que la ingenieria mexicana esté al nivel
de las mejores del mundo, ya que sera el primer proyecto

mexicano sobre la exploracion lunar. Referencias
. 1 https://www.lightsource.ca/public/news/2622 g1l-apr-june/xrays

Referencias captureageineprocessin-ev-batteries.php
1  https://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2022_087.html 1  Bond, Toby, Roby &uthier, Ahmed Eldesoky, Jessie Harlow, and Jeff R.
1  https://www.uaeh.edu.mx/divulgaciorencia/noticias/proyecto Dahn. "In Situ Imaging of Electrode Thickness Growth and Electrolyte

colmena/ Depletion in Singk€rystal vs. Polycrystalline
1 https://www.adn40.mx/ciencia/luinateligenciartificiatunammexico LiNixMnyCozO2/Graphite Pouch Cells using Midtiale Computed

dps Tomography.'Journal of Tie Electrochemical Society (2022).

https://doi.org/10.1149/194%111/ac4b83
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Sustentabilidad: una nueva concepcion el hogar, juguetes, ettos productossonduraderos yayudan
en el Disefio Industrial a tomarconciencia déa importancia de laconomia circular.

Por: José Antonio Cera Ramos » ] o
También existe el concepto de falesmaterializacid@nde los

Lasustentabilidad es un tema que ha causado diferentes puntos productos que a primera instancia pliera escuchars&€omo

de vista en todo el mundad.os estragosocasionade por el una idea raital A lo que este concepto se refiere esla
consumismo desmedido del ser humason evidentes v, utilizacion optima de los materiales, es decir, deshacerse de
de acuerdo da ONU, la humanidad ha generado el %bde todo aquelloelemento que no se necesipara queel producto
altereciones de la superficie terrestreNos queda entonces pueda cumplir su funciérPropone una estética atemporal y
apenasun pequefio rincon de naturalezhasconsecuencias simple, con la finalidad de tener un equilibrio en lo cee
son graves y preocupantes, por lo cual muchos paises se han conoce comoel drinomio del Disefid usuario,contexto y
visto en la necesidad de actuar ante esta situacion. objeto. Tambiénhay casos en donde los objetos pueden ser
sustituidos por servicios com@or ejemplo,las plaaformas de
Lo anteria puede verse como una consecuenciadiarrollo Sreamingquedisminuyen el consumo de los formatos fisicos.
gue ha tenido la sociedad moderabfacilita nuestrastareas
cotidianas a través deproductos, y es aqui dondelos Lo cierto es queno podemos prescindir de los objetos que
disefiadoes industriaks cobran un papel important€auncue utilizamos cotidianamente, pero podemos cuestionarnos
no se trate de la solucién definitiva a los problemas sobre el impacto que generamos a nuestro planeta e
medioambientaldsLo que sipodemosgenerarson cambios informarnos pararealizar acciones que cambien nuestros
en el mercadpproponiendo productos y servicios qum solo habitos de consumo.

benefictn al medio ambieng, sino que también sean

econémicamente inclusisy socialmente jus® Ejemplo de muebles

elaborados con material
reciclado, hecho por el
despacho ecoBirdy. Judy
Side Table Faded.

Dicho esto, debemos de tener en claro qu@ bien existen
materiales que pueden tener una menor huella de carbon
también existen alternativas en los procesos de fabricacid
porque se debe considerar el ciclo de vida de un product]
desde su concepcion hasta el fin de su vida Gtikdasdonde
la formacion escolar de los nuevos disefiadoresobra

impartir materias, de manera colaboratieatornod 0 Di ——
Sustentabled, con el objet iy
malas practias que se han tenido durante muchos aa@sno Trabajo hecho con
el desperdicio de materiales, la obsolescencia programada y el  Patchworkingpr el

uso de productos quimicos generadores de emisiones estudio Thompson

contaminantespor mencionar algungs Street Studio.
Collection Four.

En la préactica disciplinar, despachos de disefio y arquitectura

han realizado acciones proponiendo productos gaeen uso
de tecnologias actualesomo el CNC (Control numérico por Referencias :

d E ha hech ible fabri biet 1  Acosta Fuentes, |
cpmputa ora? sto ha hec oqye sqm)su. e fabricaobje os. 1., Dupont - [L
sin la necesid dela produccibn masiva y con un mejor Caballero de

f : ; Carranza, M., S

aprovechamiento de materialetigunos ejemplos destacables Garcia Parra, B., & Luz Molina Mata, S. (2@@®tentabilidad y disefio
son las impresoras 3D y los routers CN@jue también industrialCiudad de México: Universidad Auténoma Metropolitana.

permiten la utilizacion de materiales reciclables y la T Angulo, M. R.(s.f.MDI Rubén Sahagin AngDintenido de
https://sahagun.webnode.mx/

recuperacion de desperdicipsA través de esis medios de 1 Borges, A. (2014)Disefio sustentable: mas con mEnmad de México:
produccion,y de otros tantosmas como epatchworking la Centro de Disefio y Comunicacién S.C.

‘2 : 1  ecoBirdy. (s.f.)ecoBirdyObtenido de https://www.ecobirdy.com/
colaboracién con artesanpse han obtenlldo resul_tados que §  Thompson Strestudio(s.f.). Obtenido de
abarcardesde muebles hechos de materiales recicladasta https:/Awww.thompsonstreetstudio.com/

la confeccion de prendas, calzadmcesorios, utensilios para
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Representatividad
Por: Alfredo Manriquez 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 internaciondl.que

sera elparadigma de exploraciéruthntelas préximas décadas

se estd librando entre las agencias espaciales rusas \chimea
colaboracion entre la Agencia Espacial Europea, NASA vy el
sector privadoDe todos los contrincantes, Artemigs el mas
ambicioso pues busca poner nuamnente astronautasen la
Luna con miras de sentar una base permanente en el satélite
natural de la TierraNos encontramos emn entorno politico
internacional muy delicado, se espera que Rusia utilice sus
recursos para poner en Orbita su propia estacion espacial
permanente (sumandoseentonces a la Estacion Espacial
Internacional y a la estacion china Tiamgo

Con estos esfuerzogueremos algun dia podéegar a Marte,
ser capaces dexplotar recursosmineralesde los asteroides
del sistemasolar y desarrollar tecnologia de pun&ui en la
Tierra. Es muy importantenencionarque NASA ha repetido
en muliples ocasiones que la mision Artemis llevaoasoloa
la primera mujer sino tambiéna la primera persona
afrodescendiente a la Lunka relevancia de esto ultimo se
entiende dentro del contexto social que busca generar
inclusiéon ymostrar personas queapresenten la diversidad de
aquellas personagie estamosnteresadagor el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a través de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cwlira (UNESCQ por sus siglas en inglés), indica
gue las mujeres representapenas urB5 % de la matricula
educdiva superior en areas de ciencia y tecnologia. Por cada
cien mujeres que estudian una carreya areas cientificas y
tecnolégicas,@o una de ellas lo hace en carreras de cémputo,
informacion o telecomunicaciones [1]. Los porcentajes de
quienes desean contiar su formacion acaémica caen
dramaticamente después del tercer afio de estudios en
programas de doctorado, siendo las mujel@esmasafectadas.

Las brechas de género suelen ser explicadas debido a la poca
seguridad laboral, la necesidad de cambiar emtemente de
residencia y la falta de tiempo para desarrollarse como madres.
Aunque estas problematicas 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 representacion de las mujeres y otras
minorias en areas de ciencia y tecnologia debe ser atendido de
forma interdisciplinarid.arepresentacion de las mujeres y de

la poblacién LGBTIQ+re areas cientificass importantsima

pero también lo escambiar la manera en la que se vive al
interior de las areas de trabajo cientificspbre todo, la forma

en la que el publicoentiende nuestralabor cientifica
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y tecnobgica. Desde hace mas de 40 afios se ha identificado
que mujeres y poblacion LGBTIQ+ son particularmente
vulnerables a consumir material pseudocientifico,
particulamente contenido astrolégico [2]. En la era de la
informacién esto es particularmente problético, pueslos
algoritmosque determinarel contenido que veremos en las
plataformas sociales aislan y generan efect@aamara de eGo
una vez quédentifican dichopatron de consumo. Si déro de

la academianos enfocamosUnicamentea dirigir nuestra
aenciéon y esfuerzos deomunicaciona quienes ya estan
consumiendo  contenido  cientifico y  tecnoldgico
(desatendiendo a lapoblaciones vulnedas) las pseude
ciencia no haran mas que continuagravando la brecha de
géneroexistente

Existenalgunos estudios al respectpmuestran quda razén
principal por la que algunas personas consumen masrial
astrolégices o pseudocientifice es por el sentimiento de
bienestar y felicidad qukes ofrecen las pseudociencias [2].
Por eso propongo que, pra lograr una verdadera
representatividadno basta con poner a personagsie reflejen

la diversidade nuestras comunidades, también tenemos que
ensefiar cOmas quela ciencia nosrindabienestar, felicidad

y progreso a nivel individuatuandola aplicanos de forma
cotidiana fuera déos ambientes académicos.

Referencias

1 [1] https://es.unesco.org/themes/educacignaldaehenero/stem
consultada el 29 degosto 2022

1 [2] https://doi.org/10.31234/0sf.io/xn7wd
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¢, Queé tanto
hace Canseco
con los
plasticos?

Astron Martinez
DiVU a.c.

astronr@hotmail.com

Todos llevamos un poco del Instituto de Investigaciones en
Materiales de |l a UNAM cerca
mismo en sus bolsillos, bolsa de mano o cartera para encontrar
la credencial de elector que nos identifica a los ciudadanos
mexicanos (INE) ore su defecto su licencia para conducir y
entendera 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 1IM, pues él es
el encargado de realizar lasas rigurosas pruebas de seguridad

y permanencia en el tiempo de estos trascendentes trozos de
plastico que se han vuelto indispensables en nuestra vida diaria.
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Es entonces que, cuatro veces al afio, nuestro maestro, vecino
y amigo Miguel AngeCanseco Martinez recibe en su
laboratorio un centenar de credenciales de elector. Ahi todo
se les mide: ¢resistiran la inmersién total en gasolina o en
anticongelante?, ¢qué hay del agua de mar, sudor humano,
bebidas azucaradas o bebidas alcohdlicas? ifaentes
mezclas de hidrocarburos, etilenglicol, cloruro de sodio, 4cido
acético y tantos otros reactivos quimicos tienen la finalidad de
imitar artificialmente las complejas matrices, acuosas y no
acuosas, que podrian entrar en contacto con las
desafortunadas identificaciones INE seleccionadas para ser
sometidas a las més diversas pruebas y ensayos.

all U I A

350 nanémetros

E | equipo estrella en el I
de intemperismo aceleradobd
de envejecimigim. Imitando ciclos térmicos, de humedad
relativa y fotoperiodos controlados pueden simularse
condiciones extremas. Un afio entero de exposiciéon a las
condiciones ambientales puede entonces resumirse en tan solo
30 dias. Una vez cumplido el plazo, se estubijo el lente de

un microscopio los estragos y se miden de forma cuantitativa
y cualitativa cualquier mindsculo cambio en alguno de varios
parametros iniciales.

aboa
gu

La mica de tereftalato de polietilenglicol (PETG) de las
credenciales de elector tiende anarillentarse, y no es para
nada deseable que dicha cubierta plastica se desprenda del
Teslin impreso en el interior (el Teslin es un papel sintético
que va adherido a la mica y estd 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
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cuales estan hechas pueden ser de diferente naturaleza y de M Las crelenciales de elector deben tener una vida util
diferentes calidagessto responde al precio que usted haya minima de 10 afios y también deben ser capaces de
pagado por lamismas. Asi, las mas costosas son de materiales resistir varios ciclos de lavado dentro de una lavadora
muy similares a las INE, y las mas econdmicas pueden ser de convencional. Ni Canseco ni yo les recomendamos
otros materiales entre los que encontramos al cloruro de verificar este Ultimo punto en casa.

polivinilo (PVC). Estas ultimas se vuelven quebradizas bajo la
persistente exposicion @$ 350 nm de longitud de onda de la

luz ultravioleta de la cAmara de intemperismo (o su equivalente De las titulaciones en
natural, el Sol).

bureta a los espectros
Siendo pasante de la licenciatura en quimica, el investigador
Miguel Angel Canseco comenzé a trabajar para la compafia
Roussel S.A. De estos afios recuerda las valoraciones

(no acuosas) y andlisis quimicos cuantitativos que hacia
utilizando acido perclérico en el departamento de control de
calidad. Se titularia tres afios después con una tesis enfocada a
la caracterizacidon cromatografica de resinas hechas a base de
cloruro de polivinilo (PVC).

Igual que ocurre con los billetes y el dinero ahora circulante,
existen muchisimos elementos de seguridad y datos curiosos
encriptadosdentro de nuestras identificaciones IFE e INE.
A continuacion, enlistaré tantos como el pacto de
confidencialidad del cientifico Canseco con el estado mexicano
le permitieron inquirir al poco discreto divulgador cientifico
gue escribe ahorgara ustedes:

1 Elgris IFEes un color patentado que solo se utiliza
para fabricar nuestras INE.

1 El nombre de los 32 estados de la Republica aparece
en el relieve mexicano del centro.

1 El holograma de seguridad que esta arriba del rostro
esta disefiado paafiarse irreversiblemente, en caso
de intentar introducir una nueva fotografia.

1 Lafranja negra en la parte trasera de los antiguos IFE
es la mas propensa a sufrir alteraciones, en las pruebas §’
de intemperismo acelerado. v

1 Lafoto principal del rostro estigeramentedesfasada
para lograr un efecto Optico en algunos equipos
polarizados de autenticacion.

1 Con esta tecnologia también fue posible esconder el
nombre de la persona propietaria en la pequefia foto
secundaria que se observa en el lado derecho.

Uno de sus tios estudi6 Quimico Farmacéutico Biélogo,
en Veracruz, asi que él refiere que la quimica le ha gustado
desde siempre. Reforzé este gusto durante la educacion media
superior que cursO en la Preparatoria 8 de la UNAM vy
recuerda que, desde la carrera en la Facultad de Quimica,
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le gwstd una asignatura llamada Plasticos y silicones. En parte
por eso lleg6 al Instituto de Investigaciones en Materiales,
cuando se enlistd en un proyecto de investigacion que buscaba
una alternativa de pelicula plastica para ser utilizada en
alimentos, aunge me platica que luegdesganarian el
mandadaon la invencién y mejoras d€leen PaclSea como
haya sido, él se quedo en este instituto y también en el estudio
de los polimeros.

Podemos decir que paso de la quimica analitica tradicional, que
hacia erRoussel, a la quimica analitica instrumental dentro del
instituto. Fue en el IIMUNAM que hizo sus estudios de
posgrado, recibiéndose de la maestria doce afios después de
haber egresado de la Facultad. Comenz6 a trabajar como
Técnico académico asociado Bjego C, luego Técnico
académico titular A y finalmente B de tiempo completo.
Actualmente se le puede hallar al frente del Laboratorio de
espectroscopia.

Un poco de todo

Después del fatidico incendio de la guarderia infantil ABC,
acaecido en ahorte del pais hace una década, el temor social
a nivel nacional no hizo mas que aumentar y, con esto,
el interés por estructuras mas seguras. Fue en este fervor que
el Consejo de la Judicatura Federal le comision6 a Miguel Angel
Can®co algunas pruebas de resistencia a la flama vy
determinacion de la cantidad de fosforo (dentro de sus
instalaciones), misma que midi6 mediante espectroscopia
infrarroja en espumas de poliuretano utlizadas para
construccion (este es utilizado como aiskntérmico y
acustico para los equipos de aire acondicionado). De forma
contraintuitiva, y para mi sorpresa, me dijo que la
concentracion de fésforo en espumas de poliuretano no debe

NUMERGCB6

exceder ciertos limites, pero tampoco debe estar por debajo
de ciertas conentraciones, 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
(Direccion General de Personal), al polipropileno utilizado en

las paletas de las nuevas butacas para las aulas (Proveeduria
y Adquisiciones) y hasta al conocido piso translacido de vidrio

y polivinil butiral que se encuentra en el restaueadel Museo
Universitario de Arte Contemporaneo, el MUAGNn zona
cultural, gracias al cual podemos admirar el esplendor del
pedregal bajo nuestros pies.

De su familia nuclear, Canseco es el Unico quimico 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
esib encuentro una bella coincidencia con uno de los estudios
que realizd hace algunos afios en Xalapa, Veracruz, sobre el
desgaste de aglomerados de madera tras ser expuestos a una
masa conocida de termitas (ley6 bien; él pesd, con ayuda de
una balanza y unaso de precipitados, entre 5 y 10 g de
termitas vivas para sus experimentos). De Chiapas estudio la
resistencia quimica del ambar y lo sometié a nada menos que
16 pruebas diferentes (en los 16 equipos con los que contaba
en aquel momento). En material giigico de acero inoxidable
probo su resistencia a la corrosion, empleando una solucion de
sulfato de cobre. En colaboracion directa con alumnado de la
carrera de arquitectura estudié los impermeabilizantes para la
naturacion de azoteas y aplicacion de mates
biodegradables y, regresando a las elecciones, el entonces
Gobierno del Distrito Federal llegé 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 ligerega. Con 40 afios de trayectoria puede hacerse mucha
ciencia util (y tanto mas que no terminaria de detallar).

Las vida y obra de Miguel Angel Canseco nos recuerda que la
ciencia basica se encuentra en los mas inesperados aspectos de
nuestra cotidianidad y que tiene mucho que aportar a la
resolucion practica de los mas diversos problemas.

Soluciones

Su ecl ®ctico trabajo es un verdadero rN-dQ'on del o0diversi:]
y cosmopolitad wuso que ti en ekhpredertestextafiefjestadom eseasevista b Baditde la mow
polimeros,pero también es muestra de la gran diversidadde de peri odi smo cient2fico titu
intereses personales que este investigador tiene por diferentes pl §sti cos 6, publicada é&aceta |
areas del conocimiento cientifico y humano. Podemos verlo en  de la UNAM el lunes 5 de septiembre del 2022, escrita por el
sus estudiantes, formados en carreras que van desde las mismo autor. El presente texto corresponde a una version
ciencias naturales y cigas bésicas, hasta alumnos titulados  extendida de dicha nota periodistica disponible en:

por él pertenecientes a las Facultades de Odontologia,

Arquitectura o Disefio industrial. Aquellas personas https://www.gaceta.unam.mx/unmaradaa-miguelangel

interesadas en realizar servicio social, tesis de licenciatura o cansecey-sus

estancias de investigacion pueden acercarsa Eboratorio plasticos?fbclid=IwAR23LpAgPcaKMI59Ga78vtf

y formar parte de su equipo de trabajo. z65JGHrygA6N8YssEzcLpglpKgCrolMhAUC
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08019 Barcelona, Espafa
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joseggr@unam.mx

De manera sencilleel temple se puede entender como un
proceso térmico de enfriamiento rapido, normalmente
utilizando agua, hecho sobre un material con el fin de mejorar
sus propiedades.

Los primeros matriales sobre los cuales se hicieron temples
fueron los metales, en particular el hierro y el acero.
Un ejemplo de ello fue ehcero de Damascel cual estuvo
rodeado de diferentes mitos sobre su produccién. Se creia que
al ser tenplado en la sangre de esclavos o de otros guerreros,
estos depositaban su esensiabre elhierro y, por lo tanto, lo
endurecian adn mas.

Es dificil sefialar con exactitud la fecha del uso de templado en

hierro y acero. Por mucho tiempoeste proceso estuvo
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escondido detras del misticismo concebido por los mismos
herreros con el fin de proteger su profesiobe acuerdo con

D. S. Mackenzigl], uno de los primeros registros sobre el
templado fue escrito por Home

0Como cuando un herrero
friapara templarla y esta chilla grandenfieptge es el
poder del hieriod

S uUume

Avances importantes se dieron en diferentes lugares del
mundo, comoen Japén, donde desde el siglo VI se popularizé
el proceso del temple selectivo en espadaste consistia en
aplicar una capa de arcilla mezclada con carbén alrededor de
la espada. El grosor de la capa de arcilla variaba (Figura 1),
siendo mas delgada en el filo de la espada, lo que permitia una
mayor transérencia de calor.

Grosor de
la arcilla

Figura 1. Aplicacion 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 ermalentada hasta los 8@5%0°C

para después ser sumergida en agua. Ahi notaron que las zonas
gue tenian el recubrimiento delgado sufrian una
transformacion y endurecian, lo que era conveniente para
mantener mejor el filo. Mientras que aajias donde el
recubrimiento era mas grueso mantenian las propiedades
originales del material, es decie] alma de la espadse
manteniadictil [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 Japo6n y el
acero de Damasco, todo el conocimientexistente era
empirico y no fue hasta finales del siglo XVI que se buscé dar
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una respuesta mas raciondB]. En 1639, René Descartes en regiones muy particulasade temperatura. Particularmente
sustentd que al calentar el acero, las particulas de fuego en el acero, dos de estas fases son la austenita y la martensita,
entraban dentro del material y lo volvian rojo. Al momento de las cuales, a pesar de tener los mismos elementos quimicos,
templar en agualichas particulas de fuego eran reemplazadas tienen un acomodo atémico diferente (ver figura 2).

por particulas de aga. Comoestas tenian un menor tamafo,
obligaban a los poros donde residian las antiguas particulas de
fuego a encogerse y estra lo quedabacomo resultadosu
endurecimiento 4]. Se sobreentendia entonces que existia un
encogimiento del material produztdel temple. Esta idea fue
refutada en 1680cuando Claude Perrault not6 lo contrario:

un incremento en el volumen del acero al templarlo.
Esta observacion obligo a la reformulacion de una nueva teoria.

) Atomo de
Atomo de carbono
carbono

Atomo de

A Atomo de
hierro

hierro

Afos después, en 1722, Ama de Réaumur propuso que el

hierro consistiade dos tipos de particulas: particulas de hierro Martensita
y partzcul as de 0sal es y sul t u: U . Rwad uiiu i arguiment aba q

las sales y sulfuros podian difundirse dentro de las particulas de ) ) _ .
. .. . . . Figura 2. Diferencia del acomodo atémico entre
hierro. Asimismo, afirmaba que paredio del calor se podian . .
. i . dos fases del aceraustenita ymartensita )
el iminar | as part2culas de oOsales y sulfurosdé de Il'as part:?:

hierro de forma queal templar, las sales y sulfuros quedaban Ahora sabemosjue el temple del acero es la transformacion

0 C_ ongel adasé fuera del hierr e aus{en(fta aqn'érﬁensit% argc%s alﬁﬁrﬁpidoeeﬁfﬁa;nilen(fo?eﬁ :
racional(pero falsq.al aumento de volmen. el cual los &tomosle carbono quedan atrapaddentro dela
estructura austeniticgs]. No obstante, dependiendo de los
diferentes pardmetros y pasgsie existerdentro del proceso

se pueden llegar a formar fases diferentes, siendo una de ellas
la austenita retenid&sta b tomado gran importancia en
décadas recientesya que se ha demostrado que puede
mejorar la resistencia a la fgdi y al impacto de los acerog{6
propiedades que son muy importantes en la industria
automotriz, y que han dado pie al desarrollo de aceros
avanzados coaustenita retenida

No fue hasta que Dmitri Chernov descubrié las temperaturas
de transformacion del acero que pudieron surgir mejores
teorias sobre el temple. Las primeras de ellas sustentaban que
arriba de una cierta temperaturaxistia un compuesto de
hierro y cartono el cual era retenido gracias al rapido
enfriamiento del temple. En 1895, Henri Howe unifico varias
teorias y nombré al compuesto de hierro y carbono como
martensitaen honor al metalurgista Adolf Martens.

De manera consecuente, Albert Sauveur propgse habia un

compuesto que existia inicamente a altas temperatucayas ..

propiedades podzan ser (‘)congella.dEugmm%ypagqcm%ardgce.so de
lo renombré comoaustenitaGracias a eso se pudo explicar es quedichafase debe pasareviamentepor un proceso de

por qué elacero a temperatua ambiente era ferromagnético estabilizado termodinamicpuesto que,de otra forma no
mientras que a temperaturas elevadas no lo era. podria existir a temperatura ambiente. Uno de estos procesos

es conocido comaparticionadoen el cual se hacen difundir
atomos de carbono desde la martensita hacia la austenita.

El temple como lo Para logrdo, inmediatamente después del templa€eloacero

conocemos hoy en dia es recalentado a una temperatura especifiesto permite el
El concepto contemporaneo de temple tuvo que esperar a que  transporte de atomos de carbono entre fasg®r lo cual es
se desarrollaran lagcnicas que permiten analizar la estructura llamada temperatura de particionado.
interna de los materiales, tales como la difraccion de rayos X
en la década de1920. Conello se logré entender que los A dicha temperatura, el carbono migra desde la zona de mayor
materiales estan formados por fasggjue estas fases existen concentracion (fasenartensitica) hacia ona que tiene una
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mena concentracion (fase austeniticedn el fin de llegar a su
estado de menor energia. Convenientemente, una vez que la

austenita es enriquecida con carbono, su estabilidad aumenta y Referencias

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

el nombre deaustenita retenida [1] D. S. Mackenzie, "History of quenching" International
o ) Heat Treatment and Surface Engineering, 2:27%82013,

Una caracteristica importante de los aceros caaostenita DOI* 10.1179/174951508X358437

retenidaes que poseen una mayor capacidad de absorcion de

energia al impactoya que al ser deformados, la austenita 2] T. 1 n o u andtheJimresesvord: The science

retenidg puede transfo'rmarse de nuevo en marFer?sita, and technology, 6 Acaapp W&oh. ,
produc_zlendo un mecanismo adicional .de endur.eC|m|ento 2010, doi: 10.1007/s00760.0-03087.
conocido como efecto TRIP. Esto es damgimportancia en la

industria automovilisticya que se pueden utilizar laminas mas 3] J. Vanpaemel. HISTORY OF THE HARDENING OF
de'ga,daﬁ_ para poder C“”_"pl'” con 'OSI ;eq“'s'tof de sequridad  greE| - SCIENCE AND TECHNOLOGYournal de Physique
(y asi utilizamenos material). De igual forma, al tener menos Colloques, 43  (C4), 0D C847-C4-854, 1982,

pesfql Ja eficiencia del combubte aumenta y se reduce la 10.1051/jphyscol:19824139f. ffjpa00222126

emision de gases contaminantes.
[4] R. Descartes, Los principios de la Filosofia. Barcelona:
Alianza Editorial S.A., 1995.

Los aceros del futuro

Podriamospensar que el acero es un matersih grandes [5] David E. Laughliik. Hono,0Physical metallurgy 5 e d ,

innovaciones, pués que se conoce Yy utiliza desde hace siglos. Elsevier, 2014,

No obstante, el desarrollo de aceros avanzados &stis de

ser algo del pasadta mayoria déos procesos y modelos han [6] J. G. Speer, F. C. Rizzo Assuncao, D. K. Matlock, and
sido planteados en afios recientes y aun tienen muchas D. V. Edmonds, 0The o6quenchi
incognitas por resolver. Background and recent progres

4175423, 2005, doi: 10.1590/S1518392005000400010.
Particularmente, en aceros de temple y particionado, los
modelos teéricos que se han desarrollado hastaora
Unicamente pueden predecir la temperatura de temple éptima
para obtener la maxima cantidad de austenita retenida.
Sin embargo, dichos modelos no toman en cuentl tiempo
ni la temperatura de particionado para que se realickflgsion
Optima de carbonolo anterior nos orilla a probardichos
tiempos demaneraexperimentalago no tan distante a lo que
se hacia cuando Homero describié el temple por primera vez.
Afortunadamentg la mayoria de los resultadosientificos
obtenidos hoy en digon publicados, a diferencia dempos
antiguos eros quecada herrero guardahaara sios secretos
de su procesoQuizagracias a estmo tengamos que esperar
tantos siglos para poder progsar en este campo.
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I\/I ICO m ate rl aI eS = Los hongos cumplen roles ecologicos muy diversos. Pueden
u fungir como descomponedores de materia organica muerta,
pero también pueden ser parasitos de plantas, animales
D e incluso de otros hongos. Muchos se asocian con otros
I m po rtad OS organismos de una manera benéfica, como en el caso de los
liguenesy las micorrizas. También hay especies que pueden
i alternar entre habitos de vida, pasando de ser parasitos a
d d I descomponedores y viceverdaueden ser unicelulares, como
e S e e re I n O las levaduras del pan y la cerveza, o ser pluricelulares y de esta
forma producir célula cilindricas y alargadas (llamadas hifas).
El conjunto de hifas es conocido como micelio y forma un
d e I O S h O n g O S tejido que a simple vista parece algodén. Los hongos presentan
una pared celular similar a la de las plantas, pero esta no esta
compuesta de celulosa sime quitina. Este duro polimero
natural también esta presente en los exoesqueletos y
Eduardo Hernandez -Navarro caparazones de algunos animales.

Departamento de Botanica,
Instituto de BiologialJNAM, Circuito Zona Deportiva
Ciudad Universitaria, 04510, CDMX, México

— noc)
Esporas € 0:-9*‘“\.

eduardo.hernandez@ib.unam.mx 'latentia Q %
("@t._,,,

Ge(minacio'n

¢, Cconoces los materiales
hechos con hongos?

B,
Si te pidiera ejemplos de materiales naturales provenientes de %’ a %
plantas seguro enlistarias al algodoén, lino, madera, carton pewdsoy
o papel, y en los de origen animal al cudedlanay la seda.
Pero si te preguntara sobre Dos nbicleos 2 NN S €
~ .. . . . . por celvia
¢qué me diriag?ues bien, se le denominaricomateriales
a aquellos materiales producidos haciendo uso de los hongos, - (mcd'.. {ﬂc’naﬁo)
y se tratan de una fuente natural y sustentable. éEf/./}J ; A omasS
-

Duvision

0 4 ©
Basidio O L

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 réinogi et 50
Esta palabra proveniente del latin y significa, literalmente,
hongo, v a suv e z esta der sphangdsd ed
esponja.Estos organismos pertenecen a su propio reino y, de
hecho, json genéticamente mas cercanos a los animales que ¢
las plantas! Se han descrito méas de ciento diez mil especies y
diferentes y se estima que puederistir al menos un millén e

. . gosconcienci
mé&s que no han sido descubiertas (aunque algunos autores
estiman que podrian existir entre cuatro y seis millones de
especies en totala mayoria microscopichs
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Ya sea como alimento o como herramienta ceremonial, los amadou que asemejan mucho al cuanimal(figura 2C). Este
hongos nos han acompafiado desde hace milenios, y hemos material también resalta por ser altamente absorbente, incluso
aprendido a usarlos a nuestro favor. Son fuente de muchos lleg6 a ser utilizado por los antiguos dentistas y cirujanos como
productos tales como el pan, fermentos alcohdlicos, material de curaciorkn la actualidad se le sigue usando en la
colorantes, enzimas, farmacosomo antibidticos e pesca deportiva para secar a las carnadas (como, por ejemplo,
inmunosupresores, y claramente la indigstie los materiales moscas deshidraths) (figura 2D). El amadou tiene la gran
no es la excepcién. Estos fascinantes organismos excretan ventaja de ser maleable (con una textura parecida al corcho),
enzimas capaces de descomponer la materia adyacente en respirable, absorbente y demas caracteristicas que pueden ser
sustancias mas simples, mismas que después seran absorbidas.aprovechadas en la confeccion de prendas como gorros,
Lo anterior es de gran utilidad paragaonomia circulpgesto zapatos y guantesig.2E).
gue son una excelente alternativa para el manejo de residuos
organicos agroindustriales, generando productos con valor A pesar de sus ventajas, el amadou puede volverse fragil al
agregado de por medio. Haciendo uso de los procesos (y los mojarse. Para evitarlo, se aplican productos hidrofébicos
moldes) adecuados, pueden generarse los mas diversos (que repelen el agua) similares a los usados en la fabricacion de
utensilios, mueblesarmazones y deméas objetos altamente articulos de piel de animales. También presenta una baja
resistentes (ademas de ser biodegradables). resistencia al desgarre mecéanico y a la traccion, asi como una
alta susceptibilidad a la abrasion. Esto se debe a su alto
contenidodeh -glucano, que puede llegar al 53 % en peso seco.
. Esto puede mejorarse si laminamas amadou con otros

¢ Coémo pasan de ser materiales tales como telas, lonas, papel, carton.

hongos a materiales? El rendimiento mecanico también puede mejorarse utilizando
camauba y otras ceras, asi como diversos aditivos usados en la
industria alimenticia y cosmética. Otra limitante es el tamafio
de las laminas, que depende directamente del tamafio del
basidioma. Las més grandes se obtienen de especies que
generan basidiomas dgran tamafio, como es el caso de
Phellinus ellipsoidegse puede llegar a pesar casi 500 Kg
(figura 2F); aunque también podrian utilizarse distintas
especies. El forrajeo artesanal de basidiomas es interesante,
pero su eficiencia no puede compararsn la de otras
técnicas de cultivo de micelio en medios sélidos o liquidos,
que veremos a continuacion.

Existen muchas formas para pasar de los hongos a los
materiales. Una de las mastiguasconsiste en el forrajeo
directo de los cuerpos fructiferos tasidiomas (figura 1).
Este es el caso daimadou, proveniente del hongo yesquero
(Fomes fomentarjfigua 2A)y de otros hongos poliporoides.

El amadou es un tejido esponjoso que se encuentra dentro del
basidioma, entre la piel pileipelisy los tubos o himenio,
gue es de donde salen las esporfigufa 2B). Este tejido ha
sido utilizado dede hace milenios como yesca para iniciar el
fuego, tal como lo demostré el descubrimiento de la momia
natural mas antigua de Europa t®mbre de Similaun o

tambi ®n apodado 0¥tzid). Sus restos de m8s de 5 255 afos

antigledad preservaron algunos trozofe dqmadou, Materiales basados

gue probablemente llevaba para su excursion alpina antes de . . .

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

septiembre de 1991. De los basidiomass posible también aislar el organismo para
su cultivo. Una porcién del contexto puede ser cortada

El basidioma (o cuerpofructifero del hongo) puede y colocada en medios de cultivo tipicos para hongos (como en

encontrarse en la madar ya que la especie es parasita de los  agar extracto de malta), donde comenzara a desarrollarse el

arboles. Una vez que el arbol muerel hongo sigue micelio de apecto algodonoso. Este puede servir para generar

alimentandose del tronco. El cuerpo fructifero del hongo es  nuevos basidiomas, en cultivos controlagosmaderao bien
entonces colectado para luego ser sumergido en agua. Después para procesos de fermentacion en estado sdlido o

de cortarlo en tiras se separan las fibras. Antes de ser usado, fermentacion erestadoliquido. Puede entonces cultivarse este
el amadou debe ser aplanado, hervido o remojado en una Yy muchos otros hongos en el lataiorio, aprovechando
solucion de nitrato de potasio o carbonato de sodio. residuos agroindustriales solidos o en caldos nutritivos. El tipo
Al principio se trata de un material duro, pero después se de fermentacion elegido influira en las propiedades del material
suaviza a martillazos. Al final se logran obtener lAminas de que se obtenga.
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Figura 2A. Basidioma déomes fomentarilisg. 2B. Corte
del basidiomaFig. 2C. Hoja de amadoukig. 2D. Hoja de
amadou usada en la pesEay. 2E. Prendas de amadou.
Fig. 2F. Un ejemplar dePhellinus ellipsoiddasmas de 400 Kg

Fabricacion de es ponjas

y sustitutos de piel

La fermentacion en estado sélido es la mas 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 residuosdnocelulosidicos, como el aserrin o el rastrojo
de maiz, mismos que son enriquecidos con otros nutrientes
minerales y carbohidratos simples (como la melaza).
La seleccion de la cepa y del sustrato son los elementos mas
importartes para este tipo de fermentacioén, y los hongos mas
usados son los Polyporales en estado sexual (especialmente el
género Ganodermaaunque otras especies saprobias también
pueden ser utilizadas). El crecimiento del hongo puede
realizarse de manera dirigid 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 areacion pueden obtenerse hojas de micelio esponjoso
con las propiedades deseadas. Altas concentnasiode
dioxido de carbono (57 %) y temperaturas elevadas {38°C)

son importantes para evitar que el hongo produzca basidiomas.

NUMERGCB6

Para evitar que el micelio se adhiera a los moldes suelen
emplearse capas intermedias permeables entre el molde y el
sustrata Utilizar residuos agroindustriales también reduce los
costos y la fermentacién en estado sélido se vuelve mucho mas
competitiva que la fermentacioén en estado liquido. Ademas,
no se necesitaigeacion adicional ni agitacion mecanica dentro
de costosos hirreactores (aunque si deben monitorearse
algunos parametros basicos).

La fermentacion en estado sélido ofrece muchas ventajas para
la produccién de sustitutos de cuero: usa poca agua, menos
energia y tiene menores requerimientos asépticos y mayor
producdon. En conjunto, el bajo riesgo de contaminacion, baja
inversion y la relativa simplicidad de los sistemas de
fermentacion sdlida los vuelve idéneos para ser desarrollados
en lugares con poco acceso tecnolégico (ademas de ser
facilmente adaptables a insid@ones agroindustriales ya
existentes). No obstante, tanto la dependencia del perfil de
nutrientes como la distribucién y densidad del in6culo dan
como resultado tiempos prolongados de colonizacion del
sustrato y deficiencias en la morfologia de lashifal micelio.

La distribucion de las semillas del indculo causa variabilidad en
las tasas de crecimiento y en las estructuiagicagtanto en

la superficie como dentro del sustrato), provocando
discontinuidad en la densidad, grosor y pigmentacionode |
colchones de micelio.

Otro de los retos a enfrentar es la escalabilidad, puesto que las
variaciones de parametros como la humedad, pH e
intercambio de gases son mucho mas dificiles de controlar que
en los sistemas de fermentacion en estado liquido.

® B

(A)

Figura 3A. Esponja fungica extendidég. 3B. Enrollada
Las esponjas fungicas son basadas, ya sea en micelio puro
aislado del sustrato, o en una combinacion de micelio con

material lignocelulosidico (como el trigo, algodon, fibras de
hemp). Estas fibras de material vegetal se ven entrelazadas por

WWW.iim.unam.mx
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las hifas dumte el proceso de descomposicién del sustrato.
Se ha demostrado que dichas esponjas compuestas de micelio
son materiales versatiles para una gran gama de aplicaciones
tales como empaques, aislamiento térmico (y acustico)
y materiales de construccidon semiestructurales. Incluso se ha
empleado al hongen estado sexualrichoderma reegeira la
elaboracion de almohadillas para audifonos.

Fabricacion de sustitutos de papel
Los materiales sustitutos de papel de origen fémgiueden
tener muchas ventajas sobre el papel tradicional derivado de la
pulpa de madera (véase la figdyaEsto incluye una resistencia
superior a la traccion, resistencia a quemaduras, estabilidad
ante solventes, quelacion de metales pesados e incluso
propiedades curativas, cuando son empleados para vendajes o
material de curacion.

Figura 4. Laminas de papel fingico

La fermentacion en estado liquido es la técnica mas utilizada
para la fabricacion de papel a base de hongos y atatsriales
similares. Para esto, una pequefia porcion del micelio aislado
(proveniente de una placa de cultivo) es inoculada en el caldo
nutritivo donde se desarrollard. Esta técnica tiene menores
tiempos de cultivo, mejor escalabilidad y menores
requerimiaitos en términos de espacio, pues pueden
producirse pellets fingicos compactos que después habran de
ser convertidos en pulpa para fabricar, entre otros, materiales
afines al papel.

La separacion del micelio obtenido se realiza facilmente
mediante filtramdn. Esto también facilita la cosecha de micelio
puro como fuente de quitina o quitosano. No obstante,
la fermentaciébn en estado liquido es muy sensible a la
contaminacion microbiana, por lo que son necesarias
condiciones de trabajo materiales y caldos de -cultivo

10 de septiembre de 2022
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totalmente estériles. La viabilidad comercial se propone a
partir de volimenes superiores al millén de litros, usando
biorreactores industriales. Estos emplean corrientes de
desechos liquidos aireados y agitados, tales ctioon de
maceracion, almidon 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 diferenpesdq afine3

a los hongos, como en el caso de algunos protistaso los
mixomicetosy algunoscromistasde la clas®©omycota.

El tamafio del in6culo, temperatura, velocidad de agitacion,
disponibilidad de oxigeno, pH y la composiciéon del medio
liguido tenen que ser adecuadas para cada especie que se
cultiva. Es por o que el monitoreo automatico de dichos
parametros constituye un alto costo (y requiere de mayor
energia). Los sistemas estaticos de fermentacién son un poco
més simples y representan urieemativa de menor costo para
producir biomasa flungica de formas y tamafios muy variables
(aunque requieren mayor tiempo de incubacién, comparado
con los fermentadores con agitacion).

La fermentacion ocurre en recipientes poco profundos o
bandejas, de $acuales el colchon de micelio se cosecha una
vez que ha alcanzado el grosor deseado. En este proceso se
han usado especies de basidiomicetos de los géneros
Schizophyllyranodermy PleurotusEl tiempo de incubacion

es de varios dias, 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 hongosiscomicetosasexuales (comdspegillusen
caldo de dextrosa y papa) para su uso como andamios fungicos
biomiméticos, en la ingenieria de tejidos humanos.

El enorme potencial de esta
tecnologia se debe al impacto que

puede lograr en la mejora de la
sostenibilidad ambiental mundial

Fabricacion de materiales rigidos
La fermentacion en estado solido también se ha empleado para
la elaboracion de materiales rigidos, como por ejemplo algunos
empaques, cascos de seguridad, materiales de construccion e
incluso muebles. Nace asirtdcotectura , quees una rama
de la arquitetura que utiliza materiales de origen flngico para
la construccion. Uno de sus principales exponentes es Phill
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Ross, conocido por la produccién de ladrillos (a base de
micelio de una especie deanodermgara la construccion de
muros, arcos y otras estructuras.

Figura 5. Izquierda: construccion a base de ladrillos
f “angi cos; derecha:

Estas aplicaciones de micomateriaea un pequefio ejemplo

de como los hongos mejoran nuestra calidad de vida, y no solo
eso, también pueden mejorar nuestra muerte. Tal es el caso
detapaw!l | o vi Vidceadb @ partir deimicel@ gue
fue elaborado por Bob Hendrikx, investigador da
Universidad Técnica de Delft. Este método genera umcata
biodegradable, pero no solo eso, el micelio del hongo puede
reactivarse una vez que sea enterrado (mejorando asi las
condiciones del suelo circundante, eliminado las sustancias
toxicas del mismoy enriqueciendo el terreno para el
crecimiento de nuevas plantas). Si consideramos que la mayoria
de los atatdes son fabricados de metal; que el embalsamiento
no permite una descomposicién adecuada de los restos
humanos, y que los cementerios se convierém terrenos no
productivos, el uso de estos ataudes bioldgicos (combinado
con la creacion de bosques funerarios) podria mejorar las
condiciones del suelo y aumentar la reforestacion.
Estos ataldes tardan mas o menos una senganerecery,

una vez que contienen los restos humanos, tardardos o

tres afios en descomponerse.

Conclusiones y perspectivas
Podemos ver que los micomateriakmn bastante versatiles en
cuanto a sus propiedades y métodos de produccion.
Representan una alternativa sustentable para el manejo de
diversos residuos, tanto sélidos como liquidos, ademas de ser
buenos sustitutos para materiales que tienen un mayor
impacto ambiental, como las pieles de animales, los plasticos,
papel e incluso metales.

En cuanto a las perspectivas, es necesario optimizar los
protocolos de fermentacion (tanto liquida como sdlida),

10 de septiembre de 2022
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asi como la investigacion en cienbisica que nos permita
explorar otras especies de hongos que pudieran ser mas
eficientes en la biotransformacion de residuos.
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Resumen

En el Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM se
desarroll6 una nanocapa de platabre registrada como
SakCu® para su uso como material filtrante con propiedades
antivirales en cubrebocas reutilizables. Los cubrebocas hechos
con este materikinactivan en un 80 % al virus SARSV-2
después de cuatro horas de contacto. En este articulo se
expone un modelo tedrico basado en la quimica cuantica, que
permite encontrar una explicacion de cdmo es que esta
monocapa puede funcionar contra el virdsa explicacion
radica en la capacidad que tiene la nanocapa-piéiee para
oxidar la membrana del virus.

NUMERGCB6

Introduccion

Hablar de la pandemia en estos dias ya no resulta novedoso ni
tampoco atractivo. Todas y todos estamos ante una situacion
de hastio yya 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
proteccién personal,ya que estos representan el mejor
método de prevencién. Esto también nos permitird 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 cubrebocakabra de convertirse enuna
necesidadiurantelos proximos afiog2].

En un articulo previo [1] se explicé paso a paso el desarrollo
conceptual y experimental de la nanocapa de piatare
registrada como Sak@upara su uso como material filtrante
con propiedades antivirales en cubrebocas reutilizables.
Los cubrebocas hechos con este material inactivan en % 80
al virus SAR€0V-2 después de cuatro horas de contacto.
Explicamos entonces quea | nanocapa no presenta
citotoxicidad ni representa un peligro para aquellas personas
gque usamos este cubrebocas como medida de prevencion ante
laCovid-19.

Como ya todos sabemos, SAR®V-2 es un virus con la
capacidad de infectar a nivel de la garggirda los pulmones.
Dependiendo de la carga viral, si la infeccién permanece en la
garganta los sintomas pueden ser menores y la tasa de
mortalidad es reducida~%). Cuando la carga viral esaaft
alcanza los pulmones, la infeccion puede ser severayeskep
alcanzar una tasa de mortalidad diez veces mi@yd. El tipo

de infeccién esta determinado por los modos de transmision,
que pueden ser gotas, amoles, contacto directo con gotas o

a través de superficies contaminadast]. Una medida de
prevencion es el uso de mascarillas guéen el contacto con
gotas o aerosoles provenientes de personas infectadas, o bien
lavando continuamente las manos y las superfifies].

En particular, las mascarillas protegen porque filtran particulas
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 proteccion es mediante el
uso de la nanocapa metalica SakCu® que presentamas en
articulo previo [1]. Esta investigacién surgi6 como una
propuesta presentada a la Secrédade Educacion, Ciencia
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Tecnologia e Innovacio(SECTEI) de la Ciudad de México, La explicacion reportada [10] se basa en los iones de plata, que
gue tiene como objetivo desarrollar materiales funcionales que al contacto con las membranas de los gérmenes entran en la
ademas de ser filtros fisicos tengan propiedades bacteria, donde las enzimas se conjugan con la plata perdiendo
antimicrobianas, es decir, puedan inactivar el virus e inhibir el  su funcionalidad, y con esto el bicho muere. Esto es una

crecimiento de bacterias y hoog. Esto se logré en este explicaciona muy grandes rasgos. La pregunta en este trabajo
proyecto usandonanocapas de platabre pero, ¢de donde es sobre la nanocapa. ¢Por qué la monocapa-bbie
vino la idea de utilizar estos metales? inactiva al virus?

Desde las épocas de Alejandro Magno se sabia, de manera
empirica, que la plata mataba a las bacterias. Estamos hablando )
del siglo 38 a.C. En aquél entonces, Aristoteldsciautilizar Nanocapa de plata -cobre;

un fino polvo de plata al qukamabaflor de platgfigura 1). ¢ por C]Ué plata Yy cobre?

Esto se utilizaba principalmente sobre las heridas de los Los resultados experimentales indican quenknocapa de
soldados, lo que evitaba que se infectaran y ayudaba a la platacobre es capaz de inhibir el crecimiento de virus como el
cicatrizacion. Los romanos echaban monedas de plata al agua SARSCoV-2, pero no afecta a otros virus como el del
que iban a beberse con el mismo proposito. También los  papiloma humano. La diferencia entre ambos es la capa de
emperadores chinos, asi como las dinastias egipcias y fenicias, fosfolipidos que envuelve al virus de la covid, pero no al virus
utilizabarala plata para sus cubiertos y vasigsipiricamente que poduce el papiloma humano. Por eso pensamos que el
se reconocian las propiedades antibacterianas de la plata y asi, principal mecanismo de accion esta en la interaccion de plata
durante muchos siglos, sin saber como funcionaba, la plata se y cobre con la capa de fosfolipidos que rodea al virus.
utilizaba para prevenir enfermedadefmy se sabe que la plata Esta misma capa de fosfolipidos es la que destruimos cuando
es capaz de acabar con todo tipo de gérmenes, bacterias, nos lavamos las manosre@bon evitando asia infeccion.
hongos, virus y protozoos.

LT
3 ARISTOTLE AND HIS , ALEXAM

Figura 1. Aristoteles y su alumno, Alejandro Magno.
Grabado de Charles Laplante
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Con laidea de formular un modelo que nos permitiera explicar
lo que se estaba observando en el laboratorio con esta
nanocapa de plateobre [1,11] nos dimos a la tarea de hacer
calculos de quimica cuantica. Utilizamos tres modelos o
representaciones parbos fosfolipidos (vefigura 2) que son
phosphatidylethanolamine (PBYe es uno de los lipidos mas
abundantes en las células de los mamiferos y de los virus
[12, 13]; phosphatidylcholine (PCue forma parte de la
membrana celular y esl precursor de ciertos fosfolipidos
(ademasletene propiedades antioxidantés vivd14]), y por
ultimo, phosphatidylserine (PSjjue también esta en las
membranas celulares [15]. Asismq analizamos un modelo
del polipropileno (PP), que es un polimeampliamente
utilizado en la manufactura de textiles. Al polipropileno le
enlazamos plata y cobre como se observa erfigara 2.
Todas estas estructuras las optimizamos y calculamos sus
propiedades electrénicas [11].

Polipropileno-Cu

Polipropileno-A
(O-Cu=2.01 A) [PRCy] Prov J

(O-Ag = 2.23A) [PRAg]

Figura 2. Estructuras optimizadas de los
modelos utilizados en este trabajo

La idea principal de este estudio tedrico es la de investigar las
propiedades de donar y aceptatectrones, y el efecto que

tiene sobre estas capacidades la presencia de los metales.

Para hacer este analisis utilizamos un mapa donador aceptor
de electrones (DAM por sus siglas en ingles) [16, EVDAM

se presenta en lagura 3y es una magnifica herramientarp
analizar la transferencia de electrones entre las especies
guimicas. Se basa en dos cantidades: el poder electroaceptor
(w+) y el poder electrodonador (W definidos previamente
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por Gazquezt al[18]. Un valor grande de w+ implica que la
especie quinsa es buenaceptora de electrones. Un valor
pequefio de w significa que la especie es bugmadora .

En el mapa se marcan las regiones donde apareceran los
donadores y los aceptores. Los electrones van a fluir del buen
donador hacia el buen aptor.

En lafigura 4 se presenta el DAM de las sustancias que
analizamos. Se observa que mlipropileno (PP) y los
fosfolipidos etiquetados con PE, PC y PS se localizan en la
seccion de buenos donadores de electrones (abajola
izquierda). La preseia de metales como Ctiy Ag* produce
compuestos que son buenos aceptores de electrones, siendo
los compuestos con plata los mejores aceptores (esta arriba
a la derecha del mapa).

De acuerdo con estos resultadoBPRCu y PPAg (figura 2)
pueden aceptr electrones de los fosfolipidos PE, PC y PS,
que pueden estar formando la membrana de los virus.
Aceptar electrones de los fosfolipidos significa queCBRy
PRAg ganan electronesguePE, PC y PS los pierden, es decir,
los fosfolipidos se oxida(porque oxidarse es precisamente
perder electrone¥. La conclusién es que el polipropileno que
se utiliza en los textiles no puede aceptar electrones de los
fosfolipidos del virus, pero cuandim colocamos en presencia
de metales como la nanocapa platacobre entonces si tiene
esa capacidad de aceptarla®s fosfolipidos se oxidan y con
eso se desestabiliza la membrana. Este proceso es similar al que
sufren algunos alimentos cuando se descoomen por
oxidacién de los lipidos.

Buen aceptor de electrones

W_

|

Buen donador de electrones
1 1 1 1 1

> W+
Figura 3. DAM (Donor Acceptor Map)

En resumen, lo que hacemos al colocar la nanopkgtacobre

es afiadir un oxidante a la tela: un compuesto capaz de quitarle
electrones a los fosfolipidos, porque este es un buen aceptor
de electrones. Esto destruye la capa de fosfolipidos del virus vy,
con esto, los inactiva.
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O 1 1 A ] |
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Figura 4. DAM con los compuestos analizados en esta
investigacionPRCu y PPAg se refieren a las
estructurasen la parte inferiode lafigura 2

Un esquema desste mecanismo se presenta en figura 5.

La nanocapa platmobre colocada en el textil esta
representada por el polipropilenbl. Esta nanocapa acepta
electrones del fosfolipido que forma la membrana del virus,
y esto hace que la membrana se rompal yirus se inactive.

Lo interesante de este trabajo es que, ademas de haber

encontrado una forma mucho mas eficaz de protegernos
contra el SARSCoV-2 (la cual demostramos que no es toxica

para las células humanas), pudimos explicar el mecanismo de

accid con un modelo sencillo.

ot L 335 b e
PRAAS s
:‘%&j‘-‘ MR ".:_,*g‘a‘ﬂ’ﬂ""";
S ety T A

Figura 5. Esquema del mecanismo de accién
de la nanocapa platobre
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Introduccion
Desde que D. A. Tomalieeport6 su estrategia para la sintesis
de dendrimeros en 1985, la arquitectura dendritica ha sido
utilizada en un sinfin de aplicaciones, las cuales van desde la
generacion de antenas moleculares, catalizadores, y en el
contexto de biomedicina, como agest acarreadores de
farmacos capaces de incrementar su solubilidathbilidad e
incluso dirigirlos a un sitio especifico en el organigtjo

La versatilidad de los sistemas dendriméricos se debe en gran
medida a la libertad que se tiene de seleccioratacuno de
sus componentes estructurales (Fig. 1).
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Figura 1. Representacion de un dendrimero y sus componentes

Sin embargo, escalar del laboratorio a la industria estos
materiales se ha visto limitado en gran parte por las
metodologias de sintesis que involucran miltiples pasos de
proteccién y desproteccion, lo cual no es 6ptimo en términos
de economia molecularnEfios recientes se ha disefiado una
estrategia que consiste en
dendrimero completo; es decir, un dendrén, para unirlo con
otros sistemas moleculares, en diferentes escenarios.
Esta estrategia es cocida como dendronizaciof?], y su
principal ventaja es que permite retener la informacion
estructural programada en la arquitectura dendritica, con un
costo sintético significativamente menor.

u

Las mejoras en las propiedades de un sistema molecular
mediante la dendronizacion han sido exploradas
principalmente en sistemas polimérid8$. No obstante, esta
estrategia ha pasado relativamente desapercibida cuando se
aplica a moléculas pequefias (<@¥) biol6gicamente activas

0 a sistemas moleculares utilizados como contenedores.

Nuestro grupo de trabajo recientemente realizd una revision
de la dendronizacion de este tipo de sistemas, dando cuenta
de cémo esta estrategia permite mejorar progales
fisicoguimicas relacionadas con su desempefio terapéutico en
sistemas biolégicdg]. Considerando el potencial que tiene la
dendronizacion, a continuacion, se presentan casos de éxito de
su aplicacion, incluidos los casos que se han estudiado en
nuegro grupo de investigacion.
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