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Resumen

El grafeno, una lámina bidimensional (2D) compuesta por una única capa 
de átomos de carbono, se ha consolidado como uno de los materiales 
más prometedores del siglo XXI gracias a sus propiedades excepcio-
nales. Desde su descubrimiento en 2004, ha sentado las bases para 
el estudio de toda la familia de materiales 2D e inspirado una intensa 
investigación orientada al desarrollo de aplicaciones científicas y 
tecnológicas innovadoras. Este artículo describe los principales méto-
dos de síntesis del grafeno, agrupados en enfoques descendentes y 
ascendentes, resaltando la técnica de deposición química de vapor 
(CVD) como la opción más prometedora para producirlo a gran escala 
y de alta calidad. Además, se presentan las propiedades estructurales 
que explican su comportamiento sorprendente, así como sus numerosas 
aplicaciones actuales, destacando su potencial en campos como la 
electrónica, la energía, la medicina, el medio ambiente y las tecnologías 
de la información y la comunicación. El grafeno no solo ha impulsado la 
era de los materiales 2D, sino que continúa potenciando el desarrollo 
de tecnologías más sostenibles, eficientes y limpias.  

Palabras clave: grafeno, nanotecnología, nanomaterial bidimensional, 
síntesis, ciencia. 

Abstract

Graphene, a two-dimensional (2D) material composed of a single layer 
of carbon atoms, has been positioned as one of the most promising 
materials of the 21st century due to its exceptional properties. Since 
its discovery in 2004, it has established the foundation for the study 
of the entire family of 2D materials and inspired intense research aimed 
at developing innovative scientific and technological applications. 
This article describes the primary methods of graphene synthesis, 
categorized into top-down and bottom-up approaches, with a focus on 
the chemical vapor deposition (CVD) technique as the most promising 
option for producing graphene on a large scale and with high quality. 
It also presents the structural properties that explain its remarkable 
behavior, along with its numerous current applications, emphasizing 
its potential in fields such as electronics, energy, medicine, the envi-
ronment, and information and communication technologies. Graphene 
has not only promoted the era of 2D materials, but also continues to 
enable the development of more sustainable, efficient, and cleaner 
technologies. 

Keywords: graphene, nanotechnology, two-dimensional nanomaterial, 
synthesis, science. 
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Introducción
¿Por qué el grafeno es mucho más que una capa de carbono?¿Por qué el grafeno es mucho más que una capa de carbono?

El grafeno es uno de los materiales más 
sorprendentes y prometedores del siglo 
XXI, capaz de revolucionar múltiples 
campos de la ciencia, la medicina y la 
tecnología. Formado por una sola capa 
de átomos de carbono, es el material más 
delgado conocido hasta ahora. Sus propie-
dades excepcionales han despertado un 
enorme interés en la comunidad científica, 
especialmente por su potencial para desa-
rrollar dispositivos portátiles, flexibles y 
altamente eficientes, capaces de consu-
mir menos energía y ser más económicos y 
amigables con el medio ambiente. 

La historia del grafeno comenzó en 2004, 
cuando Andre Geim y Konstantin Novo-
selov, de la Universidad de Mánchester, 
lograron aislar por primera vez una única 
capa de átomos de carbono. Lo más sor-
prendente de su descubrimiento fue que 
utilizaron una técnica extremadamente 
sencilla: la exfoliación mecánica, como se 
aprecia en la Figura 1. Este método consis-
tió en presionar un trozo de grafito sobre 
una cinta adhesiva para adherir algunas 
de sus capas, y luego en pegar y despe-
gar la cinta repetidamente, separando 
progresivamente las capas más gruesas 
en capas cada vez más delgadas hasta 
obtener una sola capa de átomos de car-
bono (Novoselov et al., 2004). Así nació 
el primer material bidimensional (2D) de 
la historia.   

Figura 1. Obtención de grafeno por exfoliación 

mecánica. (Elaboración propia)

Este descubrimiento representó un avance 
fundamental en la ciencia de los materia-
les, y en 2010 Geim y Novoselov fueron 
galardonados con el Premio Nobel de Física 

“por sus experimentos pioneros sobre el 
material bidimensional grafeno” (The 
Nobel Prize in Physics 2010, n.d.). Desde 

entonces, el grafeno ha sido considerado 
el “padre” de los materiales 2D y ha abierto 
la puerta al hallazgo de otros materiales, 
como el disulfuro de molibdeno (MoS), 
que también muestra propiedades excep-
cionales para su aplicación en dispositivos 
avanzados (An et al., 2022). Los materiales 
2D o bidimensionales son materiales cuya 
estructura tiene un espesor de apenas 
uno o unos pocos átomos, lo que les 
otorga una estructura extremadamente 
delgada, como una hoja de papel, pero a 
escala nanométrica que se extiende prác-
ticamente en dos dimensiones (largo y 
ancho). Esta característica les confiere 
propiedades únicas, eléctricas, mecáni-
cas, ópticas y químicas, que no se obser-
van en materiales convencionales. 

Pero ¿qué hace tan especial al grafeno? La 
clave está en su estructura: una sola capa 
de átomos de carbono dispuestos en una 
red cristalina hexagonal, similar a un panal 
de abejas, como se ilustra en la Figura 2. En 
este patrón, los átomos están fuertemente 
unidos mediante enlaces covalentes, lo 
que le otorga una resistencia comparable 
a la del acero y los convierte en excelen-
tes conductores eléctricos, superando al 
cobre (Geim & Novoselov, 2007). Además, 
se destaca por su capacidad de conducir 
el calor mejor que cualquier otro material 
conocido. 

Figura 2. Esquema ilustrativo de la estructura del 

grafeno similar a un panal de abejas. (Elaboración 

propia)

Es fascinante cómo el simple reordena-
miento de los átomos de carbono puede 
dar lugar a materiales con propiedades 
completamente distintas. Este elemento, 
tan común en la naturaleza, puede adoptar 
diferentes formas estructurales conoci-
das como alótropos, entre las cuales se 
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encuentran el diamante, el grafito, los 
nanotubos de carbono, el fullereno y el 
propio grafeno (Saeed et al., 2020), ver 
Figura 3. Por ejemplo, mientras el dia-
mante es extremadamente duro y actúa 
como un excelente aislante, el grafito es 
sumamente suave, frágil y conduce muy 
bien la electricidad y el calor.  

Figura 3. Alótropos de carbono:  a) grafeno, 

b) grafito, c) nanotubos de carbono y d)  

fulereno. (https://iopscience.iop.org/arti-

cle/10.1088/2058-7058/19/11/34) 

Las grandes expectativas en el grafeno y 
en su integración con otros compuestos 
para impulsar el desarrollo de futuros dis-
positivos siguen motivando una intensa 
investigación de este material. Por esta 
razón, en este artículo exploraremos las 
diferentes formas de obtener el grafeno 
en la actualidad, sus propiedades más 
fascinantes y cómo este material está 
transformando el futuro de la tecnología 
y de nuestra sociedad.

Síntesis de grafeno: Rutas para obtener uno Síntesis de grafeno: Rutas para obtener uno 
de los materiales más versátiles del siglo de los materiales más versátiles del siglo 
XXIXXI

El grafeno fue descubierto de una manera 
ingeniosa: al despegar una única capa de 
átomos de carbono del grafito utilizando 
cinta adhesiva. Aunque este método es 
sencillo y accesible, no es adecuado para 
producir grandes cantidades de grafeno, 
como se requiere en aplicaciones tec-
nológicas avanzadas. Hoy en día, se han 
desarrollado múltiples métodos para su 
producción, los cuales se pueden dividir 
en dos enfoques: de arriba hacia abajo 
(ruta descendente) y de abajo hacia arriba 
(ruta ascendente).  

El enfoque descendente consiste en la 
exfoliación, separación o fragmentación 

de material grafítico en bulto (en volu-
men) para obtener el grafeno. Este es el 
método que Geim y Novoselov utilizaron 
en su descubrimiento. El enfoque ascen-
dente implica la síntesis de material, en 
la que se forman enlaces entre los átomos 
de carbono en el plano, construyendo la 
estructura 2D. Este método permite una 
producción más controlada y escalable 
de grafeno de alta calidad (Bhuyan et al., 
2016). Los dos enfoques han desarrollado 
diversas técnicas para la producción de 
grafeno, como se muestra en la Figura 4. 

Figura 4. Enfoque descendente y ascendente para 

la síntesis de grafeno. (Elaboración propia)  

Entre las técnicas de la ruta descendente 
se incluyen la exfoliación mecánica, la 
exfoliación química y la síntesis química. 
La exfoliación mecánica utiliza cinta adhe-
siva u otras herramientas similares para 
producir capas de grafeno de alta calidad; 
sin embargo, esta técnica se limita a estu-
dios de laboratorio, ya que no es adecuada 
para la producción a gran escala (Bhuyan 
et al., 2016; Zhang, 2022). Por otro lado, 
la exfoliación química modifica el grafito 
para obtener una solución coloidal de 
grafeno, separando las capas al debili-
tar las fuerzas de Van der Waals, ya sea 
por calentamiento o sonicación. Aunque 
es más adecuada para la producción a 
gran escala, esta técnica puede generar 
defectos estructurales e impurezas en el 
material obtenido (Bhuyan et al., 2016; 
Parvez et al., 2015). 

La reducción de óxido de grafito es uno 
de los métodos de síntesis química más 
comunes para obtener grafeno. Consiste 
en oxidar grafito con ayuda de ácidos fuer-
tes y agentes oxidantes para formar óxido 
de grafeno (GO), que posteriormente se 
reduce mediante procesos químicos, tér-
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micos o electroquímicos para obtener 
capas de grafeno (Bhuyan et al., 2016; 
Zhang, 2022). A pesar de ser un método 
sencillo y económico que permite producir 
grandes cantidades de grafeno, la calidad 
final del material puede verse afectada, 
ya que resulta difícil obtener grafeno puro 
y de una sola capa. 

Entre las técnicas ascendentes, se inclu-
yen el crecimiento epitaxial, la ablación 
láser y la deposición química de vapor 
(CVD, por sus siglas en inglés). El cre-
cimiento epitaxial se logra calentando 
carburo de silicio (SiC) a altas temperatu-
ras, lo que provoca la evaporación de los 
átomos de Si  y deja una capa de átomos 
de C que se reorganizan para formar 
grafeno en la superficie (Bhuyan et al., 
2016; Zhang, 2022). Aunque este método 
ofrece buena uniformidad y grafeno en 
monocapa, enfrenta desafíos como la alta 
temperatura y la dificultad de transferir 
el grafeno a otros sustratos. 

Si bien la elección del método de pro-
ducción es clave para definir el tipo de 
aplicación del grafeno, la técnica CVD 
es la más utilizada y prometedora, ya que 
permite obtener grafeno de alta calidad 
y gran área, y además permite escalar su 
producción para aplicaciones industria-
les, electrónicas y ópticas. Este proceso 
consiste en descomponer gases que con-
tienen carbono, como el metano, sobre 
una superficie metálica (generalmente 
cobre o níquel), a altas temperaturas 
entre 700 y 1000 °C, formando una capa 
de grafeno en el sustrato (Bhuyan et al., 
2016; Zhang, 2022). Posteriormente, se 
realiza un proceso de transferencia para 
eliminar el metal y depositar el grafeno 
sobre el sustrato final requerido para las 
aplicaciones deseadas. 

El desafío en la transferencia de El desafío en la transferencia de 

grafeno a un sustrato finalgrafeno a un sustrato final

La investigación para lograr una trans-
ferencia de grafeno libre de defectos ha 
avanzado significativamente. Hoy en día, 
se han propuesto varios métodos para 
garantizar una transferencia efectiva y 
mantener su integridad estructural. Entre 
los más comunes se encuentran la trans-
ferencia húmeda, que emplea soluciones 

químicas y una capa de polímero para pro-
teger el grafeno, y la transferencia en seco, 
que evita el uso de reactivos líquidos. Tam-
bién se incluyen la delaminación asistida 
por burbujas y la transferencia directa, en 
la que se busca sintetizar grafeno directa-
mente sobre el sustrato final, evitando la 
necesidad de un proceso de transferencia 
(Ullah et al., 2021). En este contexto, un 
sustrato es la superficie o el material base 
sobre el que se deposita el grafeno. Esta 
combinación del grafeno con el sustrato 
es la que finalmente se utiliza para crear 
diversos dispositivos y materiales con 
propiedades avanzadas. 

Cada método tiene sus propias ventajas y 
limitaciones, pero todos requieren un gran 
cuidado y un control preciso del proceso. 
Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 
5, en la transferencia húmeda basada 
en polímeros se utiliza una capa polimé-
rica de soporte para proteger el grafeno 
durante su manipulación. Posteriormente, 
el sustrato de crecimiento (cobre o níquel) 
se disuelve químicamente, se realiza un 
lavado y se transfiere el grafeno al sus-
trato final. Por último, la capa soporte 
se disuelve para obtener una superficie 
limpia y con la menor cantidad de residuos 
posible (Martínez-López et al., 2024). Este 
tipo de transferencia se lleva a cabo en 
el grupo de investigación del Laboratorio 
de Nanofotónica, el cual forma parte de 
los programas de posgrado de la Unidad 
Profesional Interdisciplinaria en Ingenie-
ría y Tecnologías Avanzadas del Instituto 
Politécnico Nacional (UPIITA-IPN), donde 
se ha perfeccionado esta técnica para su 
aplicación en el desarrollo de materiales 
avanzados.

  

Figura 5. Esquema de la transferencia húmeda 

(usando soluciones químicas) de grafeno a un 

sustrato final. (Elaboración propia). 
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Una mirada a sus Una mirada a sus 

propiedades más fascinantes propiedades más fascinantes 

Las enormes expectativas en el grafeno se 
deben a sus propiedades sorprendentes. 
Para entenderlas, primero hay que mirar 
su estructura: el grafeno forma una red 
bidimensional, compuesta por una capa 
de átomos de carbono, como se aprecia 
en la Figura 6. En esta capa, cada átomo 
aporta tres de sus cuatro electrones de 
valencia (electrones que participan en la 
formación de enlaces) para dar lugar a los 
conocidos orbitales híbridos sp2, es decir, 
una combinación de orbitales atómicos 
que permite la formación de enlaces fuer-
tes en un plano. Los electrones en estos 
orbitales híbridos se orientan hacia los 
tres átomos vecinos y forman enlaces sim-
ples de tipo covalente entre los átomos, 
llamados enlaces sigma (σ). Precisamente, 
estos enlaces  son los responsables de 
que el grafeno sea un material con una 
estructura hexagonal de gran resistencia 
mecánica (Subramaniam et al., 2023). 

El cuarto electrón de valencia de cada 
átomo ocupa un orbital tipo p, que no se 
hibrida y se orienta perpendicular al plano 
de la capa. Al solaparse con los orbitales 
vecinos, forma los enlaces pi (π), ver Figura 
6. En conjunto, estos electrones generan 
una nube electrónica deslocalizada que 
se extiende por encima y por debajo del 
plano hexagonal del grafeno. Esta nube 
permite que los electrones se muevan 
libremente, lo que explica la alta con-
ductividad eléctrica y otras propiedades 
electrónicas únicas del grafeno (Geim & 
Novoselov, 2007). Esa misma nube des-
localizada puede interactuar de manera 
electroestática con las nubes electróni-
cas de otros materiales (incluidas otras 
capas de grafeno), generando atracciones 
o repulsiones entre las nubes y dando paso 
a los enlaces de tipo Van der Waals. 

Con un espesor de aproximadamente 
0.335 nm (equivalente al grosor de un 
átomo de carbono), el grafeno es el 
material más delgado conocido hasta 
este momento. Para ponerlo en perspec-
tiva, se necesitarían apilar unas 300.000 
capas de grafeno para igualar el espe-
sor de una hoja de papel. Gracias a este 
espesor, es un material casi transparente, 
ya que absorbe solamente el 2.3 % de 
la radiación incidente (An et al., 2022). 

También tiene una alta flexibilidad, lo que 
abre la puerta a numerosas aplicaciones 
tecnológicas. 

Figura 6. Representación esquemática de cómo 

se unen los átomos en el grafeno: enlaces σ y π. 

(Elaboración propia)

La era del grafeno y los materiales 2D La era del grafeno y los materiales 2D 

El descubrimiento del grafeno no solo ha 
transformado la ciencia de los materiales; 
también ha impulsado significativamente 
la búsqueda de nuevos materiales 2D. Gra-
cias a este esfuerzo, hoy es posible aislar 
capas atómicas a partir de materiales en 
bulto (en volumen). Incluso semiconduc-
tores tan estudiados como el silicio y 
el germanio se han reducido a su forma 
monoatómica, dando origen a nuevos 
materiales 2D, como el siliceno y el ger-
maneno, con propiedades completamente 
distintas a las de su forma en bulto. 

Este fenómeno no se limita a elementos 
puros: también se ha extendido a com-
puestos y aleaciones semiconductoras, 
como el GaSe, GaN y los ya populares 
dicalcogenuros de metales de transición 
(TMDs), por ejemplo, el MoS2 y WS2, entre 
otros. Las extraordinarias propiedades de 
estos materiales han motivado a la comu-
nidad científica a explorar los materiales 
2D como una estrategia para modificar 
radicalmente las propiedades físicas y 
químicas, revelando comportamientos 
exóticos ausentes en sus contrapartes 
en bulto. 

Además, como ya se mencionó, los enla-
ces de Van der Waals presentes en la 
superficie del grafeno permiten combi-
nar distintos materiales 2D sin necesidad 
de que sus redes cristalinas coincidan 
perfectamente. Esto ha propiciado la 
generación de heteroestructuras apila-
das, que son estructuras formadas por 
capas de diferentes materiales, coloca-
das una sobre otra, como si se tratara de 
bloques de Lego a escala atómica. Así 
se pueden integrar materiales como sili-
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ceno, germaneno y grafeno en una sola 
estructura, como se muestra en la Figura 
7. Esta flexibilidad permite diseñar mate-
riales con propiedades ajustables para 
aplicaciones específicas, combinando las 
mejores características de cada material. 

Figura 7. Heteroestructura formada por capas de 

diferentes materiales 2D. (Elaboración propia)

Avances y oportunidades Avances y oportunidades 

tecnológicas del grafeno tecnológicas del grafeno 

Desde su descubrimiento, el grafeno ha 
dejado de ser un simple hallazgo de labo-
ratorio para convertirse en el motor de 
múltiples avances que prometen transfor-
mar la tecnología tal como la conocemos, 
impulsando el desarrollo de aplicaciones 
de próxima generación. Si bien su des-
cubrimiento mereció el Premio Nobel de 
Física en 2010, su impacto en la tecno-
logía y la sociedad apenas comienza a 
vislumbrarse. 

En el mundo de la electrónica, el grafeno 
ha mostrado un gran potencial en el desa-
rrollo de dispositivos microelectrónicos y 
optoelectrónicos gracias a su alta movi-
lidad electrónica y su excelente conduc-
tividad. Estas características, junto con 
la posibilidad de ajustar sus propiedades 
ópticas, lo convierten en un material ideal 
para el desarrollo de transistores ultrarrá-
pidos, fotodetectores, diodos emisores de 
luz, láseres, sensores, pantallas flexibles 
y circuitos impresos avanzados (Bao et al., 
2009; Han et al., 2017; Jia et al., 2016; Lu 
et al., 2009; Sengupta & Hussain, 2022; 
Xia et al., 2009), como ejemplo ver Figura 
8. A diferencia del silicio, el grafeno per-
mite fabricar dispositivos más delgados, 
flexibles y eficientes, con velocidades de 
operaciones superiores y con un menor 
consumo energético. Por estas razones, el 
grafeno se perfila como un componente 
clave para futuras aplicaciones en telé-
fonos móviles, pantallas táctiles y com-
putadoras de alto rendimiento (Research, 
n.d.; Santos et al., 2025). 

Figura 8. Estructura de un fotodetector de 

grafeno bajo iluminación, con los contactos en la 

parte superior. (Elaboración propia)

En la industria energética, el grafeno 
también ha despertado un gran interés. 
Este material mejora la capacidad y la 
velocidad de carga de las baterías (Hou 
et al., 2011; Xiang et al., 2016), un aspecto 
esencial para vehículos eléctricos y dispo-
sitivos portátiles que requieren baterías 
de larga duración. Por ejemplo, empresas 
como Huawei han desarrollado baterías 
usando grafeno, las cuales son capaces 
de operar a temperaturas más altas (hasta 
60 °C) y con mayor durabilidad que las 
baterías de iones de litio convencionales. 
Esta innovación fue anunciada en 2016 
por Watt Laboratory, y representa un 
paso importante hacia dispositivos más 
resistentes y de mayor vida útil (Huawei 
Achieves Major Breakthrough in Graphe-
ne-Assisted High Temperature Li-Ion Bat-
teries - Huawei Press Center, n.d.). Además, 
en productos como el Huawei Mate 20 X, 
la empresa empleó una  lámina de grafeno 
para ayudar a disipar el calor, lo que man-
tiene el dispositivo más fresco durante el 
uso intensivo (Huawei Community, n.d.). 

En el campo de los materiales compues-
tos y recubrimientos, el grafeno se utiliza 
como aditivo para la fabricación de pro-
ductos más ligeros, resistentes, durade-
ros, anticorrosivos y antimicrobianos. Esto 
mejora el rendimiento y la eficiencia de los 
materiales sin comprometer su durabili-
dad, impulsando su aplicación en sectores 
como la industria automotriz, aeroespa-
cial, de concreto, plástico y pinturas 
(Aditivo para concreto - Graphenemex, 
2023; Awate et al., 2023; Graphenemex, 
2022, 2024b). 
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En medicina, el grafeno ha despertado 
gran interés por su compatibilidad con el 
cuerpo humano. Actualmente, se explora 
su uso en distintas aplicaciones, como la 
liberación controlada de medicamentos, 
el transporte eficiente de fármacos, la 
detección de biomarcadores y el desarro-
llo de biosensores para el diagnóstico de 
enfermedades (Priyadarsini et al., 2018). 
Estas aplicaciones brindan la oportunidad 
de desarrollar tratamientos más precisos, 
terapias personalizadas y tecnologías de 
diagnóstico más sensibles y tempranas 
(Mohamed Noor et al., 2025). 

Además, en tecnologías de membranas 
para la purificación de agua, el grafeno ha 
mostrado una gran capacidad para desa-
linizar y filtrar contaminantes, incluso los 
iones más pequeños, lo que lo establece 

como una solución prometedora para 
potabilizar el agua (Graphenemex, 2024a; 
Suk & Aluru, 2010; Yasmeen et al., 2025). 

Por último, el grafeno es ideal para apli-
caciones en tecnologías de la informa-
ción y comunicación debido a su alta 
conductividad  eléctrica, que permite 
su integración en antenas y sistemas de 
telecomunicaciones, incrementando la 
velocidad y capacidad de transmisión 
de datos (Hasan et al., 2016; Moon et al., 
2009).  Tanto por sus aplicaciones actua-
les como por las que se vislumbran a futuro, 
el grafeno sigue siendo una pieza clave 
en la innovación de múltiples industrias, 
perfilándose como un material fundamen-
tal para el desarrollo de tecnologías de 
próxima generación. 

Conclusiones 

El grafeno se ha consolidado, desde 
su descubrimiento en 2004 por Geim y 
Novoselov, como uno de los materiales 
más prometedores y revolucionarios de 
nuestra época. Su estructura, formada por 
una sola capa de átomos de carbono, le 
otorga propiedades excepcionales, como 
ser el material más delgado conocido, 
extraordinariamente resistente, flexible, 
transparente y un excelente conductor 
tanto de electricidad como de calor. Estas 
propiedades únicas lo distinguen de otros 
alótropos del carbono y lo convierten en 
un material con el potencial de transfor-
mar numerosos sectores. 

En este trabajo se exploraron los diferen-
tes métodos para su síntesis, desde la 
técnica más sencilla, como la exfoliación 
mecánica, hasta técnicas más escalables 
como la deposición química de vapor. 
Aunque cada método presenta ventajas 
y desafíos, la continua evolución de estos 
métodos ha permitido producir grafeno de 
alta calidad y de gran área, facilitando su 
incorporación a nivel industrial. Además, 
el grafeno ya está impulsando una nueva 
generación de tecnologías y la búsqueda 
de nuevos materiales 2D, expandiendo las 
fronteras de la ciencia de los materiales.  

 
El impacto del grafeno abarca un amplio 
conjunto de aplicaciones y de campos. En 
la electrónica, promete dispositivos más 
eficientes, delgados y ultrarrápidos, como 
transistores, sensores, pantallas táctiles 
y flexibles. En el sector energético, está 
mejorando la capacidad, velocidad y dura-
bilidad de las baterías, características 
esenciales para vehículos eléctricos y 
dispositivos portátiles. Como aditivo en 
materiales compuestos, permite generar 
productos más ligeros, resistentes, anti-
corrosivos y antimicrobianos. En medicina, 
se explora su uso en la liberación contro-
lada de medicamentos y transporte de 
fármacos, la detección de biomarcadores 
y el desarrollo de biosensores. Además, 
su capacidad para la purificación de 
agua y su aplicación en tecnologías de la 
información y la comunicación resaltan 
aún más su desempeño y versatilidad. 
Aunque aún existen desafíos técnicos, 
como la producción a gran escala libre 
de defectos o la transferencia eficiente 
a distintos sustratos, el avance continuo 
en la investigación indica que el grafeno 
seguirá siendo un material clave en la 
construcción de un futuro tecnológico 
más eficiente e innovador. 
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