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EDITORIAL
En lo que va del año 2023, la comunidad científica del Insti-
tuto de Química se ha distinguido por realizar numerosas 
actividades científicas y de vinculación que se recopilan en 
este nuevo número de la Gaceta Digital. 

Esta publicación ha experimentado una transformación 
gradual para hacerla más dinámica y atractiva,  lo que incluye 
el diseño de su  portada, que en esta ocasión, ilustra la 
investigación de frontera que se realiza en el Departamento 
de Química Inorgánica, por el grupo del Dr. Alejandro Dorazco.

Debido a su importancia en las publicaciones científicas, este 
número incluye un artículo que describe las características 
del Acceso Abierto (en inglés, Open Access, o por sus siglas 
OA), es decir, el acceso gratuito a la información, y al uso sin 
restricciones de los recursos digitales por parte de los usuarios. 

Otro tema de relevancia actual, que se incluye en este número, 
son las perspectivas del uso de la inteligencia artificial y 
tecnologías relacionadas en el ámbito de la educación 
superior.

Entre los cambios que incorpora este número de la Gaceta 
Digital, está la publicación  de dos artículos de divulgación de la 
Química, redactados por  tesistas del Instituto  en colaboración  
con sus asesores. Estos artículos dan  a conocer algunos de los 
avances que se obtienen en los laboratorios del Instituto de 
Química, y están escritos en un estilo que busca llegar a un 
público más amplio y no necesariamente especializado. 

En el primer semestre de este 2023, tuvimos el agrado de 
contar con dos presentaciones de libros en nuestra entidad, 
cuyas reseñas se incluyen en este número. 

Uno de los libros presentados fue el facsímil del primer libro 
de texto concebido para la enseñanza de la Química, escrito 
en México por un mexicano. La obra intitulada Introducción 
al estudio de la Química tuvo como autor al Dr. Leopoldo Río 
de la Loza. El segundo título presentado, fue el libro: State-
of-the-Art Research in Biomolecular Crystals, editado por 
el Dr. Abel Moreno Cárcamo y que describe los métodos y 
estrategias de vanguardia que se emplean para caracterizar 
cristales de biomacromoléculas. 

También, este número incluye una revisión del primer 
Informe de actividades (2022-2023) de la administración que 
encabeza el Dr. Luis Demetrio Miranda, que se llevó a cabo en 
mayo; evento por el cual el Instituto recibió la visita de varios 

directores de Centros, Facultades e Institutos de la UNAM, y 
contó con la presencia del Rector de la UAEMéx, el Dr. Carlos 
Eduardo Barrera Díaz.

Respecto a las actividades que unen a nuestro Instituto con 
la UAEMéx, en este número de la Gaceta Digital se incluye la 
reseña del nombramiento del  Dr. Bernardo Frontana Uribe, 
Investigador del Departamento de Química Orgánica adscrito 
al CCIQS-UAEMéx-UNAM, como nuevo Coordinador de dicho 
centro, para el periodo 2023-2025. 

Además, nuestros lectores y lectoras, podrán encontrar 
evidencias de las  estrategias de vinculación del Instituto con 
la región, pues en dicho Centro Conjunto se llevó a cabo el 
“1er Encuentro de Vinculación CCIQS-Industria”, con el que 
se buscó una interacción directa de los investigadores con 
las empresas de la región. Esta actividad fue organizada por 
el área de Vinculación del CCIQS-UAEMéx-UNAM, que forma 
parte de la Secretaría de Vinculación del Instituto de Química. 

Las actividades del CCIQS-UAEMéx-UNAM no podrían 
desarrollarse tal como lo hacen, sin una infraestructura sólida, 
por lo  que en junio del presente año, el Centro Conjunto 
obtuvo nuevo equipamiento por 30 millones de pesos, para 
apoyar la investigación científica, la prestación de servicios 
analíticos y el desarrollo de proyectos aplicados con la 
industria química del país, contribuyendo así al desarrollo 
científico y tecnológico de la región y de todo México. 

Además, este número de la Gaceta Digital, incluye la mención 
de dos premios que recibieron miembros de nuestra 
comunidad: por un lado la Química María de los Ángeles 
Peña González obtuvo el reconocimiento “Sor Juana Inés de 
la Cruz” en su edición 2023; y por otro el tesista Alejandro 
Viviano-Posadas, obtuvo el premio de la Real Sociedad de 
Química “RSC Advances Outstanding Student Paper Awards 
2022”.

El conjunto de actividades descritas en esta nueva edición 
de la Gaceta Digital, es sólo una muestra de que las labores 
académicas que se realizan en el Instituto de Química son 
valiosas tanto para la comunidad universitaria, como para la 
comunidad en general.

Dr. Braulio  V.  Rodríguez Molina
Secretario Académico



La detección selectiva de aniones por quimiosensores 
luminiscentes en fase acuosa es un tema central de la química 
supramolecular que impacta a la química analítica y biológica. 
El  complejo ciclometalado catiónico [Pt(N^C^N)NCCH3]OTf, 1 
(N^C^N = 1,3-bis(1-(p-tolil)-benzimidazol-2-il)benceno, OTf = 
triflato) fue sintetizado, descrito estructuralmente por difracción 
de rayos X de monocristal y estudiado como quimiosensor 
luminiscente para aniones en medio acuoso y en estado sólido. 
Una serie de complejos neutros relacionados [Pt(N^C^N)X] (X = Cl-, 
CN- y I-) fueron obtenidos tras el tratamiento de 1 con la respectiva 
sal de NaX en solución acuosa y fueron descritos estructuralmente 
por difracción de rayos X. El complejo 1 es hidroestable con 
emisión fosforescente verde, originada por una combinación de 
transiciones intraligante y transferencia de carga metal a ligante 
[dyz(Pt)  π*(N^C^N)], como es evidenciado por cálculos de TD-DFT 
y tiempos de vida. La adición de diferentes aniones a una solución 
acuosa neutra de 1 modifica sus propiedades luminiscentes 
con una pronunciada selectividad/afinidad para el anión Cl- (K 
= 1.5x105 M1), en concentraciones micromolares. Con base en 
un análisis cristalográfico de rayos-X y múltiples herramientas 
espectroscópicas (RMN, UV-Vis, luminiscencia, MS, tiempos de 
vida), el origen de esta selectividad depende de tres contactos 
cooperativos: un enlace de coordinación (Pt-Cl) y dos contactos 
convergentes C-HCl-. Como aplicación de la fuerte afinidad y 
la respuesta óptica eficiente, el complejo 1 se utilizó para la 
cuantificación de iones Cl- en muestras reales y para su extracción 
solido-líquida. Adicionalmente, el cloro complejo [Pt(N^C^N)Cl] 
fue utilizado como marcador fosforescente de núcleos celulares.

Estos resultados demuestran la utilidad de los nuevos complejos 
luminiscentes Pt-(N^C^N) como herramientas analíticas eficientes 
en la detección de aniones y como agentes de extracción.

Selective Luminescent Chemosensing of Chloride 
Based on a Cyclometalated Platinum(II) Complex 
in Water: Crystal Structures, Spectroscopic Studies, 
Extraction, and Bioimaging

Josue Valdes-García, Julio Zamora-Moreno, Cristian Pinzón-Vanegas, Alejandro O. Viviano-Posadas, Diego Martínez-Otero, Joaquín 
Barroso-Flores, Benjamín Ortiz-Lopez, Vianney Francisco Ortiz-Navarrete, y Alejandro Dorazco-González*
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El incremento de las publicaciones 
académicas en Acceso Abierto

Lic. Katy Fonseca Salcedo/ Coordinadora de la Biblioteca del IQ-UNAM

El Acceso Abierto nace en el ámbito científico, el cual surge como un medio para promover 
el libre acceso a la información y a los productos de la investigación científica, desarrolla-
dos principalmente con fondos públicos (Suber, 2015). Se caracteriza por la disponibilidad 
gratuita de documentos académicos en la Internet, para que cualquier usuario pueda leer, 
descargar, copiar, distribuir, imprimir o utilizarlos para cualquier otro propósito legal sin 
barreras financieras (Caballero, 2008).

Uno de los sucesos que han permitido que sea posible esta modificación en la manera 
de compartir información, es la llegada de la Internet y la digitalización, ya que barreras 
de lugar, tiempo y formato han sido eliminadas; e investigadores, estudiantes o cualquier 
persona tiene acceso a documentos de su interés sin necesidad de pagar alguna cuota al 
momento de consultarlos (Sánchez, 2011). 

1 Puedes consultar más información en la siguiente página: http://digitalab-ssie.unam.mx/acuerdos
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“El Acceso Abierto requiere que 
la literatura sea digital y gratuita”
El Acceso Abierto (en inglés, Open Access u OA) es el acceso gratuito a la 
información y al uso sin restricciones de los recursos digitales por parte 
de todas las personas. Cualquier tipo de contenido digital puede estar 
publicado en acceso abierto: desde textos y bases de datos hasta softwares 
y soportes de audio, vídeo y multimedia.

Para ello, el Acceso Abierto 
requiere que la literatura sea digital, 
gratuita y que se encuentre libre 
de la mayoría de las restricciones 
impuestas por el copyright y las 
licencias; por lo cual la información 
científica y académica se verá 
limitada solamente por las barreras 
de la Internet (Rodríguez, 2008). 

Hay que saber que la publicación 
en acceso abierto no propone el fin 
del modelo de negocio editorial en 
torno a la investigación científica 
(Mesa, 2018). Algunas editoriales o 
asociaciones dejan disponible sus 
contenidos después de 6, 12 o 36 
meses; sin embargo, los derechos 
siguen perteneciendo a la editorial 
y no al autor.

En los últimos años, el Acceso 
Abierto ha tomado mayor fuerza, ya 
que se ha ido diversificando y ahora 
no solamente se habla de un ámbito 
científico, si no que se ha extendido 
a planos como el educativo y el 
gubernamental. 

En la actualidad, el movimiento 
de Acceso Abierto se encuentra 
en auge, debido a los cambios sig-
nificativos que trajo consigo la pan-

demia por el virus COVID -19 a nivel 
mundial, ya que el compartir, pu-
blicar y distribuir las publicaciones 
de investigadores ha cambiado su 
visión.

Aunado a lo anterior, revistas por 
pago abrieron sus contenidos sin 
ninguna restricción, facilitando su 
uso y lectura a cualquier persona 
que desee consultarlos. Y es que la 
UNESCO en el 2020 dejó ver que el 
acceso libre a la información facilita 
una investigación próspera y más 
rápida hacia una vacuna, además 
de que permitió informar a la 
comunidad acerca de las medidas 
de salud pública esenciales para 
contener la propagación del virus 
(UNESCO, 2020).

La producción académica está 
creciendo a un ritmo acelerado y la 
aparición de nuevos estudios cada 
día son más puesto que, muchas 
de las nuevas investigaciones 
académicas se han vuelto públicas 
en repositorios de acceso abierto, 
prácticamente al momento de ser 
finalizadas, lo que ha provocado 
que en las webs se consulten como 
si se tratara de revistas científicas, 
aunque no lo son (Leyre, 2020). 

El futuro de las publicacio-El futuro de las publicacio-
nes académicas en OAnes académicas en OA

Anteriormente el proceso que 
un artículo de revista tenía que 
pasar para poder ser publicado, 
era de 100 días, ahora sólo se 
hablan de 6 días para su dis-
ponibilidad (Villafuerte, 2020).
Este inmenso crecimiento de 
información académica también 
podría traer serias consecuen-
cias, por un lado los preprints 
por ser abiertos, rápidos y 
gratuitos, tienen ventajas sobre 
los procesos de publicaciones 
tradicionales, anteriormente 
el avance de los preprints iba 
en ascenso lento, por lo cual 
la calidad de la información o 
ritmo de divulgación no era tan 
controversial, pero la situación 
actual ha generado que el 
interés sobre este tema crezca y 
sea abordado por la comunidad 
científica en general ya que los 
preprints podrían generar cam-
bios significativos en la cultura 
de la publicación académica y 
transformaciones en el 
consumo de éstas (Villafuerte, 
2020).

A pesar de las barreras, la 
extensión del movimiento del 
Acceso Abierto es imparable, 
debido a que en la actualidad 
una gran cantidad de documen-
tos pueden ser descargados de 
forma gratuita, gracias en gran 
parte a las nuevas tecnologías 
de información y comunicación 
que alientan y facilitan su uso 
(Delgado, 2015).
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Se puede considerar que el mo-
vimiento del Acceso Abierto ha 
logrado convencer a la comuni-
dad científica y académica de las 
ventajas que conlleva su creci-
miento y desarrollo; aún así, para 
conseguir un incremento cuali-
tativo y cuantitativo del acceso 
abierto son necesarios un gran 
compromiso y liderazgo de cada 
uno de los sectores que se ven 
involucrados. 

Un ejemplo de ello son los 
programas de publicación en 
Acceso Abierto que se están  
llevado a cabo dentro de la 
Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM), puesto que 
a partir del 1º de enero de 2023 
la UNAM firmó el programa 
que se conoce como Acuerdos 

Transformativos o Read and Publish, el 
cual se caracteriza por la participación 
de más de 13 editoriales, entre la cuales 
se encuentran: Cambridge University 
Press, Company of  Biologist,  De 
Gruyter, International Water Association, 
Microbiology Society, John Wiley & 
Sons y Association for Computing 
Machinery, esta iniciativa permite que 
los investigadores de la UNAM puedan 
leer los contenidos completos y a su 
vez la opción de publicar artículos de 
investigación en acceso abierto en 
revistas híbridas y de prestigio (DGB, 
2023). 

Como se puede observar, el Acceso 
Abierto se ha convertido en un 
movimiento que apuesta por la apertura 
de la información en distintos niveles y 
en diferentes ámbitos de la vida social, 
permitiendo la posibilidad de extender 

el alcance de las publicaciones 
científicas y académicas, lo que 
resulta realmente benéfico para la 
investigación (Suber, 2015). 

Asimismo, comprender el cre-
cimiento del acceso abierto en las 
publicaciones académicas permite 
establecer políticas de financiación, 
suscripción y planificación de la 
estructura de comunicación cientí-
fica. Quizá esta gran cantidad de 
publicaciones en acceso abierto 
pueda servir como punto de par-
tida para identificar el crecimiento, 
impacto o evolución que tendrá la 
producción académica frente al  fu-
turo.
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El cristal que podía conducir
M. en C. Armando Navarro Huerta, Dr. Braulio Rodríguez-Molina y la Dra. Paula Ximena García Reynaldos

La palabra “cristal” se usa a menudo en la vida cotidiana 
para referirse a diferentes objetos, como por ejemplo, 
las copas. En un sentido más estricto, un cristal es una 
manifestación del estado sólido, formado por moléculas 
neutras o iones, en una disposición ordenada en el 
espacio, en un arreglo periódico. Este orden queda 
determinado por características de los componentes 
de los cristales, tales como los grupos funcionales de 
las moléculas presentes, pues entre éstos se forman 
interacciones  complementarias que extienden el arreglo 
en el espacio.

Para entender mejor este concepto, podemos imaginar 
los bloques cuadrados de LEGO, que se pueden apilar 
y acomodar para formar estructuras más grandes;  de 
manera similar, los cristales de azúcar que tenemos en 
casa son un ejemplo de cómo las moléculas de sacarosa, 

que son como bloques individuales, tienen interacciones 
entre sí y se acomodan para formar estructuras más 
grandes, dando lugar a un cristal de azúcar.

Ahora, imaginemos que no sólo se pueden usar bloques 
cuadrados de LEGO, sino también bloques rectangulares 
o triangulares, siempre y cuando la forma y tamaño 
sean complementarios para que puedan formar una 
estructura estable. 

Esto también ocurre en los cristales: se pueden combinar 
dos o más moléculas para formar un solo cristal, a este 
tipo de sólido lo llamamos cocristal, los cuales no sólo 
son una curiosidad del laboratorio, sino que tienen 
aplicaciones reales en diversas industrias como la 
alimentaria, la farmacéutica o el desarrollo de energías 
alternativas, entre otras.
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Al respecto de la contribución de los co-
cristales a la obtención de energía de 
fuentes renovables, desde hace años 
existen avances interesantes: en 1972 se 
descubrió que un  cocristal   exhibía con-
ducción eléctrica y propiedades anti fe-
rromagnéticas, aunque únicamente está 
formado por moléculas orgánicas: tetra-
tiafulvaleno (TTF) y 7,7,8,8-tetracianoqui-
nodimetano (TCNQ).

Hasta entonces, sólo se había observado 
esta característica en compuestos 
con metales: cobre, zinc y níquel, o en 
metales puros y aleaciones. Así que este 
descubrimiento atrajo una gran atención, 
ya que permitía emular propiedades de 
compuestos con átomos de metal a partir 
de compuestos orgánicos.

El fenómeno que da lugar a estas 
propiedades únicas en un cocristal se 
conoce como transferencia de carga 
intermolecular (CT, por sus siglas en inglés), 
y se produce cuando dos moléculas con 
diferente naturaleza electrónica se juntan 
y se apilan. Este apilamiento es similar a la 
unión de dos imanes de barra, en la que los 
polos magnéticos opuestos se atraen y se 
unen para formar una gran estructura.

Otra  característica interesante de los cocris-
tales ensamblados mediante interacciones 
CT es un cambio de color muy marcado, en 
comparación con sus componentes separa-
dos. 

Por ésta y otras características, los 
cocristales CT se usan como materiales 
activos en el desarrollo de dispositivos 
optoelectrónicos, como capacitores 
y LEDs orgánicos, y como materiales 
con conversión fototérmica; es decir,  
materiales capaces de transformar la 
radiación infrarroja en calor. 

La figura 2 muestra imágenes captadas con 
una cámara térmica, en las que se aprecia 

cómo se calienta un cocristal bajo luz infrarroja, dicho cocristal es 
uno de los que actualmente se estudian en el grupo de investigación 
del Dr. Braulio Rodríguez-Molina, del que formo parte.

En este grupo estamos interesados en sintetizar y estudiar nuevos 
cocristales ensamblados por interacciones CT. Además, buscamos 
ampliar sus propiedades añadiendo un fragmento móvil, para 
así combinar dos conceptos muy interesantes: la transferencia de 
carga y los rotores moleculares.

De esta forma contribuimos a esta área de la Química, la cual es 
una alternativa prometedora para los desafíos venideros en cuanto 
al desarrollo de nuevos materiales, o la obtención de energía de 
fuentes renovables, pues aunque hay investigación realizada en 
este campo, todavía hay mucho espacio para maniobrar, mucho 
por explorar y mucho por estudiar.

Referencias:
Wang, C.; Dong, H.; Jiang, L. & Hu, W. (2018). Organic Semiconductor 

Crystals. Chemical Society Reviews, 47 (2), 422–500.  

Herbstein, F. H. (2005). Crystalline Molecular Complexes and Compounds: 

Structures and Principles; IUCr monographs on crystallography; Oxford 

University Press: Oxford ; Nueva York.

Azzaroni, O., Ariga, K. (2022). Concepts and Design of Materials 

Nanoarchitectonics; Chapter “Synergic properties in crystals: implication of 

motion at the molecular level”. Royal Society of Chemistry, 1a. Edición.

Figura 2. Fotografías que describen el cambio de color pronunciado al mezclar 
las diferentes moléculas para formar un cocristal CT. Debajo se presentan imá-
genes captadas mediante cámara térmica de la conversión de luz en calor del 
cocristal de la fotografía, desarrollado en el Instituto de Química.
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En mi paso como estudiante de la Facultad de Química, 
tuve que responder varias veces la misma pregunta: 
“¿a qué te quieres dedicar?” Mi respuesta siempre era 
que quería dedicarme a la Química Cuántica, que es 
sinónimo de Química Teórica. 

En este texto quisiera explicar un poco más de esta 
rama de la Química, que tiene un nombre tan genial e 
impactante, y que todavía se considera relativamente 
nueva (a pesar de que ya tiene al menos un siglo de 
historia).

¿Qué estudia la Química Teórica?

Esta es en realidad una pregunta bastante amplia, ya 
que la Química Teórica estudia diversos procesos. Por 
ejemplo, estudia las reacciones químicas: es decir, la 
forma en que las sustancias interactúan para producir 
nuevos compuestos. 

También puede estudiar la estructura atómica, 
molecular y  las propiedades físicas de las sustancias, así 
como su comportamiento magnético y eléctrico. 

Así que la Química Teórica es capaz de abarcar diversos 
tipos de sistemas y fenómenos. Sin embargo,  para cada 
uno de ellos se requieren herramientas específicas. 

Podríamos hacer una analogía con la construcción 
de un rascacielos: aunque tengamos los planos y las 
medidas, no podríamos construir el edificio contando 
sólo con un par de martillos y dos carretas, ya que 
necesitaríamos herramientas más especializadas y 
específicas para cada etapa de la construcción.

Así que para entender mejor la labor de la Química 
Teórica, es mejor preguntarnos ¿qué hace?, pues esta 
pregunta permite delimitar las actividades que realizan 
las personas que se dedican a esta rama de la Química.

Las actividades de los químicos y químicas que se 
dedican a la Química Teórica se pueden separar en tres 
grandes áreas: una parte descriptiva, que se enfoca 
en la caracterización de sistemas químicos; otra parte 
normativa, que busca identificar reglas y patrones 
en estos sistemas; y finalmente, una parte predictiva 
que busca predecir el comportamiento de nuevos 
compuestos o reacciones.

Si bien es cierto que otras ramas de la Química también 
realizan estas actividades, la Química Teórica lo hace 
desde los métodos de la Física Clásica y de la Física 
Cuánticas, de ahí el otro apellido de esta rama: Cuántica. 

Los métodos desarrollados en la Física se utilizan para 
aplicarlos a sistemas de interés químico, tales como 
átomos, moléculas, cristales, sólidos y reacciones 
químicas. Al igual que ciertos métodos de la física 
clásica. 

Entonces, ¿cómo se aplican estos métodos de la Física 
Cuántica en la Química? Esto se lleva a cabo mediante 
programas computacionales específicos, como ADF, 
Gaussian, MolCas y Orca, entre otros.

También, los químicos y químicas que se dedican a 
la Teórica, pueden desarrollar programas personali-
zados para adaptar el método a las necesidades del 
sistema en estudio. La elección del método adecua-
do es crucial y depende, además del sistema, de la 
información que se busca obtener de él, lo cual es 
prácticamente un arte. 

¿Qué se hace en Química 
Teórica?

M. en C. Miguel Ángel Díaz Gutiérrez,  Dr. José Enrique Barquera Lozada,

Dra. Paula Ximena Garcia Reynaldos y Joselín Desiré Pagaza Nava
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Por esta razón, es importante definir con claridad qué 
se quiere conocer del sistema antes de elegir el método 
más apropiado. En cuanto a los métodos contamos con 
dos grandes grupos: los de primeros principios (también 
conocidos como ab initio) y los que utilizan la teoría de 
funcionales de la densidad electrónica (DFT, por sus 
siglas en inglés). 

Una vez seleccionado el método adecuado, se 
ejecuta en la computadora mediante programas 
especializados. Pero la computadora no hace todo 
el trabajo: los resultados obtenidos deben ser 
interpretados y comparados con otros resultados 
teóricos o experimentales para asegurar su validez y 
fiabilidad.

En resumen, la Química Teórica es una disciplina que 
busca entender y predecir el comportamiento de los 
sistemas químicos utilizando herramientas de la Física 
Cuántica y de la física clásica. A través, de métodos 
computacionales y experimentales, se estudian sistemas 
complejos desde una perspectiva abstracta, lo cual 
permite una mayor comprensión de los fenómenos 
químicos.

A pesar de que es una rama relativamente desconocida 
y no muy popular, la Química Teórica tiene un gran 
potencial para abrir nuevas fronteras en la investigación 
química. Permite a los científicos explorar conceptos y 
teorías audaces y encontrar soluciones a problemas que 
parecían imposibles.

En definitiva, la Química Teórica no sólo se trata de 
conocimiento, sino también de un espíritu de aven-
tura y exploración. Es una disciplina que desafía las 
fronteras de lo que sabemos y nos lleva a imaginar 
lo que todavía no conocemos. Como dijo el famoso 
físico Stephen Hawking: “...los sueños de los que está 
hecha la materia”.

Referencias:

Para una introducción histórica: Gavr Oglu, K., Simões, 

A. (2012). Neither Physics nor Chemistry: A History of 

Quantum Chemistry. The MIT Press. Estados Unidos. 

Primera Edición. ISBN: 978-0-262-01618-6.

Introducción a la Química Cuántica (sin DFT): Rusca, 

Bertrand, J., Gallo, Brandchadell, V., Ferrer Moreno, M., 

Roure Sodupe M. (2002). Química Cuántica. Editorial 

Síntesis. España. Segunda Edición. ISBN: 84-7738-742-7.

Historia de la DFT (artículo de libre acceso): Becke, A. D. 

(2014). Perspective: Fifty years of density-functional theory 

in chemical physics. The Journal of Chemical Physics. 140, 

18A301; https://doi.org/10.1063/1.4869598.

Para profundizar en DFT: Koch, W., Holthausen, M.C. 

(2002). A Chemist ‘s Guide to Density Functional Theory. 

Wiley-VCH. Alemania. Segunda edición. ISBN: 3-527-

60004-3.

“En definitiva, la Química Teórica no sólo se trata 
de conocimiento, sino también de un espíritu de 
aventura y exploración”

 Ilustración: Hortensia Segura Silva
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El primer libro de texto concebido para la 
enseñanza de la Química escrito en México por 
un mexicano, se titula “Introducción al estudio 
de la Química” y su autor fue el Dr. Leopoldo Río 
de la Loza.[1] El texto estaba orientado a resolver 
las necesidades de los estudiantes que cursaban 
la cátedra de Química Médica, de la que era el 
titular, y que impartió en la Escuela Nacional de 
Medicina. Este texto tenía la intención de sustituir 
textos en otros idiomas, principalmente francés 
y alemán, que por lo general los estudiantes no 
dominaban, además de darle un sentido personal 
y de proximidad a lo incluido en el libro con lo 
explicado en su cátedra.

La primera edición del libro, publicada en 1849, 
se consideró perdida y similar a la segunda 
edición, publicada en 1862.[2] Gracias a que fue 
conservada en la Biblioteca Nacional de España, 
hoy es posible publicar una versión facsimilar y 
un estudio introductorio en donde se discuten 
diferencias y similitudes. Con ello, se avanza 
en el estudio de este personaje y su obra, 
acrecentando la historiografía disponible.[3,4] El 
estudio introductorio analiza los presupuestos 
sobre la primera edición y subraya los principales 
cambios entre las dos ediciones; además 
presenta un análisis de las obras y una reflexión 
sobre la primera edición. Asimismo, el estudio 
introductorio da contexto a lo vivido por Río de 
la Loza en el tiempo transcurrido entre ambas 
ediciones de su libro de texto. De inmediato, 
se advierte que la segunda edición es mucho 

más que la reimpresión de la primera. Algo de la mayor 
relevancia, es que en esta edición facsímil se recupera y  
presenta una copia de una litografía de Leopoldo Río de 
la Loza de la época de su juventud, la cual fue localizada 
durante el desarrollo de este estudio y nunca antes había 
sido publicada. Con esta imagen es posible conocer el 
aspecto de un Leopoldo Río de la Loza joven, que invita a 
desechar la idea de que padeciera algún estrago de salud 
como consecuencia de haber sobrevivido a una explosión. 

La edición ha sido cuidada en extremo por su curadora, 
la M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva, quien logró 
incorporar el nuevo texto con plena armonía al material 
original. El sentido estético de la solapa, pastas, viñetas 
está espléndidamente tratado para lograr un conjunto 
armonioso, por lo que se puede considerar que la 
recuperación ha sido integral. La impresión de la obra fue 
magníficamente realizada por la empresa Print Shop S.A. 
de C.V. y le dio el aire de la época original de publicación. 

Reseña de la edición facsimilar del  libro 
“Introducción al Estudio de la Química”
 del Dr. Leopoldo Río de la Loza” de 1849
Dr. Gabriel E. Cuevas González Bravo y la Dra. Mariana Ortiz-Reynoso

Editores de la publicación: Dr. Gabriel E. Cuevas González y la Dra. 

Mariana Ortiz-Reynoso.
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Es posible que la pérdida del 
material original se deba a 
que Don Leopoldo, tal vez por 
limitaciones económicas (lo cual 
caracteriza a toda la producción 
científica en nuestro país) publicó 
la primera edición como un 
cuaderno y no como un libro; esto 
es, un puñado de hojas cosidas 
sin pasta. Dicho cuadernillo no 
fue resguardado, quizá porque 
no logró mantener el cuidado y 
respeto que el poseedor debió 
tener a una obra de esta calidad 
y dimensión. Pensándolo bien, 
estamos en un error: el poseedor 
no sabía la dimensión de la obra; 
de haberlo sabido, se conservaría 
algún ejemplar hoy en México.

Como simples apuntes, al final de 
los cursos, los ejemplares segu-
ramente perecieron presa del 
fuego, o desfilaron directamente 
a la basura. Más habiendo publi-
cado años después una segunda 
edición. Así que se perdieron to-
dos los ejemplares en México, 
esos que alguna vez fueron tesoro, 
pues de acuerdo con el autor, los 

ejemplares se agotaron. Hasta ahora 
sólo tenemos noticias de un único 
ejemplar preservado en la Biblioteca 
Nacional de España. Esta institución 
amablemente brindó el material que 
originó su recuperación y a quienes 
se agradece su apoyo.

Recuperar el patrimonio material 
de los químicos es una prioridad 
de la Sociedad Química de México, 
y recuperar esta obra es un paso 
más en ese sentido, que en este 
caso, fue amablemente financiada 
por la empresa Lanxess S.A. de 
C.V.  a través del IQ-UNAM, Pedro 
Bojacá y la Fundación Leopoldo 
Río de la Loza para la Investigación 
y la Enseñanza Médica mediante  
su presidente el Dr. Fernando Río 
de la Loza J., descendiente de don 
Leopoldo Río de la Loza. Este libro 
fue presentado el pasado 11 de 
abril en el auditorio del Instituto, 
con la extraordinaria participación 
de la Dra. Patricia Aceves Pastrana 
y la Mtra. Guadalupe Urban, evento 
que fue organizado por la Lic. 
Katy Fonseca (Coordinadora de la 
Biblioteca del IQ-UNAM).

Litografía de Río de la Loza, cuando tenía 35 
años de edad.

[1] Río de la Loza, L. Introducción al Estudio de la Química. Primera edición. 1849. Edición Facsimilar y es-
tudio introductorio: Ortiz-Reynoso, M.; Cuevas González-Bravo, G. E. (Eds). México, Sociedad Química de 
México. 2022.

[2] Río de la Loza L. Introducción al Estudio de la Química o Conocimientos Preliminares para facilitar el 
Estudio de la Ciencia. Segunda Edición. Imprenta de J.M. Lara. México. 1862.

[3] Cuevas, G.; Rosas-Poblano, S.; Ortiz-Reynoso, M. La Introducción al estudio de la Química de Leopoldo 
Río de la Loza: análisis comparativo entre las publicaciones de 1849 y 1862. Primera parte. Bol. Soc. Quím. 
Méx. 2020, 14, (2), 24-28. SSN 1870-1809. ISSN-e 2594-1038.

[4] Cuevas, G.; Rosas-Poblano, S.; Ortiz-Reynoso, M. La Introducción al estudio de la Química de Leopoldo 
Río de la Loza: análisis comparativo entre las publicaciones de 1849 y 1862. Segunda parte. Bol. Soc. Quím. 
Méx. 2020, 14, (3), 14-19. SSN 1870-1809. ISSN-e 2594-1038.
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El pasado 13 de marzo se llevó a cabo la 
presentación del libro: State-of-the-Art Research 
in Biomolecular Crystals cuyo editor es el Dr. Abel 
Moreno Cárcamo, el evento fue organizado por la 
Lic. Katy Fonseca Coordinadora de la Biblioteca 
del IQ-UNAM.

La mesa de dialogo estuvo conformada por el Dr. 
Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director del 
Instituto de Química de la UNAM), así como el Dr. 
Roberto Arreguín Espinosa de los Monteros quién 
fungió como moderador.

Sobre la publicación digital

 La introducción de este libro es una revisión breve 
del estado del arte de los métodos y estrategias 
que deben tenerse para caracterizar cristales de 
macromoléculas biológicas, sus pros y contras en 
los que la tecnología actual juega un papel muy 
importante. Asimismo, se describe la disponibilidad 
de grandes instalaciones como los sincrotrones 
(centros de altas energías y aceleradores de 
partículas), para llevar a cabo caracterizaciones 
no sólo de estructuras moleculares de sistemas 
biológicos complejos, sino del planteamiento 
de mecanismos de reacción basados en la 
estructura tridimensional. Se describe el futuro de 
la bioquímica estructural y el papel que ocupará 
la crio-microscopía electrónica (Cryo-EM por 
sus siglas en inglés) y los láseres de electrones 
libres (XFELs) en la caracterización de estructuras 
complejas de macromoléculas biológicas.

“Las técnicas de microscopía de superresolución 
han revolucionado campos que van desde la 
ciencia de los materiales hasta la medicina. La mi-
croscopía crioelectrónica (cryo-EM, por sus siglas 
en inglés) ha sido un elemento determinante para 
la imagenología de alta resolución de moléculas y 
tejidos biológicos”.1

Dr. Roberto Arreguín Espinosa de los Monteros y M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva

1 Comisión Europea Resultados de la UE, 2022. 

Presentación del libro:
“State-of-the-Art Research in 
  Biomolecular Crystals” 



Presentación en el auditorio: Lydia Rodríguez Hahn, de izquierda a derecha Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez 
(Director del IQ-UNAM), el  Dr. Abel Moreno Cárcamo (Editor del libro) y el Dr. Roberto Arreguín Espinosa de los 
Monteros (Moderador del evento).

inorgánicos (biomorfos), este es un tipo novedoso 
de síntesis química de silico-carbonatos de Ba, Ca 
y Sr que producen formas inusuales, parecidas a las 
formas que adquieren los sistemas biológicos. 

Este  modelo  de interacción está asociada a 
la química prebiótica y nos permite ver que la 
información genética pudo haberse protegido 
en el interior de sistemas inorgánicos en la era 
precámbrica. Otro capítulo está relacionado 
con la cristalización de proteínas y el papel 
que juegan además los agentes precipitantes 
como los polietilenglicoles, estudia además 
sus interacciones moleculares. El tercer bloque 
trata sobre aspectos de biotecnología y cómo 
estabilizar cristales de DNA-proteína en su forma 
co-cristalina. Este tema es una idea muy novedosa 
que requiere particular atención en lo que será la 
Química del futuro. Finalmente, se menciona el papel 
que juegan los inhibidores covalentes, ligandos y 
sustratos reversibles en el uso de amidasas para 
aspectos biotecnológicos.

El libro se puede descargar de manera electrónica:
https://www.mdpi.com/books/book/6708-state-of-the-art-research-in-biomolecular-crystals

En los primeros capítulos del libro, se abordan 
aspectos sobre la importancia que tienen las 
biomoléculas en las enfermedades del mundo 
moderno como el Parkinson y algunas otras 
enfermedades neurodegenerativas, así como 
los estudios estructurales por cristalografía vía 
difracción de rayos-X, nos muestra cómo ello 
nos permitirá diseñar los fármacos del futuro. La 
segunda parte está relacionada con el papel que 
juega el DNA en interacción con compuestos 
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1er Encuentro de Vinculación 
       CCIQS-Industria

Como parte de una estrategia de vinculación 
regional, el pasado 18 de noviembre de 2022 
se llevó a cabo el “1er Encuentro de Vinculación 
CCIQS-Industria”, evento organizado por el área de 
Vinculación del CCIQS UAEM-UNAM, parte de la 
Secretaría de Vinculación del Instituto de Química. El 
evento constituyó un importante paso para fomentar 
la colaboración del CCIQS con diversos sectores 
de la región de Lerma-Toluca, ya que contó con la 
presencia de un total aproximado de 140 personas, 
procedentes de entidades públicas, universidades, 
centros de investigación y empresas de la región. 
 
Durante el acto inaugural, el presídium estuvo 
integrado por el Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez, 
Director del Instituto de Química de la UNAM; el 
Dr. Víctor Varela Guerrero, Director de la Facultad 
de Química de la UAEMéx; el Ing. José Luis Urrutia 
Segura, Vicepresidente de CANACINTRA Estado 
de México; la Mtra. María Luisa Arias Mendoza, 
Presidenta del Colegio Nacional de Ingenieros 

Químicos y de Químicos A.C.; el Dr. Roberto Ramiro 
Páez Manzur, Presidente del Sector Industrial 
Química y Paraquímica de CANACINTRA; el Diputado 
Abraham Saroné Campos, Presidente de la Comisión 
de Educación, Cultura, Ciencia y Tecnología de 
la Cámara de Diputados de la LXI Legislatura del 
Estado de México y la Mtra. Marcela Iracheta Velasco, 
Directora de Desarrollo Tecnológico y Vinculación 
del Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnología 
(COMECyT), en representación del Dr. Bernardo Jorge 
Almaraz Calderón, Director de esta Institución.  

El encuentro comprendió diversas actividades que 
se organizaron a fin de mostrar las capacidades 
analíticas, líneas de trabajo e infraestructura de la 
que dispone el CCIQS. La primera conferencia fue 
presentada por la Dra. Dora Alicia Solís Casados, Coor-
dinadora del CCIQS, titulada “Breve historia del CCIQS 
UAEM-UNAM”, en donde hizo un recorrido histórico 
sobre la constitución del Centro, sus fundadores, ob-
jetivos y logros alcanzados hasta el momento.

Raúl Tafolla Rodríguez, Alejandra Núñez Pineda, Marcela Castillo Figa, Alma Lidia Cortés Montes, Guillermo Roura Pérez, 
Fernando Esquivel Quiroz y Alan Helder Pérez Quezada

Foto 1. Presidium del evento, de izquierda a derecha: Dra. M. Fernanda Ballesteros Rivas (UAEM), Ing. José Luis Urrutia Segura, 
Mtra. Marcela Iracheta Velasco, Mtra. María Luisa Arias Mendoza, Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez, Dr. Víctor Varela Guerrero, 
Dip. Abraham Saroné Campos y Dr. Roberto Ramiro Páez Manzur.
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Posteriormente, se llevó a cabo el 
foro de discusión: “Requerimientos 
de las empresas en Lerma-Toluca, 
las Capacidades del CCIQS UAEMéx-
UNAM y el apoyo del Gobierno 
Estatal” el cual fue moderado por 
el  M. en C. Guillermo Roura Pérez, 
de la Secretaría de Vinculación 
del IQ-UNAM, con la participación 
del  Ing. Urrutia; el Dip. Saroné y la 
Mtra. Iracheta, donde se plantearon 
propuestas concretas para contribuir 
a que el Gobierno, Academia e 
Industria del Estado de México 
tuvieran una mayor colaboración y 
poder alinear los intereses, con el 
objetivo de fortalecer el ecosistema 
de innovación del país e impulsar el 
desarrollo tecnológico en la región. 

Más tarde se realizó el Foro: 
“Ayudando a resolver problemas: Los 
Servicios Analíticos del CCIQS UAEM-
UNAM”, moderado por el M. en I. 
Raúl Tafolla Rodríguez, coordinador 
del evento y representante de la 
Secretaría de Vinculación del IQ-
UNAM en el CCIQS, el cual contó 
con la participación de la  M. en C. 
Alejandra Núñez Pineda y el  Dr. Diego 
Martínez Otero, Técnicos Académicos 
del IQ-UNAM, el Dr. Raúl A. Morales 
Luckie y Dr. Alfredo R. Vilchis Néstor, 
investigadores de la FQ-UAEMéx, 
todos comisionados al CCIQS. En este 
foro se platicaron experiencias de los 
servicios realizados, las aplicaciones 
de éstos en la resolución de 
problemas reales y el procedimiento 
para solicitarlos.

El programa contó con un receso 
de 30 minutos, durante el cual los 
asistentes pudieron interactuar entre 
sí, visitar los stands de las empresas 
patrocinadoras y la zona de carteles. 

Foto 2. Foro de discusión: “Requerimientos de las empresas en Lerma-Toluca, las 
capacidades del CCIQS y el apoyo del Gobierno Estatal”. De izq. a derecha: Mtro. 
Guillermo Roura, Mtra. Marcela Iracheta, Ing. José Luis Urrutia Segura y Diputado 
Abraham Saroné Campos.

Se presentaron 26 carteles que fueron organizados en dos secciones: una 
de ellas concentró la información relativa a las líneas de investigación, 
proyectos y capacidades de los investigadores y estudiantes del Centro, 
y una segunda sección estuvo dedicada a mostrar los servicios que se 
ofrecen, la infraestructura, equipos y personal  con el que cuenta el 
CCIQS (Laboratorios de Servicios Analíticos).

Foto 3. Exposición de carteles en el 1er Encuentro de Vinculación CCIQS-Industria
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Además, se realizaron recorridos por al-
gunos laboratorios: Difracción de Rayos X, 
Microscopía Electrónica, Resonancia Mag-
nética Nuclear, Espectrometría de Masas, 
Análisis Térmico (DSC y TGA), Microscopía 
de Fuerza Atómica y Confocal 

Este evento pretende convertirse en un es-
pacio de interacción anual en el cual las em-
presas, no sólo conozcan la infraestructura 
disponible del CCIQS para la realización de 
servicios especializados, sino que también 
conozcan las líneas de investigación que 
se desarrollan, con la intención de que se 
puedan realizar proyectos de desarrollo 
tecnológico en conjunto, e incluso generar 
nuevas empresas de base tecnológica en el 
Estado de México, mencionó la Mtra. Mar-
cela Castillo Figa, Secretaria de Vinculación 
del IQ-UNAM. Asimismo, el Instituto de 
Química a través de su Secretaría de Vin-
culación, continuará impulsando nuevas 

acciones dentro de una estrategia de vinculación regional, que 
permita crear sinergia gracias a la vinculación entre la academia, 
el gobierno, la industria y la sociedad, aportando a la ciencia y al 
desarrollo tecnológico del Estado de México mediante la inno-
vación, y como consecuencia, incrementando las capacidades y 
recursos para el desarrollo de las actividades en el CCIQS.

Foto 4. Fotografía grupal de los asistentes al 1er Encuentro de Vinculación CCIQS-Industria.

Foto 5. Visita al laboratorio de Difracción de Rayos X, que presentó el Dr. Diego 
Martínez (Técnico Académico del CCIQS).



Nombramiento del Dr. Bernardo Frontana Uribe 
como nuevo Coordinador del CCIQS, para el periodo 
2023-2025

SEDE CCIQS UAEMéx-UNAM24

Como parte del esquema rotativo del puesto académi-
co-administrativo (conocido como Coordinador(a) del 
CCIQS UAEM-UNAM), en esta ocasión le tocó el turno 
de tomar la batuta de la Coordinación del CCIQS al Dr. 
Bernardo Frontana Uribe, quien es investigador Titular 
“C” adscrito al Instituto de Química  de la UNAM, es un 
reconocido académico, distinguido actualmente con 
el Nivel III en el Sistema Nacional de Investigadores 
(SNI). El Dr. Frontana cuenta también con una am-
plia experiencia en el ámbito administrativo, ya que 
fungió como presidente de la Sociedad Mexicana de 
Electroquímica en 2019-2021 y como Coordinador del 
CCIQS durante el periodo 2015-2016. Por tal motivo, 
se augura que el Dr. Frontana tendrá un desempeño 
excelente como Coordinador del CCIQS, durante el 
periodo 2023-2025.

M. en C. Alejandra Núñez Pineda; M. en I. Raúl Tafolla Rodríguez

Por otro lado, en el Informe que dictó la Coordinado-
ra saliente, la Dra. Dora Alicia Solís Casados (UAEM), 
se reportó que el CCIQS está integrado por un to-
tal de 26 investigadores, de los cuales 5 están en el 
Nivel III del SNI, 11 en el Nivel II y 9 en el Nivel I; re-
saltando que, durante su gestión, los investigadores 
obtuvieron 3 promociones a Nivel II, 1 promoción a 
Nivel III y 1 ingreso a Nivel I, lo que representa un 
crecimiento sustancial respecto al periodo anterior. 
En el ámbito académico, se publicaron un total de 
31 artículos durante el año 2022, teniendo como au-
tor de correspondencia a un investigador del CCIQS, 
con factor de impacto entre 5.2 y 12.8. Se graduaron 
4 alumnos de Licenciatura, 5 de Maestría y 4 de Doc-
torado. 

Foto 1. La Dra. Dora Solís (Coordinadora saliente) junto con el Dr. Luis Demetrio Miranda Director del IQ-UNAM (der.) y el Dr. Víctor 
Varela, Director de la FQ-UAEM (izq.)



Foto:  Dr. Bernardo A. Frontana 
Uribe, Coordinador del CCIQS para 

el periodo 2023-2025.

Asimismo, el 18 de noviembre de 2022, se 
realizó exitosamente y de forma presencial, 
el “1er. Encuentro de Vinculación CCIQS-
Industria”, el cual fue organizado por el área 
de Vinculación del IQ-UNAM. Además, el 13 de 
enero de 2023 se realizó en modo presencial 
el XIII Simposio Interno del CCIQS, evento 
que fue inaugurado por el Dr. Luis Demetrio 
Miranda Gutiérrez, Director del IQ-UNAM y 
el Dr. Víctor Varela Guerrero, Director de la 
FQ- UAEM. En el mismo orden de ideas, es de 
resaltar que la Dra. M. Fernanda Ballesteros 
Rivas (UAEM) y el Dr. Edmundo Guzmán 
Percástegui (UNAM) fueron reconocidos con 
el Premio Talento EdoMéx 2021 que otorga 
el COMECyT; mientras que el Dr. Bernardo 
Frontana Uribe (UNAM) fue galardonado con 
el Premio Nacional de Electroquímica 2022. 
Finalmente, en el área de capacitación y 
formación de recursos humanos, se realizaron 
en el CCIQS seminarios, conferencias y cursos 
tanto en forma presencial como en línea, 
impartidos por personal Técnico Académico, 
post-doctorantes de la UNAM y académicos 
de la UAEM. Con todo lo descrito, el CCIQS 
constituye, hoy por hoy, un importante 
referente a nivel nacional en las áreas de 
investigación química, capacitación, servicios 
analíticos y difusión de la ciencia.



El pasado 30 de junio del año en curso, se llevó a cabo 
la presentación de la renovación y equipamiento de los 
laboratorios del Centro Conjunto de Investigación en 
Química Sustentable UAEMéx-UNAM (CCIQS-UAEMéx-
UNAM). Esto fue posible gracias a un esfuerzo conjunto 
entre el Gobierno del Estado de México a través 
del COMECYT, la UAEMéx  y  la UNAM, donde cada 
participante aportó 10 millones de pesos.

El evento contó con la presencia del gobernador 
del Estado de México, el Lic. Alfredo del Mazo Maza, 
además de los rectores de la UAEMéx y la UNAM: los 
Doctores Carlos Eduardo Barrera Díaz y Enrique Graue 
Wiechers respectivamente. Los acompañaron por la 
UNAM, el Coordinador de la Investigación Científica, Dr. 
William Lee, y el Secretario Administrativo el Dr. Luis. 
Álvarez Icaza; y por la UAEMéx la Dra. Martha Patricia 
Zarza Delgado, Secretaria de Investigación y Estudios 
Avanzados; Dra. Eréndira Fierro Moreno, Secretaria 
de Administración; por el  COMECYT su director el Dr. 
Bernardo J. Almaraz Calderón estuvo como parte de los 
participantes en el evento. Los anfitriones y guías en la 
visita por las instalaciones y equipamientos del CCIQS-
UAEMéx-UNAM, fueron el Dr. Víctor Varela, director 

de la Facultad de Química de la UAEMéx, y el Dr. 
Luis Demetrio Miranda, director del Instituto de 
Química de la UNAM, y el Dr. Bernardo A. Frontana 
Uribe, Coordinador del CCIQS en turno.

Las  autoridades  presentes e invitados en su 
recorrido por las instalaciones del CCIQS-UAEMéx-
UNAM, conocieron de cerca la renovación de 
laboratorios analíticos y equipos nuevos de análisis 
como: un microscopio electrónico de barrido 
de emisión de campo marca Jeol modelo JSM-
IT700HRLA, un espectrómetro de masas marca 
Jeol Dart con sonda cold spray, un calorímetro 
diferencial de barrido marca TA Instruments 
modelo DISCOVERY DSC 250 con automuestreador 
y un analizador de tamaño de partículas modelo 
Malvern modelo Zetasizer Advance. Además, se 
visitó el nuevo laboratorio a cargo de la UAEMéx 
de Compuestos Inorgánicos Multifuncionales y de 
Química supramolecular a cargo de la UNAM.

Este centro conjunto, que en 2023 cumple 15 años, 
refuerza su compromiso con  la  sustentabilidad, pues 
además del equipo científico anterior, se instalaron 

26

Inauguración de infraestructura analítica mayor en 
el CCIQS-UAEMéx-UNAM
Dr. Bernardo A. Frontana Uribe y Dra. Paula Ximena García Reynaldos

Celdas Solares en el CCIQS-UAEMéx-UNAM
Foto crédito: Dra. Paula Ximena García Reynaldos



250 paneles fotovoltaicos que podrán generar en 
esta primera etapa aproximadamente el 35% de 
los requerimientos de energía eléctrica del CCIQS-
UAEMéx-UNAM. Con esta producción sustentable de 
energía eléctrica se busca reemplazar combustibles 
fósiles para la producción de electricidad y como 
consecuencia la reducción de costos de operación del 
CCIQS.

Con este nuevo equipamiento el CCIQS-UAEMéx-
UNAM apoya la investigación científica que se realiza 
día a día en el centro y se prepara para prestar 
servicios analíticos y desarrollar proyectos aplicados 
con la industria química del país, contribuyendo así al 
desarrollo científico y tecnológico de México.

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital
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En la foto los invitados especiales al evento, así como investigadores y técnicos del CCIQS-UAEMéx-UNAM.



El pasado 15 de marzo del año en curso el 
Instituto de Química de la UNAM participó en 
el evento “Exhibición de Innovación y Patentes 
Latinoamericanas” en el marco del “Science 
and Technology for Society Forum 2023”, 
organizado por la Secretaría de Relaciones 
Exteriores, la Agencia Mexicana de Cooperación 
Internacional para el Desarrollo y la Red de 
Oficinas de Transferencia de Tecnología (RED 
OTT, México).

El canciller Marcelo Ebrard inauguró la sala de 
exhibición, en donde conversó con diversos 
expositores sobre los avances de la ciencia y la 
tecnología en beneficio de las personas y que 
incluyeron a más de 30 instituciones nacionales 
entre las que destacan:

UNAM, Hartwegii, Iteso, Tecnológico Nacional 
de México, Science Innovation, UAE-Morelos, 
UAM, UVM, IPN, Transferencia Ap, UANL, Uaeh, 
Universidad Veracruzana, CICESE, Tecnológico 
de Monterrey, Universidad La Salle, ITESM, 
CIATEJ, UAT, INMEGEN y la Universidad 
Autónoma de Aguascalientes.

Exhibición de Innovación y patentes 
Latinoamericanas
Guillermo Roura Peréz, Raúl Tafolla Rodríguez, Alma Lidia Cortés Montes, Alan Helder Pérez Quezada, Fernando Esquivel 
Quiroz, Marcela Castillo Figa/ Secretaría de Vinculación Instituto de Química.

Entre los expositores más relevantes que figuran 
fue el Dr. Daniel Finkelstein-Shapiro, del Instituto de 
Química, el doctor mostró que la realidad aumentada 
es una herramienta que puede servir no solo para 
juegos y otras experiencias de entretenimiento. 

Utilizando la tecnología de Spheroid Universe, el Dr. 
Finkelstein mostró algunas de las moléculas que han 
patentado investigadores del Instituto, con distintas 
aplicaciones farmacológicas.

Participantes del evento en Secretaria de Relaciones Exteriores, 
Seccion E y F de la sala Morelos.

Foro del evento, en Secretaria de Relaciones Exteriores.
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Participantes del evento en Secretaria de Relaciones Exteriores, 
Seccion E y F de la sala Morelos.

En el evento se exhibieron 160 prototipos 
presenciales y en formato de video, dando la 
oportunidad de conocer, por este medio digital, 
tecnologías e investigaciones, desarrolladas 
en universidades, centros de investigación y 
empresas de base tecnológica.

Además, se recopilaron un total de 50 videos 
institucionales a nivel nacional, en donde el 
Instituto de Química pudo mostrar a través 
de algunos videos los departamentos, sus 
laboratorios de servicios analíticos, las líneas 
de investigación, la Unidad de Desarrollo 
Tecnológico, así como la oferta de capacidades 
e infraestructura de la que dispone para atender 
las demandas de la industria farmacéutica y 
química.

Dentro del evento se presentó un catálogo 
de patentes latinoamericanas con un total 
aproximado de 600 fichas de tecnologías 
con patente o solicitud en trámite de 
aproximadamente 50 sectores, incluyendo 
en este repositorio cerca de 60 solicitudes de 
patente del Instituto de Química, disponibles 
para licenciamiento o transferencia.

En cuanto al alcance Latinoamericano, países 
como Brasil, Colombia, Perú, Ecuador, Chile, 
Argentina y Panamá respondieron al llamado 
para sumarse a la exhibición. Entre algunas de 
las instituciones latinoamericanas presentes 

en el evento fueron: la Universidad de los 
Andes, la Universidad Nacional San Mar-
tín, la Universidad Nacional de la Plata, la 
Universidad Federal de Río Grande Del Sur, 
Biocoating, UFRGS, la RETOGTT PERU, la 
Universidad de Antioquia, la Bonelmplants, 
la Universidad Católica de Cuenca, UFMG, 
PUCP y USFQ.

La idea de la Secretaría de Vinculación de 
participar en este tipo de foros es mostrar 
nuestras capacidades, infraestructura, 
los servicios analíticos, tecnológicos y las 
líneas de investigación, con el objetivo de 
contribuir a la solución de problemas pun-
tuales que enfrentan las empresas, a través 
de la investigación que se realiza al interior 
del Instituto de Química. 

Simultáneamente a la exhibición, se lleva-
ron a cabo diferentes ponencias, siendo la 
conferencia magistral el “Análisis de las es-
tructuras ecosistémicas de innovación y el 
rol de la colaboración”, impartida por Mar-
celo Tedesco Director Ejecutivo de Global 
Ecosystem Dynamics Initiative e Interna-
tional Research Collaborator at Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) LIFT Lab 
(Estados Unidos), quien concluyó que “la 
colaboración surge como la relación más 
importante en ecosistemas económicos”.
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Foto 2. El 
canciller 
Marcelo Ebrard 
inauguró 
la sala de 
exhibición 
y converso 
con los 
participantes.



Además, se contó con algunos otros representantes 
de instituciones y organizaciones latinoamericanas 
que participaron en diversos paneles de diálogo 
y conferencias, como lo fueron: Jairo Arboleda - 
Rector de la Universidad de Antioquia (Colombia), 
una de las 2 universidades más grandes de Colombia 
con el tema, “Estrategias para impulsar la innovación 
desde la Universidad de Antioquia y experiencia del 
Comité Universidad-Empresa-Estado”.

“Retos tecnológicos: Un ejemplo de innovación 
abierta en la industria farmacéutica en México”, 
con Alejandro Farías - Presidente de la Fundación 
Innovación y Ciencia para el Desarrollo Empresarial 
(México); una asociación civil sin fines de lucro 
que tiene como único propósito promover la 
investigación, el desarrollo tecnológico y la 
innovación entre las compañías mexicanas. Ser un 
puente de conexión entre la industria y los diversos 
actores del ecosistema.

Panel de diálogo “Las mejores recomendaciones 
para innovar”, a cargo de Shirley Coutinho - Fórum 
Nacional de Gestores de Innovación y Transferencia 
de Tecnología (Brasil); Andre Fleury - Coordinación 
de Transferencia de Tecnología de la Agencia de 
Innovación de la Universidad de Sao Paulo (Brasil); 
Gabriel Bermeo - Coordinación de Propiedad 
Intelectual y Transferencia Tecnológica de la 
Universidad San Francisco de Quito (Ecuador); Leydi 
Guarin - Red Nacional de Transferencia de Colombia 
(Colombia) y Andrea Catalán – Dirección Ejecutiva 
de la Oficina de Transferencia y Licenciamiento de 

la Universidad de Concepción (Chile). Cada uno nos 
compartió su experiencia y punto de vista desde las 
características propias de su entorno.

Panel de diálogo sobre “Desafíos y oportunidades en 
transferencia tecnológica e innovación para América 
Latina y el Caribe”, donde participaron Óscar Astudillo 
– Transferencia AP, Red de Gestores Tecnológicos 
de Chile y Know Hub Chile; Patricia Mora - Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey; 
Marcela Castillo – Secretaria de Vinculación del Instituto 
de Química de la UNAM y actual presidenta de la RED 
OTT, México y Alejandro Servín - Antropomedia México 
y Antropomedia Suisse.

Indicadores del evento:
160 prototipos.
18 stands.
Un catálogo de 600 fichas de tecnologías.
50 exhibiciones de videos (30 videos de Latinoamérica), 
en donde se mostraban las capacidades, los servicios 
y la infraestructura de cada una de las Instituciones 
participantes.
800 asistentes al evento

Para finalizar el evento, se dio el recuento de todas las 
dinámicas que se tuvo en la exhibición, enfatizando 
que es muy importante la participación continua 
del gobierno, industria y academia para fortalecer el 
ecosistema de innovación del país.

Foto: Marco A. García, Marcela Castillo Figa y el Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérez. 
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La química A. María de los Ángeles Peña González realizó 
la Licenciatura en Química en la Facultad de Química de la 
UNAM de 1972 a 1976. Actualmente se desempeña con el 
nombramiento de Técnica Académica Titular “A” de Tiempo 
completo en el Instituto de Química de la UNAM; con un nivel 
“C” del PRIDE desde 2007.

Como técnica en el área de Resonancia Magnética Nuclear ha 
realizado 21,970 análisis a 14,480 muestras internas y externas 
trabajando en los equipos de 200, 300 y 400 MHz desde 1998.

De acuerdo con los objetivos del Instituto de Química de dar 
más recursos a los estudiantes para obtener más conocimien-
tos para su desarrollo académico y profesional, ha capacitado 
alrededor de 430 estudiantes de licenciatura y Posgrado en el 
uso directo de 4 equipos de RMN, 7 Investigadores, 30 Posdoc-
torantes y 7 Técnicos Académicos. Además, capacitó a alrededor 
de 20 estudiantes de Doctorado del Instituto de Investigaciones 
en Materiales. 

Ha dado asesoría en cuanto el uso de los equipos de RMN y los 
experimentos que necesitan realizar, lo mismo en interpretación 
y métodos de procesamiento.

Participó como profesora en el Diplomado “RMN desde Méxi-
co” realizado en el Instituto de Química en marzo de 2001, im-
partiendo 20 horas de sesiones experimentales en el equipo 
Eclipse 300 MHz.

Asimismo, ha participado como “Profesora Adjunta” del 
Diplomado en Química Legal, organizado anualmente por la 
carrera de QFB de la Facultad de Estudios Superiores Zarago-
za, desde el año 2005, dando una demostración de la técnica 
de Resonancia Magnética Nuclear, así como una explicación 
de los experimentos que se realizan.

Realizó sus prácticas profesionales en Syntex y posterior-
mente la tesis de Licenciatura. Trabajó en laboratorios Medix 
como Química Analítica, realizando análisis a materia prima y 
producto terminado. También trabajó en los laboratorios Syn-
tex en el puesto de Química nivel “B”, efectuando síntesis de 
derivados del pirrol y prostaglandinas 16-fenoxi, cuya inves-
tigación se publicó en colaboración con varios químicos:

J. Med. Chem., 1985, 28, 1037-1049. “Synthesis of antiinflam-
matory and Analgesyc Activity 5-Aroyl-1,2-dihydro-3H- 
pyrrolo[1,2-a]pyrrole-1-carboxylic Acids and Related Com-
pounds”.  

Reconocimiento “Sor Juana Inés de la 
Cruz”a la Lic. en Química A. María de 
los Ángeles Peña González
Joselin Desiré Pagaza

Fotos: Benjamín Chaires, Francisco Parra y Víctor Hugo Sánchez.



Posteriormente trabajó en Syntex como responsable del depar-
tamento de control analítico, donde tuvo a su cargo 2 técnicos. 
Los análisis efectuados fueron Infrarrojo, Ultravioleta, Cromato-
grafía de Gases, determinación de Halógenos y Resonancia 
Magnética Nuclear, empleando equipos de 90 MHz y 200 MHz.

Para la enseñanza de la técnica de resonancia en los diferentes 
equipos, desarrolló 3 procedimientos para el uso directo de los 
equipos de RMN, para hacer más rápido el aprendizaje, además  
de  participar en la elaboración de un video de la técnica de 
RMN en el año 2021.

Ha participado en 10 cursos del Sistema de Gestión de Calidad 
de la norma ISO 9000 2008 y 2015 para mantener la certificación 
de los laboratorios de servicios.

Para mantenerse actualizada en la técnica de RMN ha llevado 
15 cursos. Su trabajo ha sido reconocido tanto en el Instituto de 
Química como en el Instituto de Investigaciones en Materiales 
mediante 350 agradecimientos en publicaciones, 340 en Tesis y 
30 en trabajos presentados en Congresos.

La química Peña es miembro de la Sociedad Mexicana de Reso-
nancia Magnética Nuclear desde 2018.

Cuenta con 2 artículos en su estancia en el Instituto de Química: 
1. Trejo, K.; Ortíz, R.; Peña, M. & Hernández, M. (2013) “Recog-
nition of chiral car boxylates by 1,3-disubstitued thioureas with 
1-arylethyl scaf olds” New J. Chem, 37, 2610-2613.

2. Villamizar, C.; Anzaldo, B.; Sharma, P.; González, R.; Toscano, 
A.; Peña, M. & Gutiérrez, R. (2020) “1,1-2Tri substitued ferrocenyl 
dibismuthines containing N/O donor pen dant arm” Journal of 
Organometalic Chemistry, 930, 12593.



Alejandro Viviano-Posadas estudiante del IQ-UNAM 
obtuvo el premio de la Royal Chemical Society :
“RSC Advances Outstanding Student Paper Awards 
2022” 

El  estudiante de Doctorado Alejandro Viviano-
Posadas del IQ-UNAM obtuvo el premio de la Royal 
Chemical Society: “RSC Advances Outstanding 
Student Paper Awards 2022” su artículo fue 
elegido entre 550 artículos de Química Orgánica. 
Fue reconocido por su destacada contribución 
en el avance de investigación presentado sobre 
el:  Reconocimiento fluorescente eficiente de ATP/
GTP por un compuesto de bisquinolinio piridina-
2,6-dicarboxamida soluble en agua. Estructuras 
cristalinas, estudios espectroscópicos y modo de 
interacción con el ADN (https://doi.org/10.1039/
D2RA05040D). Los demás ganadores provienen 
de países de todo el mundo como: Reino Unido, 
Noruega, China, Suiza, Cánada, Pakistan, México y 
Estados Unidos.

Alejandro Viviano nació en la Ciudad de México. 
Obtuvo su grado de Licenciatura en el 2019 y el de 
Maestría en 2021; con trabajos  centrados en la síntesis 
y propiedades luminiscentes de nuevos complejos 

Joselín Pagaza y Hortensia Segura Silva

basados   en Pd/Pt con aplicaciones analíticas. 
Actualmente está realizando su Doctorado con el 
profesor Alejandro Dorazco en el Instituto de Química 
de la Universidad Nacional Autónoma de México.

Su investigación involucra el reconocimiento mo-
lecular de neurotransmisores y nucleótidos usando 
novedosos receptores organometálicos y orgánicos. 
Hasta la fecha, sus resultados científicos han sido 
publicados en siete artículos de investigación (OR-
CID: 0000-0002-3588-5836).

El Instituto de Química felicita el valioso trabajo y 
logro obtenido por el estudiante y su Tutor.Tutor: Dr. Alejandro Dorazco González investigador 

del Departamento de Química Inorgánica

Alejandro Viviano-Posadas del IQ-UNAM. 
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Con una ceremonia se llevó a cabo de manera 
presencial el primer Informe de Actividades del 
Instituto de Química del periodo 2022-2023.

El evento contó con la asistencia de distinguidos 
universitarios como investigadores, académicos, 
personal y alumnos. Entre los asistentes, se 
encontraron el Dr. Jorge Vázquez Ramos 
Coordinador de Vinculación y Transferencia 
Tecnológica; Dr. Gabriel Eduardo Cuevas González 
Bravo; Presidente Nacional Sociedad Química de 
México; el Dr. Víctor Varela Guerrero, Director 
Facultad de Química UAEM; el Dr. Carlos Barrera Díaz, 
Rector de la Universidad Autónoma del Estado de 
México, el Dr. Carlos Amador Bedolla, Director de la 
Facultad de Química de la UNAM, el Dr. Emilio Orgaz 
Barqué Coordinador del Programa de Maestría y 
Doctorado en Ciencias Químicas de la UNAM; el 
Mtro. Raúl Alberto Delgado, Director General de 
Presupuesto; el Lic. Santos Moreno Batalla, Director 
de Sistemas de la UNAM; la Dra. María Herlinda 
Montiel Sánchez del Instituto de Ciencias Aplicadas 
y Tecnología de la UNAM; el Dr. Carlos  Robinson  
Mendoza, Director del  Instituto de Ciencias del 
Mar y Limnología de la UNAM; la Dra. María del Pilar 

Carreón Castro, Directora del Instituto de Ciencias 
Nucleares de la UNAM; el Dr. Manuel Suárez Lastra, 
Director del Instituto de Geografía; el Dr. José 
Israel Betancourt Reyes, Director del Instituto de 
Investigaciones en Materiales de la UNAM y el Mtro. 
Lorenzo Daniel Sánchez Ibarra, Director General 
Proveeduría de la UNAM, así como los ex directores 
del Instituto de Química; el Dr. Jorge Peón Peralta, el 
Dr. Raymundo Cea Olivares y el Dr. Gabriel  Eduardo  
Cuevas  González  Bravo.

El Dr. Luis Demetrio Miranda, Director de este 
Instituto informó que en este periodo, que la edad 
promedio de los investigadores es de 53 años, de 
los cuales 75.7% son definitivos. Asimismo, los 
técnicos académicos tienen una edad promedio de 
49 años y 64.4% son definitivos. Cabe destacar que 
43.6% del personal académico son mujeres, con lo 
cual se puede observar un avance moderado hacia 
la igualdad de género, así como una distribución 
relativamente equilibrada en las diferentes 
categorías y niveles.

El Director indicó que en este periodo, el personal 
de la entidad obtuvo varios reconocimientos 

Braulio V. Rodríguez Molina y Hortensia Segura Silva

Foto: Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez  (Director del IQ-UNAM).
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El Dr. Miranda informó que se llevaron a cabo 2,679 
análisis externos y 18,042 internos requeridos 
tanto por instituciones académicas, como en 
diversos sectores de la industria nacional. Estos 
análisis emplearon técnicas como espectroscopia 
de infrarrojo y ultravioleta, resonancia magnética 
nuclear, espectrometría de masas, cromatografía 
de gases y de líquidos de alta eficiencia, así como 
diversas pruebas biológicas.

Entre otros logros, este año a través de un proyecto 
tripartita UAMEX-UNAM-COMECYT, se logró que 
en los próximos meses se inviertan $30,000,000 en 
equipo de laboratorio y paneles solares, para cubrir 
la mitad de la demanda eléctrica del CCIQS. 

Las actividades de divulgación del Instituto 
incluyeron la publicación de dos números de la 
Gaceta Digital del IQ, la participación en la Fiesta 
de las Ciencias y las Humanidades en UNIVERSUM, 
entrevistas en la televisión universitaria, 28 pláticas 
de divulgación en los planteles de la Escuela 
Nacional Preparatoria y el Colegio de Ciencias 
y Humanidades, así como la difusión de las 
actividades académicas en las redes sociales como 
Twitter, Facebook e Instagram.

Durante este periodo, se realizaron visitas a las 
empresas UST-Technologies, Neolpharma, Grunenthal 
México, Janssen, Nanomax, Carnot  y Laboratorios 
Grin, con el objetivo de estrechar lazos y definir los 
posibles mecanismos de colaboración, así como para 
conocer sus desafíos y  necesidades.

durante el año. Los doctores Raymundo Cea 
Olivares, Eduardo Guillermo Delgado Lamas, 
Mariano Martínez Vázquez y Roberto Martínez 
fueron distinguidos como Investigadores Eméritos 
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI). 
Adicionalmente, el Dr. Bernardo Antonio Frontana 
Uribe fue distinguido con el Premio Nacional de 
Electroquímica 2022, mientras que el Gobierno 
del Estado de México otorgó el Premio Talento 
EdoMex al Dr. Edmundo Guzmán Percástegui. 
Asimismo, la Dra. Karina Martínez Mayorga obtuvo 
el Reconocimiento Sor Juana Inés de la Cruz en 
2022  y la Química María de los Ángeles Peña 
González en 2023. Por otra parte, en el Congreso 
LatinXChem22 el cartel presentado por el 
estudiante de maestría Carlos Daniel García Mejía 
fue reconocido como el mejor, mientras que Ingrid 
Yadira Martínez Aldino, alumna de doctorado 
consiguió el primer lugar por la presentación de 
un cartel en el PSE Meeting 2022, que se llevó a 
cabo en Iasi, Rumania; y la Sociedad Química de 
México otorgó al estudiante José Abraham Colín 
Molina el Premio Rafael Illescas Fisbrie a la mejor 
tesis de doctorado del país.

El Dr. Miranda informó que en el  2022 se publicaron 
185 artículos en revistas internacionales indexadas, 
de los cuales 51 fueron publicados en revistas con 
más de 5 puntos de impacto. Destacó que el 49% 
de éstos contó con la participación de alumnos y 
el factor de impacto promedio fue de 4.43, y se 
publicaron 3 libros y 12 capítulos en libros.

Foto: El Dr. Bernardo Frontana 

Uribe, Coordinador del CCIQS 
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El Instituto de Química participó en el foro: “El litio y 
su transformación en la Ciudad de México”, organizado 
por el Gobierno de la Ciudad de México a través de 
la Secretaría de Educación, Ciencia, Tecnología e 
Innovación, en el que se Informe 2022-2023. En el 
marco del “Science and Technology for Society 
Forum 2023”, organizado por la Secretaría de 
Relaciones Exteriores, la Agencia Mexicana de 
Cooperación Internacional para el Desarrollo y la 
Red de Oficinas de Transferencia de Tecnología 
(RED OTT, México), el Instituto de Química participó 
con material impreso y videos, mostrando sus 
capacidades e infraestructura, los departamentos, 
laboratorios para realizar análisis muy precisos 
y servicios analíticos, proyectos, la Unidad de 
Desarrollo Tecnológico, así como la oferta de 
proyectos para la industria farmacéutica y química.

Durante 2022 se organizaron diversos eventos 
académicos, entre ellos ocho eventos sobre igualdad 
de género y se presentaron 35 conferencias, 22 de ellas 
impartidas por invitados internacionales, provenientes 
de las siguientes Universidades: Universidad de la 
Sorbona, Francia Universidad de Reno, Nevada, USA, 
Universidad Complutense de Madrid, Universidad 
de Estrasburgo, Francia, Universidad del Quindío, 
Colombia, Universidad de Toulouse, Francia, Leibniz 

Institute for Catalysis, Alemania, Universidad de Marsella, 
Francia, CNRS Laboratoire de Chimie de Coordination, 
Universidad de Bordeaux, Francia, Centro Nacional para 
la Investigación Científica, (CNRS), Francia, Universidad 
de Florida, USA, Universidad de Münster, Alemania, 
Universidad de la República, Montevideo, Uruguay, 
Universidad de Princeton, NJ, USA, Universidad de 
Regensburg, Alemania, entre otras.

Para conmemorar los 100 años del natalicio del Dr. Jesús
Romo Armería, se organizó un evento académico en la 
biblioteca que lleva su nombre. En este mismo evento, se
realizó la ceremonia de reconocimiento a la trayectoria 
académica de tres investigadores del Instituto que 
cumplieron 50 años de antigüedad en la UNAM, el Dr. 
Francisco Yuste López, el Dr. Raúl Guillermo Enríquez 
Habib y el Dr. Cecilio Álvarez y Toledano..

El evento finalizó con la entrega de los Reconocimientos 
por antigüedad y al mérito universitario para el personal 
del IQ-UNAM.

Personal de la Secretaría Administrativa, de la Secretaría de Vinculación, de la Secretaría Académica, de la Secretaría 

Técnica y de la Dirección, acompañados por el Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez Director del IQ-UNAM. 

Crédito: Hortensia Segura Silva
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La Inteligencia Artificial en 
la Educación Superior(IES)

La llegada de nuevas tecnologías (NTIC´S) como la Inteligencia 
Artificial (IA), ha generado una revolución en diferentes áreas y el 
ámbito educativo no ha sido la excepción. 

  Los avances en el llamado procesamiento de lenguaje natural, 
tales como Chat GPT y los Chatbots, así como otras tecnologías 
disruptivas, han suscitado todo tipo de inquietudes teóricas y 
prácticas sobre su aplicación en distintos campos, en particular en 
la Educación Superior (IES).

   El más reciente resurgimiento de la IA ocurre en el año 2010 
gracias al avance en la infraestructura de cómputo, con la 
aparición de algunas aplicaciones pioneras de reconocimiento de 
voz, de imágenes, comprensión del lenguaje natural y vehículos 
autónomos, entre otras.

   Actualmente, la IA tiene varios usos en la educación, por ejemplo, 
Guillem García (2018) mencionan que un chatbot tradicional, 
aunque no utilice  LLM´s, facilita cosas simples como fechas de 
evaluaciones y puede apoyar la administración de una IES.  La 
Inteligencia artificial tuvo un avance disruptivo en el 2022 cuando 
se hizo disponible ChatGPT3 el cual utiliza utiliza los llamados 
Modelos de Lenguaje Natural (LLM: Large Language Models), que 
son capaces de imitar respuestas humanas con la preparación 
adecuada utilizando un modelo probabilístico. Un entrenamiento 
especializado es precisamente  la clave para el desarrollo de 
cualquier EdTech basada en IA.

  Los autores Guillem García, Marc Puentes-Alpiste y Núria Molas-
Castells (2018) explican que actualmente podemos encontrar 
Instituciones de Educación Superior que han incursionado en 
el uso de chatbots como asistentes virtuales para cubrir ciertas 
necesidades de acompañamiento instructivo que no sea muy 
complejo, e incluso únicamente como soporte administrativo; 
por ejemplo la St. Louis University que cuenta con un Chatbot 
denominado: SLU (Nate McBride, 2023).

Un chatbot es una aplicación, la cual pretende sostener un diálogo 
que sea semejante a una conversación humana, utilizando textos, 
imágenes y audios, partiendo de una base de datos (García 

Hortensia Segura Silva & Joselín Desiré Pagaza Nava

Ilustración: Canva-2023
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Brustenga, 2018), en ocasiones 
alimentada por la Inteligencia Artificial 
misma. Los chatbots pueden recopilar 
información acerca de sus usuarios (sus 
intereses, las preguntas frecuentes), por 
lo que su fundamento de construcción 
es una red de información que se nutre 
con cada iteración.

 En materia de educación de científica 
surgen una serie de retos para 
implementar asistentes virtuales 
que apoyen por ejemplo la docencia 
en Química; ya que se requiere 
poner especial cuidado en el uso 
de su nomenclatura, la precisión 
del lenguaje científico, entre otras 
características, para poder desarrollar 
asistentes virtuales. Una parte de 
esta tecnología funciona con base en 
interacciones a través  de  únicamente 
texto predefinido, también conocidos 
como ITR. Otros son de “aprendizaje 
automático” o Machine Learning, 
donde la red neuronal  artificial 
se nutre con cada interacción y 
no meramente elige entre textos  
previamente alimentados. 

Diego Valero (2022) afirma que el 
chatbot puede llegar a proporcionar 
respuestas inexactas o  sesgadas, lo que 
puede llevar a afectar el aprendizaje; 
por lo que resulta crítico realizar un 
entrenamiento de la herramienta, 
apoyados en docentes Químicos 
especialistas en el área y realizar 
numerosas pruebas para minimizar las 
imprecisiones.

Imitar a la naturaleza siempre ha 
resultado un reto muy interesante 
para los seres humanos y existe 
actualmente una gran fascinación 
en ver esta tecnología establecer 
conversaciones cuasi-humanas.

Existen otros modelos de IA aplicada 
como DALLE que es un modelo de 
Inteligencia Artificial Generativa 
(GenAI) enfocado en imágenes. Las 
GenAI tales como DALLE o ChatGPT, 
de acuerdo con José Antonio Ribeiro 
(2023), utiliza técnicas para generar 
respuestas basadas en predicciones 
estadísticas de diferentes contenidos.

Podemos considerar que las grandes 
bases de datos como ChemBL 
(Bases de datos de Cristalografía), 
MDL Molfile, Protein Data Bank; 
y otras serán la base primaria 
de alimentación de muchos 

Chatbot GPT. Lo anterior 
abrirá las posibilidades de 
ser interoperables con otras 
tecnologías. Con esto tendremos 
la posibilidad de contar en un 
futuro con un acervo de datos 
universal de la Química.

Este es el inicio de un proceso 
donde los docentes tendremos 
que ser pieza central para el 
entrenamiento de la IA para 
Química y otras ramas científicas. 

Recientemente la UNAM instaló 
un Grupo de Trabajo sobre la 
Inteligencia Artificial Generativa 
en Educación, parece ser que 
estas herramientas llegaron para 
quedarse.
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BENJAMÍN 
GARCÍA RAMÍREZ

Fecha de examen: 26 de enero de 2023.
Tesis: Bases biofísicas y estructurales de la 
interacción de la profilina con una IgE monoclonal 
murina.
Grado: Doctor en Ciencias Bioquímicas.
Asesora: Dra. Adela Rodríguez Romero. 
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

ALAN ZOE 
RODRÍGUEZ MEDINA

Fecha de examen: 26 de enero de 2023.
Tesis: Síntesis de 1,2-dihidronaftalenos quirales 
por una secuencia Michael-hidroarilación.
Grado: Maestro Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Marcos Hernández Rodríguez.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

JULIÁN ANDRÉS
ENCISO VARGAS

Fecha de examen: 26 de enero de 2023.
Tesis: Alcoxicarbonilación regioselectiva 
catalizada por paladio de 3-alil-2hidroxi-
naftoquinonas.
Grado: Maestro Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Manuel Amézquita Valencia.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2022/noviembre/0832872/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/enero/0834456/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2022/noviembre/0833391/Index.html


JORGE ANTONIO 
ESPINOSA ROCHA

Fecha de examen: 9 de febrero de 2023.
Tesis: Evaluación de derivados de salicilaldehídos 
halogenados para modificaciones post-
sintéticas (PSM) en MOFs de Zr.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Braulio Rodríguez Molina.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

DAVID 
MARTÍNEZ VELÁZQUEZ

Fecha de examen: 3 de febrero de 2023.
Tesis: Estudio sintético y estructural de 
complejos carbonílicos de renio de diversa 
nuclearidad con ligantes inorgánicos.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Noé Zúñiga Villarreal.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

JORDI ALAIN 
ALEJANDRO RUIZ GALINDO

Fecha de examen: enero 2023.
Tesis: Exploración de la reactividad de un grupo 
aldehído en la posición meta en compuestos 
pinza POCOP de Ni(II):  Síntesis, caracterización 
y evaluación citotóxica.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. David Morales Morales
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2022/diciembre/0833619/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2022/noviembre/0833458/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/enero/0834929/Index.html


ERICK RENÉ 
HERNÁNDEZ SANTIAGO

GUSTAVO ISRAEL 
MONDRAGÓN SOLÓRZANO

Fecha de examen: 15 de marzo de 2023.
Tesis: Transiciones electrónicas y mecanismos 
de transferencia excitónica entre pigmentos 
fotosintéticos de los fotosistemas de 
las bacterias:  Roseiflexus castenholzii y 
Blastochloris viridis.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Joaquín Barroso Flores.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

Fecha de examen: 23 de febrero de 2023.
Tesis: Difusión de tetratiafulvaleno en un MOF 
de zirconio y evaluación de su influencia en la 
rotación intramolecular de los ligantes de la 
red.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Braulio Rodríguez Molina.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

MARCO ANTONIO 
JESÚS GARCÍA CORRAL

Fecha de examen: marzo de 2023.
Tesis: Síntesis, caracterización y evaluación 
citotóxica de complejos tipo pinza pocop de 
NI(II) m-funcionalizados con aminoalcoholes.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. David Morales Morales.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/febrero/0835343/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/enero/0834124/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/febrero/0835735/Index.html


JESÚS ANTONIO 
RAUDA CEJA

HUGO 
SALAZAR LOZAS

Fecha de examen: 12 de mayo de 2023.
Tesis: Partición de la energía electrónica de 
métodos semiempíricos.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Tomás Rocha Rinza.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

Fecha de examen: 16 de mayo de 2023.
Tesis: Bases energéticas del efecto hidrofóbico 
no clásico en el reconocimiento de ligandos 
apolares por la proteína urinaria mayor 1 de 
Mus musculus.
Grado: Maestro en Ciencias Bioquímicas.
Asesor: Dr. Enrique García Hernández.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

CÉSAR RAÚL 
MONZÓN GONZÁLEZ

Fecha de examen: 19 de abril de 2023.
Tesis: Síntesis de nuevos complejos de 
coordinación derivados de aril y 
heteroarilhidroximetilidenindanonas con 
posibles aplicaciones en el área biológica y en 
química de materiales.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Cecilio Álvarez Toledano.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/marzo/0837338/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/abril/0837639/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/febrero/0835296/Index.html


DAVID SILVERIO 
MORENO GUTIÉRREZ

JORGE ARMANDO 
LÓPEZ VÁZQUEZ

Fecha de examen: 25 de mayo de 2023.
Tesis: Viromimética: desarrollo y estudio 
de nanopartículas tipo virus artificial como 
sistemas de entrega de ácidos nucleicos.
Grado: Doctor en Ciencias Biomedicas.
Asesor: Dr. Armando Hernández García.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

Fecha de examen: 25 de mayo de 2023.
Tesis: Desarrollo de un sensor no selectivo a 
iones para detección selectiva de fuerza iónica 
en ambientes subcelulares.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Arturo Jiménez Sánchez.
Lugar: Sala de videoconferencias del Instituto 
de Química.

Registro: TESIUNAM

ERICK ALBERTO 
CORREA PADILLA

Fecha de examen: 22 de mayo de 2023.
Tesis: Estudio de la participación de interacciones 
débiles en la estructuración del sitio donde la 
nucleoproteína de influenza A reconoce ligantes 
orgánicos derivados de nucleozina.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesora: Dra. Karina Martínez Mayorga.
Lugar: Auditorio de la antigua USAII, Edificio B 
de la Facultad de Química.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/marzo/0836549/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/marzo/0837351/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/abril/0837995/Index.html


GUSTAVO DANIEL 
ZAMUDIO VIDAL

MIGUEL ÁNGEL 
DÍAZ GUTIÉRREZ

Fecha de examen: 1 de junio de 2023.
Tesis: Efecto del campo cristalino en el 
magnetismo en compuestos con actínidos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. José Enrique Barquera Lozada.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

Fecha de examen: 2 de junio de 2023.
Tesis: Extensión de la aromaticidad y respuesta 
a campos magnéticos en triangulenos 
mediante poliacenos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. José Enrique Barquera Lozada.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

ÁLVARO VINICIO 
TERÁN ALCOCER

Fecha de examen: 26 de junio de 2023.
Tesis: Ciclización intramolecular de cationes 
radicales tiiloa partir dexantatos inducida 
electroquímicamente para la síntesis de 
benzo[d]-1,3-ditiolen-2-onas como precursores 
de dibenzotetratiafulvalenos(DBTTF ́s).
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Bernardo A. Frontana Uribe.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/marzo/0837301/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/marzo/0836201/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0840646/Index.html


ERIK GUSTAVO 
VALDÉS GALINDO

CLAUDIA PATRICIA 
VILLAMIZAR CABALLERO

Fecha de examen: 26 de junio de 2023.
Tesis: Síntesis de nuevos ligantes ferrocenil-
calcógeno [Se y Te] y sus complejos de níquel 
y paladio en reacciones de acoplamiento C-C.
Grado: Doctora en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Pankaj Sharma.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

Fecha de examen: 26 de junio de 2023.
Tesis: Desarrollo de nuevos métodos de 
detección de SARS-CoV-2 basados en sistemas 
CRISPR-Cas.
Grado: Maestro en Ciencias Bioquímicas.
Asesor: Dr. Armando Hernández García.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

ERICK STEVEN 
ALONSO PATIÑO

Fecha de examen: 26 de junio de 2023.
Tesis: Activación electroquímica de 
N-(aminoalquil) ftalimidas y su aplicación en 
reacciones de síntesis orgánica radicalaria.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Bernardo A. Frontana Uribe.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/mayo/0840367/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/mayo/0839849/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0841228/Index.html


FRANCISCO ALEXANDER
 BRAVO PLASCENCIA

Fecha de examen: 26 de junio de 2023.
Tesis: Estabilidad electroquímica y ambiental 
en películas de polímeros conductores 
basados en 3,4-dialcoxitiofeno depositadas 
electroquímicamente.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Bernardo A. Frontana Uribe.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0840958/Index.html



