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Editorial

La historia del desarrollo de la Tabla Periódica de los 
Elementos Químicos y sus implicaciones se encuentran 
ligadas al desarrollo de la química misma, ya que 
tras el reconocimiento y consenso del concepto de 
elemento químico como unidad mínima de identidad 
de una sustancia, la búsqueda de correlaciones entre 
las propiedades de los elementos conocidos fue una 
constante del quehacer químico decimonónico. Desde las 
triadas de Berthelot a la espiral de Chancourtois, y hasta 
la (proto) tabla periódica de Lothar Meyer, los variados 
esfuerzos por trazar tendencias en las propiedades 
fisicoquímicas de los elementos es un reconocimiento 
al hecho de que la periodicidad química es la clave 
subyacente a su ordenamiento en grupos, periodos y 
bloques. Faltando tres décadas para el descubrimiento 
del electrón, cinco para el del protón y casi siete para 
el del neutrón, las correlaciones hechas dependían de 
la masa atómica de cada elemento, cuya determinación 
constituía en sí misma una línea de investigación, y no 
de la estructura atómica que hoy conocemos. El éxito 
de la Tabla de Dmitri Mendeléyev, objeto de los festejos 
de este año, consistió en el reconocimiento de al menos 
tres elementos faltantes por ser descubiertos, para lo 
cual el sistema periódico propuesto supuso una guía 
de búsqueda en la identificación del eka-boro (Sc), el 
eka-aluminio (Ga) y el eka-silicio (Ge). El sistema de 
Mendeléyev no solo recogió la periodicidad fisicoquímica 
de los elementos, sino que resultó un sistema predictivo 
y flexible que admitía ser añadida con cada nuevo 
descubrimiento, como fue el caso de la adición de una 
nueva columna tras el descubrimiento de los gases 
nobles. 

Con el fin de celebrar el sesquicentenario de la 
publicación original de la Tabla Periódica y el centenario 
de la fundación de la Unión Internacional de Química 
Pura y Aplicada (IUPAC), la UNESCO declaró el 2019 
como el Año Internacional de la Tabla Periódica, por 
lo que a lo largo de este año se organizan distintos 
eventos académicos para reconocer el impacto 
de esta herramienta científica que define el orden 

de la materia en el universo, a la vez que concita la 
clasificación y periodicidad de propiedades de un 
conjunto de elementos cualquiera, de ahí que exista la 
‘tabla periódica’ de la cerveza, la lucha libre y el rock 
& roll. Esta penetración cultural de la Tabla Periódica 
al imaginario popular como un objeto de culto, ha 
inspirado el concurso #ISpyAPeriodicTable organizado 
en Twitter por la revista Chemistry and Engineering 
News (C&En) de la American Chemical Society, en el 
que se recogen las representaciones más originales 
de la Tabla Periódica en lugares tan diversos como 
artículos de cocina, vestimenta, pinturas murales o 
miniaturas. Asimismo, el hashtag #IYPT2019 recopila 
los eventos académicos y sociales alrededor de dichos 
festejos, con lo cual será posible descubrir la creatividad 
y entusiasmo de estudiantes e investigadores en rendir 
homenaje a una de las herramientas científicas más 
reconocidas de la historia. 

Una forma más personal de participar en las celebracio-
nes es leer al Dr. Eric Scherri para conocer más sobre 
la historia y significancia de la Tabla Periódica: The Pe-
riodic Table: Its Story and Its Significance, The Periodic 
Table: A Very Short Introduction y en particular Mende-
leev to Oganesson: A Multidisciplinary Perspective on 
the Periodic Table. Libros significativos de otros autores 
incluyen a Primo Levy (The Periodic Table), Peter Atkins 
(What is Chemistry?) y Sam Kean (The Disappearing 
Spoon: And Other True Tales of Madness, Love, and the 
History of the World from the Periodic Table of the Ele-
ments).

Ya sea en un laboratorio o mediante la presencia en 
línea, como miembros del Instituto de Química de 
la UNAM, exhortemos a nuestros estudiantes a ser 
parte de estas celebraciones para que herramientas 
ubicuas no sean tomadas por hecho sino, reconocidas 
en su trascendencia para la filosofía de la ciencia y el 
desarrollo intelectual de la humanidad. 

Dr. Joaquín Barroso Flores
Investigador del IQ-UNAM

2019 Año Internacional de la Tabla Periódica
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Presentación 

El pasado 21 de septiembre, se presentó a la comunidad aca-
démica el Repositorio Institucional (IQ). Como parte del even-
to, se realizaron dos conferencias: “El Repositorio Nacional 
y la Política de ciencia abierta en México”, impartida por la 
Mtra. Eunice Mercado-Lara, Coordinadora del Programa de 
Repositorios de Acceso Abierto del CONACYT, y “Escribir no 
para ser leído, sino para ser encontrado”, presentada por los 
doctores Rosario Rogel-Salazar de la Universidad Autónoma 
del Estado de México y Rafael Fernández Flores de la Direc-
ción General de Cómputo y de Tecnologías de Información y 
Comunicación, UNAM.

El Dr. Jorge Peón, director del Instituto, durante sus palabras 
de bienvenida destacó la importancia del repositorio ins-
titucional para brindar acceso abierto a la información que 
se genera en el Instituto. Esta información puede ser desde 
el trabajo completo que elabora cada tesista, hasta la bio-
diversidad en términos de la química. Señaló que la preser-
vación de la información es aún más importante e invitó a 
la comunidad del IQ a contribuir con el proyecto proporcio-
nando la mayor cantidad de información posible, mediante 
nuevos y diversos tipos de documentos. Además, agradeció 
el financiamiento del CONACYT y al grupo interdisciplinario 
conformado por Sandra Rosas, Gladys Cortés, Fernando Cor-
tés, Magdalena Aguilar, David Vázquez, Karina Martínez, Julio 
Macías y Alexis Hortiales, por hacer posible este proyecto.

Durante su intervención, la Mtra. Mercado destacó que en 
México la política de ciencia abierta busca incrementar la ac-
cesibilidad de las investigaciones científicas financiadas con 
recursos públicos para toda la ciudadanía, a través de la di-
seminación máxima del conocimiento científico, tecnológico 
y de innovación.

Agregó también, que desde 2014, CONACYT ha estado traba-
jando en una iniciativa para integrar el capítulo 10 de la Ley de 
Ciencia y Tecnología sobre acceso abierto a la información 
científica y tecnológica y desde 2015 ha emitido normativas 
para empezar a implementar esta política pública, dándole 
forma a la plataforma del Repositorio Nacional, siguiendo 
normas internacionales que permitan maximizar la disemi-
nación de la información científica y tecnológica en nuestro 
país. 

De alguna manera, el Repositorio Nacional es el escaparate más 
grande de la investigación científica y tecnológica del país. Ade-
más, mencionó que México fue el primer país en tener una política 
de ciencia abierta, según la OCDE. Por otro lado, la Dra. Rogel y el 
Dr. Fernández, resaltaron la importancia de saber dónde publicar. 
Algunas veces, el principal problema es que no se publica donde se 
consume la información y en ocasiones, es necesario preguntarse 
¿En qué lugar me conviene más publicar? ¿A dónde quiero llegar? 
¿Con quién quiero dialogar?

Asimismo, mencionaron la importancia de la desambiguación auto-
ral para hacer más visible la producción científica. Al tener correcta-
mente gestionada la identidad autoral, se tiene toda la información 
bien vinculada de modo que la mayoría de las personas que buscan 
a un autor, lo “híper encuentren” y lo “híper lean”. También sugirieron 
la incorporación de los trabajos anteriores de la producción cientí-
fica de un autor, en repositorios de auto archivo, en bases de datos 
adecuadamente enlazados, con el nombre del autor bien gestionado 
y con la información  relacionada e “hípervinculada”.

La gestión de la información es tan importante como la estrategia 
misma de su publicación y su comunicación. Hoy en día, éstos ad-
quieren una mayor relevancia en la publicación electrónica, donde 
se pueden incorporar completamente los resultados y todos los tra-
mos del proceso de la creación científica.

El Repositorio del Instituto de Química “Repositorio de química: es-
tructura química, reactividad, síntesis, actividad biológica y biodi-
versidad”, como se nombró a este proyecto, ya está inter-operando 
con el Repositorio Nacional y cuenta con más de 500 documentos 
para su consulta, entre los que destacan el Boletín del Instituto de 
Química, una de las primeras revistas de química en español que se 
publicó en México, y más de 200 tesis de posgrado. 

Se puede acceder al repositorio del Instituto a través de la página: 
rdu.iquimica.unam.mx

Magdalena Aguilar / David Vázquez

Mtra. Eunice Mercado-Lara, Coordinadora del Programa de Repositorios 
de Acceso Abierto del CONACYT.

rdu.iquimica.unam.mx
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A 10 AÑOS DE LA CREACIÓN DEL CENTRO 
CONJUNTO DE INVESTIGACIÓN EN QUÍMICA 
SUSTENTABLE UAEMÉX-UNAM (2008-2018)

La relación previa UNAM-UAEMéx en el 
ámbito químico
A finales de la década de los setenta el Instituto de 
Química de la UNAM (IQ-UNAM) participó en el desarro-
llo académico de la planta docente y de investigación 
de la Facultad de Química de la UAEMéx (FQ-UAEMéx)
b. En aquellos días, los doctores Eduardo Díaz Torres 
y Eduardo Cortés Cortés investigadores del IQ-UNAM, 
pasaron un año sabático realizando labores de in-
vestigación en la Escuela de Química de la UAEMéxc. 
Durante estas primeras actividades de investigación 
se sumaron destacados exalumnos del IQ-UNAM como 
el M. C. Efrén Rojas Dávila y los alumnos de licencia-
tura Juan Carlos García Dávila y Rafael López Cas-
tañares, quienes serían directores de la Facultad de 
Química de la UAEMéx, y años más tarde junto con el 
M. C. Rojas Dávila, se convirtieron en rectores de la 
UAEMéx. El vínculo académico que comenzó con los 
doctores Díaz Torres y Cortés Cortés, se extendió a lo 
largo de los años con la participación de otros aca-
démicos del IQ-UNAM, quienes recibían alumnos de la 
FQ-UAEMéx en sus laboratorios o bien participaban 
impartiendo cátedra en la FQ-UAEMéx. Algunos miem-
bros destacados son: Dr. Raymundo Cruz Almanza†, 
Dr. Cecilio Álvarez Toledano, Dr. Raymundo Cea Oli-
vares, Dr. David Morales Morales, y Dr. Luis Demetrio 
Miranda Gutiérrez, entre otros. Como resultado de 
este activo intercambio, se creó una relación sólida y 
de confianza entre ambas instituciones que años más 

tarde sentaría las bases para la concepción del Centro 
Conjunto de Investigación en Química Sustentable 
UAEMéx-UNAM (CCIQS UAEMéx-UNAM). Cabe men-
cionar que fueron exalumnos del IQ-UNAM quienes 
fortalecieron, en principio, la planta académica de 
la FQ-UAEMéx y tuvieron un papel fundamental en 
el desarrollo de la investigación química en Toluca. 
Gracias a su excelente desempeño lograron alcanzar 
altos puestos administrativos en la FQ-UAEMéx y en el 
gobierno del Estado de México, lo que impulsó rápida-
mente el proyecto CCIQS UAEMéx-UNAM una vez que 
este fue planteado.

Concepción y Firma de los convenios 
de colaboración UNAM-UAEMéx para la 
creación del CCIQS UAEMéx-UNAM

Desde el año 2004 cuando el M. C. Jesús Pastor 
Medrano (Fotografía 1) tomó la dirección de la 
FQ-UAEMéx y, durante su primera reunión con la 
Comisión de Planeación Académica de la UAEMéx, 
planteó la creación de un centro de investigación en 
química. El punto clave de la concepción del CCIQS 
UAEMéx-UNAM se dio en el año 2005 cuando en una 
charla con el Dr. Raymundo Cea Olivares, director del 
IQ-UNAM, el M. C. Jesús Pastor Medrano planteó la idea 
de crear un centro de química en Toluca a lo que el Dr. 
Cea Olivares respondió: “hagámoslo en colaboración 
con ambas universidades. El Instituto de Química 

Fotografía 1. 
Los Doctores Raymundo Cea 
Olivares (izquierda, Director 
del IQ-UNAM) y Jesús Pastor 
Medrano (derecha, Director 
de la FQ-UAEMéx) en la firma 
del convenio específico de 
colaboración académica 
entre UNAM y la UAEMéx 
para la creación del CCIQS 
UAEMéx-UNAM

Dr. Bernardo A. Frontana Uribe a

Primera parte: Desarrollo histórico del proyecto CCIQS UAEMéx-UNAM.

a El autor agradece las charlas amenas y esclarecedoras de los Doctores Eduardo Díaz Torres, Raymundo Cea Olivares, Jesús Pastor Medrano, 
cuyas experiencias y opiniones fueron tomadas en cuenta para elaborar esta reseña.
b Se emplearán las siglas UAEMéx para la Universidad Autónoma del Estado de México, para diferenciarla de la Universidad Autónoma del Estado 
de Morelos, instituciones que podrían tener las mismas siglas.
c La Escuela de Química se crea en 1970 y comienza a operar en 1973, posteriormente cambia a Facultad de Química en el año 1985 impartiendo 
como primer grado académico la maestría en Ciencias Químicas Ambientales.

1 2
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”Una relación donde 
ambas universidades 
comparten riesgos, 
afrontan problemas, retos 
y colaboran en actividades 
académicas de docencia 
e investigación, todo 
lo anterior de manera 
conjunta”d

tiene que crecer y una alternativa puede ser fuera del 
campus de la UNAM”. El Dr. Rafael López Castañares, 
rector de la UAEMéx en ese momento, y el Dr. Pastor 
Medrano habían realizado tesis en el IQ-UNAM y la 
relación de ambos con esta dependencia universitaria 
era muy buena. El rector de la UAEMéx decidió apoyar 
el proyecto y comenzó gestiones para ello. El Dr. Cea 
Olivares se dio cuenta que las condiciones académicas, 
de colaboración interinstitucional y políticas eran 
las adecuadas para aventurarse en esta empresa. 
La Universidad Autónoma del Estado de México y en 
particular su Facultad de Química ubicada en Toluca, 
resultó una excelente opción para proponer la creación 
de un Centro de Investigación en Química, ya que 
contaba con las  condiciones ideales para llevarse a 
cabo, tales como: a) licenciaturas sólidas y reconocidas 
b) continuo intercambio de profesores y estudiantes 
entre la FQ-UAEMéx y el IQ-UNAM c) un posgrado en 
química que se encontraba en consolidación d) un 
posible impacto directo en el sector productivo, ya 
que Toluca contaba con una industria química de gran 
envergadura, donde los proyectos académicos podrían 
tener cabida y e) por último, se consideró la ubicación 
geográfica de Toluca que presenta un acceso razona-
blemente rápido al campus central de la UNAM en el DF 
(hoy Ciudad de México) esto era importante dado que los 
consumibles e insumos, así como apoyo bibliográfico 
del Centro de Investigación, serían en algunos casos 
llevados desde el IQ-UNAM.

Luego de múltiples reuniones de trabajo en la planeación y concepción 
del CCIQS UAEMéx-UNAM se presentó el proyecto final en la rectoría 
de la UAEMéx. Ya para ese entonces se habían suscitado los 
respectivos cambios en la rectoría de la UAEMéx, el Dr. José Martínez 
Vilchis era el nuevo rector. Así pues, en presencia del rector de la 
UAEMéx, del Dr. Carlos Arriaga Jordán (Secretario de Investigación 
y Estudios Avanzados) de la UAEMéx, del Ing. Héctor Cárdenas Lara 
(Secretario de Vinculación del Instituto de Química) y los directores 
de las dependencias universitarias dieron a conocer el tipo de modelo 
planteado y el compromiso de la UNAM de apoyar el proyecto con 10 
plazas de Investigadores y 30 millones de pesos. Ambas autoridades 
resultaron muy interesadas por el nuevo tipo de relación que se les 
proponía para la creación del CCIQS UAEMéx-UNAM, “una relación donde 
ambas universidades comparten riesgos, afrontan problemas, retos y 
colaboran en actividades académicas de docencia e investigación, todo 
lo anterior de manera conjunta. En este modelo se concibe a la UNAM 
como una institución de apoyo y no de competencia con la Facultad de 
Química de la UAEMéx durante un tiempo determinado en el convenio 
de colaboración”. Entonces, se decide contratar a personal académico 
joven menor de 40 años con doctorado y con estancia postdoctoral 
en el extranjero. La concepción inicial implicaba que la UNAM sería 
siempre minoritaria en personal académico en una relación de 2 o 3 a 
1; de esa manera se daba por hecho que la posición de la UNAM sería de 
apoyo y no de competencia, promoviendo la contratación de personal 
especializado por parte de la UAEMéx.

Con el visto bueno del proyecto por parte de ambas autoridades 
universitarias, los esfuerzos se centraron posteriormente en obtener 
los recursos, terrenos y apoyos para la construcción  del CCIQS 
UAEMéx-UNAM. Una vez más, con el apoyo del Dr. López Castañares se 
negoció parte del apoyo financiero con la Secretaría de Educación del 
Estado de México, cuya titular la Lic. María Guadalupe Monter comentó 
con el gobernador del Estado de México, el Lic. Enrique Peña Nieto 
sobre el proyecto quien, aceptó financiarlo. Así, con la palabra del 
gobernador se liberaron los primeros fondos estatales y en un terreno 
del campus “El Rosedal” de la UAEMéx a finales del año 2006 comenzaron 
los trabajos de construcción del CCIQS UAEMéx-UNAM, meses antes 
de la firma del convenio de colaboración entre las dos universidades. 
Esto demuestra el grado de confianza y estrecha relación que guardan, 
hasta nuestros días el Instituto de Química de la UNAM y la Facultad de 
Química de la UAEMéx.

El 24 de mayo de 2007 se llevó a cabo la firma del convenio específi-
co de colaboración académica por cinco años entre UNAM y UAEMéx 
para la creación del CCIQS UAEMéx-UNAM (Fotografía 2). Asistieron 
como representantes de la UNAM el Lic. Enrique del Val Blanco (Se-
cretario General), el Dr. Raúl René Drucker Colín (†) (Coordinador de 
la Investigación Científica) y el Dr. Raymundo Cea Olivares (Director 
del Instituto de Química). Por la UAEMéx estuvieron presentes el M.C. 
Eduardo Gasca Pliego (Secretario de Rectoría), Dr. Carlos Arriaga 
Jordán (Secretario de Investigación y Estudios Avanzados) y el M.C. 
Jesús Pastor Medrano (Director de la Facultad de Química). El evento 
tuvo como invitados de honor a los rectores de ambas instituciones, 
Dr. Juan Ramón de la Fuente y Dr. José Martínez Vilchis, así como el 
gobernador del estado el Lic. Enrique Peña Nieto. 

Fotografía 2 
Presidium de la firma del convenio específico de 
colaboración académica entre UNAM y la UAEMéx 
para la creación del CCIQS UAEMéx-UNAM. 
De izquierda a derecha, Dr. René Drucker Colín (†),  
Lic. María Guadalupe Monter, Dr. Juan Ramón de la 
Fuente, Lic. Enrique Peña Nieto, Dr. José Martínez 
Vilchis y Dr. Carlos Arriaga Jordán.
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Construcción y arranque del CCIQS 
UAEMéx-UNAM

Por otro lado, CCIQS UAEMéx-UNAM comenzó su construcción 
y equipamiento con un total de casi 194 millones de pesos a fi-
nales de 2006d. Durante este tiempo se mantuvo una estrecha 
comunicación entre los investigadores de ambas universidades 
quienes, llegado el momento, ocuparían dichos espacios. Esto 
permitió que se diseñaran y equiparan los laboratorios con el 
mobiliario necesario para que los investigadores al mudarse del 
Instituto de Química pudieran dar cabida al equipo y material 
con que contaban y desarrollaran sus actividades de manera 
adecuada.

El CCIQS es un conjunto arquitectónico de 19,000 metros cuadra-
dos de superficie con 8,000 metros cuadrados de construcción 
en tres niveles con una hermosa vista al sur del nevado de Tolu-
ca; mezcla de la modernidad, practicidad y la seguridad de sus 
instalaciones. Cuenta con espacios abiertos y tuberías visibles 
que permiten su rápida reparación en caso de falla, modelo muy 
similar al que se tiene desde los años setenta en el Instituto de 
Química. Además, se construyó con muros exteriores de vidrio 
lo que permite que se caliente el edificio por radiación solar de 
manera natural en época de frío. La red de cómputo del centro 
se desarrolló con tecnología moderna y con acceso a internet 
e internet 2.0 por parte de la UAEMéx y de la UNAM. El conjunto 
consta de tres edificiose, el ala este que tiene un carácter ad-
ministrativo y de docencia principalmente, el ala norte contiene 
los laboratorios de investigación, cubículos de alumnos, labora-
torios de análisis instrumental mayor y oficinas de los investiga-
dores y el ala oeste con dos niveles, donde se encuentra la sala 
de videoconferencias, almacenes, área de servicios mayores, un 
taller mecánico y otro de soplado de vidrio, un comedor y dos 
laboratorios de análisis común. 

En compañía del Dr. José Narro Robles y el Dr. José Martínez Vil-
chis rectores de la UNAM y de la UAEMéx respectivamente, con 
la presencia del Lic. Enrique Peña Nieto, se inaugura el CCIQS 
UAEMéx-UNAM el 9 de septiembre de 2008. Después de años de 
concepción y trabajo duro en torno a su concretización y pues-
ta en marcha por ambas universidades, el centro había nacido. 
En su discurso, el rector José Martínez enfatizó que “el tener en 
este proyecto científico el respaldo de la institución de habla 
hispana de mayor prestigio a nivel mundial, la UNAM, es garan-
tía de la calidad en el trabajo que se desarrollará en el CCIQS”. 
Por su parte el rector Narro, hizo hincapié en que “cuando se 
actúa de manera articulada, coordinada y conjunta, y se suman 
posibilidades, las cosas van mucho mejor”f. El reto era grande 
ya que dos instituciones con culturas académicas y administra-
tivas diferentes se embarcaron en un proyecto conjunto de alta 
envergadura y expectativas.

Con la infraestructura terminada en diciembre del 2008 co-
mienza la mudanza de los primeros profesores de la UAEMéx. 
Los pioneros por parte de la UAEMéx fueron (en orden alfabé-
tico) los doctores Carlos Barrera Díaz, Patricia Balderas Her-
nández, David Corona Becerril, Erick Cuevas Yañez, Iván García 
Orozco, Rosa María Gómez Espinosa, Raul A. Morales L., Reyna 
Natividad Rangel, Gabriela Roa Morales, Rubí Romero Romero, 
Dora Alicia Solís Casados. 

Por parte de la UNAM en 2009 el Dr. Bernardo A. Frontana 
Uribe fue el primero en realizar labores académicas con 
su alumno de maestría Patricio Javier Espinoza Montero, 
siguiéndole un semestre después los doctores Fernando 
Cortés Guzmán, Vojtech Jancik, Mónica M. Moya Cabrera y las 
técnicas académicas Dra. Marisol Reyes Lezama, M. C. Ma. 
de las Nieves Zavala Segovia. Los coordinadores académicos 
del CCIQS han sido el Dr. Carlos Barrera (2008-2010 UAEMéx), 
la Dra. Mónica Moya (2011-2012 UNAM), Dr. Víctor Varela (2013-
2014 UAEMéx), Dr. Bernardo Frontana (2015-2016 UNAM), Dr. 
Raúl Morales (2017-2018). Este puesto se alterna cada dos 
años entre las dos universidades que firmaron el convenio de 
colaboración y hasta la fecha de escritura de este artículo, 
no tiene retribución monetaria asignada por ninguna de las 
dos universidades. Cabe señalar que el personal adscrito al 
CCIQS depende laboralmente de la universidad que lo contrató 
inicialmente y de quien recibe su salario y estímulos, por lo que 
sigue los lineamientos del estatuto del personal académico 
y promociones de la institución que le corresponde. En este 
centro conviven, realizan trabajo de investigación y docencia, 
personal académico de ambas instituciones. 

Invitados de ambas instituciones que asistieron a la firma 
del convenio específico de colaboración académica entre 
UNAM y la UAEMéx para la creación del CCIQS UAEMéx-UNAM. 

d Ver Gaceta UNAM 28 de mayo del 2007 p.19 y Suplemento proyecto UNAM 
    en el periódico Universal del 28 de febrero del 2008.
e Inicialmente estaba previsto un segundo edificio de laboratorios que duplicaría
   la cantidad de personal académico en el CCIQS, este no se logró construir por
   falta de recursos al final de la obra. 
f Gaceta UNAM 11 de septiembre de 2008, p-4.
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El apoyo de personal administrativo ha sido desde el arranque del 
CCIQS UAEMéx-UNAM muy pobre y representa un punto impor-
tante de mejora. Dado que los edificios pertenecen a la UAEMéx, 
el convenio indica que es esta institución quien los deberá pro-
porcionar.

El centro contaba en inicio con 11 laboratorios de investigación 
donde cada laboratorio es compartido por dos investigadores. Se 
desarrollan investigaciones en áreas como Química Inorgánica, 
Orgánica, Materiales, Polímeros, Teórica, Ambiental y Electro-
química. Los siete laboratorios de análisis instrumental mayor 
comenzaron a dar servicio analítico al CCIQS UAEMéx-UNAM así 
como a las industrias que lo solicitan. Dentro de los servicios 
con los que se contó desde un inicio fueron XPS, AFM, SEM, TEM, 
HPLC, HPLC-Masas, CG, CG-Masas, RMN, Rayos X de monocris-
tal y de polvos, Masas de alta resolución por TOF, ICP, Absorción 
atómica y microondas. Una planta de nitrógeno líquido asegura 
el abastecimiento de este consumible necesario para los equi-
pos de RMN y los laboratorios de investigación. La información 
bibliográfica en línea de ambas instituciones es compartida 
por la red de cómputo del centro asegurando que este recurso 
esté disponible exclusivamente para los académicos del CCIQS 
UAEMéx-UNAM. 

La estrecha relación entre la UNAM y el Estado de México ha con-
tinuado después de la creación del CCIQS, pues es en este estado 
donde, después la CDMX, la UNAM tiene mayor infraestructura 
académica. Lo anterior fue reconocido por el mismo al inscribir 
en letras de oro en el salón de sesiones del congreso estatal a 
la UNAM. Proyectos de colaboración académica interinstitucio-
nales de la magnitud del CCIQS UAEMéx-UNAM con un concepto 
incluyente y en conjunto con las universidades estatales son los 
que requiere nuestro país para impulsar el desarrollo científico y 
tecnológico. Este concepto permite sumar los esfuerzos estata-
les con los de la UNAM para aumentar la masa crítica científica 
del área apoyada, logrando así un mayor y más rápido desarro-
llo regional. Este modelo de Centro Conjunto es de avance lento, 
pero firme ya que implica el que dos dependencias de universi-
dades distintas trabajen en un ambiente de confianza mutua y 
asumiendo los compromisos pactados que, por distintas circuns-
tancias,  son difíciles de poder cumplir.

Firma del segundo convenio de 
colaboración (2015-2025)

El CCIQS inició labores en septiembre de 2008 pero la firma del 
convenio se realizó en el 2007. Su funcionamiento estaba susten-
tado en un convenio específico de colaboración entre la UNAM y 
la UAEMéx, que proveía de marco legal al funcionamiento del CCI-
QS. En mayo de 2012 había terminado su vigencia de cinco años, 
lo que generó problemas para conseguir apoyo económico de la 
UNAM. 

Después de más de un año de negociaciones entre los años 
2014 y 2015 lideradas por la M. en A. P. Guadalupe Ofelia 
Santamaría González, directora de la Facultad de Química 
de la UAEMéx y el Dr. Jorge Peón Peralta por el Instituto de 
Química de la UNAM y siendo coordinador del CCIQS el Dr. 
Bernardo Frontana. Se logró un acuerdo satisfactorio para 
ambas partes; participaron además tanto la Secretaría de 
Investigación y de Estudios Avanzados de la UAEMéx y la 
Coordinación de la Investigación Científica de la UNAM. La 
firma de este convenio se realizó el 2 de octubre de 2015 en 
las instalaciones del CCIQS con la presencia del Dr. Carlos 
Arámburo de la Hoz y la Dra. Ángeles María del Rosario Pérez 
Bernal. Gracias a este convenio se da certidumbre al impul-
so del desarrollo y progreso de este centro de investigación. 
Este tiene por objeto el fortalecimiento y consolidación del 
CCIQS en los campos de docencia, investigación y difusión 
de la cultura a fin de realizar conjuntamente actividades 
académicas, científicas y culturales. Destaca el compro-
miso adquirido por las dos universidades signatarias para 
apoyar monetariamente, en la medida de sus posibilidades, 
con fondos especialmente destinados para este proyecto. 
Por parte de la UNAM se destinará una partida independien-
te de la del IQ UNAM; por su parte la UAEMéx designará un 
presupuesto a través de un centro de costos independiente 
y la designación de un responsable para su administración. 
Asimismo, se fomenta la transparencia en el manejo de re-
cursos, ya que se establece el compromiso por ambas par-
tes de informar tanto el monto de los recursos autorizados 
para el CCIQS, como la manera en que dispusieron éstos por 
cada entidad responsable de su ejercicio. Se describen las 
atribuciones tanto de la Comisión Técnica (máximo órgano 
del CCIQS), el Coordinador y el Responsable administrati-
vo. Además, se deja claro que cada dependencia se hará 
cargo de espacios e instrumentos que estén a su cargo. 
Cabe mencionar que a diferencia del anterior instrumento, 
en este la UNAM mantiene la propiedad de los equipos aun 
después de la eventual finalización del convenio. Esto da 
seguridad en las inversiones que en este rubro se hagan por 
parte de la UNAM para el beneficio del CCIQS.

Por último, se destaca la vigencia de este convenio siendo 
ahora de 10 años renovándose automáticamente, si no hay 
inconveniente, por otros diez. Este periodo de duración da 
seguridad y certeza al personal académico comisionado en 
el CCIQS, permitiendo una visión de largo plazo para su per-
manencia en el Estado de México. El convenio contempla 
la posible expansión del centro tanto en superficie como 
en su equipamiento, analizando la situación y conveniencia 
de la propuesta. Por las características de este instrumen-
to, será una herramienta jurídica que permitirá una mejor 
colaboración con la FQ UAEMéx repercutiendo de manera 
importante en el funcionamiento del CCIQS, su desarrollo y 
consolidación.
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g Diversas técnicas analíticas arrancaron después dado que no existía suficiente personal de técnico académico especializado para hacerse cargo de los equipos. Los 
profesores de la UAEMéx adscritos al CCIQS fueron capacitados en el manejo de algunos equipos. Los equipos mayores que la UNAM adquirió se acompañaron de 
un responsable técnico académico con formación de Maestría o Doctorado, lo que permitió que trabajaran desde su instalación a su máxima capacidad. Este modelo 
ha demostrado su eficacia en el Instituto de Química-UNAM.

Galería fotográfica de 10 años del CCIQS.
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Este equipo es un espectrofotómetro de UV-VIS de doble 
haz con un ancho de banda de 1nm. El equipo incluye un 
monocromador Lo-Ray que reduce el ruido hasta un 50% 
comparado con modelos anteriores de la misma marca. 
El espectrofotómetro permite el uso de celdas estándar, 
celdas capilares, soporte para películas y otros accesorios. 
La pantalla de control es digital, a color y puede también ser 
controlado a través del computador. 

El espectrofotómetro tiene varias funciones pre-programa-
das, como su uso en modo fotométrico, espectro, cuantifi-
cación, cinética, escaneo por tiempo, multicomponente y 
biométodos para ADN y ARN. Este equipo ya está instalado y 
se encuentra localizado en el laboratorio de espectroscopia 
y polarimetría en el segundo piso del edificio A del Instituto.

Robot de cristalización Crystal Gryphon LCP

Al Laboratorio Nacional de Estructura de Macromoléculas 
(LANEM) llegará el 6 de febrero un robot para poner pruebas 
de cristalización. El Crystal Gryphon es una de las mejores 
tecnologías que existen en el mercado para esta técnica.

Adquisición de equipos nuevos

Espectrofotómetro UV 1900 Marca Shimadzu

Robot de cristalzación, Crystal Gryphon.
Imagen de Art Robbins Instruments, LLC.

Espectrofotómetro UV 1900 marca Shimadzu
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El robot reduce 20 veces los tiempos en los que se lleva a cabo 
un experimento de cristalización, ya que pone hasta 96 prue-
bas de cristalización en menos de 2 minutos, esto implica que 
las muestras no sufren daño por deshidratación, exposición al 
aire y cambios bruscos de temperatura y por lo tanto las posi-
bilidades de cristalización aumentan. Otra ventaja, es que op-
timiza hasta 10 veces el número de experimentos por cantidad 
de proteína, ya que utiliza desde 100 nL de muestra por gota 
de cristalización, es decir, 10 µL de muestra por experimento. 

El Gryphon puede utilizar una variedad de platos de cristali-
zación en diferentes modalidades, como de gota sedente, 
gota colgante, microbatch, entre otros. Además, cuenta con 
un brazo LCP (Liquid Cubic Phase) que permite poner pruebas 
de cristalización de proteínas de membrana, así como hacer 
experimentos de micro-sembrado de cristales.  El equipo aún 
no ha llegado a las instalaciones del Instituto de Química, pero 
se espera su llegada a más tardar en el mes de diciembre al 
LANEM.

Dr. José Alberto Rivera,
del Departamento de
Productos Naturales.

Equipo de HPLC preparativo marca Waters

El equipo de HPLC se encuentra también en el laboratorio de 
espectroscopia y polarimetría del Instituto de Química. Este 
equipo cuenta con un detector de ELSD, el cual es útil en la 
detección de moléculas con poca absorción en la región del 
UV. Tiene un detector de diodos, para detectar e identificar 
moléculas orgánicas para el desarrollo y validación de méto-
dos analíticos. Además, se tiene una celda para uso en modo 
analítico y una celda para uso en modo preparativo.

El equipo tiene un generador de nitrógeno NM32LA 230 V, el 
cual utiliza tecnología de membranas para remover oxígeno, 
humedad y otros gases, así como generar nitrógeno seco libre 
de ftalatos, el generador tiene la capacidad para producir 
suficiente nitrógeno para alimentar al equipo de dicroísmo 
circular adquirido recientemente. 

La estación de trabajo del equipo Waters incluye controladores 
para los detectores de PDA, ELSD, bomba cuaternaria,  
automuestreador y colector de fracciones. El colector de 
fracciones cuenta con una charola con capacidad para 120 
tubos de 12 a 18 mm la cual puede ser programada para colectar 
las fracciones sin necesidad de que el usuario esté presente. 
El equipo está a cargo del Dr. José Alberto Rivera Chávez del 
Departamento de Productos Naturales. 

Nuevo equipo de HPLC.
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Diversos avances 
en la industria

de la carbonilación
Manuel José Amézquita Valencia/ José Guadalupe López Cortés
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Un hecho indiscutible es que la catálisis juega 
un papel vital en el bienestar de la humanidad. 
Las grandes industrias que sustentan 
la economía global producen polímeros, 
materiales para la electrónica, agroquímicos, 
colorantes, medicamentos, entre otros. 

De acuerdo con esto, se estima que en la 
preparación de cerca del 80% de los productos 
que utilizamos diariamente interviene 
un proceso catalítico. Sin embargo, nos 
encontramos ante una problemática constante; 
el desconocimiento por parte de algunos 
sectores de la población en cuanto a los 
beneficios otorgados por esta área de la ciencia, 
como la catálisis homogénea, heterogénea y 
enzimática.

De esta forma, la catálisis provee una pléyade 
de todo un conjunto de beneficios económicos 
y sociales, como la reducción de costos de 
producción, ahorro de tiempo, energía y la 
menor generación de residuos nocivos. 

En este sentido, un compromiso adquirido por 
los profesionales de la química es el desarrollo 
sostenible, que implica cubrir  las necesidades 
actuales sin comprometer el acceso a la satis-
facción de las necesidades de las generaciones 
futuras, por lo que la industria química y los 
centros de investigación han enfocado su ener-
gía en  desarrollar procesos limpios y eficientes 
para la generación de productos de alto valor 
agregado con el menor impacto ambiental.  
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Proceso ALPHA
El proceso ALPHA, desarrollado por Lucite International, 
fue uno de los finalistas del prestigiado reconocimiento 
MacRobert Award otorgado por la Real Academia 
de Ingeniería del Reino Unido. ALPHA es un proceso innovador 
para la producción de Metacrilato de Metilo (MMA siglas en 
inglés), con el cual se fabrica un gran número de dispositivos 
como las pantallas de televisores y computadoras 
portátiles, también lo podemos encontrar en los celulares 
que utilizamos diariamente e incluso en los faros de los 
autos, prótesis óseas, dentales y en una gran diversidad de 
superficies, ya que el MMA es el monómero para la obtención 
de pMMA (Polimetacrilato de Metilo); un polímero con gran 
transparencia y resistencia a la intemperie.

El primer paso del proceso ALPHA es una reacción de 
alcoxicarbonilación para la obtención del MeP (Propionato 
de metilo), utilizando un catalizador de paladio en fase 
homogénea. 

La segunda etapa consta de la reacción del MeP proveniente 
de un reactor en serie. Para este paso se emplea un lecho 
catalítico (Catálisis heterogénea), al final de la reacción el 
MMA es purificado por destilación a vacío obteniéndolo con 
una pureza del 99.9%. El desarrollo de este proceso industrial 
ha minimizado en gran medida un riesgo social y medio 
ambiental gracias a la implementación de una tecnología 
más limpia. En otras palabras, la carbonilación constituye un 
proceso industrial muy importante el cual está en constante 
evolución.

El mejoramiento de estos sistemas catalíticos se realiza tanto en 
centros de investigación universitarios industriales, donde el dise-
ño y síntesis del ligante es esencial para lograr este objetivo. Dicha 
modificación se basa principalmente en el tipo de olefina que se 
busque funcionalizar. El etileno, producido por la industria petroquí-
mica, presenta una alta reactividad seguido de cerca por las olefi-
nas terminales, caso  contrario de las internas, donde la reactividad 
está influenciada por los sustituyentes (Efecto estérico). De hecho, 
las olefinas ramificadas requieren condiciones de reacción más se-
veras o catalizadores más reactivos; en esencia la carbonilación de 
olefinas tri- o tetra- sustituidas son extremadamente difíciles según 
la regla de Keuleman, esto quiere decir que las reacciones de carbo-
nilación están limitadas a olefinas disustituidas. El principal proble-
ma en el uso de olefinas polisustituidas es el impedimento estérico, 
causando una baja afinidad de la doble ligadura al centro metálico 
evitando así la formación del producto carbonilado. De resultar un 
intermediario alquilmetálico cuaternario o terciario este es altamen-
te inestable y éste se interconvertirá rápidamente al alqueno más 
estable. Otro reto en estas transformaciones es la obtención de sub-
productos de reacción, como alcanos o éteres especialmente bajo 
condiciones ácidas.

La importancia de lograr este tipo de trasformaciones es el 
aprovechamiento de olefinas las cuales son desechadas a nivel 
industrial dada su baja reactividad. Un ejemplo son los subproductos 
generados de proceso de craqueo para la obtención de etileno, 
conocidos como el crudo C4, esta mezcla de dibutenos está 
conformada por más de 30 productos conteniendo principalmente 
octenos, metilheptenos, dimetilhexenos y tetraetenos. Debido a la 
baja reactividad asociada al impedimento estérico de estas olefinas 
internas u olefinas tetrasustituidas esta clase de materia prima no es 
aprovechada y al final del proceso es material de desecho. 

Una posible solución a este problema es la reacción de isomeri-
zación carbonilativa logrando la generación de olefinas más re-
activas aumentando el valor económico de estas dobles ligadu-
ras “inertes”. El primer  avance  importante en este  rubro se logró 
utilizando catalizadores a base de paladio en presencia de ligantes 

ALPHA para la síntesis de MMA, es un proceso innovador para la 
producción de Metacrilato de Metilo.

Imagen: World’s Largest Cylindrical Aquarium at Radisson Blu Hotel Berlin | 

Fotógrafo, Bored Panda.
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con características muy particulares. Tomando como punto de 
partida los procesos de alcoxicarbonilación para la síntesis de 
MMA desarrollado por Lucite ([Pd2(dba)6/L1/MeSO3H]) y Shell 
([Pd(OAc)2/L2/MeSO3H], se probaron los ligantes L1 y L2 en la 
carbonilación de tetrametiletileno en presencia de metanol, lo-
grando la adición nucleofílica del metanol en un 40%. (Figura 1) 
Dos problemas claves se solucionaron, la isomerización de una 
doble ligadura tetrasustituida y su posterior carbonilación.

La segunda generación de este tipo de ligantes L3 se dio por 
la fusión entre L1 y L2, este nuevo ligante anfotérico es ideal 
para trabajar bajo condiciones ácidas (condiciones normales 
en alcoxicarbonilación). Esta nueva propiedad facilitó la 
alcohólisis de la especie acilpaladio desplazando el equilibrio 
de la reacción hacia el producto deseado. El nuevo sistema 
catalítico generó un impacto significativo a nivel industrial 
especialmente en la síntesis del MMA por su alta actividad 
catalítica frente a olefinas menos impedidas (TON: 1,425.000; 
TOF: 44,000 s-1, 18h), además generó una herramienta sintética 
versátil en la trasformación de olefinas que se consideraban de 
poco valor.    
 
Este desarrollo fue aprovechado por la industria 
farmacéutica, ya que actualmente el interés está centrado 
en el descubrimiento de nuevos principios farmacéuticos. 
Con esta nueva herramienta es posible obtener compuestos 
de difícil acceso con una fina regioselectividad de manera 
directa (Figura 2).

Como se mencionó anteriormente, el crudo C4 contiene una 
gran variedad de olefinas internas, ahora el enfoque se centró 
en el desarrollo de sistemas capaces de isomerizar y carbonilar 
estas dobles ligaduras disustituidas.  Para lograr este objetivo se 
recurre a una serie de ligantes monodentados que conserven el 
carácter anfotérico en la estructura (Figura 3).

En este caso la reacción modelo para demostrar el concepto 
fue la reacción de hidroaminación para la generación de 
aminas alquílicas, las cuales son compuestos de gran interés 
farmacológico. En esta exploración se generaron dos resultados 
muy importantes al trabajar con mezclas no definidas de olefinas. 
En el caso de tener una mezcla ambigua de diferentes isómeros 
de buteno provenientes del craqueo de la nafta para la obtención 
de gasolinas, el sistema catalítico es capaz de formar el derivado 
amínico, encontrándose una mezcla de dos productos únicos de 
reacción en excelente regioselectividad 9/1, la amina lineal (L/R) 
y la amina ramificada (R) (Figura 4a). En el caso de una matriz 
más compleja al trabajar con la mezcla de octenos generados 
del proceso de oligomerización del etileno, se logra obtener 
nuevamente el producto amínico lineal en mayor porcentaje 
(81/19) (Figura 4b). 

Nuevamente las reacciones de ciclocarbonilación generan un 
impacto significativo en productos de reacción no deseados, 
convirtiéndolos en materias primas útiles para la manufactura 
de compuestos de mayor valor agregado, además de mitigar el 
impacto al medio ambiente en la generación de subproductos de 
reacción a escala industrial. En la actualidad, los esfuerzos para 
desarrollar reacciones de carbonilación más sustentables están 
centrados en el uso de fuentes alternativas de CO que disminuyan 
las presiones y temperaturas de trabajo, lo cual llevaría a procesos 
con un menor impacto ambiental.
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NANOMEDICINA
    Dr. Armando Hernández García/ Virginia Trejo Zarate

¿Podrías ser capaz 
de imaginar un 
mundo donde las 
enfermedades 
son curadas con 
estructuras de 
tamaño de unos 
cuantos nanómetros, 
es decir, una mil 
millonésima parte 
de un metro? 

¿Cómo nos ayuda?

Tal es el caso de la nanomedicina, es un área de 
reciente aparición definida como la aplicación 
de la nanotecnología para detectar, tratar y/o 
curar enfermedades y padecimientos de la 
salud. Esta ofrece todo un conjunto de nuevos 
enfoques, metodologías y herramientas, 
basadas en objetos o dispositivos diminutos 
(nanomateriales) que además, pueden ser 
usados como sensores para detectar y 
monitorear fallas del organismo y avisarnos 
oportunamente  cuando éstas sucedan. 

Lo anterior resulta posible gracias al empleo de 
la nanotecnología, la cual consiste en “la mani-
pulación de la materia en la escala nanométri-
ca, con el fin de diseñar, caracterizar y/o pro-
ducir materiales, estructuras, dispositivos y 
sistemas con tamaños entre 1 y 100 nanómetros 
en al menos uno de sus componentes o dimen-
siones, es decir, el tamaño de los materiales es 
intermedio entre el de un átomo (menor a 1 na-
nómetro) y el de nuestro mundo visible (mayor 
a varios micrómetros)”1,2.
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La importancia de las partículas nanométricas radica, 
principalmente, en que adquieren propiedades distin-
tas de las que presentan cuando no tienen tamaños 
nanométricos. En medicina, muchas enfermedades son 
provocadas por alteraciones en componentes como el 
ADN, las proteínas o por la presencia de agentes pató-
genos que tienen componentes nanométricos, por lo 
que pueden ser atacados con nanotecnología.

Los nanomateriales son tan pequeños que inclusive 
pueden llegar a atravesar venas y arterias, ser más es-
tables en el fluido sanguíneo, penetrar tejidos, acumu-
larse con mayor eficiencia en tumores o ser internali-
zadas más eficientemente en el  interior de las células. 
Los materiales de mayor utilidad y aplicación en nano-
medicina son las nanopartículas (NP.) 2. 

Otros ejemplos de nanotecnologías existentes incluyen 
los nanogeles, nanofibras, nanotubos de carbono y gra-
feno. Debido a su versatilidad, la investigación en nano-
medicina está siendo aplicada en prácticamente todas 
las especialidades médicas, aunque algunas de las más 
destacadas son: la oncología (cáncer) 2, neurología (en-
fermedades neurodegenerativas) y cardiología.

Por otra parte, para garantizar su efectividad y contro-
lar los riesgos asociados, es común que desarrollar una 
aplicación tome una década o más, sin embargo, se es-
pera que próximamente exista una amplia cantidad de 
nuevas formulaciones de fármacos con componentes 
de origen nanotecnológico. 

Ilustración nanobots: Hugo Alberto Murillo Ramírez

La ciencia ficción se 
ha convertido en una 
realidad gracias a la 
nanotecnología, el 
nanomundo es algo  
a nuestro alcance.
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“Nano es un prefijo griego que indica una medida 
(10-9 = 0,000 000 001), no un objeto; de manera 
que la nanotecnología se caracteriza por ser 
un campo esencialmente multidisciplinar, y 
cohesionado exclusivamente por la escala de
la materia con la que trabaja”.

Recientemente se han desarrollado varias 
decenas de nanomateriales que se encuen-
tran en fase de estudio pre-clínico. 

En consecuencia, la nanomedicina tendrá 
repercusiones de tipo económico y 
social, ya que contribuirá al incremento 
en la esperanza de vida3 en países 
industrializados y eventualmente los que se 
encuentran en vías de desarrollo, como es 
el caso de México. 

Además, podría ayudar a fortalecer los 
sistemas de prevención y tratamiento de 
algunos padecimientos frecuentes que 
hasta ahora no son atendidos y que suelen 
ser comunes en países en desarrollo. 
También podría ayudar a reducir las tasas 
de morbilidad y de mortalidad. 

Actualmente, la nanomedicina se encuentra 
frente a grandes retos cuando se lleva a cabo 
en  México. Algunos de ellos son: los altos 

costos que implica el uso de esta tecnología, 
la propiedad intelectual, la evaluación de 
riesgos, seguridad y efectividad en las que 
es necesario garantizar el uso adecuado 
de los nanomateriales, así como contar 
con un marco regulatorio que asegure el 
derecho a la protección de la información 
personal y proteja la salud e integridad de 
las personas; además deberá crearse una 
cultura alrededor del apoyo y fomento a 
través de la investigación y la formación 
de recursos humanos calificados en 
nanomedicina, especialmente que aborden 
problemáticas del contexto mexicano. 

México cuenta con la capacidad científica 
y tecnológica para desarrollar la nanome-
dicina de forma local y ser un participante 
importante a nivel internacional. La partici-
pación del gobierno, de las universidades y 
centros de investigación, así como el desa-
rrollo de un marco jurídico adecuado serán 
sumamente importantes para que suceda.

En conclusión, esta aplicación de la 
medicina brinda grandes beneficios, 
pero también nuevos retos y riesgos 
que requieren ser evaluados antes de su 
práctica. Por ello, será necesario alinear 
los intereses particulares de la sociedad 
con el desarrollo de la nanomedicina para 
obtener aplicaciones que sean de mucho 
más valor para la población mexicana. 

1. Farokhzad, O.C.; Langer, R. Adv. Drug Delivery Rev. 2006. 58, 1456-1459.
2. Kim, B.Y.S.;  Rutka, J.T.; Chan, W.C.W. N. Engl. J. Med. 2010.363, 2434-
2443.
3. Pautler, M.; Brenner, S. Int. J. Nanomed. 2010, 5, 803-809.

REFERENCIAS:
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En la sexta edición de la Fiesta de las Ciencias y las Humanidades llevada a cabo en 
UNIVERSUM los días 26 y 27 de octubre, el Instituto de Química fue uno de los destacados 
participantes. El objetivo principal consiste en acercar a la juventud universitaria a conocer el 
quehacer de la investigación tanto en el ámbito científico como de las humanidades.

Dicho evento reunió a más de 700 investigadores en alrededor de 500 actividades, tales como: 
charlas, demostraciones, talleres, conferencias, juegos, exposiciones, experimentos, rally’s 
científicos, teatro y música. 

En su mayoría, el público asistente estuvo conformado por jóvenes de nivel bachillerato y 
licenciatura, así como niños y niñas acompañados por sus padres. Un gran esfuerzo que 
no sería posible sin la entusiasta participación de la coordinadora Carmen López Enríquez 
divulgadora de la DGDC. 

Fiesta de las Ciencias y las 
Humanidades 2018

SEDE UNIVERSUM
2018

Hortensia Segura/ Virginia Trejo
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La Dra. Ana Sofía Varela ofreció una charla de divulgación 
llamada Energías renovables y combustibles sintéticos ¿Es 
posible un futuro sin petróleo? donde explicó el tema de las 
reservas petroleras en distintos países del mundo, ubicando 
a México en el contexto global. En su participación, recalcó 
que un reto importante al que se enfrentan los químicos 
es el de garantizar el suministro energético de futuras 
generaciones de una manera sustentable. Afirmó que las 
energías renovables, como la solar y la eólica, son una muy 
buena alternativa a los combustibles fósiles, por considerarse  
un recurso ilimitado. 

Además, dió a conocer parte de su investigación que 
consiste en hacer reaccionar el CO2 de manera que este 
gas contaminante se transforme en compuestos a base de 
carbono, que a su vez puedan ser usados como insumos para 
la industria química e incluso como combustibles sintéticos.

Este año se contó con la aportación de un exitoso físico y divulgador 
el Dr. Javier Santaolalla, quien también estuvo en el Museo de la 
Luz en el Centro Histórico de la Ciudad de México.

La Química se hizo presente con cuatro charlas de divulgación de 
temas  variados como: el petróleo y las energías alternativas, la 
importancia de la catálisis para la química verde, el diagnóstico de 
enfermedades y los metales pesados en el cuerpo.

Sobre la catálisis y la Química verde, el Dr. David Morales comentó  
que todos los días utilizamos productos provenientes de un 
proceso catalítico. La Catálisis es una rama fundamental de la 
Química, con la que se busca hacer estos procesos más eficientes 
y amigables con el medio ambiente. 

Por su parte, el Dr. Ivan Castillo abordó el tema de Metales 
en los seres vivos: ¿hacen bien o hacen daño?. Realizando 
cuestionamientos al público y ante un auditorio lleno preguntó: 
¿Has escuchado que necesitamos comer alimentos que contengan 
hierro? ¿Qué es necesario para no sufrir anemia? Algunos hemos 
visto que es bueno consumir zinc y que viene en pastillas con 
vitaminas; lo anuncian como antioxidante, debe ser bueno para 
el cuerpo. Su charla enfatizó la importancia de los metales en 
los seres vivos, y de cómo las plantas necesitan metales como el 
magnesio y el manganeso para nutrir todo el planeta.

Dra. Ana Sofía Varela en la Sala Juárez de UNIVERSUM.

Dr. David Morales en la Casita de las Ciencias.

Público asistente a UNIVERSUM.

Dr. Ivan Castillo en su presentación.
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El  último día del evento el Dr. Arturo Jiménez Sánchez presentó 
Hacia el diagnóstico molecular de enfermedades, en donde 
describió  que  el  monitoreo de parámetros específicos en 
las células vivas puede proporcionar información de sus 
organelos celulares individuales, lo que ayuda a comprender la 
función subcelular en estados de salud y enfermedad celular. 
El principal desafío para el desarrollo de estos sistemas de 
monitoreo biológico radica en el diseño y síntesis de moléculas 
capaces de proporcionar señales clínicamente relevantes. 

Experimentos y demostraciones en carpa

Los experimentos y las demostraciones fueron planeadas 
por un equipo de investigadores de distintos Departamentos 
del Instituto de Química, en esta ocasión nos apoyaron en la 
coordinación la Dra. Elizabeth Gómez, el Dr. Marcos Hernández, 
Dr. Gabriel Eduardo Cuevas. Se llevaron a cabo experimentos en 
carpa, como “Escribir una carta con tinta invisible” y “Arma tu 
propia molécula“. 

También, otro experimento destacado fue el que presentaron 
estudiantes del Laboratorio de Orgánica denominado: “El gemelo 
malvado”. Este experimento consiste en mostrar los aspectos de 
la quiralidad en nuestra vida cotidiana. 

Los investigadores y estudiantes de posgrado que nos apoyaron 
con su entusiasta participación son: 

Dr. Fernando Cortés Guzmán
M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva
Dr. Gabriel Eduardo Cuevas González Bravo
M. en C. Fátima Montserrat Soto Suárez 
Dr. Marcos Hernández Rodríguez
Quím. Juan Jaime Martínez García
Quím. Diego Alfonso Cruz Aguilar
Dra. Elizabeth Gómez Pérez
Dr. José Miguel Galván Hidalgo
Q.F.B. Alessandro Martínez

Dr. José Miguel Galván en la carpa del IQ en UNIVERSUM.

Público que visitó  el experimento del gemelo malvado, en 
UNIVERSUM.

Dr. Arturo Jiménez en su charla en el Foro de Química.

Quím. Marisa del Río Ramírez
C.C. Virginia Trejo Zarate
D.G. Hugo Murillo Martínez

Además, de la participación de casi 70 institutos y 100 
facultades, se sumaron instituciones educativas y medios de 
comunicación.

Estudiantes en la carpa de experimentos del Instituto.
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El Instituto de Química, a través de su Secretaría de Vinculación, se hizo 
presente en la Feria Nacional de Investigación en Medicina Traslacional 
e Innovación (FENIMETI), que se llevó a cabo los días 5 y 6 de noviem-
bre de 2018. En este evento se presentaron temas de gran interés en 
el área de Medicina Traslacional y Salud. Se contó con la presencia de 
instituciones reconocidas como son: Secretaría de Salud (SS), Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), Consorcio Nacional de In-
vestigación en Medicina Traslacional e Innovación (CONIMETI), Innova-
ción y Ciencia para el Desarrollo Empresarial (INCIDE), Cámara Nacional 
de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA) y la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM). Asimismo, se presentaron diferentes 
conferencias magistrales, sesiones de pitch y talleres sobre Propiedad 
Industrial en el Sector Salud, Emprendimiento en Salud y Ciencias de la 
Vida, Innovación en Salud y Ciencias de la Vida y Competencias Empre-
sariales a cargo del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)
e Impulsa México.

La participación del Instituto de Química, en 
este tipo de ferias, tiene como fin promover 
las capacidades e infraestructura de todos 
los departamentos que lo conforman, así 
como las tecnologías de las que dispone y que 
cuentan, además, con una solicitud de paten-
te; buscando con ello consolidar alianzas es-
tratégicas con empresas e inversionistas en 
temas de salud para el desarrollo y madura-
ción de cada una de las tecnologías.

En este sentido, el Instituto de Química parti-
cipó con un espacio en donde se presentaron 
las capacidades, infraestructura, líneas de in-
vestigación y las tecnologías disponibles para 
licenciamiento o transferencia. En la sección 
de carteles, se presentaron cuatro proyectos 
de investigación y desarrollo tecnológico, cu-
yos niveles de maduración tecnológica (más 
conocidos por sus siglas en inglés TRL: Te-
chnologie Readiness Levels) entre el 2 y 4 los 
ubicó en la categoría A1, los cuales son descri-
tos a continuación.

En uno de los proyectos titulado “Cuantifi-
cación de Yodo con Aplicaciones en Análisis 
Químico y Clínico” a cargo del Dr. Alejandro 
Dorazco González, se expuso un método de 
detección y cuantificación de yoduro a través 
de sensores moleculares; un dispositivo de 
diagnóstico importante en las áreas médicas, 
de diagnóstico clínico, industriales en general 
y determinaciones químico-ambientales. 

El Instituto de Química 
en la Feria Nacional 
de Investigación en 

Medicina Traslacional e 
Innovación
Verónica Hernández, Alma Cortés, 
Guillermo Roura y Marcela Castillo

1

1 Véase Pitching de proyectos, 2a Feria Nacional de  Investigación en Medicina Traslacional e Innovación, Convocatoria 2018.

https://www.cibnor.gob.mx/espacio-rotativo/2362-2da-feria-nacional-de-investigacion-en-medicina-transicional-e-innovacion
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En él, también se describe un compuesto 
novedoso para la cuantificación de yo-
duro bajo condiciones fisiológicas con 
aplicación en análisis de orina median-
te espectroscopia de fluorescencia. En 
este cartel, se enfatizó que la cuantifi-
cación de yoduro se obtiene sin pertur-
baciones en las muestras de estudio, con 
características analíticas operacionales 
altamente deseables para el desarrollo 
e innovación de métodos analíticos con 
límites de detección loables a nivel intra-
celular y a condiciones de pH fisiológicas 
y en medios acuosos compatibles con los 
procesos bioquímicos. Por consiguien-
te, su implementación en metodologías 
simples con la capacidad de adaptación 
a muestras biológicas es un importante 
desafío. Este desarrollo cuenta con una 
solicitud de patente (MX/a/2016/016554).

Asimismo, se presentó el proyecto ”Com-
puestos con actividad antiinflamatoria” a 
cargo del Dr. Luis Demetrio Miranda Gu-
tiérrez. En este cartel se menciona que 
la difenilamina, presente en la cebolla y 
en las hojas del té negro y té verde, así 
como en las cáscaras de las frutas cí-
tricas, se ha usado desde la antigüedad 
como agente antimicrobiano; que para 
este compuesto y sus derivados se han 
reportado actividades biológicas como 
antiinflamatorios, anestésicos, antibióti-
cos, citotóxicos, etc. Se señala también 
que los derivados de la difenilamina se 

encuentran en el grupo de los antiinfla-
matorios no esteroidales, por ejemplo: 
el diclofenaco, aceclofenaco, el ácido 
tolfenámico, el ácido flufenámico y el 
ácido mefenámico; fármacos mundial-
mente usados en diversos derivados 
de difenilaminas para la búsqueda de 
propiedades antiinflamatorias, enfa-
tizando que, sin embargo, ninguno ha 
descrito alguna alternativa novedosa 
que combine las propiedades biológi-
cas que encontraron en la difenilamina 
y las estructuras macrocíclicas  a la 
vez, siendo este el propósito del desa-
rrollo, con la finalidad de aprovechar la 
actividad antiinflamatoria de los com-
puestos y describir por primera vez la 
síntesis de moléculas macrocíclicas 
que contienen la difenilamina en su 
estructura con una potencia antiinfla-
matoria mayor que aquellos disponi-
bles en el mercado. Además que estos 
macrociclos presentan propiedades 
de permeabilidad mejorada y baja to-
xicidad. Este desarrollo tecnológico 
cuenta con una solicitud de patente 
(Mx/a/2018/011702).

Otra tecnología expuesta en esta ca-
tegoría fue “Terapia Biológica para el 
Tratamiento del Melanoma” a cargo 
del Dr. José Federico del Río Portilla, 
misma que cuenta con la solicitud de 
patente No. MX/a/2018/011703. El tra-
tamiento del cáncer obedece en parte 

Foto 1. Espacio del 
Instituto de Química 
en la Feria Nacional 
de Investigación en 
Medicina Traslacional 
e Innovación.

Foto 2. Presentación 
de las 4 tecnologías 
del Instituto de 
Química en la 
Feria Nacional de 
Investigación en 
Medicina Traslacional 
e Innovación.

Foto 3. Presentación del Cartel “Cuantificación 
de Yodo con Aplicaciones en Análisis Químico y 
Clínico”.

a  las características de la persona afectada 
(edad, sexo, otras enfermedades), de la ubica-
ción del tumor, del momento en el que se ha 
detectado y de su extensión. El tratamiento 
está formado por una sola modalidad o por la 
combinación de diferentes procesos terapéu-
ticos. Para que un desarrollo biofarmacéutico 
oncológico sea atractivo para la industria far-
macéutica, los resultados de actividad bioló-
gica deben ser mucho mejores que aquellos 
observados para los medicamentos que ac-
tualmente se comercializan y emplean para la 
misma afección. De ahí que el desarrollo pre-
sentado consiste en péptidos recombinantes 
(mutantes) derivados de la tamapina con alta 
especificidad contra líneas tumorales (cán-
cer) que expresan canales iónicos del tipo 
SK. Las concentraciones necesarias de estos 
péptidos para inhibir el crecimiento celular de 
líneas tumorales humanas que expresan ca-
nales iónicos SK son inferiores a 10 nM. Estas 
cifras son de gran relevancia debido a que son 

2
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Finalmente, se presentó el desarrollo “Kit de alér-
genos para diagnóstico e inmunoterapia” a cargo 
de la Dra. Adela Rodríguez Romero. Teniendo en 
cuenta el importante aumento de las alergias en 
los últimos años, el desarrollo propone una nueva 
herramienta de diagnóstico eficaz y una estrate-
gia de inmunoterapia para afecciones tales como 
el síndrome de polen-látex-alimento, a partir del 
uso de un hibridoma para la producción de anti-
cuerpos monoclonales murinos que reconocen a 
profilinas de plantas y alimentos, causantes de 
reacciones de reactividad cruzada y de hipersen-
sibilidad tipo I (alergias). 

En este trabajo se destaca que, una vez estable-
cida la causa que produce la alergia, es indispen-
sable la disponibilidad de vacunas estandariza-
das (alérgenos específicos) de conocida eficacia, 
pureza y seguridad para iniciar la inmunoterapia. 
Actualmente en el Instituto se dispone de un gru-
po de alérgenos recombinantes probados para 
la determinación y tratamiento de alergias por 
látex/hule, polen y maíz, pero aún es importante 
continuar madurando la tecnología. Se espera 
poder extender el número de alérgenos disponi-
bles y realizar el escalamiento necesario para lle-
var a fases clínicas el desarrollo. Esta tecnología
cuenta con una solicitud de patente 
(MX/a/2017/016445), misma que respalda el im-
pacto de este tipo de desarrollos.

De lo previamente expuesto se concluye que aún 
tenemos mucho trabajo por delante para seguir 
impulsando las tecnologías y ampliando los cami-
nos y posibles retos a los que se puede enfrentar 
el Instituto pero, aunque parece un camino largo 
por recorrer, la oficina de vinculación tiene como 
objetivo seguir fomentando la interacción con el 
sector productivo del país para fortalecer el  eco-
sistema de innovación a través de los esfuerzos 
de cada uno de los investigadores y técnicos de 
este Instituto.

La Secretaría de Vinculación agradece el traba-
jo y empeño de cada uno de los investigadores 
y técnicos que han participado activamente en 
este tipo de eventos e invita al resto de la comu-
nidad del Instituto a sumarse y colaborar en tan 
importante labor para alcanzar el objetivo ante-
riormente descrito.

concentraciones 10 veces menores comparadas con la concentración 
necesaria reportada para la toxina tamapina. Pero ¿cuál es su aplica-
ción? y ¿para qué sirve?

La tamapina y sus mutantes muestran una citotoxicidad muy alta so-
bre las células cancerosas que expresan los canales SK, casi tan bueno 
como el paclitaxel, un fármaco anticancerígeno muy usado y genérico. 
Los péptidos reportados son muy específicos. El cáncer de melanoma 
se caracteriza por su gran agresividad debido a la migración de las 
células. Se considera que la tamapina y sus derivados son compuestos 
que pueden ser empleados en el tratamiento del cáncer metastásico y 
en particular de melanoma. 

Foto 4. Presentación del cartel “Compuestos con actividad antiinflamatoria”.

Fotos 5 y 6. Presentación del cartel “Terapia Biológica para el Tratamiento del Melanoma”. 
Presentación del cartel “Kit de alérgenos para diagnóstico e inmunoterapia”.

Fotografías por Guillermo Roura

5 6
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Fotografías por Guillermo Roura

1Laboratorio de desarrollo empresa 
  US Technologies SA de CV

EL INSTITUTO DE QUÍMICA Y LA 
EMPRESA US TECHNOLOGIES, 
EL BINOMIO PERFECTO TRABAJANDO 
POR LA INNOVACIÓN

Actualmente  el mundo está pasando por momen-
tos de grandes innovaciones y transformaciones, 
por lo que la economía globalizada ha colocado a 
la industria frente a desafíos de competitividad 
que se acrecientan con la necesidad de mante-
ner los estándares de calidad y la reducción de 
costos para así obtener un producto con buena 
aceptación y desenvolvimiento en el mercado. 
El ahorro de energía es uno de los objetivos pri-
mordiales de la industria moderna y por ello se 
realizan continuos esfuerzos para mantener pro-
cesos más eficientes y limpios, buscando reducir 
costos de producción, uso y mantenimiento de 
máquinas y herramientas.

En consecuencia, la empresa US Technologies S 
A de C V (UST), motivada por la competitividad, 
conocimiento y metas económicas y humanas, 
se aventuró a desarrollar nuevos canales de 
comercialización y a innovar en diversos productos 
y servicios. Para lograr este objetivo, UST decidió 
colaborar con la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM), a través del Instituto de Química, 
en la generación de diversos proyectos que 
contribuyeran a reducir costos en la producción 
de grasa grafitada, mediante el desarrollo de un 
aditivo dispersante para sustituir la única fuente de 
materia prima de la cual depende hoy en día.

UST fue fundada en el año 2002, por mexicanos 
de 26, 28 y 31 años, con una clara visión de ser la 
empresa más importante en México en el sector de 
re-refinación de aceites de origen animal, vegetal 
y mineral, partiendo de una materia prima usada o 
de desecho, la cual se puede procesar a partir de 
métodos fisicoquímicos para entregar al mercado 
nacional e internacional productos útiles con mayor 
valor agregado mediante investigación, innovación 
y el desarrollo de nuevas tecnologías en sus 
procesos.

Debido a la necesidad de la empresa de sustituir una materia prima que había 
sido importada por más de 15 años, teniendo una alta dependencia con un solo 
proveedor a nivel mundial, decidió colaborar con el Instituto de Química.

Para iniciar en agosto del 2015 el primer proyecto “Desarrollo a nivel 
laboratorio y planta piloto de las síntesis de un aditivo dispersante para 
grasas industriales enfocadas al sector automotriz y aeroespacial con 
el fin de sustituir importaciones” fue necesario conformar una red de 
colaboradores integrada por UST, el Centro de Tecnología Avanzada 
(CIATEQ) y el Instituto de Química (UNAM). 

El objetivo general de ese proyecto fue desarrollar un aditivo dispersante 
de grafito en grasas industriales de alto peso molecular para la producción 
de un lubricante para forja a nivel laboratorio y planta piloto.

Dentro de las responsabilidades de la empresa, así como en el caso del 
CIATEQ, estaban las relacionadas con la investigación y desarrollo analítico 
en laboratorio y planta piloto del dispersante, mientras que el Instituto de 
Química de la UNAM se encargó de formular a nivel de laboratorio un aditivo 
dispersante para grasas industriales enfocadas al sector automotriz y 
aeroespacial.

En los siguientes años el Instituto continuó la colaboración con la empresa 
realizando análisis de sus productos. En 2017 se sometió un nuevo proyec-
to al Programa de Estímulos a la Innovación (PEI) del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT), con número 252122 y titulado “Desarrollo 
a nivel laboratorio y planta piloto de nanofluidos lubricantes industriales 
biocompatibles (base acuosa y oleosa) para forjado, engranes e hidráu-
licos”, el cual fue aprobado. El objetivo de dicho proyecto, el cual contó 
con conocimientos y expertise del Dr. Baldomero Esquivel Rodríguez y su 
equipo de colaboradores, fue el desarrollo a nivel laboratorio y  planta pi-
loto de un lubricante base aceite  (vegetal o animal) y base agua con óxido 
de grafeno, con aplicación a la industria metal-mecánica, para innovar en 
productos propios de valor agregado y disminuir el uso de sustancias con-
taminantes. 

Verónica Hernández, Alma Cortés, 
Guillermo Roura y Marcela Castillo

1Fotos proporcionadas por la empresa UST.

1Instalaciones UST
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beneficiadas, tanto por el desarrollo como por el avance tecno-
lógico. En ella interfieren varios factores y la forma en que se ha 
ido desarrollando a través de los años en distintos países ha sido un 
parteaguas para que ciertas instituciones académicas hayan dado 
el paso de trabajar conjuntamente con la industria de manera satis-
factoria. Por ello es importante exponer el avance que ha tenido la 
vinculación en el Instituto de Química, los aciertos y las oportunida-
des. En este pequeño artículo presentamos  la manera en que se ha 
llevado a cabo la vinculación con una empresa, desde la perspectiva 
de nuestra institución, así como las metas que se han alcanzado, 
los retos que hemos enfrentado y los obstáculos que tenemos que 
superar, pero aún existen muchas oportunidades para que nuestra 
institución impacte de manera positiva en la resolución de proble-
mas puntuales del sector público y privado del país.

2Conferencia de la Ing. Imelda Meza Parrilla de la empresa UST en el Instituto de 
Química: “Oportunidades de la Química en la Economía Circular”.

En la Secretaría de Vinculación estamos comprometidos a realizar 
los esfuerzos necesarios para seguir mejorando y desarrollando 
lazos entre la academia y el sector empresarial, generando un 
ecosistema que pueda beneficiar a ambas partes.

En la actualidad se sigue trabajando en alcanzar cada 
uno de los objetivos planteados en estos proyectos con 
la finalidad de que la empresa UST cuente con tecnología 
propia en aditivos dispersantes para lubricantes, y por 
ende, disminuya el costo de producción de la grasa 
grafitada, además de que el proceso pueda ofrecer 
otra vía de comercialización como materia prima de 
este aditivo dispersante para la industria en diferentes 
aplicaciones. Finalmente, se pretende fomentar y crear 
fuentes de trabajo con mano de obra calificada.

Como resultado de dicha colaboración y con el apoyo 
de la Secretaría de Vinculación del Instituto de Química, 
actualmente se está redactando una solicitud de 
patente en cotitularidad con la empresa, buscando que 
el desarrollo tecnológico resultante del proyecto se 
convierta en un activo comercial con valor de mercado 
para UST.

A través de estos 3 años de colaboración, la empresa 
UST continúa enfrentando distintos retos, como son: 
aumentar la inversión en recursos humanos y mate-
riales, realizar alianzas estratégicas con centros de 
investigación, gestionar contratos y programas de 
trabajo, incentivar la creatividad y capacidad para 
solucionar problemas, obtener las patentes pertinen-
tes, además de la reducción de desperdicios, siempre 
manteniendo una colaboración muy estrecha con la 
universidad, que a través de este tiempo ha logrado 
transferir conocimientos generados al interior del 
Instituto de Química, con resultados importantes 
para la empresa, que le han permitido innovar en un 
mercado muy competitivo, generar nuevos conoci-
mientos y tener productos con ventajas importantes 
respecto a sus competidores.

Lo antes expuesto muestra que la vinculación es 
un proceso que toma tiempo, pero es importante ir 
avanzando de manera constante, reconociendo el 
enorme potencial que hay en nuestros laboratorios y 
en nuestros investigadores y técnicos. La investiga-
ción y desarrollo enfocado a problemáticas latentes 
siempre generará grandes ideas, invenciones y des-
cubrimientos. El camino por recorrer en una transfe-
rencia tecnológica exitosa desde la academia hasta 
la industria aún representa un reto para el Instituto 
de Química (UNAM) y en general para la universidad. 
Resulta  complicado empatar los intereses, ya que se 
desconoce qué compañías necesitan de ciertas tec-
nologías y éstas, a su vez, desconocen donde buscar 
el expertise que resuelva sus problemáticas. La coo-
peración entre la industria y las universidades es una 
relación de simbiosis, en la cual ambas partes son 

La empresa UST recibió el
 Premio Estatal de Ciencia 
y Tecnología en el 2014.

2 Fotografía por Guillermo Roura.

1
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Para ver más publicaciones, consulte la página de la Bibliote-
ca Jesús Romo Armería:
https://www.iquimica.unam.mx/biblioteca

Lic. Sandra Rosas Poblano

Periodo julio-diciembre de 2018.
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 ANDREA ESTEFANÍA  
LÓPEZ GIRALDO

Fecha de examen: 16 de enero 

Tesis: Biosíntesis, purificación, y caracteriza-
ción de la toxina del alacrán Tityus costatus: 
TcoKIK. 
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. Federico del Río Portilla
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

 FÁTIMA CAROLINA ESCOBEDO 
GONZÁLEZ

Fecha de examen: 27 de julio

Tesis: De defensa a riesgo mortal:  conversión 
y estudio estructural por RMN de la 
defensina 1 del alacrán Centruroides limpidus 
limpidus en una neurotoxina. 
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. Federico del Río Portilla
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2017/diciembre/0769076/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/mayo/0774697/Index.html


LUIS DANIEL PEDRO 
HERNÁNDEZ

Fecha de examen: 25 de junio 

Tesis: Síntesis de nano-fármacos dendrímé-
ricos.
Grado: Maestro en Ciencias
Asesor: Dr. Marcos Martínez García
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

FÁTIMA  LÓPEZ 
SALAZAR

Fecha de examen: 27 de junio

Tesis: Síntesis de bis-indoles y evaluación de su 
actividad antiproliferativa y antituberculosa.
Grado: Maestro en Ciencias
Asesor: Dr. Roberto Martínez
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

CAROLINA MONSERRAT 
MELCHOR MENESES

Fecha de examen: 3 de agosto

Tesis: Purificación, caracterización estructu-
ral por resonancia magnética nuclear y eva-
luación citotóxica en células cancerosas de 
las mutantes ΔΡp30, Υ31+N y ΔΡ30/Υ31+N 
de la tamapina.
Grado: Maestro en Ciencias
Asesor: Dr. Federico del Río Portilla
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM.
Recurso en línea

cat�lisis.Grado
http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775497/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/mayo/0774295/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/julio/0776083/Index.html


DAVID ATAHUALPA 
CONTRERAS CRUZ

DIEGO ALFONSO 
CRUZ AGUILAR

Fecha de examen: 27 de junio

Tesis: Síntesis de biciclos quirales mediante 
organocatalizadores bifuncionales tipo 
Takemoto.
Grado: Maestro en Ciencias
Asesor: Dr. Marcos Hernández Rodríguez
Lugar: Salón de la biblioteca Jesús Romo 
Armería del Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

ANDRÉS AGUILAR 
GRANDA 

Fecha de examen: 27 de julio

Tesis: Síntesis y caracterización de la di-
námica molecular en el estado sólido de 
compuestos conjugados con arquitectura 
carbazol-pi-carbazol.
Grado: Doctor en Ciencias
Asesor: Dr. Braulio Rodríguez Molina
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM. 

Recurso en línea

Fecha de examen: 2 de agosto

Tesis: Síntesis de ciclopropanos funcionaliza-
dos utilizando una secuencia de reacciones de 
UGI/Corey-Chaykovsky y un estudio sintético 
para la preparación del alcaloide tronocarpi-
na.
Grado: Doctor en Ciencias
Asesor: Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez
Lugar: Auditorio “Lydia Rodríguez Hahn” del 
Instituto de Química, UNAM. 
Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775126/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/mayo/0774576/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775838/Index.html


SILVIA JULIANA 
BECERRA ANAYA 

ROGELIO PEDRAZA 
RODRÍGUEZ

Fecha de examen: 2 de agosto

Tesis: Síntesis de benzoazepintionas y la 
evaluación de su actividad contra Myco-
bacterium tuberculosis.
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. Roberto Martínez
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

Fecha de examen: 24 de agosto

Tesis: Síntesis y evaluación de la actividad 
antituberculosis de los bioisósteros de la 
1-(4-clorobenzoil)-4-(5-nitrofuranil)-tiose-
micarbazida.
Grado: Maestro en Ciencias
Asesor: Dr. Roberto Martínez
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

JOSEELYNE  GABRIELA 
HERNÁNDEZ LIMA

Fecha de examen: 3 de agosto

Tesis: Estudio de efectos estereoelectró-
nicos, de disolvente y de reactividad a 
través de la partición atómica del despla-
zamiento químico.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas
Asesor: Dr. Fernando Cortés Guzmán
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775712/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775712/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/agosto/0777840/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775534/Index.html


ROBERTO FAVELA 
MENDOZA

Fecha de examen: 12 de septiembre 

Tesis: Síntesis, caracterización y evalua-
ción catalítica de compuestos tipo pinza 
no-simétricos derivados del 1,7-dihidro-
xinaftaleno y metales del grupo 10.
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. David Morales Morales
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

MARCO VINICIO 
MIJANGOS LINARES

Fecha de examen: 5 de octubre 

Tesis: Nuevas estrategias para la síntesis de 
los alcaloides plicamina, quebrachamina, 
goniomitina, vincadifformina y aspidosper-
midina.
Grado: Doctor en Ciencias 
Asesor: Dr. Luis Demetrio Miranda Gutié-
rrez
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.
Recurso en línea

LUIS GUTIÉRREZ 
ARZALUZ 

Fecha de examen: 13 de septiembre 

Tesis: Absorción bifotónica en nanocristales 
con transferencia de energía a hemicianinas 
en forma de azida para su conversión a una 
especie fluorescente.
Grado: Doctor en Ciencias
Asesor: Dr. Jorge Peón Peralta
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/marzo/0771854/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/junio/0775128/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/septiembre/0780259/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/marzo/0771854/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/agosto/0779417/Index.html


YOLÍ  MARIANA 
MEDINA ROMERO

Fecha de examen: 9 de noviembre

Tesis: Compuestos orgánicos volátiles 
producidos por hongos endófitos con uso 
potencial en la agricultura.
Grado: Doctorado en Ciencias Biomédi-
cas.
Asesor: Dra. Martha Lydia Macías 
Rubalcava.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM. 

Recurso en línea

JOSÉ DEL REFUGIO
 MONROY GÓMEZ

Fecha de examen: 31 de octubre

Tesis:1Acoplamiento catalítico C-N con 
complejos calix[8]arenos de cobre (I).
Grado: Maestro en Ciencias
Asesor: Dr. Ivan Castillo Pérez
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM. 

Recurso en línea

EVA MARÍA DE JESÚS
 MARTÍNEZ AHUMADA

Fecha de examen: 20 de noviembre

Tesis: Síntesis de tetrafeniletilenos fun-
cionalizados y evaluación de su cocrista-
lización mediante enlaces de halógeno e 
hidrógeno.
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. Braulio Víctor Rodríguez 
Molina.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM. 

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0780888/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/marzo/0771913/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0781337/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0781631/Index.html


ULISES ORGANISTA 
MATEOS

Fecha de examen: 22 de noviembre

Tesis: Síntesis de conjugados dendriméricos 
tipo PAMAM.
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. Marcos Martínez García
Lugar: Sala de precursores del Edificio “F” 
de la Facultad de Química, UNAM.

Recurso en línea

RICARDO DANIEL MARTÍNEZ 
SERRANO

Fecha de examen: 23 de noviembre

Tesis:1 Síntesis de compuestos tipos mari-
posa con un cuerpo de carbazol y alas de 
tetrafeniletileno y caracterización de su 
emisión inducida por agregación.
Grado: Maestría en Ciencias 
Asesor: Dr. Braulio Víctor Rodríguez Mo-
lina.
Lugar: Auditorio del Instituto de Investiga-
ciones en Materiales de la  UNAM.

Recurso en línea

JOSÉ ALFREDO 
LÓPEZ OLVERA

Fecha de examen: 22 de noviembre

Tesis:  Diseño y síntesis de ligantes car-
boxilados derivados de carbazol para la 
construcción de polímeros de coordina-
ción porosos.
Grado: Maestro en Ciencias
Asesora: Dr. Braulio Víctor Rodríguez 
Molina.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn 
del Instituto de Química, UNAM. 

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0782059/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0782059/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0781573/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0781572/Index.html


Fecha de examen: 23 de noviembre

Tesis:1Estudio químico y biológico de las 
especies Cordia dodecandra y Cordia den-
tata.
Grado: Maestría en Ciencias 
Asesor: Dr. Leovigildo Quijano 
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

ROCIO  AGUILAR 
VÁZQUEZ

WILMER ESTEBAN VALLEJO 
NARVÁEZ

MARTHA  ELENA 
BUSCHBECK ALVARADO

Fecha de examen: 5 de diciembre

Tesis:1Transferencia de carga y localización 
electrónica como el origen del efecto 
anomérico en el segmento O-C-O en 
espirocetales.
Grado: Doctora en Ciencias 
Asesor: Dr. Gabriel Eduardo Cuevas González 
Bravo.
Lugar: Sala de Videoconferencias del Institu-
to de Química de la UNAM.

Recurso en línea

Fecha de examen: 28 de noviembre

Tesis:1Estudio teórico-experimental de las 
interacciones presentes en los dímeros de 
amidas e imidas.
Grado: Doctor en Ciencias 
Asesor: Dr. Tomás Rocha Rinza 
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/noviembre/0782191/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/octubre/0781098/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/noviembre/0782608/Index.html


LADY OLIVIA PÉREZ
 VALERA

Fecha de examen: 7 de diciembre

Tesis:1Aislamiento y caracterización estruc-
tural de los metabolitos secundarios de la 
especie vegetal Diospyros xolocotzii (Ebana-
ceae).
Grado: Maestro en Ciencias 
Asesor: Dr. Eduardo Guillermo Delgado La-
mas
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM. 

Recurso en línea

JOSÉ SILVESTRE MENDOZA 
FIGUEROA

Fecha de examen: 11 de diciembre

Tesis: Selección y caracterización bioquímica 
de péptidos derivados de la hidrólisis enzi-
mática de las globulinas de amaranto (Ama-
ranthus hypochondriacus) y su evaluación 
antiviral contra el virus del enrollamiento de 
la hoja amarilla del tomate (TYLCV).
Grado: Doctorado en Ciencias 
Asesor: Dr. Manuel Soriano García
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn del 
Instituto de Química, UNAM.

Recurso en línea

http://132.248.9.195/ptd2018/noviembre/0782833/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2018/noviembre/0782967/Index.html

