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El 5 de abril del 2021 se celebró el 80 Aniversario del 
Instituto de Química de la UNAM.  El Instituto inició sus 
funciones en un pequeño edificio en las instalaciones 
de Tacuba de nuestra Universidad, compartiendo un 
espacio con la Escuela Nacional de Ciencias Químicas. 
El nacimiento del Instituto de Química se debe a la 
visión original de algunos mexicanos notables, tales 
como Alfonso Reyes, Daniel Cosío Villegas y Eduardo 
Villaseñor, entre otros, encargados de promover los 
inicios de la investigación en México en diversas 
disciplinas.
 
Desde su génesis, el Instituto de Química ha 
jugado un rol central en el desarrollo científico y 
tecnológico de México. Por ejemplo, en los meses 
posteriores a la expropiación petrolera el Instituto 
desarrolló la síntesis industrial del tetraetilo de 
plomo, el antidetonante que permitió el desarrollo y 
comercialización de las gasolinas en México. Esto 
dejó sin efecto el boicot internacional impuesto al país 
en aquellos años. 

Otra aportación histórica del Instituto tuvo que ver 
con los estudios sobre la alcalinidad del lago de 
Texcoco, los cuales se relacionan directamente con la 
fundación de la empresa Sosa Texcoco, una industria 
de indudable importancia económica para nuestro 
país. 

Entre las principales contribuciones científicas del 
Instituto también se encuentra el desarrollo de la 
síntesis de diversas hormonas a partir de productos 
naturales. En este sentido, las aportaciones del Dr. 
Jesús Romo Armería respecto a la transformación de la 
diosgenina o la hecogenina hacia la cortisona han sido 
reconocidas entre los procedimientos sintéticos más 
importantes en la historia. Sin duda, en este mismo 
capítulo es fundamental mencionar los trabajos en 
conjunto con la empresa Syntex, los cuales, mediante 
las colaboraciones de dicha industria con el Dr. Luis 
Miramontes, dieron origen al primer anticonceptivo 
oral, la 19-Noretisterona.

A lo largo de los años, el Instituto ha venido 
consolidándose como un referente mundial en los 
estudios sobre la estructura y las aplicaciones de 
diversas moléculas que se pueden extraer de fuentes 
naturales mexicanas. Nuestro Instituto de hecho, 
se reconoce hasta la fecha como “la catedral de las 
lactonas terpénicas”, denominación que resume el 
trabajo de muchas décadas respecto al estudio de 
diferentes secuencias de metabolitos en múltiples 
familias de plantas. Hoy en día el mundo entero 
ubica al Instituto de Química como uno de los sitios 
más importantes para el entendimiento de las rutas 
sintéticas naturales del reino vegetal, así como sus 
aplicaciones en química medicinal.

El Instituto de Química también ha sido un líder a nivel 
latinoamericano en cuestión de implementación y 
desarrollo de instrumentación científica. Los primeros 
equipos de Resonancia Magnética Nuclear se 
comenzaron a usar en esta entidad en 1965. También 
fue aquí en donde se realizaron los primeros 
estudios estructurales de enzimas y proteínas en 
Latinoamérica. Derivado de todo esto y gracias a la 
incansable labor de generaciones de investigadores, 
el Instituto cuenta con dos Laboratorios Nacionales y 
un Laboratorio Universitario: 

El LANEM: Laboratorio Nacional de Estructura de 
Macromoléculas, donde se estudia la estructura de 
diversas proteínas y sus complejos con diversos 
sustratos.

El LANCIC: Laboratorio Nacional de Ciencias para la 
Investigación y la Conservación del Patrimonio Cultural, 
donde se estudia la composición y la restauración de 
obras de arte mexicanas, desde la época precolombina 
hasta la actual.

El LURMN: Laboratorio Universitario de Resonancia 
Magnética Nuclear, donde se cuenta con la mejor 
infraestructura a nivel latinoamericano para esta 
técnica y donde se realizan desde estudios de la 
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estructura y dinámica molecular, hasta estudios sobre el 
metabolismo humano gracias a diversas colaboraciones 
con los Institutos Nacionales de Salud.

El Instituto hoy en día cuenta con 68 investigadores y 
publica más de 200 artículos de investigación indizados 
al año donde más del 90 por ciento de estos trabajos 
se publican en revistas científicas con alto índice de 
impacto de los cuartiles 1 y 2. Un claro ejemplo del 
reconocimiento de esta investigación se dio justamente 
el año pasado, cuando la American Chemical Society 
definió la lista de los trabajos latinoamericanos más 
importantes en química de años recientes. En esta lista, 
el Instituto de Química encabezó a todos los centros y 
universidades de Latinoamérica con el mayor número 
de contribuciones científicas de esta destacada lista.

Actualmente, el Instituto de Química mantiene una 
presencia internacional no solo en sus publicaciones, 
sino también en convenios de interacción con las 
mejores universidades del mundo. En este sentido, 
destaca que, en 2018, el Instituto de Química se 
convirtió en el décimo nodo del consorcio internacional 
de ciencia conocido como Berkeley Global Science 
Institute, el cual conjunta a varios de los centros de 
química más importantes a nivel mundial, incluyendo 
sedes en Estados Unidos, Japón, Alemania, Corea del 
Sur, etc. Los objetivos del Berkeley Global Science 
Institute son la realización de proyectos en colaboración 
con el área de las ciencias moleculares, así como el 
intercambio de estudiantes e investigadores.

Desde su concepción en 1941, una de las prioridades 
del Instituto de Química ha sido la formación de recursos 
humanos. Desde hace varios años el Instituto se 
encuentra en los primeros lugares respecto a alumnos 
graduados por investigador en el Subsistema de la 
Investigación Científica de la UNAM. En los laboratorios 
del IQ-UNAM se han formado miles de profesionales. El 
modelo de funcionamiento del Instituto incluye diversos 
mecanismos para que los alumnos tengan el mayor 
contacto posible con los instrumentos y una capacitación 
directa en las técnicas experimentales respectivas. Lo 
anterior complementa su formación profesional y los 
hace más competitivos en el mercado laboral. 

En cuanto al acercamiento del IQ con el alumnado de 
la UNAM, también es preciso mencionar los programas 
de colaboración del Instituto con el Bachillerato. Se 

mantiene un contacto cercano tanto con los 
alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria, como 
con los del Colegio de Ciencias y Humanidades, 
mediante diferentes series de conferencias en las 
distintas sedes del Bachillerato-UNAM y un exitoso 
Programa de Estancias de Investigación, en el que 
los alumnos de la ENP, el CCH y otras Escuelas del 
Sistema Incorporado, pasan hasta dos meses en 
los laboratorios del IQ, participando directamente 
en proyectos de investigación y conviviendo con los 
alumnos de posgrado y académicos del Instituto.

En lo que respecta a los desarrollos tecnológicos 
actuales del Instituto y su vinculación con los 
sectores público y privado, cabe destacar que, 
como fruto de los años de experiencia, hoy se 
tienen aproximadamente 10 proyectos vinculados 
en curso, que van desde el desarrollo de 
nuevos lubricantes para la industria automotriz 
y aeroespacial, hasta el desarrollo de nuevos 
fármacos antivirales y nuevos métodos de 
diagnóstico de infecciones. Además, la vinculación 
con el sector salud está teniendo logros importantes. 
Esto se da, por ejemplo, mediante colaboraciones 
entre nuestros laboratorios con el Instituto Nacional 
de Pediatría o el Instituto Nacional de Neurología 
y Neurocirugía, donde se están desarrollando 
métodos para caracterizar de forma detallada 
el estado metabólico de pacientes con diversos 
padecimientos.

La celebración de los 80 años del Instituto se 
realizará a lo largo del año 2021 con diferentes 
eventos académicos. Entre ellos se encuentran 
foros de reflexión sobre el futuro de la investigación 
en química, encuentros de los alumnos actuales 
del IQ con los exalumnos egresados de los 
Posgrados en Química de la UNAM, conferencias 
con investigadores líderes en áreas como la catálisis 
y la síntesis orgánica, y por último, un encuentro 
entre el IQ de la UNAM con investigadores de la 
Sorbonne Université, con el objetivo de fortalecer las 
colaboraciones internacionales con esa importante 
universidad francesa.

Dr. Jorge Peón Peralta

Director del Instituto de Química
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1552. Zephyranthes fosteri (Amaryllidaceae) Alkaloids. 
Chem. Biodiversity. 2021, 18, 3. 
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Fecha de ingreso: 1° de noviembre de 2020.

La Dra. Montalván Sorrosa es Química Bacterióloga y 
Parasitóloga, egresada de la Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas del Instituto Politécnico Nacional. Obtuvo el 
doctorado en Ciencias Biomédicas (2016) trabajando en 
el Instituto de Fisiología Celular y en el Instituto de Física 
de la Universidad Nacional Autónoma de México, bajo la 
dirección del Dr. Rolando Castillo Caballero y del Dr. Jaime 
Mas Oliva. En esta etapa, utilizó virus filamentosos formadores 
de cristales líquidos para desarrollar bionanomateriales y 
estudiar las propiedades reológicas de este fluido complejo. 
Utilizó espectroscopía Raman (Surface-Enhanced Raman 
Spectroscopy) como un método de análisis para muestras 
biológicas y de diagnóstico clínico. Además, participó en el 
estudio del autoensamblaje de péptidos cortos en estructuras 
de tipo amiloide. Realizó una estancia postdoctoral en el 
grupo del Prof. Vinothan Manoharan, en la Harvard John A. 
Paulson School of Engineering and Applied Sciences (2017-
2021), en donde aplicó el autoensamblaje de sistemas 
coloidales mediado por ADN para el desarrollo de células 
artificiales. Entre sus proyectos principales se encuentran el 
desarrollo de células artificiales fotosintéticas, el estudio del 
autoensamblaje de coloides a través de transiciones de fase de 
cristales líquidos o cadenas de ADN y el diseño y producción 
de dispositivos microfluídicos.

Líneas de investigación

Las principales líneas de investigación del Laboratorio de Sis-
temas Bioinspirados son:

Desarrollo de células artificiales.

Autoensamblaje de sistemas coloidales mediante DNA.

Espectroscopía Raman para diagnóstico clínico.
 
Biosensores basados en DNA.

Cristales líquidos virales en el ambiente y en procesos 
patológicos.

Autoensamblaje y dinámica de coloides en cristales líquidos.

a
Investigadora de Tiempo Completo
Departamento de Química de Biomacromóleculas
Fecha de ingreso: 16 de abril de 2021.
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Dimeric phenalenones from Talaromyces sp. (IQ-313) 
inhibit hPTP1B1-400: Insights into mechanistic kinetics 
from in vitro and in silico studies

Se ha documentado que en la actualidad, alrededor 
del 70% de las muertes en todo el mundo son 
causadas por enfermedades de carácter crónico, 
siendo las enfermedades cardiovasculares, el 
cáncer, enfermedades respiratorias y diabetes 
mellitus las más frecuentes, en ese orden. De 
manera interesante, un proceso químico que está 
involucrado en el desarrollo y progreso de dichos 
padecimientos es la fosforilación reversible de 
proteínas, proceso que se regula por las proteínas 
tirosina quinasa (PTKs) y las proteínas tirosina 
fosfatasa (PTPs). 

En el Instituto de Química de la UNAM, el grupo de 
investigación a cargo del Dr. José Rivera Chávez, 
adscrito al Departamento de Productos Naturales, 
enfoca sus esfuerzos en el descubrimiento de 
moduladores alostéricos de origen natural de la 
PTP1B, un miembro de la familia de las PTPs. El sitio 
alostérico en PTP1B se encuentra 20 Å fuera del sitio 
catalítico de la enzima y puede modular o disminuir 
la actividad de dicha fosfatasa.1 El grupo del Dr. 
Rivera Chávez describió en la revista Bioorganic 
Chemistry2 la sobrexpresión de una PTP1B humana 
en Escherichia coli, con la cual realizaron diversos 
ensayos enzimáticos mediante espectrofotometría 
para evaluar así las moléculas inhibidoras de la 
proteína. Adicionalmente, prepararon los extractos 
de diversos hongos asociados a una colonia de 
hormigas y evaluaron su actividad in vitro contra 
la PTP1B humana (hPTP1B1-400). Debido a su alto 
potencial inhibitorio, el extracto de la especie 
Talaromyces sp., fue seleccionado para su estudio 
químico. Dicho estudio permitió el aislamiento 
de cuatro dímeros de fenalenona: la duclauxina, 
la talaromicesona B, la xenoclauxina  y la 
bacillisporina G. De manera adicional, a partir de 
un extracto de origen vegetal se logró el aislamiento 
del ácido ursólico.

Es importante destacar que el grupo del Dr. Rivera 
Chávez logró demostrar, con ayuda de estudios 
de dicroísmo circular, espectrofotometría y 
acoplamiento y dinámica molecular, que tanto el 
ácido ursólico como la duclauxina muestran una 
alta afinidad de unión a la hPTP1B1-400, y que esta 
unión es en un sitio diferente al sitio catalítico, 
apuntando que estos metabolitos secundarios 
inducen cambios conformacionales en la proteína, 
los cuales afectan directamente su actividad, 
sugiriendo que estos compuestos son moduladores 
alostéricos de la hPTP1B1-400.

El aislamiento de productos naturales utilizando novedosas 
técnicas analíticas dereplicativas, así como la sobreexpresión 
de cantidades importantes de dichas moléculas, ha atraído un 
gran interés en la comunidad científica, debido a su utilidad en 
el descubrimiento de productos naturales y al fuerte impacto 
que tienen en la metabolómica de plantas y microorganismos 
proveyendo una rápida identificación de compuestos químicos 
de interés en mezclas altamente complejas utilizando 
relativamente pocas cantidades de crudo. 

La investigación de este tipo de procesos bioquímicos de 
fosforilación-desfosforilación utilizando proteínas o péptidos 
naturales es necesariamente de carácter interdisciplinario, 
involucrando, por ejemplo la construcción de vías de 
señalización ortogonales, la localización espacial de proteínas 
en células o el marcaje selectivo de membranas subcelulares.3 
De esta manera, las aplicaciones previamente visualizadas 
para introducir procesos dinámicos en proteínas diseñadas y 
manipuladas aumentando sus funciones en las células vivas y 
agregar funcionalidad a las protocélulas es ya una realidad.  

ARTÍCULO  DESTACADO

Dr. Arturo Jiménez-Sánchez/ Departamento de Química Orgánica, Instituto de Química – UNAM.

Figura del artículo.

(1) Zargari, F.; Lotfi, M.; Shahraki, O.; Nikfarjam, Z.; Shahraki, J. Flavonoids 
as potent allosteric inhibitors of protein tyrosine phosphatase 1B: molecular 
dynamics simulation and free energy calculation, J. Biomol. Struct. Dyn. 
2018, 36, 4126–4142. https://doi.org/10.1080/07391102.2017.1409651

(2) Jiménez-Arreola, B. S.; Aguilar-Ramírez, E.; Cano-Sánchez, P.; Morales-
Jiménez, J.; González-Andrade, M.; Medina-Franco, J. L.; Rivera-Chávez, 
J. Dimeric phenalenones from Talaromyces sp. (IQ-313) inhibit hPTP1B1-400: 
Insights into mechanistic kinetics from in vitro and in silico studies. Bioorg. 

Chem. 2020, 101, 103893. DOI: 10.1016/j.bioorg.2020.103893

(3) Harrington, L.; Fletcher, J. M.; Heermann, T. et al. De novo design of a 
reversible phosphorylation-dependent switch for membrane targeting. Nat 

Commun. 2021, 12, 1472. 
https://doi.org/10.1038/s41467-021-21622-5 
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Con una ceremonia que se llevó a cabo de manera 
virtual, comenzaron los festejos por el 80 Aniversario 
del Instituto de Química, fundado el 5 de abril de 
1941.

El evento fue presidido por  el Dr. Enrique Graue 
Wiechers, Rector de la UNAM, con la presencia 
del Dr. William Lee Alardín, Coordinador de la 
Investigación Científica de la UNAM; el Dr. Jorge 
Peón Peralta, Director del Instituto de Química y la 
Q. Bertha Guadalupe Rodríguez Sámano, Secretaria 
General de la AAPAUNAM. Además de distinguidos 
universitarios como el Dr. Félix Recillas Targa, 
Director del IFC-UNAM; ex directores del Instituto 
de Química, el Dr. Raymundo Cea Olivares y el Dr. 
Gabriel Eduardo Cuevas González Bravo; así como 
el Dr. Alfonso Romo de Vivar, Investigador Emérito 
del Instituto, investigadores, académicos, personal 
y alumnos. 

Este magno evento dio inicio con la presentación de 
un video en donde algunos investigadores, técnicos 
académicos y alumnos tuvieron la oportunidad 
de describir, de manera puntual y emotiva, sus 
experiencias dentro del Instituto. Escuchamos 
parte de la historia, desde su fundación, hasta las 
importantes contribuciones de investigación y los 
beneficios proporcionados a los sectores industrial y 
de salud, a la Academia y a la población de México 

Dra. Annia Rodríguez Hernández y Dr. Fernando Cortés Guzmán

en general. A través de estos relatos, aprendimos que el 
proyecto del Instituto fue visualizado por el economista 
Daniel Cosío Villegas y el diplomático Alfonso Reyes 
Ochoa, quienes pretendieron crear una entidad con la 
capacidad de impulsar la economía y el desarrollo de la 
industria en México. 

Desde la fundación del Instituto de Química hace 80 
años se destacan distintas aportaciones a la sociedad y a 
la ciencia, tales como el estudio y caracterización de más 
de 5000 productos naturales provenientes de plantas 
endémicas de México, la síntesis  de la 19-Noretisterona 
(el primer anticonceptivo oral) sintetizado por parte 
del Dr. Luis Miramontes; el estudio y compleción del 
esquema de la biogénesis de los terpenos y el amplio 
estudio de diterpenoides provenientes principalmente 
de plantas de Salvia. Además, al Instituto de Química 
se le considera uno de los primeros sitios en desarrollar 
síntesis de compuestos organometálicos con 
aplicaciones en catálisis, por lo cual ha ganado premios 
nacionales en Química. 

Es notorio que el Instituto cuenta con especialistas 
en varias áreas de la Química englobadas en 
los departamentos de Productos Naturales, 
Química Orgánica, Química Inorgánica, Química 
de Biomacromoléculas y Fisicoquímica y de las 
contribuciones de los grupos de investigación que cada 
área, han repercutido en ámbitos económico-sociales. 

Ceremonia de inauguración del 
80 Aniversario del IQ-UNAM 

Imagen: de la 
presentación del 
Dr. Jorge Peón 
Peralta (Director 
del Instituto de 
Química de la 
UNAM) en la 
ceremonia de 
inauguración,  
vía Zoom.
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En la actualidad el Instituto de Química, destaca por 
el uso de técnicas y procesos de vanguardia. Cuenta 
con dos Laboratorios Nacionales y un Laboratorio 
Universitario, los cuales están especializados 
en las áreas de estructura de macromoléculas 
utilizando la técnica de difracción de rayos X en el 
LANEM; en la determinación de los compuestos 
provenientes de materiales históricos utilizando 
técnicas espectroscópicas, espectrométricas y de 
cromatografía en el LANCIC y en el estudio de la 
materia por resonancia magnética nuclear en el 
LURMN. 

En fechas recientes el Instituto de Química apoyado 
por la Secretaría de Vinculación, se ha dado a la tarea 
de coordinar actividades de colaboración con otras 
instituciones, tanto académicas como industriales; 
por ejemplo, el vínculo directo con las escuelas de 
educación media y superior para atraer y motivar a los 
alumnos interesados en el área química. Es un orgullo 
poder decir que en las instalaciones del Instituto de 
Química se forman los próximos investigadores e 
investigadoras del país. 

El Dr. Jorge Peón Peralta, además de dar una cálida 
bienvenida a todos los presentes, agradeció a los 
involucrados en la organización del evento. Asimismo, 
ensalzó las actividades de los investigadores y 
académicos durante los años en que el Instituto ha 

existido y se enfocó en hacer notar la formación 
de recursos humanos, la producción de artículos 
científicos y la contratación de jóvenes investigadores 
en años más recientes. También, describió algunas 
de las nuevas direcciones que se pretenden tomar en 
el Instituto para seguir produciendo tecnologías en 
beneficio del país. 

El director habló de los lazos que existen entre 
el CCIQS UAEM-UNAM y el Instituto de Química, 
los cuales se consideran dos de los centros de 
investigación en el área química más importantes 
del país. Además, se mencionaron algunos de los 
eventos que se realizarán durante este año para 
seguir festejando el 80 aniversario.  

Durante la ceremonia se realizaron dos emotivos 
homenajes a investigadores eméritos del Instituto, 
el Dr. Alfonso Romo de Vivar quien cuenta con una 
amplia trayectoria en el área de productos naturales 
y el finado Dr. Barbarín Arreguín Lozano conocido 
por su amplia y reconocida carrera en el estudio de 
enzimas y proteínas relacionadas con la biosíntesis 
y degradación de carbohidratos en células. El Dr. 
Guillermo Delgado Lamas (Jefe del Departamento de 
Productos Naturales) presentó en video la trayectoria 
del Dr. Romo de Vivar y despúes de esto tomó la 
palabra el investigador emérito. 

Dr. Barbarín Arreguín Lozano †
(Investigador Emérito del IQ-UNAM).

1

2 3

4 5 6

Fotos: (1) Dr. Fernando Walls † (Ex Director del IQ-UNAM), (2) Dr. Fernando Orozco 
† (Ex Director del IQ-UNAM), (3) Dr. Antonio Madinaveitia † (Fundador del IQ-UNAM), 
(4) Dr. Jacobo Gómez Lara † (Investigador Emérito del IQ-UNAM), (5) Premiación, 
(6) Dr. Barbarín Arreguín Lozano †(Investigador Emérito del IQ-UNAM).
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Posteriormente, tomó la palabra el Coordinador 
de la Investigación Científica, el Dr. William Lee 
Alardín, quien saludó a los presentes, felicitó a 
los organizadores del evento y se dirigió a toda 
la comunidad del Instituto de Química para 
agradecerles su trabajo y compromiso en mantener 
funcionando a la entidad durante estos 80 años. 
Reconoció el crecimiento del Instituto de Química 
en los últimos años y resaltó el empeño para 
desarrollar proyectos y servicios encaminados 
a resolver problemas específicos de la actual 
pandemia. También, elogió eventos organizados 
recientemente, como las jornadas de verano con 
jóvenes alumnos, la participación de investigadores 
en el Berkeley Global Science en colaboración 
con laboratorios internacionales, destacando sus 
trabajos de investigación y creando redes laborales. 
Por último, mencionó la Feria de Vinculación para el 
traspaso de la tecnología a la industria, lo cual permite 
poner al servicio de la sociedad el conocimiento 
generado en el IQ. 

Dr. Félix Recillas Targa, Director del Instituto de 
Fisiología Celular de la UNAM.

Presentación del Dr. Alfonso Romo de Vivar Romo Investigador Emérito del Instituto de Química.

Dr. William Lee Alardín, Coordinador de la Investigación 
Científica de la UNAM.

Credencial del Dr. Alfonso Romo de Vivar (1956).
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Para finalizar el evento, se le dio la palabra al 
Dr. Enrique Graue Wiechers, quien felicitó a los 
organizadores del evento y lamentó la pérdida del 
Dr. Barbarín Arreguín Lozano. El Rector exhortó a 
enorgullecerse por los 80 años del Instituto, los 
cuales considera han representado un papel central 
en el desarrollo tecnológico del país. 

El Dr. Graue mencionó los estudios realizados en el 
IQ para la síntesis industrial de antidetonantes; el  
desarrollo de combustibles fósiles, habló también 
de los estudios sobre salinidad del lago de Texcoco, 
que dio origen a Sosa Texcoco, una importante 
empresa mexicana. Reconoció la revolución social 
creada a partir de la síntesis del anticonceptivo 
oral, la cual, en sus propias palabras, “inició la 
gran liberación de las mujeres” y habló sobre el 
fortalecimiento del sentido de igualdad de género 
con la contratación del 70% de personal femenino en 
este año. Distinguió a la institución por la formación 
de recursos humanos con educación de calidad y 
dio el ejemplo del Premio Nobel de Química, el Dr. 
Mario Molina †, quien realizó su tesis de licenciatura 
en el Instituto de Química. Asimismo, exhortó 
a seguir atrayendo jóvenes alumnos, quienes 
representan el futuro del país. Finalmente, expresó 
sus felicitaciones a la comunidad del Instituto de 
Química por su 80 aniversario.

Dr. Enrique Graue Wiechers, Rector de la UNAM.

Dr. Mario Molina † (Premio Nobel de Química 1995).

Panel de la sala  de Zoom de los invitados a la ceremonia 
virtual.
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3rd LACA School on Small Molecule 
Crystallography Virtual Edition

La tercera escuela de la Asociación Latinoamericana de Cristalografía 
enfocada en Cristalografía de Moléculas Pequeñas, se programó 
originalmente para realizarse del 23 al 29 de marzo de 2020 en la 
Ciudad Universitaria de la UNAM en Ciudad de México. Nuestro país fue 
seleccionado como sede por su ubicación geográfica, por la cercanía con 
países centroamericanos que no tuvieron la oportunidad de asistir a la 
primera edición de la Escuela (realizada en 2018 en Montevideo, Uruguay) 
debido a los elevados costos de viaje. Gracias al apoyo de los patrocinadores 
que favorecieron la edición presencial: UNAM, IUCr, Bruker, Molecular 
Dimensions/Anatrace, Mitegen, MBraun y la CCDC, la organización de la 
escuela estaba concluida, incluidos los menús del almuerzo, sin embargo, 
diez días antes del inicio del evento, la Universidad emitió una directiva 
cancelando todos los encuentros, talleres, colegios, etc. y poco después 
todas las actividades presenciales en su campus. Además, la suspensión de 
los viajes aéreos, junto con la propagación de la pandemia COVID-19 en 
América Latina y la situación de salud no dio otra opción más que cancelar 
la Escuela como estaba planeada.

Esto fue un evento desafortunado y provocó una lucha para cancelar o 
posponer reservas de hotel, boletos de avión y otros servicios. 

Dr. Vojtech Jancik y Dr. Diego Martínez Otero
Del 23 al 27 de noviembre y del 7 al 11 de diciembre 

Por primera vez el evento 
contó con la participación 
de un representante de 
género, la M. en C. Ed. 
Hortensia Segura Silva  
(Gender Balance Official) 
del Instituto de Química 
de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, 
como parte del Comité 
Organizador. 
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Nuestro más sincero agradecimiento para la 
contadora Araceli Vázquez Nuestros más sincero 
agradecimiento para la contadora Araceli Vázquez y 
su equipo, a la Secretaría Administrativa y a Marcela 
Guadarrama Aguillar, por su invaluable apoyo en estas 
actividades. Con el tiempo, la situación no mejoraba 
y las restricciones establecidas por las autoridades 
se ampliaban por lo que un evento presencial no 
tomaría lugar pronto y ciertamente no en 2020. Por 
lo tanto, fue necesario realizar la Escuela como un 
evento virtual.

Esta decisión llevó a varios retos, uno de ellos fue que 
los participantes asistieron a las sesiones virtuales 
desde países con al menos cuatro diferentes zonas 
horarias. Además, el evento virtual no pudo cubrir 
el horario inicialmente planeado de sesenta horas 
de cursos y ejercicios. También, el seguimiento de la 
sesión práctica sería más difícil sin acceso directo a 
las computadoras de los participantes. Por lo tanto, 
la duración de la escuela se fijó en dos semanas, 
con una conferencia teórica de hora y media y dos 
sesiones prácticas de 1 hora por día, distribuidos 
en ocho horas. Esto permitió que cada conferencia 
teórica fuera seguida de una sesión práctica el mismo 
día y otra sesión práctica al día siguiente antes de una 
nueva conferencia con un tema diferente. La primera 
propuesta fue tener la Escuela en un bloque de dos 
semanas, pero debido a que la segunda semana 
se encontraba superpuesta con el X Congreso de 
la Sociedad Mexicana de Cristalografía (SMCr), se 
decidió que la Escuela tomaría un receso en la semana 
que se celebraba el X Congreso de la SMCr. 

Aproximadamente la mitad de los participantes 
inicialmente aceptados en la edición presencial de 
marzo de la escuela se preinscribieron para la edición 
virtual. Dentro de los tres días posteriores al anuncio 
de esta edición virtual de la Escuela se recibieron más 
de 120 solicitudes, muchas más de las que era posible 
aceptar. Después de una cuidadosa selección; fueron 
escogidos, 64 participantes y 11 instructores de 14 
países  de los cuales 11 eran de América Latina. 

Cabe destacar que todos los instructores tienen una 
amplia experiencia en Cristalografía de Moléculas 
Pequeñas, frecuentemente actuando como revisores 
de la revista  Acta Crystallographica y tres de ellos, 
la doctora María de Jesús Rosales Hoz y los doctores 
Javier Alcidez Ellena y Vojtech Jancik son coeditores 
de la revista Acta Crystallographica Sec. C y E, 
respectivamente.

Las conferencias se llevaron a cabo en la plataforma 

Zoom y Google Classroom se utilizó para la 
distribución de materiales de la clase. Adicionalmente, 
se creó un grupo en la plataforma WhatsApp para el 
planteamiento de preguntas y respuestas relacionadas 
con la resolución de problemas fuera del horario 
escolar, así como anuncios de última hora.
 
El español y el inglés se utilizaron como idiomas 
principales, aunque las preguntas formuladas en 
portugués por estudiantes brasileños fueron también 
contestadas. Todas las conferencias fueron grabadas y 
puestas a disposición de los participantes el mismo día 

Luego de una breve inauguración, la escuela comenzó 
con una fascinante charla sobre la “Historia de la 
Difracción de Rayos X” presentada por la Dra. María 
de Jesús Rosales Hoz del Cinvestav, IPN, México y 
continuó con una charla sobre “Simetría” a cargo 
del Dr. Leopoldo Suescun de la FQ-UdelaR, Uruguay. 
Después, en los días consecutivos, las pláticas sobre la 
“Física de la Difracción” fueron impartidas por la Dra. 
Florencia Di Salvo del INQIMAE-UBA en Argentina, Dr. 
Javier Ellena (IFSC-USP, Brasil), y Dr. Leopoldo Suescun, 
mientras que Dr. Hamilton Napolitano (UEG, Brasil) dio 
una conferencia sobre “Métodos Directos y Métodos de 
Patterson”. La primera semana terminó con una charla 
sobre “Colección de datos y procesando con APEX3“ 
por el Dr. Bruce Noll (en representación de Bruker AXS) 
y Dr. Vojtech “Beto” Jancik (UNAM, México). Para la 
próxima semana se prepararon diversos ejercicios 
para los estudiantes y se les animó a participar en el 
X Congreso de la SMCr. La semana libre permitió una 
reunión del comité organizador para evaluar el progreso 
de la escuela y los métodos de enseñanza empleados. 
Como resultado, el programa de la segunda semana se 
modificó para operar de manera más eficiente en las 
conferencias.

La segunda semana comenzó con una introducción a 
SHELX y continuó con una conferencia sobre “Solución 
y refinamiento de estructuras básicas”, seguida de 
“Validación” impartida por Javier Ellena y Vojtech 
Jancik. Luego de una sesión práctica, el Dr. Diego 
Martínez (UNAM, México) impartió conferencias sobre 
"el refinamiento del desorden". Los días miércoles y 
jueves por la mañana se dedicaron exclusivamente a la 
sesión práctica de solución, refinamiento, desorden y 
validación de estructuras, enseñando a los estudiantes 
cómo utilizar las restricciones y las limitaciones para 
refinar el desorden. Al finalizar, Bruce Noll dió una 
conferencia sobre el uso del programa DSR de Daniel 
Kratzer que integra instrucciones para el refinamiento 
de desorden de forma automatizada. El curso previo 
del examen final se centró sobre “Procesamiento y 
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Dra. Natalia Álvarez Failache, de la UdelaR, Uruguay.

refinamiento de datos de diferentes tipos de gemelos”. 
La última conferencia de la Escuela se dedicó a la base 
de datos estructural de Cambridge y fue impartida por 
las Dras. Suzanna Ward e Ilaria Gimondi de la CCDC, 
quienes mostraron las características de la base de 
datos y enseñaron cómo hacer una postal navideña 
con una estructura de polioxometalato. Después del 
último descanso y una sesión práctica sobre la CSD 
realizada por la Dra. Natalia Alvarez Failache, de la 
UdelaR, Uruguay, se realizó la ceremonia de clausura 
de la Escuela en donde estuvieron presentes, además 
de los participantes y profesores de la Escuela, el Dr. 
Sven Lidin y la Dra. Hanna Drabowska, el presidente 
y vicepresidenta de la IUCr, respectivamente; la Dra. 
Graciela Díaz de Delgado, representante del Comité 
Ejecutivo de la IUCr para América Latina; y el Dr. 
José Reyes Gasga, presidente de la Asociación 
Cristalográfica. Tras las palabras de clausura, Javier 
Ellena rindió un homenaje a la Dra. Graciela Punte por  
su destacado trabajo en la enseñanza de la Cristalografía 
en América Latina. Finalmente, el Dr. Leopoldo Suescun 
organizó un brindis virtual y la Escuela terminó con un 
juego corto de Kahoot en un estado de ánimo relajado.

Los organizadores de la Escuela agradecen a la UNAM, 
IUCr, Asociación Latinoamericana de Cristalografía, 
Sociedad Mexicana de Cristalografía, Associação 
Brasileira de Cristalografía, Asociación Argentina de 
Cristalografía y la Red Uruguaya de Cristalografía 
por su invaluable apoyo para la organización durante 
el desarrollo de las actividades de la Escuela y a la 
UNAM, IUCr, Bruker, Molecular Dimensions/Anatrace, 
Mitegen, MBraun y el CCDC por su patrocinio que 
hizo posible la realización de la Escuela. Además, 
agradecen la paciencia, el interés y el buen humor de 
los alumnos quienes dedicaron tantas horas de su vida, 
en tiempos difíciles de confinamiento y la convivencia 
como “compañeros de zoom”, también a los profesores 
ya que juntos compartieron un aprendizaje lleno de 
esperanza para un mejor futuro.  

https://www.iquimica.unam.mx/LACA/

11 Países de Latinoamérica 

participaron en este evento 

virtual

 



24

El Dr. Vojtech Jancik presentó el día 15 de enero de 
2021, de forma virtual a través de la plataforma Zoom, su 
segundo informe como coordinador del Centro Conjunto 
de Investigación en Química Sustentable CCIQS UAEM-
UNAM.

Al evento asistieron el Mtro. Marco Antonio Luna 
Pichardo, Secretario de Docencia de la UAEM, en 
representación del Dr. Alfredo Barrera Baca, Rector de 
la UAEM; el Dr. Víctor Varela Guerrero, Director de la 
Facultad de Química de la UAEM, el Dr. Julio Solano 
González, en representación del Dr. William Henry Lee 
Alardín, Coordinador de la Investigación Científica de la 
UNAM, el Dr. Jorge Peón Peralta, Director del Instituto de 
Química de la UNAM; así como académicos y alumnos 
de la UAEM, UNAM y del CCIQS UAEM-UNAM.

El Dr. Jancik comenzó su informe agradeciendo la 
presencia de los invitados e informó que debido a las 
recomendaciones de las autoridades a causa de la 
emergencia sanitaria ocasionada por COVID-19, las 
actividades de investigación y docencia dentro del CCIQS 
UAEM-UNAM se encuentran canceladas desde el 18 de 
marzo del 2020 y únicamente se permite el acceso a 
personal administrativo y académico con el objetivo de 
realizar actividades esenciales como mantenimiento de 
la infraestructura básica y científica del centro.

En su informe el Dr. Jancik dio a conocer la estructura 
organizacional del CCIQS mencionando que el centro 
cuenta con un coordinador que se alterna cada 2 años 
entre ambas universidades, así como el responsable 
administrativo y la comisión técnica, órgano máximo 
que regula los aspectos académicos y administrativos. 
El CCIQS está integrado por 26 académicos de 
investigación, de 8 técnicos académicos, resaltando 
la contratación del M. en C. Raúl Tafolla Rodríguez, 
contratado por el Instituto de Química de la UNAM para 
la oficina de Vinculación del CCIQS.

Actualmente el CCIQS cuenta con 247 alumnos 
registrados en los diferentes niveles de ambas 
universidades, así como prácticas profesionales, servicio 
social y estancias de investigación.

También, el Dr. Jancik informó los eventos académicos, 
que a causa de las restricciones de las autoridades, 
tuvieron que desarrollarse de forma virtual, para promover 
la colaboración académica, siendo estos el XI Simposio 
Interno del CCIQS, celebrado el 7 de diciembre del 2020, 

la  3rd LACA School on Small Molecule Crystallography, 
con 70 participantes e instructores de 14 países, del 23 
de noviembre al 11 de diciembre y el LatinXChem que 
se llevó a cabo el 7 de septiembre del 2020 organizado 
por químicos de origen latino y en donde el Dr. Joaquín 
Barroso, académico del CCIQS, fue parte del comité 
organizador; además de un evento de presentación de 
carteles en la plataforma Twitter que contó con 1261 
trabajos provenientes de 43 países.

El Dr. Jancik presentó la producción científica del CCIQS 
UAEM-UNAM, la cual consiste de 75 artículos con factor 
de impacto promedio de 3.72 y un promedio de 2.85 
artículos por académico al año, entre ellos, artículos 
en Chemical Reviews, Journal of Hazardous Material 

Letters, Journal of Materials Chemistry C, Catalysis, 

International Journal of Biological Macromolecules. 
Adicionalmente hizo un reconocimiento a los académicos 
del CCIQS cuyo trabajo fue reconocido por las colecciones 
especiales de RSC: Collections Celebrating Recent 

Chemical Science in Mexico (2018-2020).

El coordinador del CCIQS mencionó algunos indicadores 
de la calidad de investigación del centro, como la 
capacidad de captar recursos financieros, tales como los 
20 proyectos vigentes con financiamiento de instituciones 
como CONACyT, SIyEA-UAEM y DGAPA-UNAM y 4 
proyectos de supercómputo; así como la formación de 
recursos humanos en los cuales se han podido graduar 13 
alumnos de licenciatura, 12 de maestría y 8 de doctorado 
de los diferentes programas de UAEM y UNAM.

El Dr. Jancik felicitó al Dr. Fernando Cortés y al Dr. Joa-
quín Barroso por su ascenso al nivel SNI III y SNI II res-
pectivamente, así como también al Dr. Barroso por ganar 
el concurso #RealTimeChem en Twiter en la categoría 
#BackyardChem.
 
Asimismo, reconoció a los alumnos y a sus tutores que 
han obtenido reconocimientos en los diferentes eventos 
realizados.

En cuanto a las acciones organizacionales, legislativas 
y administrativas, el Dr. Jancik hizo mención que la Co-
misión Técnica del CCIQS pudo sesionar de forma pre-
sencial durante los primeros meses del año 2020 y pos-
teriormente de forma virtual para atender los asuntos 
necesarios como revisión de lineamientos y reglamentos, 
para que puedan reflejar la situación actual del Centro.

2° Informe del Dr. Vojtech Jancik 
Coordinador del CCIQS UAEM-UNAM 
Dr. Diego Martínez Otero
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El coordinador apuntó que en agosto del 2020, la UAEM 
realizó la apertura parcial de sus instalaciones, 
incluyendo el CCIQS para atender los asuntos 
administrativos urgentes, así como preparar las 
instalaciones para una apertura escalonada. También 
mencionó que se han creado los protocolos y lineamientos 
para la reapertura eventual del CCIQS UAEM-UNAM 
cuando la situación sanitaria lo permita y que se han 
creado formatos electrónicos para el informe trimestral 
del programa operativo anual y para el informe anual 
de los académicos, así como formatos electrónicos 
para el registro de muestras en los servicios analíticos 
del CCIQS que facilitan el envío de la información vía 
remota.

El coordinador del CCIQS hizo énfasis en el 
mejoramiento de las condiciones de seguridad del 
Centro, así como la organización de las áreas comunes 
que presentaban un riesgo a la seguridad desechando de 
forma segura residuos y material peligroso almacenado. 
Mencionó que debido las modificaciones en las políticas 
de la UAEM, se cambió el personal de la empresa privada 
contratada para el CCIQS por personal de la UAEM y se 
dotó de equipos y mobiliarios para habilitar el área de 
enfermería, sin que antes se llevarán a cabo obras de 
mantenimiento correctivo y obras de adecuación, y que 
está a la espera de la asignación de personal médico por 
parte de la UAEM, para que se brinde atención a todos los 
centros del campus una vez que se reanuden las labores 
presenciales. Además, se inició con la adecuación del 
nuevo laboratorio de Química Supramolecular. 

Asímismo, se realizaron mantenimientos preventivos 
y correctivos de los equipos de servicios analíticos del 
CCIQS, como Difracción de Rayos X de Monocristal, 
Difracción de Rayos X de Polvos y el Espectrómetro de 
Masas micrOTOF II, así como la reparación del probe 

BBF del equipo de RMN de 300 MHz y el mantenimiento 
preventivo del sistema de generación de nitrógeno líquido 
del Centro.

El  Dr. Jancik concluyó con una reflexión y un mensaje para 
toda la comunidad  “Es indudable que nadie se imaginaba 
que el centro estaría cerrado por más de 10 meses, sin 
embargo, es nuestra realidad que al parecer no va a 
cambiar pronto, quisiera felicitar a mis compañeros del 
CCIQS que aún en estas condiciones y sin la posibilidad 
de continuar con su trabajo experimental han publicado 
artículos, titulado y graduado alumnos, impartieron clases 
y han organizado eventos. Sin embargo, creo que esta 
situación también nos ha ayudado a aprender cosas 
nuevas, implementar en el trabajo cotidiano plataformas 
electrónicas para la enseñanza y organización del 
trabajo, aunque la organización de congresos, escuelas y 
concursos virtuales carecen del contacto humano y de la 
posibilidad de interacción en persona, nos permiten asistir 
a eventos que estaban anteriormente restringidos por la 
distancia, costos, fechas o tiempo. Esto es seguramente 
una ganancia que permite también ampliar nuestras 
posibilidades en docencia y a nuestros alumnos en el 
caso que necesiten tomar una clase que se imparte en 
otra ciudad: "creo que cuando se termine esta etapa 
de la pandemia y podamos regresar a los laboratorios 
con nuestros alumnos, vamos a estar todos altamente 
motivados para continuar con más esfuerzo y dedicación 
en el trabajo para el beneficio de nuestras instituciones y 
del país”.

Después de presentar a la Dra. Dora Alicia Solís Casados 
como la nueva Coordinadora del CCIQS, el Dr. Víctor 
Varela Guerrero, felicitó al Dr. Jancik y resaltó los 
resultados mostrados en el informe donde se demuestra 
que a pesar de las circunstancias por las que estamos 
pasando, es posible continuar con la investigación.
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El Dr. Jorge Peón Peralta felicitó al Dr. Jancik, al igual que  
a todo el CCIQS por la productividad científica obtenida: 
artículos, alumnos titulados, clases y eventos organizados, 
a pesar de los inconvenientes de la pandemia.

Por su parte, el Dr. Julio Solano González señala al 
CCIQS como un modelo a seguir por ser ejemplo de 
un gran esfuerzo entre las 2 universidades. Señaló la 
producción científica y de formación de recursos humanos 
como uno de los pilares del CCIQS e hizo énfasis en 
la continuidad de los servicios analíticos externos de 
forma restringida, así como la organización de eventos 
nacionales e internacionales manteniendo la dinámica del 
CCIQS. Felicitó a nombre del Dr. William Lee Alardín y 
del suyo, a todos los integrantes del CCIQS, académicos, 
administrativos, estudiantes y personal de apoyo por el 
trabajo y esfuerzo realizado.

El programa terminó con las palabras del Mtro. Marco 
Antonio Luna Pichardo quien señaló que el Dr. Jancik 
brindó un amplio y conciso panorama de su segundo año 
de gestión, resultado de la colaboración de la UAEM y de 
la UNAM. Apuntó que la convergencia de los propósitos 
de los espacios universitarios permite alinear todos los 
esfuerzos para educar a más personas con mayor calidad 
y en el caso particular del CCIQS con la ciencia para la 
dignidad humana y la productividad. Resaltó que en los 
12 años de historia del CCIQS el Centro ha promovido 
la cooperación académica y científica entre ambas 
universidades, contribuyendo al desarrollo de importantes 
investigaciones cuyos resultados se han materializado a 
través de revistas de alto prestigio a nivel mundial. 

Agradeció el elevado compromiso demostrado, así como 
el sentido de responsabilidad y al mismo tiempo reiteró el 
respaldo de la rectoría de la UAEM para dar continuidad a 
los proyectos, dando fin a este evento.

Imagen: XI Simposio Interno del CCIQS vía Zoom llevado a 
cabo el 7 de diciembre de 2020.
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En intervenciones pasadas hemos platicado mucho 
acerca de la propiedad industrial, es decir, todos los 
aprovechamientos industriales y comerciales que 
podemos hacer de nuestros productos y resultados 
de investigación a través de una patente, un diseño 
industrial o incluso una marca.

En esta ocasión trataremos el tema de los derechos de 
autor. Para hablar de derechos de autor podemos irnos 
tan lejos como el Convenio de Berna de 1886, el cual tra-
ta sobre la protección de las obras y los derechos de sus 
autores (músicos, poetas, pintores, etc.); este convenio 
permitía que dichos autores controlaran quién utilizaba 
sus obras y bajo qué condiciones y circunstancias. Pero, 
vamos por partes.

¿Qué es el derecho de autor?
El derecho de autor es el reconocimiento que hace el 
Estado, por ejemplo el Estado mexicano, a un creador 
de obras literarias y artísticas. Permite su protección 
para que su autor goce de privilegios exclusivos que se 
conocen como el derecho moral y patrimonial.1 El derecho 
moral en pocas palabras es el derecho que reconoce 
al autor como único y perpetuo titular de los derechos 
sobre las obras de su creación, por ejemplo un derecho 
de paternidad. Entre sus características principales 
podemos mencionar que es inalienable (que no se puede 
enajenar, vender o ceder a nadie más); es imprescriptible 
(que nunca caducará); es irrenunciable (que el autor no 
puede renunciar a él) y es inembargable (que no se le 
puede embargar al autor). En lo que respecta al derecho 
patrimonial, se refiere al derecho que tiene el autor de 
explotar de manera exclusiva sus obras o de autorizar a 
otros su posible explotación. Derivado de los conceptos 
anteriores, debemos reconocer que un autor es aquella 
persona física que ha creado una obra literaria o artística. 
La Ley busca brindar protección a sus obras y conferir 
derechos en pro de estimular su creatividad.

En contraste, ¿Qué debemos entender 
por una obra?
De acuerdo con los artículos 3° y 13° de la Ley Federal 
del Derecho de Autor, las obras son aquellas creaciones 
originales susceptibles de ser divulgadas o reproducidas 

en cualquier formato o medio pudiendo ser estas 
obras: literarias, musicales, teatrales, danza, pictórica 
o dibujo, escultóricas o de carácter plástico, caricatura, 
arquitectónica, cinematográfica, audiovisuales, programas 
de radio y televisión, software, fotográficas, obras de arte 
aplicado como diseño gráfico o textil, obras de compilación 
e incluso derivadas como las traducciones, adaptaciones 
y arreglos.

En este punto, es importante detallar que de manera 
análoga a la propiedad industrial, donde hay materia que 
no se puede proteger por patente, en el derecho de autor 
también hay materia que no es susceptible de protección, 
por ejemplo: las ideas, las fórmulas y los conceptos; los 
actos mentales, juegos o negocios; los textos legislativos; 
y los refranes, leyendas y escalas métricas. Por lo tanto, 
incurre en ignorancia o falsedad aquél que afirma que 
su idea goza de derecho de autor, salvo que dicha idea 
haya sido manifestada en una obra fijada, expresada o 
representada en un soporte material. 

A continuación vamos a explicar por qué esto es así: la 
protección de las obras existe desde el momento en que 
se fijan en un soporte material, sin importar cuál sea el 
mérito o expresión de la obra, así como su destino. Por 
fijación debemos entender el modo en que se expresa la 
obra a través de imágenes, sonidos, elementos, figuras 
o cualquiera que nos ayude a representar nuestra obra, 
incluso digital. Y por soporte material, debemos entender 
todo aquello que brinda un sustento físico a la obra y que 
permite su percepción a través de los sentidos, así como 
la posibilidad de reproducirse o comunicarse, incluyendo 
evidentemente los soportes electrónicos, una escultura, 
una fotografía, un documento electrónico de texto, por 
citar algunos ejemplos. Por lo tanto, en principio, no es 
necesario realizar ninguna clase de registro ni cumplir 
con formalidad alguna para que las obras y sus creadores 
gocen de la protección por derechos de autor; insisto, 
siempre y cuando la obra se encuentre desde su creación 
fijada en un soporte material.

Es importante destacar que sí hay beneficios para 
registrar la obra ante las autoridades competentes. En 
primer lugar, te permite obtener una prueba de que eres el 
autor primigenio de la obra registrada. En segundo lugar, 
te permite resguardar tu obra de manera permanente en 
el registro público del derecho de autor. En tercer lugar, 

 Los derechos de autor

   ¿Qué son y en qué consisten?

1Ley Federal del Derecho de Autor, Artículo 11°. [En línea]. Diario Oficial de la Federación. México, 01 julio de 2020. 
  Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/index.htm  

M. en C. Guillermo Roura Pérez
Secretaría de Vinculación, Instituto de Química, UNAM
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dar publicidad a la obra derivado de la existencia de 
su inscripción en dicho registro, lo que eventualmente 
también permitiría _ incluso – obtener ingresos o las 
famosas regalías por el uso y comunicación, o cualquier 
otro tipo de explotación bien definida de la obra creada 
bajo condiciones y tiempo claramente expresados a través 
de un contrato. Por ejemplo, entre las obras que pueden 
generar regalías están las aplicaciones informáticas o 
software, los registros audiovisuales como la fotografía y 
el cine, las obras literarias, entre muchas otras. Una vez 
que se haga el registro de la obra, ésta deberá ostentar 
la leyenda “Derechos Reservados” o “D.R.” junto con el 
símbolo de copyright ©.

Finalmente, un tema que es importante destacar es que 
derivado de la entrada en vigor del nuevo tratado de libre 
comercio con Estados Unidos y Canadá (TMEC), hubo 
diversas reformas a la Ley Federal del Derecho de Autor. 
Entre ellas, una de las más importantes tiene que ver con 
las medidas tecnológicas de protección y la información 
sobre la gestión de derecho. Por medidas tecnológicas de 
protección debemos entender la protección de las obras 
y/o creaciones, así como los derechos de los autores, 
para controlar el acceso a dicha obra a través del uso de 
alguna tecnología, dispositivo o componente. Lo anterior 
no aplica para aquellos que se dedican a la fabricación de 
dispositivos o componentes y sus partes para productos 
electrónicos y de computación, siempre y cuando dichos 
productos no se encuentren destinados a quebrantar 
las medidas tecnológicas de protección. Para el caso 
de información sobre la gestión de derechos, debemos 
entenderlo como los datos, avisos o códigos que permiten 
identificar una obra y a su autor, como por ejemplo, los 
metadatos asociados a un archivo electrónico. Así, esta 
información permite establecer términos y condiciones 
para el uso de la obra. 

Algunas excepciones interesantes a las medidas tecnoló-
gicas de protección son: el acceso por parte del personal 
de una biblioteca – sin fines de lucro – a una obra a la cual 
no tendrían acceso de otro modo con el único propósito 

de decidir si se adquiere algún ejemplar de la misma y 
tampoco se considera que se transgrede o elude las me-
didas tecnológicas de protección a las actividades reali-
zadas – igualmente sin fines de lucro – por una persona 
con el objeto de hacer accesible una obra para personas 
con capacidades diferentes. 

En conclusión, registrar una obra es tan fácil como llenar 
una solicitud de registro, pagar 280 pesos por concepto 
de registro para obras artísticas y literarias, y adjuntar 
dos ejemplares de la obra. Si con motivo de actividades 
profesionales, laborales o académicas en una institución 
como la UNAM, te encuentras en la necesidad o tienes la 
intención de poder registrar tu(s) obra(s), es la Dirección 
General de Asuntos Jurídicos a través o con el apoyo de 
las unidades y secretarías de vinculación la que realizan 
este trámite, ya que es dicha dirección la representante 
formal y legal de la institución. 

El símbolo del copyright, “©”, se usa para indicar que 
una obra está sujeta al derecho de autor.

"Una vez que se haga el registro de la obra, ésta deberá 

ostentar la leyenda “Derechos Reservados” o “D.R.” 

junto con el símbolo de copyright ©"
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La estructura de las moléculas puede determinarse a 
partir de la interacción que tengan con los rayos X.

Desde su descubrimiento por el Profesor Wilhelm 
Roentgen, estos rayos “desconocidos” o rayos X han 
tenido innumerables aplicaciones. De hecho, estamos 
familiarizados con su uso en la determinación de 
estructuras óseas en radiografías, en la visualización 
de objetos en escáneres o incluso en el tratamiento de 
algunos tipos de cáncer. Sin embargo, debido al rango 
de longitudes de onda que los caracterizan, los rayos 
X además son usados para determinar la estructura de 
las moléculas. En biología estructural, los rayos X son 
empleados en varias técnicas como la cristalografía, 
la crio-microscopía electrónica, así como en técnicas 
de dispersión. Entre este último tipo de técnicas, la 
dispersión de rayos X de ángulo pequeño (Small Angle 
X-Ray Scattering o SAXS, por sus siglas en inglés) se 
caracteriza por visualizar moléculas en solución en 
resoluciones en un rango de 10-20 Å. En un estudio 
de SAXS, un haz de rayos X se hace pasar a través de 
una solución de la macromolécula de interés y como 
resultado, el haz es dispersado en diferentes ángulos e 
intensidades, los cuales son captados en un detector. A 
través de un análisis de gráficos de los datos colectados 
se puede determinar el tamaño, radio y forma de las 
macromoléculas que componen la solución. 

Con el fin de difundir el potencial uso de SAXS, el 
Laboratorio Nacional de Estructura de Macromoléculas 
(LANEM-IQ) organizó un curso de esta técnica enfocada 
a la determinación estructural de macromoléculas 
en solución. Este curso fue impartido de manera 
virtual del 12 de marzo al 19 de mayo del 2021, por 
los doctores Melissa Gräwert y Stefano Da Vela del 
European Molecular Biology Laboratory (EMBL) de 
Hamburgo, Alemania. Los instructores de este curso 
son expertos en la técnica SAXS y laboran en la línea 
P12 del Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY), 
línea especializada para el estudio de macromoléculas 
utilizando la dispersión en ángulo pequeño. El curso 
se llevó a cabo en 7 sesiones, los días miércoles de 
10:00-11:30 am (horario de la CDMX) y contó con la 
participación de alumnos e investigadores de diferentes 
partes de México y el mundo, quienes desarrollan 
proyectos relacionados con la biología estructural y 
están interesados en la técnica SAXS. El enfoque del 
curso fue introductorio y se centró en la determinación 

de estructuras de biomacromoléculas, incluyendo 
proteínas, ácidos nucleicos y complejos diversos.

A lo largo de las sesiones se abordó la correcta 
preparación de muestras, la determinación y sustracción 
del blanco,  la recolección y análisis de datos, así como 
la determinación de modelos estructurales y el depósito 
de estructuras/modelos en la base de datos de SAXS 
(www.SAXBDB.org). Entre los temas que destacaron 
estuvo la diversidad de aplicaciones que puede tener 
la técnica SAXS, pues es posible usarla en sistemas 
flexibles en los que otras técnicas no consiguen obtener 
datos estructurales. SAXS es también una técnica 
adecuada para determinar la dinámica de moléculas 
con respecto a su estado oligomérico, debido a que 
los cambios de tamaño y conformación tridimensional 
son fácilmente detectados y se puede obtener además 
un modelo tridimensional. Este curso de SAXS  ilustró 
sobre cómo evaluar los cambios conformacionales que 
una biomacromolécula puede tener al interactuar con 
ligandos u otras macromoléculas. 

Finalmente, se abordaron casos particulares en los 
cuales se planteó la utilidad de SAXS con otras técnicas 
acopladas, como el SEC-MALS, con el cual se logra 
separar componentes en muestras de complejos estables 
y determinar con exactitud los pesos moleculares de 
dichos componentes. 

En este curso, los alumnos inscritos tuvieron la 
oportunidad de participar continuamente durante las 
sesiones, también contaron con una plataforma de 
PADLET que les permitió tener disponibilidad de los 
temas que se verían en cada clase y otros recursos 
académicos como videos, artículos relacionados, un 
chat de preguntas y respuestas y el link directo para 
descargar el programa ATSAS, el cual permite el análisis 
completo de datos de SAXS. Esta plataforma quedará 
disponible para todos los participantes por seis meses. 

Dra. Annia Rodríguez Hernández

Ponentes: Dra. Melissa Gräwert  y el Dr. Stefano Da Vela. 
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Durante una de las sesiones, los alumnos discutieron sobre 
varios artículos en los que se demuestra el uso de SAXS 
en complementación con otras técnicas estructurales 
y biofísicas para resolver problemas científicos de alto 
impacto. Tal fue el caso de su uso en la determinación 
de varias estructuras de ADN G-cuádruple de telómeros 
humanos (Robert C. Monsen et. al., 2021). En una de 
sesiones se contó con la participación de la doctora 
Elisabeth Zielonka, quien es encargada de administrar 
los cursos científicos que se llevan a cabo a través de 
personal del EMBL. La Dra. Zielonka invitó a todos los 
participantes a realizar estancias de investigación y a 
tomar cursos en las diferentes sedes del EMBL en Europa, 
incluyendo cursos más avanzados de SAXS. 

Cabe hacer notar que además de aprender sobre la 
técnica de SAXS, todos las participantes tuvieron la 
oportunidad de aprovechar este medio para establecer 
colaboraciones entre grupos de investigación. Este fue el 
caso de varios investigadores del Instituto de Química, 
quienes pudieron establecer líneas de colaboración para 
sus estudios estructurales con investigadores de la línea 
P12 de Hamburgo. De esta manera estarán enviando 

muestras durante el otoño e invierno del presente año al 
DESY, sincrotrón Alemán, para colecta de datos.

Este curso tuvo una gran aceptación y  benefició a un 
total de 29 personas, entre 25 alumnos, 2 organizadores 
y 2 profesores quienes tuvimos la fortuna de participar y 
reunirnos durante estas semanas para compartir nuestros 
intereses en biología estructural y expandir nuestros 
conocimientos y contactos científicos. Agradecemos la 
colaboración de los involucrados en difundir información 
sobre el curso en las diferentes redes del Instituto de 
Química y del EMBL, en particular a la M. en C. Ed. 
Hortensia Segura Silva. 

Sesión de curso  SAXS en
línea.
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Con el objetivo de estrechar los lazos entre la 
Universidad Nacional Autónoma de México y la 
Sorbonne Université, y teniendo de fondo el 80 
Aniversario del IQ, se llevó a cabo un ciclo de 
conferencias de investigación impartidas por 
investigadores de ambas instituciones. 

La semilla de estas reuniones científicas quedó 
sembrada en febrero de 2020 a través de la visita 
de un grupo de investigadores de la Sorbonne a 
los Institutos de Química, Materiales y Física. 
Los seminarios tienen como objetivo difundir las 
distintas líneas de investigación que se abordan 
en ambas universidades, buscando coincidencias o 
puntos de posible enlace, para llegar a establecer 
colaboraciones que faciliten el intercambio 
académico y estudiantil en ambas direcciones en 
un futuro cercano.

trabajo, haciendo énfasis a la parte de catálisis dual que 
promueve la ciclización alquinilativa de o-alquinilfenoles 
con yoduros de alquinilo, la cual ocurre a través de la 
adición oxidativa de los haloalquinos a especies de 
oro(I) fotoexcitadas. Otro de los presentadores de la 
universidad francesa fue el Dr. Alejandro Pérez Luna, 
quién brevemente destacó su trabajo con la plática 
"Tandem radical-polar reactions involving dialkyl zinc 

reagents", con la cual demostró la utilidad en síntesis 
que pueden tener compuestos organometálicos de 
zinc en procesos tándem de adición 1,4 y su facilidad 
para sincronizarse con otras transformaciones como la 
condensación aldólica, en lo referente a la preparación 
de productos orgánicos estructuralmente diversos.

Se tienen grandes esperanzas de que a corto plazo y 
una vez que la pandemia así lo permita, tomen lugar 
los primeros intercambios entre las comunidades 
académicas de ambas instituciones educativas.

Finalmente, estos seminarios dieron paso a un par de 
conferencias públicas impartidas por los profesores 
Ludovic Bellot-Gurlet y Philippe Karoyan. Este evento 
fue organizado en el marco de la celebración que la 
Sorbonne Université le dedicó a México con motivo de 
los diversos acontecimientos históricos que se celebran 
este año 2021 en nuestro país.

Dr. Rubén Omar Torres Ochoa

Sesión  de  Zoom  del   Dr. Bernardo Antonio  Frontana  Uribe  del 
Departamento de Química Orgánica del IQ-UNAM.

Por parte del Instituto de Química, investigadores de 
todos los departamentos han presentado sus líneas 
de trabajo, así como los resultados más destacados 
que han obtenido. Uno de los participantes por parte 
del Instituto de Química fue el Dr. Ronan Le Lagadec, 
integrante del Departamento de Química Inorgánica, 
quien impartió el seminario titulado Exploring the 

anticancer activity of cyclometalated complexes, 

en el cual expuso avances importantes en el 
desarrollo de nuevos complejos organometálicos 
de rutenio e iridio, y su posible utilización como 
agentes anticancerosos. Otro de los participantes 
fue el Dr. Marcos Hernández, del Departamento de 
Química Orgánica, quien impartió la plática "Effect 

of acidity in hydrogen bond donors applied in 

molecular recognition and organocatalysis", donde 
exhibió los estudios que ha llevado a cabo su 
grupo, referentes al campo de interacciones débiles 
entre diferentes sustratos y organocatalizadores 
de diversos tipos, y cómo estas pueden llegar a 
alterar el resultado de una reacción desde el punto 
de vista estereoquímico.

Por parte de la Sorbonne, uno de los expositores fue 
el Dr. Louis Fensterbank, adscrito al Institut Parisien 
de Chimie Moléculaire, en cuya plática, titulada 
Light for radical chemistry and organometallic 

catalysis, describió brevemente sus líneas de 
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La actual pandemia provocada por el virus SARS-
CoV-2 ha demostrado que la lucha contra las 
enfermedades infecciosas es un desafío global que 
requiere la cooperación y esfuerzo de diferentes 
sectores (academia, sector privado, instituciones 
de salud y responsables políticos) de todas las 
regiones del globo terráqueo. En atención a la 
formación de grupos multilaterales que permitan 
fortalecer la vigilancia de enfermedades infecciosas 
emergentes, la resistencia a los antimicrobianos y el 
cambio climático, el Servicio Alemán de Intercambio 
Académico (DAAD) financió la creación de ocho 
“Centros Globales” interdisciplinarios para abordar 
estos retos de la humanidad, a través del intercambio 
académico internacional, mencionó el profesor 
Joybrato Mukherjee, presidente del DAAD Alemania.

Entre ellos, el nuevo “Centro Latinoamericano-Alemán 
para la Investigación y Formación en Infecciones y 
Epidemiología” denominado "GLACIER" recibirá 2,8 
millones de euros en un periodo de cinco años (2021-
2025) con una posible extensión hasta 2030. [Global 
Center] El Centro es administrado conjuntamente 
por la UNAM, el Instituto de Inmunología Médica de 
la Universidad Martin-Luther de Halle-Wittenberg, el 
Instituto Leibniz de Bioquímica Vegetal, el Instituto de 
Virología del Hospital Universitario Charité de Berlín y 
la Universidad de La Habana.

El objetivo del consorcio GLACIER es desarrollar un 
programa centrado en la investigación y el aprendizaje 
basado en la resolución de problemas de manera 
multidisciplinaria, que permita fortalecer la vigilancia de 
enfermedades infecciosas emergentes, el diagnóstico y 
prevención de la resistencia a los antimicrobianos, así 
como el desarrollo de nuevas vacunas y tratamientos 
farmacológicos –principalmente en el contexto de las 
necesidades de Latinoamérica–. Para ello, el equipo 
de trabajo se conformó sumando las capacidades 
de expertos regionales y alemanes en temas de 
epidemiología, virología y descubrimiento de moléculas 
bioactivas.

El centro está comprometido con el enfoque integral 
“una sola salud” (“one health”).

El logotipo de GLACIER fue diseñado por la Técnica 
Académica Hortensia Segura Silva del IQ-UNAM, en 
éste se ve reflejada la colaboración entre Latinoamérica 
y Alemania para desarrollar redes científicas para la 
investigación de enfermedades infecciosas.

Contribución del IQ y de la UNAM a GLACIER

Entre los principales socios locales de GLACIER se 
encuentra la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM) con sede en la Ciudad de México. La UNAM es 
una institución internacional catalogada de excelencia y 
considerada como una de las mejores universidades de 
América Latina y con gran visibilidad en otras partes del 
mundo, gracias a su alta actividad en materia artística, 
tecnológica y de investigación. Esta última área destaca 
por su excelente formación de estudiantes, numerosos 
cursos a nivel de posgrado, publicaciones en revistas 
internacionales y su personal académico con alta 
formación.

El equipo mexicano es liderado por la Dra. Ana Elena 
Escalante Hernández, Directora del Instituto de Ecología 
e incluye además al Instituto de Química, la Facultad 
de Medicina, el PUIS (Programa Universitario de 
Investigación en Salud), la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, el Instituto de Investigaciones 
en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas, el Instituto 
de Ingeniería y la Escuela de Estudios Superiores 
campus Mérida. El enfoque consiste en el desarrollo de 
nuevas estrategias y herramientas de investigación para 
el diagnóstico, prevención y tratamiento de enfermedades 
infecciosas bacterianas, virales y parasitarias.

El Instituto de Química (IQ) cuenta con instalaciones de 
vanguardia para hacer investigación en los campos de 
síntesis y caracterización de nuevas moléculas, genómica 
y biología celular y molecular. La infraestructura permite 

Dra. Corina Diana-Ceapă, Dr. José Rivera Chávez, Dr. Eduardo Hernández Vázquez y Dra. Carol Siseth Martínez Caballero.

https://www.daad.de/en/information-services-for-higher-education-institutions/further-information-on-daad-programmes/globale-zentren/
https://www.daad.de/en/information-services-for-higher-education-institutions/further-information-on-daad-programmes/globale-zentren/
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manipular de forma segura agentes biológicos de amplio 
espectro y moderado riesgo e incluye una colección de 
cepas patógenas resistentes aisladas en México. 

Las líneas de investigación principales del grupo de inves-
tigadores son:

      Desarrollar métodos in vitro para la búsqueda de mo-
léculas con potencial antimicrobiano. 

      Obtener moléculas (por síntesis de compuestos dise-
ñados por métodos computacionales o productos natura-
les) para el desarrollo antimicrobianos. 

  Establecer la ventana terapéutica de moléculas 
con potencial antimicrobiano mediante estudios de 
citotoxicidad in vitro. 

              Determinar los mecanismos de acción de moléculas con 
potencial anti-microbiano, particularmente antibacterianos 
(ciencias ómicas) y ensayos espectrofotométricos 
(inhibición enzimática).

       Optimizar moléculas líderes mediante métodos in sili-

co y síntesis orgánica.

    Identificación de nuevos blancos y el diseño y uso 
combinado de antibióticos mediante estudios de biología 
estructural.

Uno de los objetivos a futuro del grupo de trabajo del con-
sorcio GLACIER, con sede en la UNAM, es el monitoreo 
de genes de resistencia a los antimicrobianos encontrados 
principalmente en México y países latinoamericanos; los 
cuales en colaboración con las autoridades de salud, per-
mitirán generar nuevas alternativas para el cuidado de la 
salud en la población.

Esta parte del proyecto es liderada por el Dr. Jorge Peón 
Peralta, Director del Instituto de Química de la UNAM, el 
Laboratorio de Microbiología (Dra. Corina-Diana Ceapă) 
y el Laboratorio de Micología (Dr. José Rivera-Chávez) 
de la UNAM, quienes contribuirán con la exploración 
de genomas y metagenomas utilizando herramientas 
bioinformáticas y pruebas de alto rendimiento para la 
búsqueda de antibacterianos frente a patógenos clínicos 
del grupo ESKAPE (Enterococcus faecium, Staphylococcus 

aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, 

Pseudomonas aeruginosa, spp.). Por su parte, el Dr. 

Eduardo Hernández, encargado del grupo de Química 
Farmacéutica, dirigirá el diseño y síntesis química de 
nuevas moléculas orgánicas con potencial actividad 
antimicrobiana, enfocándose en blancos terapéuticos 
nuevos, así como el control de factores de virulencia 
asociados a patógenos como las biopelículas. Finalmente 
el grupo de biología estructural liderado por la Dra. Carol 
Siseth Martínez participará en la identificación de nuevos 
blancos y en el diseño y uso combinado de antibióticos 
mediante el estudio estructural, biofísico y bioquímico 
de proteínas participantes en procesos bacterianos 
clave, enfocándose en la lista de bacterias prioritarias 
publicada por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
incluyendo al patógeno Mycobacterium tuberculosis.

Finalmente, el equipo de trabajo de la UNAM, además 
de aportes referentes a la investigación (para los que el 
DAAD no ofrece fondos directamente), contribuirá con 
actividades docentes a nivel de posgrado, intercambio 
de estudiantes, colaboraciones multinacionales, 
organización de eventos y comunicaciones para público 
en general y especialistas, algunos de los cuales ya han 
comenzado. Damos la bienvenida a cualquier apoyo y 
alentamos el contacto de quienes puedan contribuir de 
alguna manera a esta desafiante iniciativa a largo plazo 
la cual indudablemente es necesaria para los retos en 
salud que se aproximan.

Colaboradores latinoamericanos 

La contraparte centroamericana pertenece a las 
principales instituciones nacionales de Costa Rica, 
Guatemala, Honduras, Nicaragua, El Salvador 
y Panamá. El principal objetivo de este grupo 
de instituciones es establecer las bases para el 
desarrollo e implementación de un programa de 
posgrado en sus países, enfocado en el estudio 
integral de las enfermedades infecciosas con el fin de 
brindar mejores recursos humanos para enfrentar los 
desafíos relacionados con la prevención y control de 
pandemias.

En conclusión, la contraparte centroamericana de 
GLACIER servirá tanto como una instalación de 
capacitación, como un centro y nodo clave para apoyar 
el desarrollo de capacidades para el diagnóstico, la 
vigilancia de enfermedades infecciosas emergentes y el 
desarrollo de terapias y vacunas en América Latina.

Integrantes del Centro GLACIER por parte del Instituto de Química.
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En el tercer trimestre de 2020, la demanda de automóviles 
nuevos, se recuperó más rápido de lo previsto y la 
demanda de productos electrónicos de consumo continuó 
aumentando (Kelion, 2021). La migración tecnológica de la 
red de telefonía 4G a la red 5G, igualmente ha contribuido 
de manera significativa.

La situación de la escasez afectó seriamente a la industria 
automotriz, a tal grado que las empresas automotrices 
japonesas Honda y Toyota suspendieron de manera 
temporal su producción en algunos países, incluido México 
(Staff e-Vector, 2021).

El gobierno alemán tuvo que intervenir en la parte del 
abastecimiento, al solicitar a las principales empresas 
fabricantes de microprocesadores (localizadas en Asia), 
un trato preferencial para poder cumplir con la producción 
de automóviles realizada por las empresas automotrices 
alemanas (DW, 2021).

Las principales empresas fabricantes de microprocesadores 
son TSMC y Samsung, se localizan en Taiwán y Corea del 
Sur, respectivamente. Analistas económicos estiman que las 
dos naciones asiáticas representan el 83% de la producción 
mundial de procesadores y el 70% de los chips de memoria 
(Kelion, 2021). China ha sido uno de los países más 
afectados con esta crisis, pues no solo fabrica dispositivos 
electrónicos, sino que también fabrica más automóviles que 
cualquier otra nación. Una de sus principales empresas, 
Huawei, realizó un enorme pedido para acumular una gran 
reserva de microprocesadores previo a la escasez de éstos.

Posteriormente, Estados Unidos le impuso una restricción 
comercial para impedir que solicitara más unidades. La 
situación es tan preocupante en Estados Unidos, que 
un grupo de senadores pidió al Presidente Biden tomar 
medidas para incentivar la producción de semiconductores 
en el futuro (Kelion, 2021), ya que algunas empresas 
estadounidenses han empezado a tener problemas para 
cumplir con el abastecimiento. Tal es el caso de Qualcomm, 
que fabrica los procesadores para las principales marcas de 
teléfonos inteligentes.

Los semiconductores, también llamados microproce-
sadores o chips, se encuentran en todos los disposi-
tivos que se utilizan actualmente en la vida cotidia-
na, desde los teléfonos móviles y las computadoras 
personales, hasta los dispositivos del Internet de las 
cosas (IoT), como los que se encuentran en panta-
llas de T.V. y refrigeradores de última generación.

Con el inicio de la pandemia de Covid-19 en 
los primeros meses de 2020, algunas industrias 
previeron una caída en la demanda de sus 
productos y redujeron su producción; tal fue el caso 
de la industria automotriz. Los automóviles nuevos, 
contienen alrededor de 100 microprocesadores 
en su estructura. Algunas empresas consultoras 
predijeron que se producirían menos vehículos 
durante el año (DW, 2021). Como consecuencia, los 
fabricantes de microprocesadores cambiaron sus 
líneas de producción (Kelion, 2021).

Debido al aislamiento provocado por la pandemia, 
muchos usuarios decidieron adquirir nuevas 
computadoras personales, tabletas y teléfonos 
móviles, para poder seguir desarrollando sus 
actividades de manera remota desde sus casas. Esto 
ocurrió principalmente en los ámbitos escolares y 
profesionales, y al mismo tiempo, muchas personas 
más, adquirieron nuevos dispositivos para ocupar su 
tiempo libre.

El primer indicio de esta crisis fue en julio de 2020, 
cuando la escasez de chips no permitió la creación 
de suficientes tarjetas gráficas (GPUs), situación 
que impactó en el ambiente de los usuarios de jue-
gos de video (Gamers), quienes no pudieron adquirir 
los modelos más recientes de GPUs (Staff e-Vector, 
2021). Los principales fabricantes de consolas de 
videojuegos también se vieron afectados por la es-
casez de semiconductores, al no poder satisfacer la 
demanda de sus productos más recientes (Miranda, 
2020).

M. A. José David Vázquez Cuevas/ Unidad de Cómputo y Tecnologías de la Información y Comunicación 
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Aunado a lo anterior, la demanda masiva de dispositivos 
electrónicos ha incrementado el uso del transporte marino 
para distribuirlos entre los continentes. Estos buques 
mercantiles tienen una enorme carga de trabajo y cada 
día tienen que transportar más productos, provocando 
que los accidentes se presenten con frecuencia y como 
consecuencia, varios contenedores se caen por la borda 
y terminan en el fondo del mar (Zurita, 2021).

Se estima que en 2020 cayeron al mar un número 
superior a los 3000 contenedores y en el primer 
trimestre de 2021 ya son más de 1000 (Ashworth, 
2021). Los accidentes se han producido en el Océano 
Pacífico, en una ruta marítima muy transitada, que 
conecta Asia con Norteamérica y que se caracteriza por 
no tener un buen clima. Aumentar el volumen de carga, 
acelerar las entregas y gastar el menor combustible, son 
argumentos que se han colocado por encima de invertir 
tiempo en revisar todos los protocolos de seguridad y 
garantizar un transporte seguro. Los buques tienen la 
orden de seguir navegando en la ruta establecida, a 
pesar de haber riesgos de tormenta.

¡Es difícil imaginar que consolas PlayStation 5 y teléfonos 
IPhone 12 se encuentren en el fondo del mar!

La pandemia de Covid-19 ha dejado una lección 
preocupante: las cadenas globales de suministros en 
varias industrias, pueden interrumpirse con facilidad. 
Quizás sea necesario replantear su funcionamiento y 
aplicar otras estrategias como la generación de nuevos 
centros de producción a nivel mundial, más cercanos, 
con mayor diversidad de proveedores y crear nuevas 
cadenas de suministros más cortas, para garantizar  el 
abastecimiento y tener la seguridad de contar con los 
suministros básicos.

La crisis de los semiconductores podría ser una gran 
oportunidad para que los países puedan mejorar y 
garantizar en el futuro, un mejor funcionamiento de las 
cadenas de distribución de suministros.

Ashworth, L. (27 de abril de 2021). Thousands of containers are falling off ships. The Telegraph. https://www.telegraph.co.uk. 
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Video del 80 Aniversario del Instituto 
de Química 
Diseño y Edición: Hortensia Segura Silva y José Jorge Corella López

https://www.youtube.com/watch?v=CgNfeOFuRq4&t=831s

El Instituto de Química fue inaugurado el 5 de abril 
de 1941, sus instalaciones se ubicaron en el terre-
no que ocupaba la entonces Escuela Nacional de 
Ciencias Químicas, hoy Facultad de Química, en la 
zona de Tacuba. Su misión inicial fue organizar la 
investigación científica en su campo en México, para 
institucionalizarla.

El video que se presentó en la ceremonia inaugural 
contó con la participación y entrevista de académicos, 
técnicos, estudiantes, ex directores, investigadores 
eméritos que narraron distintos aspectos de la 
historia del IQ-UNAM. Por las condiciones de la 
pandemia gran parte del material fue grabado 
en sesiones de Zoom. Agradecemos a todos los 
que colaboraron en este proyecto, entre los que 
destacan para la edición Lic. Jorge Corella López, la 
Mtra. Hortensia Segura Silva que diseñó el concepto 
y coordinó las entrevistas, (así como la parte gráfica 
y de recopilación del material). El video fue posible 
con la participación de todos los investigadores, 
técnicos, estudiantes y personal de apoyo de las 
distintas áreas.
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Fecha de examen: 7 de enero de 2021.
Tesis: Síntesis de imidazo[1,5-a]piridinas a 
partir de L-aminoácidos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas
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Fecha de examen: 12 de enero de 2021.
Tesis: Análisis estructural de una serie de 
perhalofenilpiridinilmetaniminas y algunos 
cristales multicomponente con ácidos 
benzoicos p-sustituidos.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Jesús Valdés Martínez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2020/noviembre/0805510/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/noviembre/0805619/Index.html


 IRVING  OSIEL 
CASTILLO  RODRÍGUEZ

Fecha de examen:  enero de 2021.
Tesis: Diseño y síntesis de nanofármacos 
dendríticos anticancerígenos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Marcos Martínez García.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

JUAN  MANUEL
 CAMPOS  CERÓN

Fecha de examen: 14 de enero de 2021.
Tesis: Actividad Catalítica del MOF UIO-67-
BPY en la Síntesis de Benzoxazinas por Medio 
de una Reacción Támden.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Manuel José Amézquita Valencia.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

EXAMEN GENERAL

 AZUCENA CAMPIRÁN
 MARTÍNEZ

Fecha de examen: 8 de enero de 2021.
Tesis: Síntesis y estudio estructural de 
sistemas homomultimetálicos de aluminio y 
galio derivados de bis(oxofosfinoil)diaminas.
Grado: Doctora en Ciencias Químicas.
Asesor: Dra. Mónica Mercedes Moya Cabrera.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

 

http://132.248.9.195/ptd2021/febrero/0807379/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/noviembre/0805618/Index.html


DIANA  LAURA 
MARTÍNEZ  ZEPEDA

Fecha de examen: 19 de enero de 2021.  
Tesis: Estudio de la complejación de 
aniones dicarboxilatos y oxoaniones en 
tiras reveladoras cromogenicas basados en 
complejos de Zn (II) y Cu (II).
Grado: Maestra en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Alejandro Dorazco González. 
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO EN PROCESO

JOSÉ  ABRAHAM 
COLIN  MOLINA

Fecha de examen: 12 de febrero de 2021.
Tesis: Hacia la construcción de máquinas 
moleculares basadas en derivados de 
carbazol: relación entre la estructura 
cristalina y el movimiento rotacional 
intramolecular.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Braulio Rodríguez Molina.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

NORBERTO GONZÁLEZ
 MOJICA

Fecha de examen: 5 de febrero de 2021.
Tesis: Síntesis de pirazinonas tricíclicas por 
medio de una reacción de UGI.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/enero/0806633/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/octubre/0804520/Index.html


OSWALDO  ALEJANDRO 
VIVIANO  POSADAS

Fecha de examen: 18 de febrero de 2021.
Tesis: Reconocimiento de cisteína, 
homocisteína y glutatión basado en un 
complejo catiónico luminiscente de platino(II), 
síntesis y estudios espectroscópicos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Alejandro Dorazco González.  
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

ARMANDO  NAVARRO
 HUERTA

Fecha de examen: 15 de febrero de 2021.
Tesis: Síntesis de rotores moleculares 
cristalinos con difluorofenilcarbazol y 
estudio de su influencia estructural sobre 
la dinámica de DABCO.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesora: Dr. Braulio Rodríguez Molina.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

 JUAN  PABLO 
TORRES  MEDICIS

Fecha de examen: 17 de febrero de 2021.
Tesis: Aislamiento y elucidación estructural 
de los metabolitos secundarios de la salvia 
gesneriiflora y S. Guevarae, implicaciones 
quimiotaxonómicas.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Baldomero Esquivel Rodríguez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/enero/0806733/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/enero/0806896/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/febrero/0808682/Index.html


 ANDRÉS  CAMILO 
RESTREPO  ACEVEDO

Fecha de examen: 22 de febrero de 2021.
Tesis: Síntesis de complejos de rutenio con 
ligantes derivados de la protoporfirina IX
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Ronan Le Lagadec.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

MARÍA  ISABEL 
MURILLO  RODRÍGUEZ

 JOSÉ JULIÁN
MEJÍA  ALEMÁN

Fecha de examen: 25 de febrero de 2021.
Tesis: Diseño y síntesis de rotores 
moleculares con regioisomerismo de 
cadena lateral para evaluar interacciones 
areno-perfluoroareno.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Braulio Rodríguez Molina.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

Fecha de examen: 26 de febrero de 2021.
Tesis: Síntesis de complejos ciclometalados 
de rutenio con derivados de la verteporfina.
Grado: Maestra en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Ronan Le Lagadec.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/enero/0806777/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/agosto/0802454/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/febrero/0807081/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/enero/0806714/Index.html


IVÁN  JONATHAN
 BAZANY  RODRÍGUEZ

Fecha de examen: 19 de marzo de 2021.
Tesis: Quimiosensores fluorescentes para 
nucleótidos, neurotransmisores y analitos 
modelo de hemoglobina glicosilada basados 
en receptores bifuncionales de zinc (II)-
boronato. 
Grado: Doctor en Ciencias Químicas. 
Asesor: Dr. Alejandro Dorazco González.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

LUIS  JOSHUA 
HERNÁNDEZ  BENÍTEZ

Fecha de examen: 8 de marzo de 2021.
Tesis: Estudio de las propiedades de una 
celulasa endógena del  abulón rojo (Haliotis 
rufescens).
Grado: Maestro en Ciencias Bioquímicas.
Asesora: Dra. Adela Rodríguez Romero
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

 JULIANA  JARAMILLO 
RAMÍREZ

Fecha de examen:  22 de marzo de 2021.
Tesis: Estudios del reconocimiento de 
nucleótidos de guanina por la GTPasa 
ribosomal LSG1/KRE35.
Grado: Doctora en Ciencias Químicas.
Asesora: Dra. Nuria Victoria Sánchez Puig.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/enero/0806753/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/noviembre/0805590/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/diciembre/0805806/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2020/diciembre/0805806/Index.html


ERICK  RAMÍREZ
 ZENTENO

Fecha de examen:  9 de abril de 2021.
Tesis: Estudio de complejos bioinspirados de 
cobre con ligantes heterocíclicos nitrogenados. 
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Ivan Castillo Pérez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

FABIOLA  ANGÉLICA 
LÓPEZ  HUERTA

Fecha de examen: 7 de mayo de 2021.
Tesis: Semisíntesis y evaluación biológica de
azoderivados heterocíclicos de triterpenos
pentacíclicos de la familia Euphorbiaceae.
Grado: Doctora en Ciencias Químicas. 
Asesor: Dr. Guillermo Delgado Lamas.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

DAVID  IGNACIO 
RAMÍREZ  PALMA

Fecha de examen:  15 de abril de 2021.
Tesis: Caracterización de la interacción 
metal-ligante y fenómenos de transferencia 
electrónica por medio de la densidad de espín 
y su laplaciano.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Fernando Cortés Guzmán.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/febrero/0808719/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/abril/0810557/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/marzo/0810027/Index.html


MARCO ANTONIO
 OBREGÓN MENDOZA

Fecha de examen: 12 de mayo de 2021.
Tesis: Estudio sobre síntesis, estructura y 
actividad biológica de mímicos de curcumina 
y derivados.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Raúl G. Enríquez Habib.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

JAVIER  PORRAS 
RAMÍREZ

Fecha de examen: 21 de mayo de 2021.
Tesis: Síntesis de 2·(2-bromofenil)-(2-fenil} 
etilcetamidas y derivados 1-(2-bromofenil}
isoquinolínicos con efecto tipo antidepresivo.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Mariano Martínez Vázquez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

WILLIAM  HERNÁN 
GARCÍA  SANTOS

Fecha de examen:  20 de mayo de 2021.
Tesis: Aplicaciones sintéticas de reacciones 
radicalarias de transferencia de átomo en 
condiciones fotoredox 
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Alejandro Cordero Vargas.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/marzo/0809825/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/marzo/0809825/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/abril/0810558/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/abril/0810595/Index.html


JOSÉ  GUADALUPE 
ROSAS  JIMÉNEZ

Fecha de examen: 8 de junio de 2021.
Tesis: Simulaciones de dinámica molecular 
de la modulación alostérica en el receptor 
para péptido similar a glucagon de tipo 1 
(GLP-1R).
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dra. Karina Martínez Mayorga.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

YUSVEL  SIERRA
 GÓMEZ

Fecha de examen: 21 de mayo de 2021.
Tesis: Caracterización Funcional y Estructural 
de Enzimas Glicohidrolíticas Involucradas en 
los Mecanismos de Defensa de Agave azul 
tequilana.
Grado: Doctor en Ciencias Biomédicas.
Asesora: Dra. Adela Rodríguez Romero.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

GUILLERMO  LEOBARDO
 RODRÍGUEZ  ACOSTA

Fecha de examen: junio de 2021.
Tesis: Diseño y síntesis de porfirinas 
asimétricas dendriméricas.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Marcos Martínez García.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2019/noviembre/0798181/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/abril/0810843/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/mayo/0812244/Index.html


MARIO  CASTAÑÓN 
GARCÍA

Fecha de examen: 11 de junio de 2021.
Tesis: Desarrollo de una metodología de 
síntesis de 3,3´-bicumarinas.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Luis Demetrio Miranda 
Gutiérrez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

 LUIS  EDUARDO 
OROZCO  VALDESPINO

Fecha de examen: 24 de junio de 2021.
Tesis: “Efecto del sustituyente en el cambio 
geométrico fotoinducido de compuestos de 
coordinación de cobre (I)”.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Fernando Cortés Guzmán
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

 ZAIRA  TAVARES 
SANTAMARÍA

Fecha de examen: 9 de junio de 2021.
Tesis: Actividad Antitumoral in vivo de 
argentatina A, un triterpeno de tipo 
cicloartano aislado de Parthenium 
argentatum.
Grado: Doctora Ciencias Bioquímicas.
Asesor: Dr. Mariano Martínez Vázquez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/mayo/0811695/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2019/noviembre/0798181/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/mayo/0811597/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/febrero/0807095/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2019/noviembre/0798181/Index.html


ENRIQUE  AGUILAR
 RAMÍREZ

Fecha de examen: 27 de julio de 2021.
Tesis: Aislamiento y síntesis parcial de 
análogos de duclauxina: evidencias 
teórico-experimentales de su interacción 
con la proteína tirosina fosfatasa 1B 
(hPTP1B1-400).
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. José Alberto Rivera Chávez.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

WILLIAM  EFRÉN 
MEZA  MORALES

Fecha de examen: 29 de julio de 2021.
Tesis: Estudio de la relación metal-ligante 
de curcumina y curcuminoides.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Raúl G. Enríquez Habib.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

ANDRÉS BORJA 
MIRANDA 

Fecha de examen:  4 de agosto de 2020.
Tesis: Empleo de persulfatos como 
generadores de radicales libres en sistemas 
1,3-dicarbonílicos y su empleo en el estudio 
sintético del núcleo tricíclico básico de las 
Yezo´otogirinas A-C.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesora: Dr. Luis Ángel Polindara García.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0813283/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0812702/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0812702/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2019/noviembre/0798181/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/mayo/0812198/Index.html


BALÚ  CRUZ
 DELGADO

Fecha de examen: 5 de agosto de 2021.
Tesis: Cuaternización de posiciones 
propargílico-bencílicas con electrófilos 
diversos.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Francisco Yuste López.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

JENNIFER ROCIO 
MUÑOZ PABÓN

Fecha de examen: 5 de agosto de 2020.
Tesis: Funcionalizacion C(sp3)-H radicalaria 
en aductos de Ugi empleando persulfatos: 
síntesis de núcleos de importancia biológi-
ca.
Grado: Maestra en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Luis Ángel Polindara García.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

VÍCTOR  AUGUSTO 
MORENO  MARTÍNEZ

Fecha de examen: 6 de agosto de 2021.
Tesis: Silicatos y alumosilicatos heterocíclicos 
moleculares como modelos de superficies 
modificadas.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Vojtech Jancik.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0812670/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/mayo/0812301/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/mayo/0812301/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0812703/Index.html


ADRIÁN  MARCELO
 FRANCO  VÁSQUEZ.

Fecha de examen: 6 de agosto de 2021.
Tesis: Aislamiento, identificación y 
caracterización de fosfolipasas A2 del 
veneno de serpiente Lachesis acrochorda.
Grado: Maestro Ciencias Bioquímicas.
Asesor: Dr. Roberto Arreguín Espinosa de 
los Monteros.
Lugar: Examen vía remota por ZOOM.

REGISTRO TESIUNAM

http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0813244/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2019/noviembre/0798181/Index.html

