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EDITORIAL
El número 21 de la Gaceta Digital del Instituto 
de Química, es un reflejo de los acontecimientos 
académicos que se desarrollaron durante 
la segunda mitad del año 2023, los cuales 
muestran el fortalecimiento académico de 
nuestra comunidad.

Entre los eventos que se resumen en esta 
edición se encuentra el evento académico 
realizado en Toluca en el mes de septiembre, 
para conmemorar el XV Aniversario del 
Centro Conjunto de Investigación en Química 
Sustentable: el CCIQS-UAEMéx-UNAM. Dada 
la importancia de dicho Centro en el desarrollo 
industrial de la región, la celebración de este 
aniversario incluyó tanto la presentación de 
conferencias de investigadores internacionales 
invitados, como la de representantes de 
empresas.

La vinculación con la industria es central para 
el Instituto de Química, por lo que a través de 
la Secretaría de Vinculación, en el semestre 
anterior se llevaron a cabo estancias de tesistas 
en la compañía Grünenthal; se realizaron 
los encuentros denominados “DESAFÍOS” 
pensados en fortalecer el trabajo conjunto entre 
academia e industria. Asimismo, se llevó a cabo 
la presentación de la Secretaría de Vinculación 
en la Expo-Empréndete 2023, organizada por la 
Facultad de Contaduría y Administración de la 
UNAM.

La divulgación científica presentó un gran 
avance en este periodo, el cual se reflejó con 
la participación entusiasta de investigadores y 
tesistas de nuestra comunidad en el evento Fiesta 
de las Ciencias y las Humanidades, organizada 
por la Dirección General de Divulgación de la 
Ciencia en octubre de 2023; foros como éste 
permiten presentar los avances del Instituto de 
Química a un público amplio y diverso de todas 
las edades.

En esta edición también se incluyen artículos de 
divulgación escritos por las y los investigadores 
en colaboración con sus tesistas. En estos 
textos, donde se puede conocer más sobre 
cómo obtener fármacos a partir de hongos, así 
como adentrarse en el mundo de las plantas 
carnívoras y sus productos químicos que las 
hacen tan especiales. También, se incluye un 
texto de divulgación sobre el plagio, el cual 
busca acercar a lectores y lectoras a este tema 
de gran relevancia.

Además, este número de la Gaceta Digital 
incluye la lista de artículos publicados por las 
y los investigadores del Instituto de Química. 
Particularmente, se incluye la reseña de uno 
de ellos, sobre hidroaminocarbonilación 
catalizada por paladio, cuya portada es parte 
del diseño de la caratula del presente número 
de la Gaceta Digital del Instituto de Química.

Finalmente, para cerrar el 2023 se llevó a cabo 
el Simposio Interno en diciembre, en el cual 
más de 180 tesistas de licenciatura y posgrado 
presentaron a la comunidad los resultados más 
recientes de la investigación que realizan en 
nuestro Instituto. Dentro del programa tuvimos 
también el honor de contar con la participación 
de la Dra. Julieta Fierro, y del Dr. Jaime Urrutia 
Fucugauchi, quienes impartieron conferencias 
magistrales sobre sus áreas de especialización: 
astronomía y geofísica.

Esperamos que la selección de los artículos en 
este número de la Gaceta Digital del Instituto 
de Química constituya un muestrario de todas 
las actividades académicas en las que participa 
y organiza nuestro Instituto. Asimismo, con el 
fin de que que sirvan como punto de partida e 
inspiración para aquellas que se llevarán a cabo 
este 2024.

INSTITUTO DE QUÍMICA

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital
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  La Química moderna, exige selectividad y 
versatilidad en los procesos, en este caso, tenemos 
un ejemplo muy interesante en el cual podemos 
evidenciar lo anterior. El grupo de investigación 
del Dr. Amézquita Valencia (investigador del 
Instituto de Química de la UNAM) reportó la 
síntesis de lactamas de 6 y 7 átomos catalizada 
por paladio, a partir de 3-Alil-4-arilamino 
cumarinas, la catálisis mediada por este metal es 
una herramienta supremamente poderosa para 
llevar a cabo reacciones de ciclocarbonilación de 
manera eficiente. El método desarrollado para la 
síntesis de los diferentes N-heterociclos difiere 
específicamente en la fuente de paladio utilizada, 
Pd(dba)2 (anillo a seis) y PdBr2 (anillo a siete), 
siendo ésta una metodología regiodivergente; es 
decir, la regioselectividad se puede modular en 
función del cambio de una variable en el sistema 
de reacción, en este caso, el precursor de paladio, 
exaltando así la trascendencia de este proceso de 
cicloaminocarbonilacion. 

Los catalizadores deslumbran magia y en muchos 
procesos es desconocida su naturaleza, éste 
no es el caso es realmente satisfactorio como 
muestran evidencia experimental con la cual, 

ARTÍCULO DESTACADO

descifran la identidad del catalizador para las dos 
metodologías de síntesis, proponiendo que la 
especie catalíticamente activa corresponde a un 
hidruro de paladio [LXPd-H] (Figura 1).

Los N-heterociclos reportados, son interesantes, 
debido a que son el resultado de la fusión entre 
lactamas y cumarinas, generando así, una nueva 
clase de compuestos. Asimismo, realizaron un 
cribado primario en diferentes líneas celulares 
de cáncer, encontrando que el tamaño de la 
lactama sintetizada afecta de manera importante 
la actividad citotóxica. Finalmente, la versatilidad 
del proceso, la identificación del catalizador, la 
importancia y relevancia de la metodología y de 
los compuestos sintetizados, no pasaron por alto 
para los evaluadores del artículo, ya que el trabajo 
recibió la clasificación de “very important paper”, 
proporcionando a éste una mayor visibilidad para 
la comunidad científica.

Pd-Catalyzed Intramolecular 
Hydroaminocarbonylation of 3-Allyl-4-
arylaminocoumarins: Synthesis of six- 
and seven-membered Ring Lactams 
Fused to the Coumarin Scaffold

Figura 1. Cicloaminocarbonilación regiodivergente.

En opinión de: M. en C. Julian Andres Enciso Vargas

6 A R T Í C U L O  D E S TA C A D O



Referencia del artículo: Almaraz, K., Amézquita-Valencia, M., ChemCatChem 2023, 15, e202300464.

Referencia portada: Almaraz, K., Amézquita-Valencia, M.,  Segura Silva Hortensia, ChemCatChem 2023, 

15, e202300921.

Colección: Catalysis in Latin America

Vínculo: https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1002/%28ISSN%291867-3899.Catalysis-Latin-America
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N-(aminobenzyliden)phthalimides as a New Redox 
Mediator Family for the Selective Indirect Reduction of 
Benzyl or Allyl Halides (23/2023).
Autores: Erick S. Patiño-Alonzo, Dr. Joaquín Barroso-Flores, Prof. 
Bernardo A. Frontana-Uribe.
Vínculo:
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cctc.202300489
Diseño:  Bernardo A. Frontana, Erick S. Patiño-Alonzo y Hortensia 
Segura Silva.
DOI: https://doi.org/10.1002/cctc.202300489

Artículo:
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Molecular Alumo- and Gallosilicate Hydrides 
Functionalized with Terminal M(NR2)3 and Bridging 
M(NR2)2 (M = Ti, Zr, Hf; R = Me, Et) Moieties. Inorganic 
Chemistry  2023, 62, 36, 14533-14545.

Autores: Oscar Fernando-López, Karla Trujillo-
Hernández, Víctor Augusto Moreno-Martínez, Diego 
Martínez-Otero, Erandi Bernabé-Pablo, Raúl Huerta-
Lavorie*, y Vojtech Jancik*.

Diseño de la portada: Daniela Cardona González y 
Oscar Fernando López.

DOI: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.inorgchem.3c01413

Artículo:

Los Catalizadores de Sitio Único (CSU) se 
obtienen al inmovilizar un catalizador sobre 
la superficie de un soporte inerte (usualmente 
sílice calcinada), por lo cual combinan en su 
estructura la actividad y eficiencia de catalizadores 
homogéneos con la facilidad de separación de 
los catalizadores heterogéneos. Su desventaja es 
la baja concentración y distribución aleatoria de 
los sitios activos comparada con el volumen del 
soporte, lo cual dificulta el análisis de su estructura 
y reactividad. Por lo tanto, se utilizan silanoles 
moleculares que pueden emular el entorno estérico 
de los grupos Si–OH del soporte y estabilizar 
modelos moleculares de los CSU; sin embargo, la 
mayoría de los silanoles disponibles, incluyendo el 
más utilizado (tBuO)3Si(OH), no tienen la suficiente 
protección estérica para prevenir la oligomerización 
o formación de múltiples enlaces Si–O–M en los 
metalosilicatos moleculares formados. Por lo tanto, 
diseñamos los ligantes LMIII(H)(µ-O)Si(OH)(OtBu)2 
(L = {[HC{C(Me)N(2,6-iPr2C6H3)]}2–; MIII = Al, Ga) 
que ofrecen alto impedimento estérico alrededor 

del grupo Si–OH demostrado por la presencia de 
dos grupos incompatibles MIII–H y Si–OH en la 
misma molécula. Su uso permitió por primera vez 
estabilizar metalosilicatos hidruros moleculares que 
combinan en su estructura metales de los grupos 
13 y 4 unidos al mismo grupo silicato {LMIII(H)
(µ-O)Si(µ-O)(OtBu)2}MIV(NEt2)3 con estructuras  
semejantes a las propuestas para especies formadas 
en la superficie de sílice durante hidrogenación 
catalítica de olefinas con catalizadores basados en 
metales del grupo 4. Adicionalmente, representan 
los primeros ejemplos de modelos moleculares de 
titanosilicatos con grupos terminales Si–O–M(NR2)3 
propuestos como especies activas en la superficie 
de sílice tratada con amiduros de elementos del 
grupo 4. Cristalografía cuántica permitió elucidar 
la estructura electrónica de los compuestos.

(FRONT COVER)

RESUMEN



El plagio es el acto de tomar palabras, expresiones, 
ideas o cualquier forma de trabajo creativo de otras 
personas sin darle crédito adecuado, es una copia 
exacta o parcial del trabajo intelectual de alguien 
sin su conocimiento. Esto puede ocurrir en varios 
contextos, como la academia, la literatura, la música 
y el arte (Astudillo, 2006). 

Es considerado una falta ética y moral, que puede 
tener consecuencias legales y profesionales como 
el ser destituido de un cargo, la expulsión de la 
institución académica o en su caso, ser acreedor a 
una multa (UNAM, 2018). 

Para evitar cometer el plagio es importante citar 
debidamente las fuentes de información utilizadas 
durante la realización de un trabajo y reconocer 
adecuadamente la aportación de otros, otorgando 
el crédito y respetando el esfuerzo intelectual de 
las personas, ya que se proporciona a los lectores 
la posibilidad de verificar la información por sí 
mismo y refleja la credibilidad del autor por haber 
consultado y considerado las investigaciones 
previas hechas por expertos en el área (UNAM, 
2018). 

Dicho lo anterior, podemos mencionar qué no es 
plagio: no es plagio una idea propia original; es 
decir un trabajo redactado a partir de nuestras 
propias investigaciones, los saberes generales 
de uso común o público como fechas históricas; 
hechos bibliográficos y obras que han pasado a 
ser del dominio público. Sin embargo, no hay que 
olvidar mantener el respeto por el autor y darle el 
crédito (Arias, 2020). 

Herramientas de apoyo Herramientas de apoyo 

Existen herramientas de las cuales te puedes 
apoyar para llevar a cabo las buenas prácticas al 
momento de redactar tus trabajos académicos 
(tesis, artículos, ensayos, libros, folletos, informes, 

conferencias, etc.), entre ellas se encuentran 
los gestores de referencias bibliográficas y los 
softwares para detectar plagio. 

Los primeros te facilitarán el almacenamiento, 
la organización y la edición de las referencias 
bibliográficas, te proporcionan la creación de 
citas dentro del documento en el que se está 
trabajando de acuerdo con diferentes estilos de 
citación (APA, Harvard, MLA, Vancouver, Chicago, 
etc.), permitiéndote pasar de un estilo a otro al 
alcance de un clic (Orbegoso, 2016). 

Entre los gestores que pueden utilizar se encuentran 
los siguientes: 

Zotero (gratuito), Mendeley (gratuito), EndNote 
(de pago) y RefWorks (de pago).

Los segundos te brindarán la posibilidad de 
detectar similitudes dentro de tus escritos y evitar 
que incurras en faltas graves. Estos softwares 
comparan e identifican las similitudes de tu escrito 
con otros ya publicados que se encuentran en bases 
de datos o internet, te muestra el porcentaje de 
similitudes y te proporciona la liga que te remite al 
escrito de donde tomaste la información, lo que te 
permite corregir o citar adecuadamente (Alejandra; 
Nogueira; Mara; Donizete; Meneguelo y Alves, 
2020).

Prevenir el plagio
Lic. Katy A. Fonseca Salcedo
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Cabe mencionar que, dar reconocimiento a otros 
en los trabajos escritos es esencial para mantener 
la integridad académica y profesional, además de 
que se promueve la colaboración en la comunidad.

En el Comité Editorial de la Gaceta Digital del 
IQ-UNAM, se lleva a cabo la revisión de los artículos 
publicados, utilizando como apoyo  algunos de los 
softwares antes mencionados.

Referencias:

Astudillo Gómez, F. (2006). El Plagio Intelectual Propiedad Intelectual. Revista Propiedad Intelec-
tual, v( 8-9), 242-270. 

Universidad Nacional Autónoma de México. (2018). Plagio y ética. Universidad Nacional Autóno-
ma de México. 

Arias Odón, F. (2020). Lo que no es plagio académico: Excepciones desde la perspectiva jurídica. 
Revista Pedagógica Universitaria y Didáctica del Derecho, 7(2), 185-204. 

Orbegoso Ciudad, P. (2016). Gestores bibliográficos: Análisis utilidad en base de datos de refer-
encias online. Revista Semestral de Divulgación Científica, 3(2), 55-67. 

Alejandra Pezuk, J.; Nogueira Deniz, S.; Mara Pereira, R.; Donizete Goncalves, I.; Meneguelo Lobo 
da Costa, N. y Alves Días, M. (2020). El uso de softwares para identificar plagio en textos aca-
démicos y educacionales. Educ. Pesqui, 46, 1-22. 

Algunos de los softwares que puedes utilizar son 
los siguientes: 

CopyLeaks (gratuito)

Quetext (gratuito)

Plagiarisma (gratuito)

Compilatio (gratuito)

iThenticate (de pago)

Plagius (de pago)

WriteCheck (de pago)
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Cuando pensamos en productos naturales, 
comúnmente vienen a nuestra mente las plantas 
y remedios herbolarios que se han usado desde 
tiempos ancestrales, algunos ejemplos de ellos 
son infusiones, aceites esenciales o cataplasmas 
para tratar diversos padecimientos. Más allá de 
las plantas, los productos naturales son sustancias 
o compuestos químicos que se encuentran en la 
naturaleza sin haber sido creados o modificados 
por el ser humano. En este contexto, los hongos 
presentan un gran potencial como productores 
de compuestos químicos con una amplia gama 
de actividades biológicas, algunos de ellos han 
aportado grandes beneficios a la humanidad, 
como es el caso de los antibióticos descubiertos 
a mitad del siglo pasado y que revolucionaron 
así la medicina moderna. En contraposición, 
estos organismos también son productores de 
toxinas asociadas a padecimientos graves y casi 
intratables, lo cual origina una dicotomía inherente 
a la diversidad de productos naturales que pueden 
producir. 

En el campo de la medicina, el desarrollo de nuevos 
fármacos juega un papel crucial en la búsqueda 
de tratamientos más efectivos y esperanzadores 
para diversas enfermedades. Algunos de ellos 
han sido descubiertos o desarrollados a través de 
estudiar la química presente en los hongos, por 
ejemplo, tratamientos efectivos para el cáncer, la 
malaria, las infecciones bacterianas y fúngicas, las 
enfermedades neurológicas, cardiovasculares, y 
los trastornos autoinmunes.

De productos naturales a fármacos: 
la historia detrás del fingolimod

Dr. Carlos Antonio Fajardo Hernández y  Dr. José Alberto Rivera Chávez

Figura 1. Estructura de la ciclosporina A

P R O D U C TO S  N AT U R A L E S

Cordyceps sinensis
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P R O D U C TO S  N AT U R A L E S

Especialmente los trastornos autoinmunes han 
sido una de las áreas que más se ha beneficiado 
de estos hallazgos. El éxito de los trasplantes de 
órganos en la actualidad surge a partir de la inclu-
sión de fármacos inmunosupresores potentes en 
los cuidados postoperatorios. La ciclosporina A 
(Figura 1) es un compuesto de naturaleza pep-
tídica, producido por el hongo Tolypocladium infla-
tum obtenido a partir de una muestra de suelo en 
Noruega. Por otra parte, el tacrolimus es un pro-
ducto de una bacteria filamentosa (Streptomyces 
tsukubaensis) recolectada  a  las faldas del Monte 
Tsukuba en Tokio, y con una potencia 10 veces 
mayor en comparación con la ciclosporina A. Sin 
embargo, estos compuestos en altas dosis pueden 
provocar daño en el funcionamiento renal, además 
de otros efectos adversos los cuales imposibilitan 
su prescripción en padecimientos crónicos. 

En China, Corea y Japón se encuentra Cordyceps 

sinensis, un hongo usado en la medicina tradicional 

china conocido como un “elixir de juventud eterna”.

El interés por encontrar compuestos con 
actividad inmunosupresora surge con el 
conocimiento de algunas especies de hongos 
que podrían producir compuestos similares. 
Así, en los años 90’s el grupo de investigación 
liderado por Tetsuro Fujita, quienes ya habían 
trabajado con el organismo productor de la 
ciclosporina, observaron que el hongo Isaria 
sinclarii producía un compuesto peptídico 
similar, por lo que decidieron evaluar su 
capacidad de producir moléculas con actividad 
inmunosupresora. 

Desde el punto de vista ecológico, este 
hongo parásito crece dentro de los insectos 
y artrópodos provocando la muerte de estos 
y colonizando su cadáver, emergiendo de ahí 
cuerpos fructíferos que pueden llegar a medir 
hasta 6 centímetros durante primavera y verano. 
Por otra parte, este es un hongo nativo de 
Asia, principalmente de China, Corea y Japón, 
y que se encuentra genéticamente cercano 
a Cordyceps sinensis, un hongo usado en la 
medicina tradicional china conocido como un 
“elixir de juventud eterna”.

Paisaje de Noruega

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital
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El grupo de investigación de Fujita empleó dos 
ensayos para evaluar el hongo y sus metabolitos, un 
ensayo in vitro  el cual consistió en cultivar células de 
dos tipos de ratones (BALB/c y C57BL/6) agregando 
un aloantígeno para estimular la proliferación de 
células T, mientras que el ensayo in vivo consistió 
en trasplantar un injerto de la piel del dorso de un 
tipo de rata (LEW) en un segundo tipo diferente 
(F344) y  administrar  los compuestos de prueba 
para observar si impedían el rechazo del injerto. 
Este diseño experimental dio como resultado un 
nuevo compuesto denominado miriocina o ISP-I 
(Figura 2), el cual es muy diferente a las estructuras 
que ya se comenzaban a emplear en la terapéutica, 
con una concentración efectiva 10 veces menor 
en comparación a la ciclosporina A. Aunque, este 
compuesto presenta características no favorables, 
como su toxicidad que fue 100 veces mayor a la de 
la ciclosporina A y muy baja solubilidad. 

Por ello, en los años posteriores (1995-1998), se 
reunieron esfuerzos para evaluar al menos 50 
análogos estructurales, con los cuales se logró 
disminuir la toxicidad, pero, estos cambios casi 
siempre se realizaban a costa de la potencia, 
para lo cual se necesitaría una cantidad mayor de 
compuesto para ejercer la actividad terapéutica. 
Esto se debe a que la estructura molecular 
determina cómo interactúa la molécula de manera 
específica con otras sustancias en su entorno, 
como las proteínas y las enzimas en los modelos 
de estudio. Finalmente se logró desarrollar una 
molécula que alcanzó un buen nivel terapéutico 
a una concentración adecuada y menos tóxica, 

generando un producto más pequeño. Asimismo, 
este cambio confería propiedades favorables 
para ser detectado por técnicas analíticas y esta 
característica sería útil más adelante para el 
desarrollo de estudios preclínicos. Este compuesto 
fue nombrado fingolimod (Figura 2). 

Casi siempre los productos naturales de 
microorganismos se obtienen en una cantidad 
muy pequeña, lo cual hace su producción un 
proceso difícil, costoso y que puede tener un 
impacto negativo en el medio ambiente por los 
disolventes orgánicos empleados en su extracción 
y purificación. Esto también se vuelve irracional por 
las cantidades que se necesitarán para las pruebas 
biológicas y los ensayos preclínicos cuando se lleva 
un compuesto de la investigación a la industria 
farmacéutica. Una vez determinada la estructura 
y actividad del fingolimod se desarrollaron varios 
métodos para su síntesis en el laboratorio, así en 
el año 2008 se logró sintetizar en tres pasos, un 
precursor inmediato con un rendimiento del 41%.

El fingolimod posee un mecanismo de acción único 
y novedoso. Una vez ingerido es rápidamente 
fosforilado por la esfingosina cinasa 2 para formar el 
ligando fingolimod-P, la forma activa en el organismo 
ya que guarda similitud con un ligando endógeno 
denominado esfingosina fosfato, encargada de 
regular una amplia variedad de procesos biológicos, 
incluyendo la proliferación, la diferenciación, la 
migración y la supervivencia celular, además de 
modular la respuesta inflamatoria. Debido a esta 
característica, fingolimod-P compite para unirse 

Figura 2. Estructuras de la miriocina y fingolimod.
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a cuatro de los cinco receptores de esfingosina 
fosfato, evitando así la liberación de los linfocitos 
al tejido linfático. Este fenómeno es esencial para 
su actividad biológica debido a que el fingolimod 
por sí sólo no posee afinidad de unirse a alguno 
de estos receptores. La administración oral es 
fundamental para que este fármaco obtenga su 
actividad, debido a que la fosforilación del ligando 
ocurre mediante el metabolismo de primer paso. 
En los estudios farmacocinéticos se encontró 
que cuando este fármaco era administrado por 
otras vías, únicamente se encontraba en sangre al 
compuesto sin fosforilar. Otra cualidad novedosa 
del mecanismo de acción del fingolimod-P yace 
en su habilidad de redistribuir el tipo de linfocitos 
circulantes en sangre, sin reducir los linfocitos 
totales. En padecimientos como la esclerosis 
múltiple, los linfocitos desempeñan un papel 
central en la respuesta inmunitaria anormal que 
afecta al sistema nervioso central. Los linfocitos 
infiltran el cerebro y la médula espinal, activando 
y liberando sustancias inflamatorias que dañan la 
mielina, la capa protectora que rodea las fibras 
nerviosas. 

Esta respuesta inmunitaria desencadena procesos 
inflamatorios, la destrucción de la mielina y la 
posterior formación de lesiones, lo que resulta 
en los síntomas característicos de la esclerosis 
múltiple. 

Este fármaco fue aprobado por la Food and Drug 
Administration desde 2010 y forma parte del Cuadro 
Básico de Medicamentos de nuestro país, siendo el 
primer fármaco de administración oral para tratar la 
esclerosis múltiple, enfermedad degenerativa que 
afecta a cerca de 2 millones y medio de personas 
alrededor del mundo, afectando dos veces más 
a mujeres que a hombres y causando daños 
irreversibles en el sistema nervioso. Otros estudios 
clínicos también demostraron que el fingolimod 
es capaz de reducir la frecuencia cardiaca del 
paciente en un 10% desde el inicio del tratamiento, 
volviendo a los niveles previos a este en un margen 
de dos semanas y manteniéndose inalterable en un 
tratamiento continuo. 

El descubrimiento de este fármaco sobresale al 
ser originado a partir de un producto natural de 
origen fúngico, ejemplifica la forma en cómo se 
pueden mejorar las propiedades fisicoquímicas 
realizando modificaciones en la estructura y lo 
novedoso que resulta ser su mecanismo de acción, 
este último hecho muy probablemente dará  origen 
al desarrollo de análogos de segunda o tercera 
generación en el futuro.

Bills, G. F. & Gloer, J. B. (2017). Biologically active secondary metabolites from the fungi. The fungal kingdom, 1087-1119.
Borel, J. F. (2002). History of the discovery of cyclosporine and of its early pharmacological development. Wiener Klinische 
Wochenschrift, 114(12), 433-437.
Fujita, T., Inoue, K., Yamamoto, S., Ikumoto, T., Sasaki, S., Toyama, R., Chiba, K., Hoshino, Y. & Okumoto, T. (1994). Fungal 
metabolites. Part 11. A potent immunosuppressive activity found in Isaria sinclairii metabolite. The Journal of antibiotics, 
47(2), 208-215.
Strader, C. R., Pearce, C. J., & Oberlies, N. H. (2011). Fingolimod (FTY720): a recently approved multiple sclerosis drug 
based on a fungal secondary metabolite. Journal of natural products, 74(4), 900-907.
Brinkmann, V., Billich, A., Baumruker, T., Heining, P., Schmouder, R., Francis, G., Aradhye, S. & Burtin, P. (2010). Fingolimod 
(FTY720): discovery and development of an oral drug to treat multiple sclerosis. Nature reviews Drug discovery, 9(11), 883-
897.

Referencias:

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital

GACETA DIGITAL DEL IQ-UNAM• No. 21 15



El Centro Conjunto de Investigación en Química 
Sustentable UAEMéx-UNAM, inaugurado el 9 de 
septiembre de 2008, celebró su decimoquinto 
aniversario con dos eventos reconocidos: un 
evento conmemorativo que contó con la presencia 
de invitados especiales del ámbito académico y un 
evento centrado en la colaboración empresarial, 
con la participación de representantes de la 
industria.

El evento conmemorativo académico tuvo lugar 
el 5 de septiembre del 2023. La ceremonia de 
inauguración estuvo a cargo del Dr. Luis Demetrio 
Miranda Gutiérrez, Director del Instituto de Química 
de la UNAM el Dr. Víctor Varela Guerrero, Director 

de la Facultad de Química de la UAEMéx y el Dr. 
Bernardo A. Frontana Uribe, actual Coordinador 
del CCIQS UAEMéx-UNAM. En sus mensajes de 
bienvenida, destacaron la importancia que tiene 
el Centro para ambas Instituciones, tanto por 
la alta calidad de la investigación realizada por 
académicos de la UAEMéx y de la UNAM, como 
por la infraestructura y el equipo de vanguardia con 
el que cuenta, así como por su compromiso en la 
formación de estudiantes de maestría y doctorado.

Durante este evento, se llevaron a cabo dos 
conferencias plenarias de alto nivel. La primera, 
titulada “Unlocking the potential of crustacean 
waste: solvent-free pathways to added-value 

Celebración del XV Aniversario 
del CCIQS UAEMéx-UNAM
M. en I. Raúl Tafolla Rodríguez, M. en C. Lizbeth Triana Cruz y Dr. Bernardo A. Frontana Uribe

Foto 1. Presidium de la inauguración del evento, de izquierda a derecha: Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director 
del IQ-UNAM), Dr. Bernardo A. Frontana Uribe (Coordinador del CCIQS UAEMéx-UNAM) y el Dr. Víctor Varela Guerrero 
(Director de la FQ-UAEMéx).
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Celebración del XV Aniversario 
del CCIQS UAEMéx-UNAM

materials”, fue impartida por la especialista en 
Química Verde: la Dra. Audrey Moores, profesora 
de Química Sustentable de la Universidad de 
McGill en Canadá. La segunda conferencia, titulada 
“Catalyzing solutions for the sustainable production 
and use of fuels and chemicals”, estuvo a cargo 
del Dr. Thomas Jaramillo de la Universidad de 
Stanford. Estas charlas despertaron un gran interés 
entre los estudiantes que asistieron al evento, ya 
que abordan dos temáticas desde una perspectiva 
de problema-solución, basadas en el estudio y 
aplicación de la Química Verde.

Además, de las conferencias magistrales, se llevó 
a cabo una charla en la que participaron el Dr. 
Raymundo Cea Olivares, del Instituto de Química 
de la UNAM, y el Dr. Jesús Pastor Medrano de 
la Facultad de Química de la UAEMéx, quienes 
son reconocidos como dos de los artífices en la 
concepción e inicio de este Centro. Durante su 
intervención, compartieron con los asistentes 
la historia, fotografías y anécdotas detrás de 
la concepción, construcción y fundación del 
CCIQS, ofreciendo una perspectiva única sobre 
las motivaciones que impulsaron la creación de 

este centro de investigación, cuya finalidad fue 
desarrollar la investigación química de la UAEMéx 
con el apoyo de la UNAM, enfocada en la Química 
Sustentable.

Posteriormente, se llevó a cabo una mesa redonda 
titulada “Futuro del CCIQS”, en la que participaron 
la Dra. Reyna Natividad Rangel (FQ-UAEMéx), la 
Dra. Mónica Moya Cabrera (IQ-UNAM), el Dr. Erick 
Cuevas Yáñez (FQ-UAEMéx) y el Dr. Bernardo A. 
Frontana Uribe (IQ-UNAM) como moderador. 
Durante esta sesión, los investigadores asignados 
al CCIQS compartieron su visión sobre el futuro 
de sus áreas y líneas de investigación, así como 
los desafíos que deben afrontar. Destacaron la 
importancia de formar profesionales en química 
altamente capacitados y con criterio académico 
para abordar estos retos, además de impulsar 
la realización de proyectos interdisciplinarios y 
colaborativos entre ambas universidades.

Al finalizar las conferencias se llevó a cabo el curso 
de “Química Verde y Sustentabilidad”, impartido 
por la Dra. Audrey Moores, el cual se desarrolló los 
días 5 y 6 de septiembre de 2023 y contó con la 

Foto 2. Profesores invitados al evento con las autoridades del CCIQS, de izquierda a derecha: Dr. Víctor Varela 
Guerrero (Director de la FQ-UAEMéx), Dr. Thomas Jaramillo (Profesor de la Universidad de Stanford), Dr. Bernardo 
A. Frontana Uribe (Coordinador del CCIQS UAEMéx-UNAM), Dra. Audrey Moores (Profesora de la Universidad de 
McGill en Canadá) y el Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director del IQ-UNAM).
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participación de 44 personas, entre estudiantes y 
académicos del CCIQS, la Facultad de Química de la 
UAEMéx y el Instituto de Química de la UNAM. Este 
curso se dividió en cuatro partes fundamentales: 
“Química verde y sostenible: principios y métricas”, 
“Energía y solventes en química: la mecanoquímica 
como caso de estudio”, “¿De dónde vienen los 
productos químicos? Petroquímica vs. Biorrefinería” 
y “¿A dónde van los productos químicos? Los casos 
de estudio de los plásticos y las sustancias per- y 
polifluoroalquil (PFAS)”.

Como segundo evento especial de estos festejos, 
el 3 de octubre del presente año, se llevó a 
cabo la 2ª edición del Encuentro de Vinculación 
CCIQS-Industria, un evento que por segundo 
año consecutivo promueve el acercamiento entre 
investigadores y estudiantes de nivel superior con 
representantes de empresas de la región. Durante 
este evento, destacados oradores compartieron sus 
experiencias en la vinculación CCIQS-Industria, así 
como su visión sobre las áreas de oportunidad que 
pueden impulsar esta interacción.

La inauguración de este evento estuvo a cargo 
nuevamente del Dr. Luis Demetrio Miranda, el Dr. 
Víctor Varela y el Dr. Bernardo A. Frontana, quienes 

subrayaron la importancia y el impacto positivo 
de la colaboración entre ambas entidades y la 
industria. Destacaron la necesidad de fortalecer 
esta colaboración, no solo en servicios analíticos, 
sino también en proyectos tecnológicos que 
fomenten la innovación en beneficio del país.

La primera conferencia fue impartida por el Dr. 
José Bautista Martínez, Lab Manager de Zero Mass 
Labs de la Universidad Estatal de Arizona. En su 
presentación, ofreció una visión del modelo de 
innovación y transferencia de tecnología de la 
Universidad de Arizona, que fomenta la creación 
de empresas spin-offs a partir de desarrollos 
tecnológicos apoyados por Skysongs Innovations, 
su unidad de transferencia que se maneja como 
una empresa independiente de la universidad. 
También compartió el modelo de negocio de Zero 
Mass Labs, Startup/Laboratorio que se encuentra 
dentro de las instalaciones de la Universidad, 
en el cual se desarrolla tecnología con enfoque 
en su implementación rápida en el mundo real, 
protegida mediante patentes y llevada al mercado 
principalmente a través de la creación de nuevas 
empresas de base tecnológica, en las que trabajan 
parte de los investigadores que desarrollaron el 
proyecto.

Foto 3: Conferencia de la Dra. Audrey Moores 
(Universidad de McGill). 

Foto 4: Conferencia del Dr. Thomas Jaramillo 
(Universidad de Stanford).
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El segundo orador fue el Dr. José Cázares Marinero, 
responsable del Departamento de Investigación y 
Desarrollo de la empresa Polioles S.A. de C.V.  habló 
sobre las actividades de la empresa, destacando su 
amplio portafolio de 290 productos y su posición 
como el mayor productor de derivados de óxido 
de propileno en México, además de ser el único 
productor con procesos de alcoxilación continua 
en el país. También mencionó los desafíos que 
enfrentan y las oportunidades de colaboración con 
el CCIQS y el Instituto de Química en proyectos y 

en la formación de recursos humanos capacitados 
en estos temas.

La tercera y última conferencia fue impartida por 
el Dr. Roberto Melgar Fernández, Gerente Senior 
de Investigación y Desarrollo de la empresa 
Signa S.A. de C.V./Apotex, y llevó por título “La 
Química Orgánica y su relación con los ingredientes 
activos Farmacéuticos”. En su charla, habló sobre 
el modelo de Calidad por Diseño y los desafíos 
en sus procesos, desde el escalamiento industrial 

Foto 5. Charla “Historia del CCIQS”, de izquierda a derecha: 
Dr. Jesús Pastor Medrano (FQ-UAEMéx), Dr. Bernardo A. 
Frontana Uribe (Coordinador del CCIQS UAEMéx-UNAM) y 
el Dr. Raymundo Cea Olivares (Investigador Emérito del SNII). 

Foto 6. Asistentes al evento conmemorativo del XV 
Aniversario del CCIQS UAEMéx-UNAM.

Foto 8. Fotografía grupal de los asistentes al XV 
Aniversario del CCIQS UAEMéx-UNAM.

Foto  7. Inauguración del 2° Encuentro de Vinculación 
CCIQS-Industria, de izquierda a derecha: Dr. Víctor Varela 
Guerrero (Director de la FQ-UAEMéx), Dr. Bernardo A. 
Frontana Uribe (Coordinador del CCIQS UAEMéx-UNAM) 
y el Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director del 
IQ-UNAM).

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital
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hasta las impurezas genotóxicas, las cuales han 
cobrado gran relevancia en los últimos años, ya 
que ha llevado al retiro del mercado de muchos 
productos farmacéuticos. Esto abre una gran área 
de oportunidad en el desarrollo de proyectos en 

Foto 9. Invitados conferencistas al 2° Encuentro de Vinculación CCIQS-Industria con las autoridades del CCIQS, de 
izquierda a derecha: Dr. José Cázares Marinero (Polioles), Dr. Víctor Varela Guerrero (Director de la FQ-UAEMéx), 
Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director del IQ-UNAM), Dr. Roberto Melgar Fernández (Signa/Apotex), Dr. 
Bernardo A. Frontana Uribe (Coordinador del CCIQS UAEMéx-UNAM) y el Dr. José Bautista Martínez (Lab Manager 
de Zero Mass Labs).

Foto 10. Fotografía de los asistentes al 2° Encuentro de Vinculación CCIQS-Industria.

conjunto entre el Instituto de Química y la industria 
farmacéutica.

Es importante señalar que tanto Polioles como 
Signa, son empresas que han mantenido una 
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estrecha relación en los últimos años con el 
Instituto de Química y el CCIQS UAEMéx-UNAM, 
especialmente en el ámbito de servicios analíticos.

El evento contó con una asistencia de alrededor 
de 60 personas, incluyendo representantes 
de empresas como Lallemand, Laboratorios 
Armstrong, Uquifa, Canifarma, Proteak, Mega 
Médica Diagnóstica, entre otras. Al finalizar el 
evento, los asistentes realizaron recorridos por los 
laboratorios de servicios analíticos, incluyendo 
Difracción de Rayos X, Resonancia Magnética 
Nuclear, Espectrometría de Masas, Calorimetría y 
Microscopía de Fuerza Atómica y Confocal, donde 
se resaltó la infraestructura analítica y la disposición 
del personal técnico académico a colaborar en la 
resolución de problemas con la industria.

Foto 11. Cartel del evento conmemorativo del XV 
Aniversario del CCIQS UAEMéx-UNAM.

Foto 12. Cartel del 2° Encuentro de Vinculación 
CCIQS-Industria.

Con estas actividades se cerraron los eventos 
conmemorativos del XV aniversario del CCIQS 
UAEMéx-UNAM, reafirmando su compromiso con 
la investigación de alta calidad y la formación de 
profesionales altamente capacitados en el campo 
de la química. Además, redobla sus esfuerzos para 
enfrentar los desafíos actuales, promoviendo la 
colaboración interdisciplinaria entre investigadores 
de ambas universidades, así como con la industria 
química del país.

Créditos de las fotografías:

Raúl Tafolla Rodríguez
Bernardo Antonio Frontana Uribe
Marco Antonio García Macedo
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Con el tema “Por un planeta sano” se llevó a cabo 
la onceava edición de la Fiesta de las Ciencias 
y las Humanidades en multiles sedes en todo el 
país. El Instituto de Química estuvo en la sede de 
UNIVERSUM, del 13 al 15 de octubre de 2023. 
El objetivo principal consistió en acercar a la 
juventud universitaria a conocer el quehacer de la 
investigación, tanto en el ámbito científico, como 
en el de las humanidades.

Se llevaron a cabo más de 854 actividades híbridas 
entre conferencias, charlas, talleres y eventos 
artísticos. Participaron cerca de 635 ponentes, y 
se realizaron 230 actividades incluyentes. 

¡¡Arma tu propio farmacoArma tu propio farmaco!! Los medicamentos  Los medicamentos 

y su historiay su historia

  La Dra. Elizabeth Gómez y el Dr. José Miguel 
Galván presentaron el taller: “¡Arma tu propio 
fármaco! Los medicamentos y su historia”. Explicaron 
que una molécula es la parte más pequeña de 
cualquier sustancia química, formada por dos o 
más átomos y que posee las propiedades de dicha 
sustancia. Cuando un fármaco entra en nuestro 
organismo, las moléculas que lo componen 
están diseñadas para encontrar receptores en las 
células que pueden desencadenar una respuesta 

determinada en nuestro cuerpo enfermo. Dieron 
respuesta a preguntas como: ¿Cómo se diseñan 
los medicamentos? ¿Cuál es su historia? ¿Sabes 
cuántos átomos de carbono existen en una tableta 
de aspirina de 500 mg? Todo respaldado con 
información científica.

Bacterias: Bacterias: ¿¿Amigas o Enemigas? Explorando Amigas o Enemigas? Explorando 
una relacion compleja y beneficiosauna relacion compleja y beneficiosa

Las Dras. Diana Corina Ceapă, Danaí Montalván 
Sorrosa y Selene García Reyes ofrecieron el taller: 
“Bacterias: ¿Amigas o Enemigas? Explorando una 
relación compleja y beneficiosa”.  Como todos 
sabemos, nos rodean bacterias de todo tipo, 
aunque ocultas a la vista debido a su pequeño 
tamaño; sin embargo, su impacto en la salud 
humana no es insignificante, son responsables de 
ayudarnos a crecer y adaptarnos y, en ocasiones, 
también causan enfermedades. Se presentó en 
este taller una discusión con la audiencia sobre 
cuáles son los impactos que las bacterias tienen en 
nuestras vidas y se mostró, a través de experimentos 
simples, ejemplos de estas pequeñas criaturas, las 
cuales pueden ser vistas en comunidades, bajo el 
microscopio; además de que explicaron cómo se 
producen los antibióticos y los colorantes.

D I V U L G A C I Ó N  M A S I VA

La Dra. Elizabeth Gómez Pérez en la carpa armando 
moléculas  con el Dr. José Hidalgo.

M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva y Dr. Alejandro Dorazco González  
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 Las Dras. Diana Corina Ceapă, Danaí Montalván Sorrosa
 y Selene García Reyes junto a sus estudiantes.



Bacterias 
¿amigas o 

enemigas?
Explorando una 

relación compleja y 
beneficiosa

D I V U L G A C I Ó N  M A S I VA

Los enemigos de los cultivos y las Los enemigos de los cultivos y las 
plantasplantas

El sábado 14 de octubre la Dra. Martha Macías 
Rubalcava mostró a los niños y jóvenes quienes son: 
“Los enemigos de los cultivos y las plantas”, bajo la 
pregunta ¿Sabías qué? Los cultivos de los alimentos 
que consumimos tienen grandes enemigos ¿sabes 
quiénes son los verdaderos enemigos de los cultivos 
y las plantas? en este mini taller lo averiguaron 
quienes visitaron la carpa.

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital
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Rogerio Alejandro Sebastián Saavedra Barrera y Monserrat 
Yesenia Garrido Santos y la Dra. Martha Macías Rubalcava.

Más de 850 actividades 
multidisciplinarias se 
llevaron a cabo en la 
Fiesta que inspiraron 
el conocimiento y la 
sostenibilidad global.
 



La calidad del agua en tu hogarLa calidad del agua en tu hogar

Al cierre del segundo día de actividades, el 
Dr. Alejandro Dorazco González y dos de sus 
estudiantes presentaron una serie de experimentos 
con el tema “La calidad del agua en tu hogar”. Los 
experimentos realizados incluyeron diferentes 
tipos de análisis químicos como pH del agua, 
sólidos totales y presencia de metales tóxicos.

La capa de ozono una leccion importanteLa capa de ozono una leccion importante

Además, el IQ-UNAM participó con un video, el cual 
describe la historia con puntos clave de la pérdida 
de la capa de ozono.  Explica desde el tratado de 
Montreal y algunas sustancias que se ha detectado 
que pueden tener un efecto negativo sobre la capa 
de ozono, para resaltar la importancia del principio 
precautorio en la planeación a futuro de un planeta 
sano. ¡Amigo ozono! Esta edición la realizó el Mtro. 
Alberto Tomich Fernández de Castro estudiante 
de Química que realiza estancia en el Instituto. 
Fue presentado en las redes sociales de la DGDC 
y contó con un público joven muy interesado en 
estos temas.

El Dr. Alejandro Dorazco expli-
cando el experimento sobre 
como medir la calidad del agua 
en casa.

El Dr. Dorazco mostró cómo se 
pueden llegar a medir la calidad del 
agua en los hogares; con un ejemplo, 
-si se llena un vaso de agua y se pone 
a contraluz, se puede observar que 
el agua está totalmente transparente 
y limpia, pero ¿esto significa que la 
calidad del agua es óptima? -

Colores con metalesColores con metales

El Dr. Rafael Alejandro Castro Blanco, en 
colaboración con el Mtro. Hugo César Hernández 
Toledo y la Mtra. Miroslava Arronte Morales, 
colaboradores del Dr. Ivan Castillo, pusieron 
en práctica actividades para los participantes 
en trabajo de grupos, quienes realizaron 
experimentos con compuestos de metales de 
transición, analizaron los resultados y discutieron 
las implicaciones de la química de coordinación 
en la vida cotidiana y en la investigación científica.

En este taller, los asistentes pudieron aprender de 
manera práctica y divertida los conceptos básicos 
de cómo los átomos se unen para formar ésta clase 
tan particular de compuestos químicos.
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El pH en nuestra vidaEl pH en nuestra vida

La Dra. Nuria Sánchez Puig y su equipo de 
estudiantes realizaron demostraciones sobre el 
pH; desde el jabón que utilizamos para bañarnos 
¿Sabías que tener un pH adecuado es esencial para 
el correcto funcionamiento de miles de procesos 
que rigen la vida en nuestro planeta? incluido 
nuestro cuerpo. El pH es una unidad de medida 
de la acidez o alcalinidad de una sustancia que se 
relaciona con la cantidad de iones de hidrógeno 
(H+). No debe pensarse en un pH ácido como 
“malo” y alcalino como “bueno”; ya que depende 
del sistema en cuestión. Muchos materiales que 
usamos en nuestra vida diaria o los alimentos que 
ingerimos tienen un pH específico.

Mi primer experimento en la ECOMi primer experimento en la ECO--VillaVilla

Esta experiencia de taller fue posible gracias 
a un numeroso grupo del CCIQS- UAEMéx que 
nos acompañó, integrado por la Dra. Erandi 
Bernabé Pablo, la Dra. Mónica Mercedes Moya 
Cabrera, el Dr. Vojtech Jancik y el Dr. Edmundo 
Guzmán Percástegui. Los entusiastas estudiantes 
que formaron parte de este equipo fueron: 
Teresa Alejandra Barrera Gómez, Fernanda 
Ballanes Rendón, Alfonso Gallardo Garibay, Karla 
Estefanía Villanueva Estrada, Juan de Dios Guzmán 
Hernández, Oscar Fernando López, Belén Sánchez 
Sánchez y Daniela Cardona González.

En este taller se abordó la pregunta: ¿Es posible 
aprender de manera divertida a cuidar de nuestro 
planeta haciendo experimentos científicos? Dando 
por respuesta un: ¡Sí! En ese taller se dio a conocer 
cómo funciona una villa en miniatura totalmente 
ecológica. Además, se realizaron experimentos en 
donde pudieron limpiar un derrame petrolero o 
impulsar un medio de transporte miniatura con 
energía renovable. 

La participación del Instituto fue coordinada por 
el Dr. Braulio V. Rodríguez Molina (Secretario 
Académico del IQ-UNAM); además contó con la 
coordinación de difusión y planeación a cargo 
de la M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva, quien 
también realizó la edición de los videos que se 
presentaron, los cuales han sumado más de 1200 
reproducciones en redes sociales. 

Agradecemos a todos los que colaboraron, 
en especial a la C.P.  Zoyla  Rosas Baruch, a  su 
personal, y por último a los trabajadores del taller 
que nos apoyaron para estar presentes en está 
gran fiesta de la divulgación de la Ciencia y las 
Humanidades.

Equipo de la Eco Villa: Dra. Erandi Bernabé Pablo, el Dr. 
Edmundo Guzmán Percástegui,  Dra. Mónica Mercedes Moya 
Cabrera y Dr. Vojtech Jancik. 

La Dra. Nuria Sánchez Puig y sus estudiantes: Abril Gijsbers 
Alejandre,  Brenda Benítez Fuentes y Juan Pablo Barrera 
García.
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Algunos lectores conocerán la película de 
1986 llamada “La tiendita de los horrores”, una 
adaptación del famoso musical de Broadway con 
el mismo nombre, que trata de un vendedor de 
flores que alimenta con carne humana, a una planta 
carnívora llamada Audrey 2. Si bien, no existen 
plantas que coman carne humana, sí existen plantas 
que se han adaptado para nutrirse de forma distinta 
a la mayoría, éstas crecen en lugares donde los 
nutrientes del suelo son escasos, pero “vuelan o se 
arrastran” a su alrededor. Afortunadamente, estas 
plantas no tienen dientes, ni son tan grandes como 
la de la película y se alimentan principalmente de 
pequeños insectos, aunque algunas pueden comer 
animales más grandes (Figura 1).

En su libro “Plantas Insectívoras”, Charles Darwin 
escribió: “Durante el verano de 1860, me 
sorprendió descubrir lo grande que es la cantidad 
de insectos atrapados en las hojas del Rocío de Sol 
(Drosera rotundifolia) común. Ya había escuchado 
que atrapaba insectos, pero no sabía nada sobre 
el tema” (Darwin, C. 1875). Dominado por la 
curiosidad, el inigualable naturalista emprendió 
una serie de experimentos con varios ejemplares 
que recolectó, para encontrar una explicación al 
fenómeno e hizo descubrimientos extraordinarios. 
Antes de Darwin, debido a la concepción teológica 
de los conocimientos y dogmas heredados de la 
Edad Media, la carnivoría o insectivoría en las 
plantas era considerada antinatural, por lo que este 

Plantas carnívoras: bioquímica y 
aplicaciones biotecnológicas
Dr. Fernando Lazcano-Pérez, Lic. Biol. Leonardo Israel Estrada Hernández, Dr. Daniel Genaro Rosas 
Ramírez y Dr. Roberto Arreguín-Espinosa/ Ilustración científica:  M. en C, Ed. Hortensia Segura Silva 

Figura 1. A: Audrey 2, la planta carnívora protagonista en la película “La tiendita de los horrores”.; 
B: Las plantas carnívoras generalmente atrapan artrópodos pequeños; sin embargo, algunas 
veces animales más grandes pueden caer en sus trampas y ser digeridos, como se puede apreciar 
en la fotografía, donde un escorpión fue capturado. Foto: Oscar Uriel Lorenzo Gómez.
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fenómeno, a pesar de haber sido observado por 
varios naturalistas, se descartó como una simple 
defensa de la planta contra plagas. Actualmente, 
sabemos que estas plantas, conocidas comúnmente 
como “plantas carnívoras” no atrapan insectos para 
defenderse, sino que los atrapan para compensar la 
falta de nutrientes en suelos ácidos y donde éstos 
escasean, fenómeno que Darwin también describe 
en su libro. 

En general, las plantas carnívoras han evolucionado 
para atrapar presas de manera efectiva. Utilizan una 
variedad de métodos de caza y han desarrollado 
adaptaciones únicas para atraer, capturar y digerir 
presas animales (Figura 2). Cada tipo de planta 
carnívora tiene su propio tipo de trampa, la cual 
es una hoja modificada (Freund et al., 2022). En 
general, los principales tipos de trampa son:

Trampas activas: Trampas activas: se cierran rápidamente cuando la 
presa activa un mecanismo de estímulo. La trampa 
solo se cierra cuando existe una probabilidad 
muy alta de que la presa quede atrapada y esto 

es, cuando un insecto toca más de dos pelillos o 
un pelillo por al menos 20 segundos. Un ejemplo 
de este tipo es la Venus atrapamoscas (Dionaea 
muscipula), que tiene hojas sensibles que se cierran 
rápidamente cuando un insecto se posa sobre ellas. 
A este tipo de trampas pertenecen géneros como 
Dionaea y Utricularia.

Trampas pasivas:Trampas pasivas: la presa es atraída hacia ellas y 
pueden ser hojas pegajosas las que  atrapan a los 
insectos que se posan sobre ellas o trampas de 
caída, como las plantas jarro, en donde el insecto 
cae sin poder salir, muere ahogado y es degradado 
por enzimas. Los géneros Nepenthes, Sarracenia y 
Cephalotus presentan este tipo de trampas. 

Trampas semiactivas:Trampas semiactivas: su movimiento no es tan 
evidente y rápido como el de las trampas activas, 
pero algunas estructuras más pequeñas de la hoja 
modificada realizan pequeños movimientos lentos 
que aseguran a sus presas. A este tipo de trampas 
pertenecen las plantas del género Pinguicula.

Figura 2. Tipos de trampas en las plantas carnívoras. A: Dionaea muscipula, conocida comúnmente como Venus 
atrapamoscas o dragón rojo. Es la representante más conocida entre las trampas activas; B: Pinguicula moralensis, de 
trampa semiactiva, se distribuye a lo largo de varias cadenas montañosas mexicanas, excepto la Sierra Madre Occidental 
y la península de Baja California. C: Sarracenia Ares x oreophilla. Este híbrido de trampa pasiva puede alcanzar un 
tamaño considerable, como se muestra en la fotografía. D: Drosera venusta, considerada de trampa semiactiva por un 
movimiento lento que realizan las vellosidades para contener a la presa. Fotos: Leonardo Estrada H.
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Entre enzimas y perfumesEntre enzimas y perfumes

Como todas las plantas, las carnívoras realizan 
fotosíntesis para fijar carbono; sin embargo, debido 
a la poca disponibilidad de nutrientes en el suelo, 
absorben los minerales que necesitan (nitrógeno, 
fósforo, azufre, potasio y hierro) de presas animales 
(Adlassnig, et al., 2012). No tienen un sistema 
digestivo grande y complicado, pero utilizan 
sustancias químicas que desintegran a su presa y 
las ayudan a absorber los nutrientes producidos. En 
las plantas “jarro”, por ejemplo, existe una mezcla 
de enzimas muy compleja con este propósito, 
además de tener sustancias antimicrobianas que 
previenen el crecimiento de microorganismos en 
un ambiente de descomposición y putrefacción 
de materia orgánica. Sintetizan moléculas como 
la plumbagina, que también ha sido identificada 
en muchas plantas, incluidas las plantas carnívoras 
del género Nepenthes (Schlauer et al., 2005). Junto 
con otros derivados de la misma sustancia, tales 
como la droserona y la 5-O-droserona, inhiben 
el crecimiento de microorganismos, incluidos 
bacterias y hongos (Figura 3). 

Entre las enzimas que se han encontrado en las 
plantas carnívoras existen proteasas, nucleasas, 
quitinasas, lipasas, fosfatasas ácidas y alcalinas, 
fosfoamidasas, esterasas, etc. (Ravee, et al., 2018). 

Estas enzimas están diseñadas para soportar los 
cambios de pH durante la descomposición de 
la presa y los cambios de temperatura a los que 
está sometida la planta en su medio ambiente. 
Por otro lado, muchas de ellas son resistentes al 
ambiente proteolítico del medio, por lo que son 
buenas candidatas para ser estudiadas con fines 
biotecnológicos.

Darwin también escribió: “Si los insectos se 
posan en las hojas por pura suerte como un 
lugar de descanso o si son atraídos por el aroma 
de la secreción, no lo sé” (Darwin, C., 1875). 
Actualmente se conoce que algunas especies de 
plantas carnívoras utilizan compuestos químicos 
volátiles para atraer presas y que caigan en sus 
trampas. Mediante diversas técnicas químicas se 
ha logrado identificar isoprenoides, alcoholes, 
aldehídos y ésteres, muchos de ellos, similares a 
las que producen las plantas con flores normales 
(Jürgens et al., 2009). Por ejemplo, en las plantas 
jarro del género Sarracenia, el 2-nonen-1-ol, es 
un alcohol que también se encuentra en el melón 
y le sirve para atraer insectos depredadores. 
Otros ejemplos de compuestos volátiles en las 
plantas carnívoras son: los acetatos de etilo e 
isoamilo, también presentes en la piña y el plátano, 
respectivamente, que les sirven para atraer moscas 

Figura 3. Estructuras químicas de algunos compuestos aislados de plantas carnívoras. A: Plumbagina. Esta molécula es 
un poderoso antifúngico de interés para la industria alimentaria como conservador y pesticida, con la ventaja de ser 
amigable con el ambiente. También tiene propiedades antitumorales y antimaláricas. B: Droserona; C: 5-o-Droserona, 
derivados de la plumbagina; D: Sarracenina, iridoide exclusivo de plantas carnívoras; E: Acteosida, un metabolito 
derivado del ácido cafeico encontrado en plantas carnívoras.
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y escarabajos de varios géneros; el benzaldehído, 
común en las almendras y el benzoato de metilo, en 
lechugas, atraen mariposas; también el limoneno, 
pineno, salicilato de metilo, terpinoleno, linalol, etc. 
Todas estas sustancias son producidas por una gran 
variedad de plantas con aromas y que las plantas 
jarro también utilizan para atraer a sus presas. 
Por otro lado, las plantas carnívoras del género 
Pinguicula producen un aroma parecido al de los 
champiñones para atraer presas. Este aroma se 
debe a la presencia de algunos alcoholes y cetonas 
de ocho carbonos, también es producido por las 
flores de muchas plantas para atraer mosquitos 
como polinizadores. 

Plantas del gPlantas del geenero nero Nepenthes Nepenthes 

Con más de 100 especies, las plantas carnívoras 
del género Nepenthes son de particular interés 
biotecnológico y es uno de los grupos de plantas 
carnívoras más reconocido. Todas ellas contienen 
quinonas del tipo de la plumbagina, una molécula 
con actividad antitumoral conocida (Figura 3). Las 
plantas que pertenecen a este género también 
son llamadas plantas “jarro” por el parecido de 
sus trampas con ese objeto. Las paredes del jarro 
están recubiertas de una fina capa de células 
secretoras de enzimas digestivas. Cuando una 

presa cae dentro, se ahoga en el líquido digestivo 
y las enzimas comienzan a descomponer el cuerpo. 
Los nutrientes resultantes son absorbidos por 
la planta a través de la pared del jarro (Figura 
4). Estas trampas tienen tres áreas o segmentos 
bien definidos y con una función específica: el 
peristoma, que tiene forma de collar muy colorido 
en la entrada, es hacia donde los insectos se sienten 
atraídos; después viene un área cubierta de cera 
que es muy resbalosa para evitar que las presas 
escapen; y finalmente, el área digestiva que está 
cubierta por glándulas que secretan las enzimas 
que se encargan de la digestión de la presa (Figura 
5).

Además, de ser famosas como reservorio de 
agua para los excursionistas, estas plantas son 
muy utilizadas en la medicina tradicional de 
varios países para aliviar el dolor de estómago y 
la fiebre. Más aún, varios estudios han mostrado 
que los flavonoides y los polifenoles presentes 
en estas plantas son excelentes para la síntesis 
de nanopartículas de oro, en las que no se utiliza 
ninguna otra sustancia antropogénica más que 
cloruro de oro, lo que las hace una alternativa verde 
y menos tóxica con aplicaciones en nanomedicina 
(Bhau, et al., 2015).

Figura 4. Nepenthes Viking x sibuyanensis. Esta planta es un híbrido de Nepenthes sibuyanensis, originaria de la isla 
de Sibuyán, Filipinas. Es una planta muy apreciada por coleccionistas por su característica trampa con forma de jarro. 
Fotos: Oscar Uriel Lorenzo Gómez.
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Las enzimas digestivas de las Nepenthes son 
muy estudiadas actualmente, ya que son estables 
a intervalos amplios de pH y temperatura, y 
son resistentes a varios tipos de proteasas.  
Adicionalmente,  se  ha observado que el 
crecimiento de microorganismos es muy bajo, 
por lo que sus compuestos se estudian por su alta 
actividad antimicrobiana. Las proteasas aspárticas 
de las plantas de este género son de interés en 
investigación, dado que son potentes y muy 
estables, debido a su alta cantidad de puentes 
disulfuro (enlaces covalentes entre átomos de 
azufre de la cisteína, que estabilizan la estructura 
terciaria de una proteína). La nepentesina, un 
ejemplo de proteasa de este tipo, rompe el enlace 
peptídico junto al ácido aspártico preferentemente 
en el carboxilo terminal. Actualmente se estudian 
como enzimas alternativas para el tratamiento 
de la enfermedad celíaca (transtorno digestivo e 
inmunitario crónico que daña el intestino delgado). 

Otro tipo de enzimas, las quitinasas, son importantes 
porque ayudan en la digestión del exoesqueleto 
de los insectos atrapados, a la vez que actúan 
como antifúngicos (Buch et al., 2013). Esta última 
propiedad es de interés biotecnológico, debido a 
que los hongos patógenos, como Candida albicans, 
contienen quitina en su estructura. También se han 
hecho estudios en  maíz, trigo, arroz y papa, en 
donde se sobreexpresa la producción de quitinasas 
para generar mayor resistencia contra hongos 
patógenos. Algunas quitinasas identificadas son la 
β-D-xilosidasa, la  β-1,3-glucanasa  y una proteína 
parecida a la taumatina.

Una característica interesante de las jarros es que 
secretan una sustancia higroscópica (que se hidrata 
fácilmente con el agua del ambiente) que hace que 
la superficie sea húmeda y homogénea, de tal forma 
que es muy resbalosa y los insectos son atrapados 
fácilmente. Los estudios en nanotecnología han 

Figura 5. Actividad enzimática. La gran diversidad de enzimas en las plantas carnívoras permite degradar los tejidos 
de sus presas para absorber la mayor cantidad de nutrientes. A: Una lagartija caída en la trampa de Nepenthes Viking x 
sibuyanensis (híbrido); B: La misma lagartija tres días después de caer en la trampa. Fotos: Oscar Uriel Lorenzo Gómez.
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Referencias:Referencias:

logrado crear moléculas imitando esta característica 
y se han sintetizado unas estructuras llamadas SLIPS 
(del inglés Slippery Liquid-Infused Porous Surfaces) 
que forman superficies repelentes a varios líquidos 
como agua, aceites e incluso sangre (Wong et al., 
2011). Estos materiales también son de interés 
terapéutico ya que podrían utilizarse para impedir 
la formación de películas bacterianas o biofilms.

En el laboratorio de Química de Biomacromoléculas 
II del Instituto de Química (IQ-UNAM) contamos 
con un pequeño invernadero, en donde cultivamos 
algunas especies de plantas carnívoras. Tenemos 
una línea de investigación destinada al aislamiento y 
caracterización de enzimas digestivas y metabolitos 
secundarios de los híbridos Nepenthes x Gaya y 
Nepenthes lowi x ventricosa. Con esta nueva línea 
esperamos aportar conocimientos nuevos sobre 

estos organismos y contribuir con el desarrollo de 
biotecnología y conservación de estas plantas. 

Como hemos visto, las plantas carnívoras son 
la fuente de muchos compuestos interesantes, 
además de inspirar el desarrollo de nuevas 
tecnologías a través de imitar muchas de sus 
características biológicas.  Desafortunadamente, 
un número importante de especies se encuentran 
amenazadas por la pérdida de hábitat. Conocerlas, 
crear programas de cultivo en invernaderos y 
cuidar los sitios donde se desarrollan, son medidas 
imprescindibles para protegerlas. No sabemos en 
cuáles de ellas podríamos encontrar, algún día, una 
cura para algún padecimiento.
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Consolidando una vinculación efectiva 
en el Instituto de Química
La vinculación de los alumnos del IQ y la industria farmacéutica

Como resultado de la vinculación entre el Instituto 
de Química de la UNAM y la empresa Grünenthal 
de México (compañía de origen alemán, líder 
mundial en el manejo del dolor y referente en la 
industria farmacéutica), el pasado 10 de agosto 
del año en curso, inició el “Programa de Estancias 
Profesionales” para alumnos de posgrado del 
Instituto de Química. 

La farmacéutica con 25 años de presencia 
en México se ha destacado por establecer 
alianzas estratégicas de gran trascendencia. 
Su colaboración con el Instituto de Química 
de la UNAM es un ejemplo tangible de cómo 
la empresa busca impulsar la investigación 
científica y nutrir a la próxima generación de 
expertos en el ámbito de la salud.

Por lo que, bajo la dirección del Laboratorio de 
Calidad Grünenthal México fueron seleccionados 
4 alumnos que cursan el último año de sus 
estudios de maestría o doctorado en el Instituto 
de Química de la UNAM con el objetivo de 
capacitarlos, entre otras cosas, en los lineamientos 
normativos locales e internacionales para obtener 
una certificación como laboratorio tercero 
autorizado por Cofepris, en dos modalidades: 

Laboratorio: prácticas de control de calidad

Documental: prácticas de aseguramiento de 
calidad

La estancia tuvo una duración de 4 meses donde los 
alumnos seleccionados adquirieron conocimientos 
en temas de regulación, farmacovigilancia, buenas 
prácticas de manufactura, control de calidad, ase-
guramiento de calidad, entre otros temas.

El objetivo del IQ es que los alumnos de posgrado 
puedan adquirir otras habilidades y competencias, 
distintas a las de generación de conocimiento o 
investigación, que les permitan continuar formán-
dose o, bien, poder buscar nuevas oportunidades 
en el sector privado. Los conocimientos adquiri-
dos son parte del compromiso que el IQ tiene de 
formar alumnos de excelencia.  Pero también que-
remos establecer vínculos más estrechos con el 
sector privado del país, con el objetivo de sumar, 
contribuir y transferir los conocimientos generados 
al interior del instituto y que eso pueda agregar 
valor a las empresas. Por otro lado, que los alumnos 
que se están formando puedan compartir sus con-
ocimientos y habilidades.

Debido al éxito de la primera generación y a los 
resultados obtenidos, actualmente está abierta la 
convocatoria para que la segunda generación de 
alumnos interesados en adquirir estas competen-
cias pueda iniciar la estancia en el mes de enero 
de 2024. Agradecemos a la empresa Grünenthal 
México por creer, confiar y apostar por los estudi-
antes del país y sobre todo por los ESTUDIANTES 
DEL INSTITUTO DE QUÍMICA. 

Asimismo, nos congratulamos del 25 aniversario de 
Grünenthal México, que sin duda ha contribuido a 
un México sin dolor.

M. en C. Marcela Castillo Figa, M. en I. Raúl Tafolla Rodríguez, Alma Lidia Cortés Montes, M. en C. Guillermo Roura Pérez 
y Alan Helder Pérez Quezada 

Bienvenida de alumnos seleccionados, oficinas 
Grünenthal.

Gonzalo, Andrea, Alan y Arturo, alumnos
seleccionados.
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Con el propósito de incentivar a los investigadores 
y técnicos del Instituto de Química UNAM, así como 
también a la comunidad del CCIQS, a poner en 
práctica sus capacidades, conocimientos y expertise 
en diversas áreas de la química para atender los 
retos o problemas que enfrentan las empresas en el 
sector productivo de la química y farmacéutica, se 
llevó a cabo el programa “DESAFÍOS”.  Cada una de 
las empresas invitadas presentaron esos problemas 
a los que se enfrentan día a día y, que requieren 
que los investigadores de las universidades o 
centros de investigación los puedan ayudar a 
resolver a través de la investigación y ciencia que 
se desarrolla. 

Por lo que con el fin de fortalecer esa relación con 
las empresas y conocer con más detalle cuáles 
son sus “DESAFÍOS”, la Secretaría de Vinculación 
invitó a 7 empresas. Cada una de las sesiones se 
llevaron de manera híbrida alternando entre las dos 
sedes del IQ. Además, al final de la presentación, 
se realizó una visita a los laboratorios de servicios 
analíticos del Instituto de Química y del CCIQS 
mostrando las capacidades y la infraestructura de 
la que disponemos.

Agradecemos la participación de: ROTOPLAS, 
QUÍMICA PLATA, SILANES, INTECC QUÍMICA, 
CARNOT, IFA CELTICS y ARMSTRONG por 
aceptar la invitación del Instituto de Química para 
exponer sus retos y problemáticas en  temas de: 
desarrollo de formulaciones, desarrollo analítico, 
desarrollo y fabricación de fármacos, optimización, 
estandarización de procesos, caracterización 
de productos de degradación, determinación 
de nitrosaminas por cromatografía de líquidos, 
determinación de impurezas elementales entre 
otros. 

Encuentro entre la industria y la investigación: “DESAFÍOS” 

Instituto de Química

Presentación de ROTOPLAS.

Presentación SILANES.

Bienvenida de alumnos seleccionados, oficinas 
Grünenthal.
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Del 17 al 19 de agosto el Instituto de Química de 
la UNAM tuvo presencia con un stand dentro de la 
Feria de Emprendimiento “EXPO EMPRÉNDETE” 
organizada por la Facultad de Contaduría y 
Administración de la UNAM en el Centro de 
Exposiciones y Congresos UNAM. 

El stand del Instituto, rodeado de las diversas 
incubadoras de la Universidad, estuvo presente 
entre decenas de emprendimientos del campo 
de los alimentos, servicios, tecnologías de la 
información, arte, agroindustria, educación, así 
como de instituciones gubernamentales como la 
COFEPRIS. Durante tres días brindó información a 
los emprendedores, estudiantes y demás asistentes 
sobre las capacidades, servicios analíticos, 
departamentos de investigación, proyectos, vías 
de colaboración, estancias de investigación, cursos 
y talleres que ofrece el Instituto de Química. 

Sin duda, la colaboración del Instituto de Química 
en los diversos sectores productivos es fundamental 
para impulsar el desarrollo e innovación de los 
estudiantes, egresados e industria interesada 
en siempre mejorar sus productos y líneas de 
producción.

Agradecemos la invitación y el espacio a la FCA 
y aplaudimos la iniciativa de fomentar e impulsar 
los emprendimientos de los estudiantes e 
investigadores, además de bríndales conferencias 
muy enriquecedoras durante estos 3 días.

 

Estos espacios dan la oportunidad de mostrar las 
capacidades e infraestructura del Instituto más allá 
de la investigación de laboratorio, y nos permite 
fortalecer la vinculación desde diferentes aristas, 
y sobre todo fomentar entre los alumnos el tema 
de emprendimiento como una alternativa.

Expo-Empréndete 2023: 

Facultad de Contaduría y Administración (FCA) UNAM

M. en I. Raúl Tafolla Rodríguez, Secretaria  de 
Vinculación CCIQS UAEMéx-UNAM, sede Toluca 
del Instituto de Química.

Stand del Instituto de Química.
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M. en I. Raúl Tafolla Rodríguez, Secretaria  de 
Vinculación CCIQS UAEMéx-UNAM, sede Toluca 
del Instituto de Química.
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El Simposio Interno del Instituto de Química, que 
se efectúa de manera anual, es uno de los eventos 
más relevantes para nuestra comunidad. En esta 
actividad académica, prestadores de servicio 
social, así como tesistas de licenciatura y posgrado, 
exponen los avances de las investigaciones que 
realizan bajo la supervisión de académicos y 
académicas de nuestra institución.

La presentación de los trabajos se llevó a cabo en 
dos sesiones de carteles científicos, en las que las 
y los ponentes compartieron sus resultados con las 
personas asistentes al Simposio.

Esta actividad  tiene como objetivo, por un lado, 
dar a conocer a la comunidad  los diversos avances 
de investigación que se desarrollaron en 2023 
en el Instituto de Química y por otro, fortalecer 
el intercambio de ideas, lo que contribuye en la 
formación académica de las y los estudiantes que 
colaboran en nuestra institución.

En esta ocasión, las sesiones de carteles se 
presentaron el martes 5 de diciembre por la tarde, 
en donde se expusieron 186 trabajos en total: 89 
de nivel licenciatura y 97 de posgrado (categoría 
que incluyó también trabajos de investigadores en 
estancia postdoctoral). La distribución de trabajos 
por departamento fue como sigue: 35 de Química 
de Biomacromoléculas; 22 de Fisicoquímica; 43 de 
Química Inorgánica, 46 de Química Orgánica y 32 
de Productos Naturales.

Además, también se contó con la participación de 
estudiantes que se forman en otras áreas del Instituto 
de Química, tales como el Laboratorio Nacional de 
Ciencias para la Investigación y Conservación del 
Patrimonio Cultural (LANCIC-IQ) y la Unidad de 
Tratamiento y Manejo de Residuos Peligrosos 
los cuales participaron con cinco y dos carteles 
respectivamente, mientras que del Laboratorio 
de Pruebas Biológicas se exhibió un trabajo.

Los carteles y su presentación por parte de las y 
los estudiantes, fueron evaluados por académicas 
y académicos del Instituto de Química, constituidos 
en dos comités: uno para licenciatura y otro para 
posgrado.

Para la evaluación se consideró la información 
presentada en los carteles, así como su diseño y 
rigor científico, además de que se tomó en cuenta 
la exposición oral de los ponentes, que al compartir 
sus trabajos con la audiencia y aclarar dudas, 
demostraron sus conocimientos.

La elección de los mejores trabajos no fue tarea 
fácil para los comités evaluadores, ya que muchas 
de las personas que expusieron cumplieron con 
los requisitos solicitados. Finalmente, el día 6 de 
diciembre se anunciaron los cuatro trabajos más 
destacados en cada categoría, considerando primer, 
segundo, tercer lugar y una mención honorífica, 

Dra. Ana Luis Silva Portillo y Dra. Paula Ximena García Reynaldos
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recibiendo sus correspondientes reconocimientos y 
premios, de manos del director de nuestro instituto, 
el Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez.

Dentro de las actividades del Simposio Interno, en 
la Biblioteca “Jesús Romo Armería” se presentaron 
dos conferencias dictadas por distinguidas 
personalidades de la ciencia: la Dra. Julieta Fierro 
Gossman, destacada divulgadora de la ciencia e 
investigadora del Instituto de Astronomía y el Dr. 
Jaime Urrutia Fucugauchi, miembro de “El Colegio 
Nacional” e investigador del Instituto de Geofísica.

Estas conferencias magistrales enriquecieron 
no sólo la actividad académica del evento, sino 
también la cultura científica de todos quienes 
formamos parte de la comunidad del Instituto de 
Química.

En esta ocasión la Dra. Fierro presentó una charla 
amena sobre “La unificación de la Física”, en la que 
nos compartió el desarrollo histórico de esa ciencia, 
a la par de que nos relataba la historia del Universo 
mismo, y en la que hizo participar activamente a 
la audiencia. 

Por su parte, el Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi, en 
su plática “El impacto Chicxulub, extinciones y el 
paso del Mesozoico al Cenozoico”, no sólo relató 
la importancia del estudio geofísico de los cráteres 

planetarios, sino que también compartió con la 
audiencia, los retos a los que se ha enfrentado en 
diversos aspectos de su investigación y cómo los 
ha superado.

Estas actividades académicas realizadas en el 
Simposio Interno 2023, son tan sólo una pequeña 
muestra de todo el trabajo que se realiza en el 
Instituto de Química y representan en buena parte, 
las metas y objetivos hacia los que esta comunidad 
busca avanzar día con día.

Alumnos ganadores de los trabajos científicos 
durante el  Simposio Interno 2023:

LICENCIATURA

1er lugar: Emiliano Meléndez Hernández

Trabajo: Análisis de Pigmentos y Pinturas de Óleo 
por las Técnicas Espectroscópicas RMN y ATR-FTIR 

Tutora: Dra. Nuria Esturau Escofet

2o lugar: Katia Pamela Villavicencio Sánchez

Trabajo: Pruebas de alto rendimiento para la  
caracterización de compuestos activos contra 
aislados y secuenciados de Pseudomonas aerugi-
nosa multirresistentes de México

Tutora: Dra. Corina-Diana Ceapă

Presentación de la Dra. Julieta Fierro, realizando algunas 
demostraciones con la participación del público dentro 
de la Biblioteca “Jesús Romo Armería” del IQ-UNAM.

Conferencia del Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi “El impacto 
Chicxulub, extinciones y el paso del Mesozoico al Ceno-
zoico”. 
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3er lugar: Brandon Duban Alvarado Zacarías
Trabajo: Estudios de reactividad de fenalenonas 
diméricas
Tutor: Dr. José Alberto Rivera Chávez

Mención honorífica: Fernanda Michelle Pérez 
Rosalino
Trabajo: Desarrollo de un Biosensor Basado en 
ADN para la Detección de Lipopolisacárido (LPS) 
de Bacterias Gram (-)
Tutora: Dra. Danaí Montalván Sorrosa

POSGRADO

1er lugar: Juan Luis Cortés Muñoz
Trabajo: Sondas Fluorescentes para monitoreo de 
vesículas de membranas
Tutor: Dr. Arturo Jiménez Sánchez

2o lugar: Andrea Montserrat Mier y Terán Lugo
Trabajo: Estudio de perfil metabólico de mieles 
mexicanas e identificación de adulteraciones 
mediante resonancia magnética nuclear y análisis 
quimiométrico
Tutora: Dra. Nuria Esturau Escofet

3er lugar: Enrique Aguilar Ramírez
Trabajo: Harnessing the reactivity of duclauxin 
toward obtaining hPTP1B1-400 inhibitors
Tutor: Dr. José Alberto Rivera Chávez

Mención honorífica: Raúl Adrián Mejía González
Trabajo: Análisis espectroscópico de 
micromuestras patrimoniales de los murales de la 
Tallera, de David Alfaro Siqueiros
Tutora: Dra. Nuria Esturau Escofet

Foto: Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi, Dra. Julieta Fierro Gossman, Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez 
(Director del IQ-UNAM), Dra. Patricia Cano Sánchez y Dr. Braulio Víctor Rodríguez Molina.

Entrega de reconocimientos a personal administra-
tivo y de base que esta en proceso de jubilación.

Entrega de reconocimientos a los estudiantes de 
Posgrado y Licenciatura,  galardonados por su tra-
bajo de cartel. 
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LUIS ANTONIO 
VÁZQUEZ LÓPEZ

ARELY 
MARTÍNEZ TORRES

Fecha de examen: 25 de julio de 2023.
Tesis: Síntesis total de las Tricoderolidas C-F 
empleando una reacción radicalaria fotoredox 
como etapa clave.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Alejandro Cordero Vargas.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 26 de julio de 2023.
Tesis: Análisis bioquímico-estructural de dos 
quitinasas recombinantes de Agave tequilana 
con posible aplicación biotecnológica.
Grado: Maestra en Ciencias Bioquímicas.
Asesora: Dra. Adela Rodríguez Romero.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 28 de junio de 2023.
Tesis: Análisis experimental de la densidad de 
carga en anillos inorgánicos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Vojtech Jancik.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

JUAN DE DIOS 
GUZMÁN HERNÁNDEZ

http://132.248.9.195/ptd2023/mayo/0839933/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/abril/0838500/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/mayo/0840380/Index.html


Fecha de examen: 31 de julio de 2023.
Tesis: Estabilidad electroquímica y ambiental 
en películas de polímeros conductores 
basados en 3,4-dialcoxitiofeno depositadas 
electroquímicamente.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Bernardo A. Frontana Uribe.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 31 de julio de 2023.
Tesis: Reducción de heteroalenos promovida 
por hidruros de aluminio y boro.
Grado: Maestra en Ciencias Químicas.
Asesora: Dra. Mónica Mercedes Moya Cabrera.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

FRANCISCO ALEXANDER 
BRAVO PLASCENCIA

TERESA ALEJANDRA 
BARRERA GÓMEZ

ÓSCAR FELIPE 
CASADIEGO DÍAZ

Fecha de examen: 27 de julio de 2023.
Tesis: Exploración sintética del producto 
natural nostodiona A.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Rubén Omar Torres Ochoa.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0840958/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0841496/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0842508/Index.html


Fecha de examen: 3 de agosto de 2023.
Tesis: Diseño de cajas de coordinación y 
redes metal-orgánicas a partir de ligantes 
policatiónicos.
Grado: Maestra en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Edmundo Guzmán Percástegui.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 24 de agosto de 2023.
Tesis: Estudio estructural de sistemas homo y 
heteronucleares derivados de elementos del 
grupo 13.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesora: Dra. Mónica Mercedes Moya Cabrera.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 2 de agosto de 2023.
Tesis: Preparación de dihidrofuranos mediante 
catálisis fotoredox y estrategias para la síntesis 
de la (-)-curvularina.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Alejandro Cordero Vargas.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

JORGE 
VICTORIA MIGUEL

LAURA SOFÍA 
CRUZ NAVA

JOSÉ GABRIEL A. 
GUADARRAMA GÓMEZ

http://132.248.9.195/ptd2023/mayo/0840583/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0842624/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0841726/Index.html


Fecha de examen: 30 de agosto de 2023.
Tesis: Síntesis de materiales híbridos unidos por 
enlace de hidrógeno basados en compuestos 
de coordinación multianiónicos.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Vojtech Jancik.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 4 de septiembre de 2023.
Tesis: Estudio químico-biológico de ascomicetos 
para el descubrimiento de moduladores 
alostéricos de la proteína tirosina fosfatasa 
1B (hPTPIB₁-₄₀₀) e inhibidores del crecimiento 
bacteriano de cepas intrahospitalarias.
Grado: Doctora en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. José Alberto Rivera Chávez.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

MARCO VINICIO 
MENA VALERO

INGRID YADIRA
MARTÍNEZ ALDINO

Fecha de examen: 28 de agosto de 2023.
Tesis: Cajas metal-orgánicas como 
contenedores moleculares en medio acuoso.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Edmundo Guzmán Percástegui.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

SERGIO DE JESÚS 
VALENCIA LOZA

http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0842509/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/julio/0843371/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0842447/Index.html


Fecha de examen: 9 de octubre de 2023.
Tesis: Síntesis de la racemosina B, a partir 
del 2-(1H-indol-2-il)-3-(1h-indolil) acrilato de 
metilo, empleando diferentes longitudes de 
onda como fuente de energía.
Grado: Maestra en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Roberto Martínez.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 10 de octubre de 2023.
Tesis: Síntesis de complejos ciclometalados 
de hierro y evaluación de sus propiedades 
citotóxicas.
Grado: Doctora en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Ronan Le Lagadec.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 29 de septiembre de 2023.
Tesis: Estudios bioenergéticos de la interacción 
de la GTPasa mutante Efl1R1086Q con sus 
biomoléculas efectoras y sus implicaciones en 
el Síndrome Shwachman-Diamond.
Grado: Doctor en Ciencias Biomédicas.
Asesora: Dra. Nuria Victoria Sánchez Puig.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn. 

Registro: TESISUNAM

JESÚS 
PÉREZ JUÁREZ

PATRICIA MARISELA 
HERNÁNDEZ ESTRADA

CAROLINA 
TORRES GUTIÉRREZ

http://132.248.9.195/ptd2023/agosto/0845444/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/septiembre/0846961/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0842146/Index.html


Fecha de examen: 20 de octubre de 2023.
Tesis: Caracterización estructural y evolutiva 
de una galectina tetradominio de Haliotis 
rufescens y su interaccion con azúcares 
sulfatados.
Grado: Doctora en Ciencias Biomédicas.
Asesora: Dra. Alejandra Hernández Santoyo.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 23 de octubre de 2023.
Tesis: Síntesis y caracterización de aductos 
donador-aceptor de stenhouse con 
propiedades de isomerización bifotónica.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Jorge Peón Peralta.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

ANGÉLICA LIZETH 
TOIBER ESTRELLA

FRANCISCO ALONSO 
REZA GONZÁLEZ

Fecha de examen: 17 de octubre de 2023.
Tesis: Síntesis, caracterización y evaluación 
catalítica y biológica de fosfinitos derivados de 
teofilina y metales del grupo del platino.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. David Morales Morales.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

EDGAR 
MARÍN CARRILLO

http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0840687/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/agosto/0846536/Index.html
http://132.248.9.195/ptd2023/junio/0842421/Index.html


Fecha de examen: 6 de noviembre de 2023.
Tesis: Preparación, caracterización y 
evaluaciones biológicas selectas de derivados 
semisintéticos del producto natural eufol.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Guillermo Delgado Lamas.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 10 de noviembre de 2023.
Tesis: Evaluación del software ASICS para 
realizar la identificación y cuantificación 
automática de metabolitos del vino en 
espectros RMN-¹H.
Grado: Maestro en Ciencias Químicas.
Asesora: Dra. Nuria Esturau Escofet.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 24 de octubre de 2023.
Tesis: Asignación de configuración absoluta 
de productos naturales por RMN13C, síntesis 
total de la sandostatina por acoplamiento 
entre ésteres de benzotriazol y aminoácidos 
libres.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Ricardo Jorge Cárdenas Pérez.
Lugar: Auditorio Lydia Rodríguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

ERÉNDIRA 
TORALES GÓMEZ

LUIS JESÚS 
ROMERO MORÁN

ALAN EMMANUEL 
AGUILAR VALERIANO
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Fecha de examen: 8 de diciembre de 2023.
Tesis: Diseño molecular, síntesis y evaluación 
biológica de complejos de estaño (IV) derivados 
ligantes biológicamente activos.
Grado:  Maestra en Ciencias Químicas.
Asesora: Dra. Elizabeth Gómez Pérez.
Lugar: Sala de Videoconferencias.

Registro: TESISUNAM

Fecha de examen: 4 de diciembre de 2023.
Tesis: Receptores luminiscentes de aniones, 
monosacáridos y neurotransmisores basados 
en un complejo organometálico de platino y 
compuestos con ácidos diborónicos.
Grado: Doctor en Ciencias Químicas.
Asesor: Dr. Alejandro Dorazco González.
Lugar: Sala de Videoconferencias.

Registro: TESISUNAM

PAULA GABRIELA 
CÁRDENAS CÁRDENAS

JOSUE
VALDÉS GARCÍA
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