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INSTITUTO DE QUIMICA

Editorial

La Gaceta Digital del Instituto de Quimica en su
edicién 22, ofrece un panorama de las actividades
y logros académicos de nuestra comunidad
durante el primer semestre de 2024. Entre las
actividades que se resefian en esta edicidn,
destaca la presentacién del Informe de Actividades
2023-2024, presentado por el Director de nuestra
entidad, Dr. Luis D. Miranda Gutiérrez, en el que se
mostraron las metas alcanzadas en investigacion,
divulgacién y vinculacién y colaboraciéon que
promueve la administracion que encabeza.

Esta edicidon resefia importantes reconocimientos
recibidos por miembros de nuestra comunidad,
como el “Sor Juana Inés de la Cruz”, otorgado por
la UNAM a la Mtra. Maria de las Nieves Zavala, el
Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del
Rio” de parte de la SQM al Dr. Jorge Pedn Peralta,
asi como el reconocimiento al Dr. Guillermo
Delgado en la 19a. Reunidén Internacional de
Investigacion en Productos Naturales. Ademas,
se relatan dos emotivos y significativos eventos:
el Homenaje a los 52 afios de trayectoria del Dr.
Francisco Yuste Lépez; asi como la celebracién
de los 50 afios de actividad académica del Dr.
Roberto Martinez.

El intercambio de conocimientos y el
fortalecimiento de redes de colaboracién se
promovid a través de eventos académicos como
el el Simposio Cinvestav-IQ o el Simposio de
Enfoques Sociales y Cientificos para afrontar la
Resistencia a los Antimicrobianos. Ademas, en
este periodo, el Centro Conjunto de Investigacién
en Quimica Sustentable fue sede del Congreso
Estatal en Ciencia de Materiales del Edomex.

En el &mbito de la divulgacidon cientifica, esta
edicién incluye articulos sobre el origen de la vida,
la historia de la penicilina, o el uso de lainteligencia
artificial en bibliotecas. En la seccién Espacio

Quimico, Radar Farmacéutico, la Secretaria
de Vinculacién subraya la importancia de
la vigilancia tecnolégica para la innovacién
en la busqueda y gestién de informacién
cientifica. Ademas, también se resume la
participacién del Instituto en el encuentro
multidisciplinario sobre el agua, organizado
por la Universidad Rosario Castellanos de la
CDMX.

Ademads, en esta edicidén se resefan dos
presentaciones editoriales. En la Feria
Internacional del Palacio de Mineria FIL 45,
se presentdé la edicién facsimilar del libro
“Introduccidn al estudio de la Quimica del
Dr. Leopoldo Rio de la Loza". Asimismo, en
el marco del Dia Internacional de la Mujer,
en el Instituto se presenté la Antologia
Mujeres Ciencia, una compilacién editada
por la DGDC-UNAM, que resalta la invaluable
contribucion de las mujeres en la ciencia.

Este enfoque en la visibilidad del papel de las
mujeres en la ciencia se extiende también al
ambito de laigualdad de género representado
en el resumen de las actividades impulsadas
por la Comisién Interna para la Igualdad de
Género (CInlG-1Q).

Finalmente, la calidad de la investigacién
producida en el Instituto queda en evidencia
en la lista de publicaciones arbitradas
accesible ahora via cédigo QR, asi como en
los dos articulos que fueron destacados en las
portadas de revistas internacionales.

Esperamos que esta edicién de la Gaceta
Digital del 1Q refleje fielmente el espiritu de
colaboraciéon y compromiso académico que
caracteriza a la comunidad del 1Q.

www.iquimica.unam.mx/gacetadigital _




PORTADA DE REVISTA

El articulo: Monocopper model of CuB site of pMMO in N4-environment oxidizes C—H bonds
fue portada de la revista EurJIC. La original ilustracién muestra la activacion de dioxigeno por
parte de un luchador mexicano enmascarado que representa un complejo de cobre () con un
entorno de coordinacién tetragonal proporcionado por un ligando N4.

Autores: Hugo C. Hernandez-Toledo, Dr. Marcos Flores-Alamo y Prof. lvan Castillo.

Vinculo: https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ejic.202400218

El concepto de la imagen; es la de representar algo tipicamente mexicano, llamativo, gracioso y
diferente a las portadas mas serias que se suelen ver en revistas cientificas, explicé el Dr. lvan Castillo.

Reproduccion de la portada ubicada en uno de
los pasillos del IQ-UNAM.



INSTITUTO DE QUIMICA

PORTADA DE REVISTA

En la revista Food & Functions de la Royal Society of Chemistry, se
publicé un articulo del grupo de investigaciéon del Dr. Alejandro
Dorazco Gonzéalez (Departamento de Quimica Inorgénica): el cual
ademas fue portada de la revista con el tema sobre las propiedades
analgésicas del rabano (Raphanus sativus). La publicacién conté con la
colaboracion de investigadores del Instituto Nacional de Psiquiatria,
del Colegio de Postgraduados y del CEBAS-CSIC.

Ver articulo:
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2024/fo/d3fo05229j
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Lic. Katy A. Fonseca Salcedo

La Inteligencia Artificial (IA) se enfoca en
desarrollar programas y sistemas que sean
capaces de hacer actividades que requieren de la
inteligencia humana, busca desarrollar procesos
cognitivos, como el razonamiento, el lenguaje,
la observacidn, el aprendizaje, la ensefanza, dar
solucién a conflictos y la toma de decisiones
(Ocaiia, Valenzuela y Garro, 2019).

Se centra en programas de algoritmos y modelos
que permitan a las maquinas crear y realizar tareas
en forma similar a un ser humano. Esto implica el
uso de técnicas como aprendizaje automatico, el
procesamiento de lenguaje natural, la robética
y otros enfoques para capacitar a las maquinas
para que puedan aprender, adaptarse y tomar
decisiones en funcién de la informacién y los datos
proporcionados (Petteri, 2018).

El objetivo principal de la IA, es desarrollar sistemas
que sean capaces de mimetizar la inteligencia
humana por lo cual su uso se ha hecho presente
tanto en laindustria como en el desarrollo de tareas
académicas y su potencial impacto en diversas
areas de la sociedad es cada vez mayor (Petteri,
2018).

Uno de los espacios académicos en donde se esta
implementando el uso de la IA como medio para
ofrecer servicios, son las bibliotecas; en las cuales
su aplicacién tiene diversos fines, entre los mas
comunes podemos sefalar la organizacion de la
informacién, el procesamiento de textos, anélisis
de contenido y recomendaciones personalizadas
de informacién (Eito, 2021).

El trabajo que la biblioteca realiza con la IA ha
permitido optimizar la gestién de la informacion,
mejorar la experiencia del usuario y ofrecer
servicios mas eficientes y personalizados.

Sin embargo, para implementar su uso en
bibliotecas es necesario revisar y analizar distintas
caracteristicas, entre ellas las necesidades y los
objetivos de la biblioteca los cuales permiten
saber qué &reas pueden beneficiarse de la
implementacidon, conocer y recopilar datos que
brinden informacién para alimentar los modelos
de IA, seleccionar algoritmos y técnicas de IA
mas adecuados para abordar los problemas o
necesidades identificadas, realizar evaluaciones
que permitan implementar y poner en practica
mejoras continuas (Eito, 2021).

Inteligencia Artificial tendencia en
bibliotecas

Algunas bibliotecas alrededor del mundo estan
haciendo uso de la inteligencia artificial para
realizar mejoras en sus servicios y optimizar sus
recursos. Entre ellas podemos citar las siguientes:

Biblioteca Publica de Chicago: utiliza sistemas de
inteligencia artificial para mejorar la fidelidad de
los resultados de busqueda en su catédlogo y para
proporcionar recomendaciones personalizadas a
los usuarios.

Biblioteca Universidad de Stanford: Implementd
un sistema de recomendacién basado en IA
que sugiere libros y recursos a los estudiantes
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Imagen de la Biblioteca Nacional de Singapur: De Diego Delso, CC BY-SA 4.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=137598528

y académicos en funciéon de sus intereses y
necesidades de investigacién (Hernandez, 2021).

Biblioteca Nacional de Singapur: utiliza chatbots
impulsados por la IA para brindar respuestas
automaticas a las consultas de los usuarios en
linea, mejorar asi la experiencia y la atencién al
cliente (Centro de Recursos de Aprendizaje e
Investigacion, 2021).

Biblioteca Publica de Nueva York: utiliza sistemas
de inteligencia artificial para analizar grandes
volimenes de datos y con ello tomar decisiones
relacionadas con la adquisicion y gestion de su
coleccion.

Referencias:

Biblioteca de la Universidad de Tsukuba (Japén):
Implementd un sistema de |A para la catalogacion
de libros, lo que ayudé a acelerar y mejorar la
precisién de este proceso.

Estos ejemplos muestran cémo las bibliotecas estan
adoptando la inteligencia artificial para mejorar
sus servicios, brindar una mejor experiencia a
los usuarios y a gestionar de manera eficiente
el uso de la informacién. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la adopcién de la IA en
bibliotecas puede variar en funcién de los recursos
y necesidades especificas de cada institucién
(Ramén, 2022).

Ramén Fernandez, F. (2022). Biblioteca y metaverso: realidad virtual e inteligencia artificial en un escenario
paralelo. Revista PH Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico, (106), 140-142.

Eito Brun, R. (2021). Inteligencia artificial en bibliotecas: oportunidades como usuarios, y posibles contri-
buciones. Revista de la Sociedad Espafiola de Documentacién e Informacién Cientifica, (83), 1-8. https://doi.
org/10.47251/clip.n83.45

Hernandez, J. (2021). Bibliotecas e Inteligencia Artificial: buscando el equilibrio. Consultado en: https://sid.
uncu.edu.ar/sid/wp-content/uploads/2021/09/Presentacion-HernandezPerez.pdf

Centro de Recursos de Aprendizaje e Investigacion (2021). Inteligencia Artificial en la Composicién de Es-
pacio Arquitectéonico. Consultado en: https://www.studocu.com/latam/document/universidad-central-del-
este/arquitectura-bioclimatica/ensayo-sobre-la-inteligencia-artificial/90130808

Ocafia-Fernandez, Y., Valenzuela-Fernandez, L. y Garro-Aburto, L. (2019). Inteligencia artificial y sus implica-
ciones en la educacidn superior. Propdsitos y Representaciones, 9(2).
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2019.v7n2.274

Petteri Rouhiainen, L. (2018). Inteligencia artificial: 101 cosas que debes saber hoy sobre nuestro futuro.
Alienta.

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital




Biomorfos y su vinculo con los origenes
de la vida en 13 Tierra primitiva y la
Quimica Prebiotica

Dr. Abel Moreno Céarcamo y Mariana Bourges

Explorar los misterios del origen de la vida nos sumerge en un fascinante viaje hacia analizar los
campos de estudio que se requieren para entender este concepto tan complejo, que van desde entender
la quimica prebidtica, la cual ocurrié en las etapas tempranas de la Tierra; la biologia, que evolucioné
de manera muy rapida; la paleontologia; la microbiologia; la geologia e inclusive, la filosofia misma en
términos conceptuales. En esta contribucién, nos encontramos con los biomorfos, intrigantes estructuras
que se asemejan a formas bioldgicas, pero surgen a través de procesos quimicos inorgdnicos. Estas
fascinantes configuraciones de formas y disefios autoorganizados nos ofrecen una ventana hacia el
pasado de la Tierra, proporcionando pistas cruciales sobre cémo las moléculas simples pudieron
haber evolucionado hacia estructuras complejas y posiblemente, haber dado lugar a la vida tal como
la conocemos en la actualidad. Aunque, los biomorfos no sean los primeros indicios de la vida en la
Tierra, su forma y caracteristicas nos llama la atencién, porque seguramente fueron los andamios de
las formas elementales de la vida de muchos microorganismos y seres que habitaron la Tierra hace
muchos miles de millones de afios.

“...los biomorfos no son los primeros indicios de
la vida en la Tierra, su forma y caracteristicas nos

llama la atencién, porque seguramente fueron los
andamios de las formas elementales de la vida de
muchos microorganismos...” Dr. Abel Moreno
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Antecedentes

Los biomorfos son sintetizados a partir de mezclas
de soluciones de silicatos (donde se toman en
general 4000 ppm de silicio), preparadas a pH
alcalinos (acidificando la solucién original con HCI)
y se adicionan metales alcalinotérreos (Ca, Bay Sren
forma de soluciones solubles que son normalmente
cloruros). Los biomorfos son materiales auto-
organizados cristalinos formados por reacciones
de coprecipitacién. En condiciones normales
despliegan una gran variedad morfolégica y
biomimética. Estos biomorfos muestran curvaturas
caracteristicas de la vida, estando lejos de las

restricciones de la simetria cldsica en cristalografia.

El silicio en forma de silicato fue un componente
esencial en la quimica prebidtica, es por ello que
merece una atencion especial este tipo de quimica
sintética, dado que normalmente no se conoce. Los
biomorfos inicialmente fueron descubiertos en la
segunda mitad del siglo XIX, cuando el bidlogo
mexicano, Alfonso L. Herrera, investigaba la sintesis
mecanicista de la vida a través de reacciones
osmoticas de coloides de silicio en forma de
silicatos; en ese entonces, Alfonso Herrera habia
creado una ciencia que en su momento le llamé la
Plasmogenia que, por su contexto historiografico,
era buscar el plasma de la vida en esa época. 2]

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital

En la década de los afios 70 del siglo XX, el Dr. Juan
Manuel Garcia-Ruiz y el Prof. José Luis Amords en
la Universidad Complutense de Madrid (Espafa),
redescubrieron alos biomorfos al tratar de sintetizar
carbonatos de algunos metales alcalinotérreos en
geles de silicato de sodio; sin embargo, al llevar
a cabo la sintesis de los mismos a pH alcalino,
empezaron a obtener estructuras que mostraban
una curvatura caracteristica, formas tan diversas
que iban desde los gusanos sectados, hasta la
formacién de alfa hélices y hojas de arboles, todo

a una escala milimétrica. [3]

Las formas auto-organizadas de silicatos obtenidas
en geles de silica con metales diversos incluyen
anillos de Liesegang (fendmeno quimico que da
lugar a la formacién de circulos concéntricos o
bandas, los cuales se producen en varias reacciones
de precipitacién quimica en condiciones especificas
de concentracidn y sin la presencia de conveccién)
y frentes de disolucién de precipitacidn, los cuales
se propagan formando estos anillos concéntricos
caracteristicos. [4

Los biomorfos se forman en un medio altamente
alcalino, como resultado de la coprecipitacién de
carbonatos de metales alcalinotérreos y silicatos
amorfos (los cuales estan en forma de peliculas
denominadas polisiloxanos). En el presente trabajo
se implementé la reaccién de silicato de sodio con
cloruros de calcio (Ca), bario (Ba) y estroncio (Sr)
en diferentes soluciones, para crear una sintesis
de silico-carbonatos (Ca, Ba, Sr) con la finalidad
de analizar y comparar las estructuras y sus
diferencias dependientes al halogenuro de metal
alcalinotérreo empleado.

Las investigaciones de las estructuras de los
biomorfos se relacionan con estudios referentes
al origen de la vida en la Tierra primitiva,
pues su morfologia, a pesar de ser moléculas
completamente inorgdnicas, asemejan a
estructuras bioldgicas (relacionadas con lo cherts
del Precambrico, que son los fésiles méas ancestrales
reconocidos de la vida en la Tierra). Las muestras
de biomorfos se pueden observar a través de un

microscopio convencional si se sintetizan en geles




de silice, ya que miden milimetros de tamanio, o
en un microscopio electrénico de barrido (SEM)
si la sintesis fue hecha en disolucién, porque se
obtienen en tamafnos de micrémetros. La sintesis
de biomorfos ocurre por dos vias: la difusiéon-
reacciéon (que ocurre en geles de silice) y la via en
solucién (donde se mezclan todos los componentes
de la reaccién). Para una mejor visualizacién
y disipacién electrénica en un microscopio
electrénico de barrido se puede implementar la
sintesis, empleando cobre como sustrato para
su crecimiento, en vez de vidrio de borosilicato,
esto porque el cobre disipa eficientemente los
electronesy es util para la observacion de imagenes
nitidas de alta resolucién.

sobre vidrio y sobre cobre no cambia la morfologia
de los biomorfos, sélo permite tener mejor nitidez
en la toma de las imagenes.

La sintesis de la Figura 1 es un ejemplo de muestras
no recubiertas con oro (Au) y que aun asi se puede
hacer la microscopia electrénica, pero las imagenes
son difusas, permitiendo observar el impacto del
oro (Au) en la nitidez de las muestras y analizar
la morfologia de los biomorfos en una superficie
metélica. Ahadiendo a lo anterior, la investigacién
sobre la formaciéon de estas estructuras nos
indica que los biomorfos estdn compuestos
principalmente por nanocristales y usualmente
contienen carbonatos de metales alcalinotérreos

Figura 1. Sintesis de Biomorfos empleando silicato de sodio y metales alcalinotérreos
preparados en dos sustratos diferentes.

Se utiliza el cobre para disipar los electrones
irradiados por el filamento del microscopio
barrido electrénico, de la misma manera que el
recubrimiento convencional de las muestras con
oro (Au) en la sintesis de la Figura 1. La sintesis

depositados sobre membranas de polisiloxanos
que se generan a partir de disoluciones de
metasilicato de sodio a valores de pH entre 9-11.
Lo interesante es que su apariencia puede cambiar
considerablemente debido a una serie de factores,
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desde la corriente eléctrica, el pH, la temperatura,
la presiéon atmosférica, hasta la presencia de
biomoléculas (proteinas o acidos nucleicos). 5Estos
factores pueden influir en su forma y estructura,
lo que provoca que nunca sean iguales entre
ellos (aunque son reproducibles siempre en la
misma sintesis) y que su investigacién tenga un
fuerte impacto en la relacién con investigaciones
relacionadas a los cherts del Precdmbrico. Estos
cherts presentan estructuras similares, tanto en
la forma como en la composicién que hace una
reminiscencia de lo que pudieron ser los andamios
de las primeras formas de vida. La Figura 2 muestra
el efecto de crecer biomorfos sobre cobre y
adicionalmente recubrirlos con oro para lograr una
mejor nitidez en las tomas de SEM.

Como se menciond anteriormente, la mayoria de
los biomorfos se asemejan morfolégicamente
a estructuras bioldégicas encontradas en la
naturaleza. Por esta razén, si hacemos una
comparacién de los biomorfos de estroncio (Sr),
con muestras bioldgicas (Oridorsalis umbonatus,
Chiloquembelina ototara, Pseudohastigerina micra
y un eritrocito) se puede notar la semejanza en
las estructuras al compararlas. El anélisis de las
muestras de biomorfos de estroncio (Sr) obtenidos
en el laboratorio del Dr. Abel Moreno Carcamo
del Instituto de Quimica de la UNAM, a través de

la observacién en el SEM, se compararon con las
estructuras bioldgicas obtenidas a través del SEM
del articulo “A Warm, Stratified, and Restricted
Labrador Sea Across the Middle Eocene and lts
Climatic Optimum” (J. Cramwinckel, Marlow. et al.)
Comparacion: A-B, C-D, E-F, G-H., y las similitudes
son impresionantes (Figura 3).[6]

Mientras que las estructuras de biominerales o
estructuras biolégicas orgéanicas se basan en la
interaccién de decenas de biomoléculas y genes
para controlar el tamafio de los cristales o de las
particulas, el habitat en el que se desarrollan y la
seleccién de polimorfos esté regida por las teorias
clasicas del crecimiento cristalino; por otro lado,
los biomorfos se pueden forman espontdneamente
de manera auto-organizada y reproducible en un
proceso sintético convencional, sin la necesidad de
la interaccién de moléculas o aditivos organicos,
como serian las proteinas o enzimas.

Finalmente, en relacidon con investigaciones
previas hechas por el grupo del Prof. Garcia-Ruiz,
se indica al respecto que: “Los biomorfos tienen
una morfologia similar a los restos més antiguos
de vida. Su huella quimica también es parecida, lo
que indica que el autoensamblaje mineral podria
haber tenido un papel relevante en los origenes

de la vida" "}

Figura 2. Sintesis de Biomorfos de calcio obtenidos sobre placas de cobre recubiertos con

oro para aumentar la nitidez.

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital




Los silico-carbonatos de metales alcalinotérreos
(biomorfos)
extraordinarias y fascinantes, siendo una nueva

son estructuras realmente
versién de investigacién quimica basada en silicatos
y la quimica del silicio, que esta subexplotada. Los
biomorfos podrian demostrar una participacién
fundamental en el origen de la vida durante la
Tierra primitiva por sus formas caracteristicas. Lo
que hace a estos biomorfos estructuras fascinantes
es el hecho de que no necesitan genes, ni proteinas,
ni secuencias de aminoéacidos para formarse, pues
son sistemas completamente autoorganizados
inorganicos y son capaces de estructurarse como
alfa hélices, esferas, hojas, flores, entre otras

morfologias; no obstante, cuando se les afiade una
biomolécula cambia por completo la forma de los
biomorfos e inclusive hay una selectivo del tipo de
polimorfo depositado por interacciones quimico-
bioldgicas, por lo que su anélisis e investigaciones
con diferentes biomoléculas es fundamental en un
futuro cercano. El continuar con la investigacion
de los mismos es necesario, pues los resultados
podrian llegar a demostrar el origen quimico de
la vida en la Tierra y, a su vez, el comienzo de la
evolucién cuando se acople esta Quimica Prebidtica
a los principios y conceptos de la Biologia actual,
todo desde la perspectiva de la Quimica.

Figura 3. Silico-carbonatos de estroncio (Sr) y estructuras biolégicas encontradas en la

Naturaleza.
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La penicilina: el antibiotico que
marcd una nueva era

Dra. Carol Siseth Martinez Caballero

Hace algun tiempo, me encontraba observando
un video en donde se preguntaba a diversas
personas: ;cudl era el invento que habia cambiado
su vida?, a lo cual llamaron mi atencién dos
respuestas. La primera fue de una mujer que
respondié: “la lavadora” y la segunda respuesta
fue de un hombre que dijo: “los antibidticos”.
Aunque con ambas respuestas concuerdo, ya que
la primera ha facilitado nuestras vidas; la segunda
me parece mas impactante, ya que ha salvado la
vida de miles de personas y qué decir de su auge y
uso durante la Segunda Guerra Mundial. Ademas,
su aparicién dio principio a la llamada época
dorada del descubrimiento de los antibidticos.
Desafortunadamente, debido al mal uso de
estos, actualmente tenemos un grave problema
de resistencia a los antibidticos y qué decir de las
infecciones intrahospitalarias que estan surgiendo
de una forma alarmante.

La mayoria de nosotros estamos familiarizadas
con la palabra "ampicilina” y sabemos que
los médicos la recetan cuando tenemos una
infeccién, pero algo que nos debe quedar claro
es que sblo se deben usar cuando se trate de
una infeccién bacteriana; es decir, aquella
provocada por bacterias y nunca por virus ni
parasitos. Para que quede més claro, vamos a
ahondar en su mecanismo de accién; o lo que
es en otras palabras cémo funcionan estos
antibidticos.

Asi como nuestra piel nos protege de factores
externos impidiendo la entrada de agua y
agentes dafinos, las bacterias estan protegidas
por una envoltura denominada pared celular cuyo
componente principal es una macromolécula
denominada peptidoglicano, la cual las protege
del medio ambiente exteriory regula lo que puede
entrar y salir manteniendo un equilibrio de presién
dentro de la célula. Ademas, estd estructura estd en
una continua renovacién ya que necesita romperse
y formarse de nuevo en diferentes situaciones que
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enfrenta la bacteria, como lo es la divisién celular. El
peptidoglicano estd formado por cadenas lineales
de dos azucares: N-acetilglucosamina (NAG) y
N-acetilmuramico (NAM)'. Estas cadenas lineales
se entrecruzan entre si mediante péptidos unidos
al azdcar NAM (a este proceso se le denomina
transpeptidacién) lo que permite la formacién de
una estructura similar a una malla (Fig. 1a).

a)

b)

Figura 1. Representacién esquematica del
peptidoglicano.  a:  entrecruzamiento  del
peptidoglicano llevado a cabo por la PBP; b:

inhibicion del proceso de transpeptidacién por un
antibiético B-lactdmico.

La transpeptidacion es el dltimo paso de la sintesis
del peptidoglicano y se lleva a cabo por proteinas
denominadas PBPs (Penicillin Binding Proteins,
por sus siglas en inglés) o Proteinas de Unidén a
Penicilinas, y aunque su funcién natural no es unirse
a los antibidticos B-lactdmicos (todos aquellos
antibidticos que contienen un anillo B-lactdémico
en su estructura molecular, incluyendo a la
penicilina), si no lleva a cabo la transpeptidacion;
estas PBPs presentan alta afinidad a las penicilinas
uniéndose covalentemente al aminoacido catalitico
y por lo tanto inactivando su funcién de manera




permanente. Esta inactivacion interrumpe la
sintesis de la pared celular provocando la muerte
bacteriana (Fig. 1b). Por lo tanto, ya que el
peptidoglicano es un componente exclusivo de
bacterias es il6gico administrarlo en infecciones por
virus o parasitos; aun mas, resulta ser perjudicial ya
que en nuestro organismo tenemos bacterias que
forman parte de la flora natural y al estar siendo
expuestas de manera constante a antibiéticos que
no necesitamos, estas generan mecanismos de
resistencia.

Un ejemplo de esta resistencia causada por
antibidticos PB-lactdémicos es el de la bacteria
Staphylococcus aureus resistente a meticilina
(MRSA, por sus siglas en inglés), la cual causa
infecciones principalmente en la piel, aunque en
algunos casos puede infectar otra parte del cuerpo
o causar neumonia. De no ser tratada la infeccidn
oportunamente puede causar la muerte y aunque
se puede contraer en diversos sitios, la mayoria
de los casos graves estan asociados a infecciones
contraidas en hospitales. MRSA esta clasificada por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) como
un patégeno de prioridad alta en la resistencia
bacteriana.

¢ Cédmo se generod esta resistencia?

En general, todas las bacterias de Staphylococcus
aureus tienen cuatro PBPs diferentes (PBP1-PBP4),
pero MRSA tiene una PBP adicional denominada
PBP2a, esta proteina se produce por la informacién
genética contenida en un gen denominado
mecA, el cual en algin momento fue integrado al
cromosoma de estas bacterias. Se ha demostrado
que PBP2a tiene baja afinidad a los antibidticos
B-lactamicos?, lo que ocasiona que esta proteina
continte con el proceso de transpeptidacion
evitando la muerte celular (Fig. 2).

Referencias:

Figura 2. Representacién esquematica de la

resistencia de la cepa MRSA a los antibidticos
B-lactdmicos.

Este ejemplo nos demuestra que las bacterias
estan haciendo todo lo posible por sobrevivir,
pero no solo depende de ellas. La resistencia a
los antimicrobianos es un problema multifactorial,
que incluye su uso inadecuado e irracional. Como
algunos ejemplos de esto, podemos mencionar:
la automedicacion, no seguir los tratamientos por
el periodo y esquema recomendados, desechar
de forma inadecuada los antibiéticos (ya que
actualmente existen en las farmacias contenedores
especiales para ello) y su uso inadecuado en
ganaderia y en agricultura.

Ademas, se ha documentado que la pandemia
por COVID-19 incrementd el problema de la
resistencia a los antibiéticos ya que de acuerdo
con el Centro para el Control y prevencién de
enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés) de
Estados Unidos de América, los antibidticos fueron
los primeros medicamentos con los cuales se traté
a los pacientes con sintomas asociados al COVID-
193. Se tiene un gran reto por delante y tenemos
que tomar las medidas necesarias ahora, ya que de
no ser asi este problema serd mucho mas grave en
algunos afios.

1. Alcorlo, M.; Martinez-Caballero, S.; Molina, R.; Hermoso, J. A. Carbohydrate Recognition and Lysis by Bacte-
rial Peptidoglycan Hydrolases. Curr. Opin. Struct. Biol. 2017, 44.

2.Janardhanan, J.; Bouley, R.; Martinez-Caballero, S.; et al. The Quinazolinone Allosteric Inhibitor of PBP 2a
Synergizes with Piperacillin and Tazobactam against Methicillin-Resistant Staphylococcus Aureus. Antimicrob.

Agents Chemother. 2019, 63 (5), 1-26.

3. https://www.cdc.gov/spanish/mediosdecomunicacion/comunicados/d_resistencia-antimicrobianos_071222.
html
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Enfoques sociales y cientificos
para afrontar la resistencia a
los antimicrobianos

Dra. Corina Diana Ceapa, Dra. Siseth Martinez Caballero, Dra. Rosa Maria
Chéavez Santos y Dra. Selene Garcia Reyes

El 8 de diciembre de 2023 marcé un hito en el Instituto de Quimica con la realizacién del
Simposio “Enfoques Sociales y Cientificos para afrontar la Resistencia a los Antimicrobianos”, una
iniciativa sin precedentes en México. Este evento de alcance internacional se posicioné como un
espacio privilegiado para intercambiar saberes académicos, promover la sensibilizacién sobre
la problematica de la resistencia a los antimicrobianos (RAM) y plantear soluciones innovadoras
para abordar de manera interdisciplinaria este desafio crucial. Entre los invitados internacionales
se encontraban los distinguidos profesores Helen |. Zgurskaya de la Universidad de Oklahoma 'y
Richard H. Ebright del Instituto Waksman de Microbiologia, ambos procedentes de los Estados
Unidos de América. Durante sus presentaciones, destacan las aportaciones que han realizado en el
descubrimiento de nuevas dianas moleculares y el disefio de nuevas generaciones de antibidticos.
En este marco multidisciplinario se conté con la participacion de la Dra. Wendy ltzel Escobedo, de la
Facultad de Quimica de la UNAM con sede en Sisal, Yucatan, quien compartié los avances en su linea
de investigacidn, trabajo que es desarrollado en la peninsula de Yucatén y se caracteriza por ser
pionero en el descubrimiento de nuevos antibiéticos producidos por bacterias autéctonas de esta
region. Por otro lado, la M. en C. Monserrath Rodriguez, el Dr. Federico Zumaya y la M. en C. Christy
Herndndez nos brindaron perspectivas lUnicas sobre la genémica y su relevancia en la vigilancia
microbiana, el adecuado uso de antibiéticos en el &mbito hospitalario y la importancia critica de

1) Mesas de didlogo: La resistencia a los antimicrobianos (RAM) ocurre cuando las bacterias, virus, hongos
y parasitos dejan de responder a los medicamentos antimicrobianos, lo que dificulta el tratamiento de las
infecciones. Es un proceso natural, pero la actividad humana acelera su propagaciéon. Por eso, necesitamos
soluciones y concientizacién. 2) El Dr. Daniel Finkelstein Shapiro presentando su proyecto: Conviviendo con
Moléculas-PE212823-DGAPA. en el IQ-UNAM.
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Simposio “Enfoques sociales y cientificos para afrontar la resistencia a los antimicrobianos’,

1Q-UNAM.
Crédito foto: Hortensia Segura y Sebastidn Avilés.

la farmacovigilancia en la prevencién de la RAM,
respectivamente. Finalmente, la Dra. Yolanda Lépez
Vidal ofrecié una destacada conferencia sobre como
abordar la resistencia desde la perspectiva “Una
sola salud (One health)”, con el objetivo de que la
audiencia asuma conciencia en equilibrar la salud
de las personas, los animales y los ecosistemas.

Dentro del evento contamos con la asistencia de
nuestros patrocinadores quienes nos compartieron
el uso de tecnologia innovadora para el desarrollo
cientifico asi; como la venta de divertidos souvenirs
de ciencia: Ebioquim, AnalitekLife/lllumina,
Quimica Valaner, Merck, Molécula 333 y Shoperya.
De manera paralela se realizaron actividades de
vanguardia para disfrutar del primer proyecto de
realidad aumentada denominado: “Conviviendo con
Moléculas”, liderado por el Dr. Daniel Finkelstein
Shapiro del Instituto, que nos permitié explorar
moléculas en 3D a través de dispositivos moviles,
fusionando arte y ciencia de manera didactica. El
evento contd con una actividad de integracién que
fue el desarrollo de diversas mesas de didlogo
donde los alumnos interactuaron con distinguidos
expertos académicos discutiendo temas como:

obstaculos, oportunidades y soluciones actuales
para abordar la RAM. Por ultimo, el simposio
culmind con el concurso “{Nombra una nueva
especiel”, en el cual se propusieron diversas
opciones de nombre para una nueva especie de
la bacteria de suelo Ralstonia, la opciéon ganadora
fue: Ralstonia giallostregansis” propuesta dada
por la M. en C. Andrea F. Garrido Ramén de
la UAM. El microorganismo fue aislado por el
equipo de descubrimiento del Laboratorio de
Microbiologia del 1Q, encabezado por la Dra.
Corina Diana Ceapa.

Es esencial resaltar que participaron mas de 200
personas de forma presencial y 110 personas
en modalidad virtual, y una diversidad de
los participantes en términos de disciplinas,
edades, e instituciones de origen (7 facultades
y 6 institutos de la UNAM, y 4 universidades y
instituciones externas) que reflejan el interés
sobre la creciente problematica de la RAM en
México, que buscan informarse para contribuir
de manera integral al desafio de salud publica
a nivel global que representa.
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Informe de actividades 2023-2024
del Instituto de Quimica

Dr. Braulio V. Rodriguez Molina, Lic. Raquel Feregrino Curiel

El 8 de mayo pasado, el Dr. Luis Demetrio
Miranda presenté su segundo informe de
labores en la biblioteca Jesis Romo Armeria,
en donde se destacaron los ejes estratégicos
de la presente administracién: vida académica,
calidad cientifica, vinculacién con la industria
privada, fortalecimiento de la infraestructura y
la administracién y gestion de recursos.

Asimismo, informé que, durante este periodo
la comunidad de 109 académicos del 1Q
estuvo conformado por 66 investigadores y 43
técnicos académicos. De los investigadores 47
son hombres y 19 son mujeres, mientras que
los técnicos académicos 14 son hombres y 29
mujeres. La edad promedio de los investigadores
es de 54 afnos y de los técnicos académicos es
de 50 anos. Entre los investigadores, el 37.9%
es titular C, 22.7% titular B, 27.3% titular A 'y
12.1% asociado C. En el caso de los técnicos
académicos el 30.2% es titular C, 20.9% titular B,
30.2% titular Ay 18.6% asociado C. En el PRIDE,
el 47% de los investigadores es nivel D, 24.2%
nivel Cy 13.6% nivel B, 13.6% por equivalencia
y 1.5% nivel A; mientras que los técnicos
académicos 45.5% son nivel D, 29.5% nivel C
y 6.8% nivel By 18.2% por equivalencia. En el
SNII, 13.6% de los investigadores son eméritos,
30.3% nivel 3, 25.8% nivel 2 y 28.8% nivel 1.
De los técnicos académicos 4.7% son nivel 2,
23.3% nivel 1y 2.3% candidatos. El personal
académico obtuvo 8 promociones. Se llevaron
a cabo 2 concursos de oposicién abiertos y 4
académicos obtuvieron su definitividad.

El Dr. Miranda resalté la reciente incorporacién
del 1Q como sede académica del Programa de
Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas
y la participacién de los investigadores como
tutores en diversos programas de posgrado en la
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Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director del

IQ-UNAM) presentando el informe.

UNAM. EL1Q recibié en el afio a 460 estudiantes
de diferentes escuelas en todos los niveles, 43%
mujeresy 57% hombres. El personal impartié 168
cursos, 119 de licenciatura y 49 de posgrado. Las
tesis dirigidas fueron: 56 de licenciatura, 39 de
maestriay 22 de doctorado.

En 2023 se publicaron 188 articulos en revistas
internacionales indexadas, con factor de impacto
promedio de 4.24. Los articulos equivalen a 2.76
publicaciones indizadas por investigador al afio.
El 86.1% de los articulos publicados por nuestra
entidad se encuentran en los cuartiles 1y 2.

El personal de la entidad obtuvo varios premios
y distinciones nacionales e internacionales.
Igualmente, varios estudiantes recibieron
reconocimientos en la presentacién de sus
trabajos en congresos y publicaciones.




El LANCIC-1Q participa en diversos proyectos

con el Museo Nacional de Antropologiay con el
Museo del Templo Mayor, mientras que el LURMN
[leva a cabo varios proyectos de interés nacional,
entre ellos, uno con la industria vitivinicola y
otro sobre la identidad de miel mexicana. En
2024, siete de los laboratorios analiticos fueron
recertificados bajo la norma NMX-CC-9001.
IMNC-205 ISO 9001:2015 y se obtuvieron
$3,821,303.67 de ingresos extraordinarios por
servicios analiticos.

Por otro lado, través de proyectos financiados
por CONAHCYT y PAPIIT se obtuvieron
ingresos por $13,314,394.40y $13,519,977.00,
respectivamente.

Por medio de un proyecto tripartita UAEMEX-
UNAM-COMECTYT, el Centro Conjunto de
Investigacion en Quimica Sustentable (CCIQS)
obtuvo unainversion de 30 millones de pesos para
infraestructura e inversién. El CCIQS celebré su
XV Aniversario con diversos eventos académicos.
Por otro lado, el personal académico adscrito a la
Unidad Mérida participé en diversas actividades
académicas y de vinculacién en la regidn, entre
ellas servicios QSAR.

Se llevaron a cabo 47 eventos de difusidon en los
que participaron diversos ponentes nacionales
e internacionales y se rindié homenaje a la
trayectoria académica de dos investigadores.
Durante el Simposio Interno del 1Q se presentaron
dos conferencias, mientras que los estudiantes
expusieron 186 carteles con sus investigaciones.
El Simposio Cinvestav-IQ fue organizado
para fortalecer las actividades conjuntas y de
intercambio académico entre las dos entidades.
La administracion y la Comisién Interna para la

Igualdad de Género del IQ promovieron diversos
eventos para que la comunidad conociera los
retos de atencidon e identificacién en casos de
violencia de género.

Se inicié el programa “Verano en el 1Q”, en
el que estudiantes sobresalientes de cuatro
universidades de diferentes estados llevaron a
cabo una estancia de tres dias en al IQ. Ademas,
160 estudiantes de dos universidades y una
preparatoria realizaron visitas el 1Q. Por otro
lado, 71 estudiantes de preparatoria efectuaron
estancias de seis semanas y llevaron a cabo un
mini simposio con presentacién de carteles.

Los académicos de la entidad participaron en
diversos eventos de divulgacién. Se continué
con la serie de platicas en los planteles de la
ENP y el CCH. También se dio difusion de las
actividades académicas a través de entrevistas
televisivas y en las redes sociales. Se publicaron
dos nimeros de la Gaceta Digital IQ-UNAM.

En el rubro de mantenimiento a la infraestructura,
se dio cuidado y reparacién a las instalaciones de
los edificios que conforman el IQ y se realizaron
distintas acciones en materia de seguridad.

En las actividades de vinculacidon, se desarrollé

el programa “Desafios” y se firmaron
convenios con los Laboratorios Carnot vy
Avi-Mex. Seis estudiantes llevaron a cabo
estancias de capacitacion en Grinenthal Pharma
México. Se participd en foros nacionales e
internacionales a través, de proyectos con la
industria, la Unidad de Desarrollo Tecnolégico
obtuvo ingresos por $721,676.08. Se presentaron
ante el IMPI cuatro solicitudes de patente y dos

patentes fueron aprobadas.



Reconocimiento al Dr. Guillermo

Delgado Lamas en

la 192a Reunidn

Internacional de Investigacion en
Productos Naturales

Dra. Laura Alvarez Berber

La 19® Reunién Internacional de Investigacion
en Productos Naturales (192 RIIPN) se llevd a
cabo del 22 al 24 de mayo del 2024 en la Ciudad
de Cuernavaca, Morelos, bajo los auspicios
de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos "\, Este encuentro anual organizado
por la Asociacién Mexicana de Investigacion
en Productos Naturales (AMIPRONAT) continta
una loable tradicién de eventos nacionales e
internacionales sobre este tépico, que durante
varias décadas se han llevado a cabo en nuestro
pais ’. Ademéas de dar a conocer resultados
de las investigaciones que se realizan en las
areas relacionadas con los productos naturales

(farmacologia, biotecnologia, agronomia,
veterinaria, ecologia, alimentos, entre otras),
este evento permite rendir homenaje a los
profesionistas y académicos que han tenido
un papel relevante en el campo. En el presente
afo, fueron distinguidos tres académicos en
diferentes areas: El Dr. E. Guillermo Delgado
Lamas del Instituto de Quimica de la UNAM (en
el &mbito quimico); el Dr. Samuel E. Estrada Soto
de la UAEMor, de la Facultad de Farmacia de
la UAEMor (en el 4rea de Farmacologia), y la
Dra. Maria Luisa Villarreal Ortega, del Centro de
Investigacién en Biotecnologia, también de la
UAEMor (en Biotecnologia). Durante el evento

Dres.; Marcos Hernandez Rodriguez (IQ-UNAM), Alfredo Vazquez Martinez (FQ-UNAM), Guillermo

Delgado Lamas (IQ-UNAM), Bernardo A. Frontana Uribe (Coordinador del CCIQS-UAEMéx-UNAM) y
Luis Demetrio Miranda Gutiérrez (Director, IQ-UNAM).
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Foto de izq. a der.: Dra.
Mayra Y. Antunez Mojica
(Presidenta del comité or-
ganizador local de la 19°
RIIPN), Dr. Guillermo Del-
gado Lamas, Dra. Verédnica

M. Rivas Galindo (Presiden-
ta de la Asociacién Mexi-
cana de Investigacién en
Productos Naturales).

se presentaron 12 conferencias plenarias y
alrededor de 400 contribuciones. El Dr. Delgado
Lamas, quien es investigador emérito del SNI,
impartié una conferencia sobre la estructura
molecular y la bioactividad de triterpenos
pentaciclicos novedosos obtenidos de especies
vegetales de la familia de las euforbiaceas vy,
a partir de ellos, la semisintesis de derivados
heterociclicos con propiedades citotdxicas.
Entre los miembros de la audiencia asistieron
académicos de la UNAM; asi como exalumnos
del Dr. Delgado Lamas.

Parte de los asistentes a la 19°RIIPN (Del 22

al 24 de mayo, 2024) realizada en Cuernava-
ca, Morelos, bajo los auspicios de la Universi- distinguidos en este evento algunos académicos

Cabe sefalar que en afos previos fueron

dad Auténoma del Estado de Morelos. del propio Instituto de Quimica tales como;
Alfonso Romo de Vivar (2005), Alfredo Ortega
(2012), Leovigildo Quijano (2014) y Manuel
Jiménez (2015) P!

[1] Pagina oficial: https://riipn-amipronat.com/

[2] Delﬁado, G. Editorial. Rev. Soc. Quim. Méx. (Numero Especial 1), 2004, 48, 1-2. Primera Re-
ggioézr acional de Quimica de Productos Naturales. Mérida, Yucatan, México. 19-22 de mayo,

[3] Para mayor informacién: https://www.amipronat.org.mx/reuniones.html




CACETA DIGITAL DEL IQ-UNAIMI- No. 22

Reconocimiento “Sor Juana Inés
de la Cruz”a la Mtra. Maria de
las Nieves Zavala Segovia

M. en C. Lizbeth Triana Cruz

Recibieron 78 destacadas universitarias el
Reconocimiento “Sor Juana Inés de la Cruz”, entre
ellas la Mtra. Maria de las Nieves Zavala Segovia
(IQ-UNAM).

La Mtra. Nieves nacié en la CDMX el 6 de agosto
de 1965. Estudié la Licenciatura en Quimica
en la FES Cuautitldn y la Maestria en Ciencias
Quimicas en el drea de Quimica Orgénica en la
Facultad de Quimica de la UNAM. Inicié actividades
profesionales en marzo de 2001 en el Instituto de
Quimica de la UNAM, donde se ha desempefado
como Técnica Académica del laboratorio de
Resonancia Magnética Nuclear, actualmente
tiene nombramiento de Titular “B”, PRIDE “D" y
con definitividad desde junio de 2009, en esta
fecha solicité cambio de ubicacién temporal para
integrarse como técnico de servicio en la apertura
de la sede: Centro Conjunto de Investigacion en
Quimica Sustentable (CCIQS) UAEMéx-UNAM.

Cuenta con 14 publicaciones: 12 en revistas
cientificas internacionales, una en la Revista
Cientifica de divulgacién de la Facultad de Quimica
de la UAEMéx y un cartel presentado en la “XII
reunién de la Academia Mexicana de Quimica
Orgénica 2016".

Desde el
académica, ha realizado mas de 52, 000 analisis

inicio de su labor como técnica
por Resonancia Magnética Nuclear. De 2009 a 2011
estuvo a cargo de los equipos de espectrometria
de masas de alta resolucién micrOTOF |l-Brukery
del Microondas Synthos 3000 con los que apoyé en
mas de 500 anélisis de masas y sintesis asistida con
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microondas y por los que ha recibido mas de 500
agradecimientos en articulos cientificos, carteles
de divulgacién y en tesis de Licenciatura, Maestria
y Doctorado. Desde su cambio de ubicacién, la
Mtra. Nieves ha realizado colaboraciones cientificas
con investigadores usando su experiencia en la
caracterizacién de compuestos por RMN, cuyos
resultados se han publicado en tesis de licenciatura,
maestria, doctorado y en revistas indizadas. Su
experiencia le ha permitido manejar diversos
equipos de Resonancia Magnética Nuclear como
Varian de 200, 300 y 500 MHz y Bruker de 300 y
400 MHz, en los cuales ha impartido capacitacién
a mas de 40 alumnos, investigadores y técnicos
académicos.

En 2003, participé en laimplementacion de norma
ISO 9001-2000 en el Instituto de Quimicay con la
que se alcanzé la certificacion de todos servicios
analiticos en 2005.

De 2004 a 2005 fue docente del laboratorio de
Heterociclica de la Universidad del Valle de México
plantel Chapultepec.

De 2014 a 2020 impartié cinco Tutoriales del
software MNova para el procesamiento de archivos
que se derivan de los analisis por RMN en una y dos
dimensiones, dirigido a alumnos de licenciatura 'y
posgrado UAEMéx y de la sede CCIQS. La Mtra.
Zavala ha dirigido a tres alumnos de servicio social:
uno de la licenciatura en Biotecnologia UAEMéx
y dos del drea de materiales de la Universidad
Tecnolégica de Zinacantepec.




Fotografia proporcionada por la DGDC, tomada en la ceremonia de entrega de reconocimientos por

parte del Rector de la UNAM, el Dr. Lomeli Vanegas.

También dicté la conferencia: “; Cédmo se identifican
las moléculas?” en la Escuela Nacional Preparatoria
Justo Sierra, y en el plantel CCH Sur de la CDMX,
en el marco de conferencias “La Quimica en tu vida”

En el marco de la celebracién del “Afo Internacional
de la Tabla Periédica 2019”, particip6 en la
elaboraciéon de lainfografia “El Magnesio” difundida
en redes sociales del Instituto de Quimica (que fue
visitada por mas de 27,180 personas). Realizé los
carteles de la técnica analitica "RMN" y “Sintesis
por Microondas” que se presentaron en las Ferias
de Vinculacién del Instituto de Quimica en 2019y
en la sede CCIQS en el afo 2022.

Desde 2012 a 2023 ha impartido 25 cursos y
tres seminarios denominados: “Introduccién a la
Resonancia Magnética Nuclear de Hidrégeno”
dirigidos a personal de la industria privada,
profesores y alumnos de centros educativos de
Toluca y de la sede CCIQS. En 2019 impartié un
curso virtual con el mismo nombre a alumnos y
profesores de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos del Peru.

Como parte de su especializacién en el drea de
RMN, asistié a tres reuniones anuales y al curso
Efecto Nuclear Overhauser organizados por la
sociedad mexicana de RMN (SOMERMN) de la cual
forma parte como profesional del area.

En 2019 asistié a los cursos: “Mantenimiento de
equipos Bruker Avance IlI” y "Bruker Avance HD”
impartido por la empresa Bruker México.

Para adaptarse al uso de los recursos virtuales
se inscribié a los cursos: Herramientas Digitales
para la Educacién; Scopus; Automated Structure
Verification using Mnova Verify; Useful Mnova
tips & tricks; Google Calendar; Google-Meet;
Google-Drive; Google-Classroom y Google-
Sites. Actualmente, recibe capacitacion para la
implementacién de la norma ISO 9001: 2015 a los
servicios analiticos de la sede CCIQS que permitan
dentro de poco su certificacién.

Por todo lo anterior le extendemos una felicitacién
ala Mtra. Nieves Zavala, por su trayectoria, aportes
en docencia, investigacion y difusion de la cultura.
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Premio Nacional de Quimica
"Andrés Manuel del Rio” al

Dr. Jorge Pedn Peralta, area
académica que otorga la SQM

Dr. Joaquin Barroso Flores

Dr. Jorge Pedn Peralta en su Laboratorio de Espectroscopia Laser.

Foto: Hortensia Segura Silva

El Dr. Jorge Pedn Peralta es investigador del
departamento de Fisicoquimica del Instituto de
Quimica de la UNAM desde el afio 2003. Dentro
de su trayectoria académica ocupé los puestos
de Secretario Técnico y Secretario Académico
antes de ser Director del Instituto de Quimica
por dos periodos, del 2014 hasta el 2022. Sus
lineas de investigacion corresponden al drea de la
fotoquimica y la espectroscopia. Las aportaciones
mas importantes del Dr. Pedn aparecen hoy en
dia en diversos libros de texto de Fisicoquimicay
Espectroscopia molecular. Ha publicado mas de 80
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trabajos de investigacion los cuales han recibido
mas de 4700 citas cientificas. Recientemente fue
galardonado con el Premio Nacional de Quimica
Andrés Manuel del Rio 2023, en el area de
investigacion, que otorga la Sociedad Quimica de
México,

Entre las contribuciones mas destacadas del Dr.
Jorge Pedn se encuentran las siguientes:

Su grupo de investigacion en el Instituto de Quimica
determiné que en moléculas orgénicas con ciertos




Foto de la medalla e imagen del Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del Rio”, el cual tiene como
finalidad hacer un reconocimiento publico nacional a la labor realizada por profesionales de la quimica

que hayan contribuido de manera extraordinaria a elevar la calidad y el prestigio de la profesién Quimica
en México.

tipos de sustituyentes, los procesos de conversion
singulete-triplete pueden ocurrir en escalas de
tiempo del orden de 1074 segundos (decenas de
femtosegundos). Esto corresponde a velocidades
varias 6rdenes de magnitud mayores de lo que se
consideraba posible anteriormente. Dicha tasa de
conversién del estado de espin electrénico esta
asociada a la existencia de un tipo de acoplamiento
previamente desconocido y que corresponde a
la interaccion espin-orbital-vibrénica, en la cual,
los movimientos de los dtomos del sustituyente
a lo largo de ciertos modos normales intensifican
el acoplamiento espin-érbita acelerando
drasticamente este tipo de conversiones.

El grupo del Dr. Peén también ha realizado
contribuciones centrales en la comprensién de las
intersecciones cénicas en diversos procesos foto-
inducidos. En esta teméatica, sus estudios sobre

los eventos primarios después de la excitacién
electrénica de bases purinicas y pirimidicas,
permitieron entender la foto-estabilidad de las
bases del ADN. En una serie de aportaciones
mas recientes, el Dr. Peén ha contribuido al
disefio y estudio de sistemas multi-cromoféricos
con subunidades que interactian por migracién
exciténica. Esta linea ha redundado en el disefio
de nuevos tipos de croméforos donde una seccidn
tipo “antena” puede recibir una excitacién de tipo
bifoténico, y una segunda unidad funciona como
un actuador molecular.

Por todo lo anterior nos complace felicitar
ampliamente al Dr. Jorge Pedn por este
reconocimiento a su trayectoria académica y a sus
contribuciones al campo de la Fisicoquimica.
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Presentacidon de la versidon facsimilar:
“Introduccidén al Estudio de la Quimica”

en la FIL 45

Dr. Gabriel E. Cuevas, Dra. Patricia Cano y la Dra. Mariana Ortiz en la FIL 45

El pasado 23 de febrero la Dra. Mariana Ortiz
Reynoso y el Dr. Gabriel Cuevas presentaron en
el salén Filomeno Mata del imponente Palacio de
Mineria, la versién facsimilar del libro titulado:
“Introduccién al Estudio de la Quimica” del Dr.
Leopoldo Rio de la Loza, en el marco de la Feria
Internacional del libro, que patrocina la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

Este libro publicado en 1849 es el primero en
ser escrito por un mexicano con el propésito
de ensenar Quimica, en la época en la que esta
disciplina era considerada un auxiliar para el
estudio de la medicina.

El texto original se publicé como apuntes para
los alumnos, como una especie de cuadernillo sin
pastas, probablemente, por falta de financiamiento
para realizar una publicaciéon formal. Como poco
respeto se tiene a un cuadernillo, no existen
ejemplares disponibles, al menos, para su estudio
en México.

Se incluyeron en esta versidon unas notas escritas
por el propio Rio de la Loza para la segunda edicion
del libro, esta obra se ha publicado también en
su version facsimilar, dado que se conservan
ejemplares originales y que forma parte de las
obras completas publicadas tardiamente con
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motivo del primer aniversario de su nacimiento en
1911y que llevé a que se especulara mucho sobre
la fecha de publicacién y su contenido.

Esta segunda edicién se publicé 13 afios después,
en 1862,y en ellaindica Rio de la Loza que se trata
de una reimpresion de la primera. Esto no es asi, la
segunda edicidn es un texto mucho mas completo
que incorpora la experiencia asimilada por el autor
durante los 13 afos transcurridos.

Es posible, como se indicé, que dada la
informalidad de la edicién de la primer publicacién,
esta desapareciera, pero para nuestra fortuna, un
ejemplar fue preservado en la Biblioteca Nacional
de Espafia, institucidon que proporciond una copia
de alta calidad del original, de tal manera que
gracias al entusiasta patrocinio de la empresa
Lanxess, la Fundacién Leopoldo Rio de la Loza, del
Lic. Gabriel Cuevas Rello, la Sociedad Quimica de
México, el Instituto de Quimica y de la Facultad
la Universidad Auténoma del
Estado de México, fue posible editar esta obra
fundamental para el desarrollo y la divulgacién

de Quimica de

de la Quimica mexicana.

Preservar el patrimonio intelectual nacional es una
labor que requiere del soporte de las instituciones
que apoyan firmemente su difusién y que tienen
interés para que la Quimica en México se desarrolle
a plenitud.



Resena de la presentacion de la

Antologia de Mujeres en la Ciencia,
publicacién de la DGDC-UNAM

LI 4

Dra. Paula Ximena Garcia Reynaldos

La historia de la ciencia, en la Quimica o en
cualquiera de sus areas, no estaria completa sin
la participacion de las mujeres. Sin embargo es
notable que al revisar los avances cientificos y
tecnolégicos, encontramos pocas representantes
femeninas.

Es cierto que esto se debe en parte a las
caracteristicas estructurales de la sociedad
moderna, donde la participacion de las mujeres
estuvo limitada a ciertas tareas, pero también ahora
sabemos que esta ausencia se debe en parte a
que se les negd el crédito a sus contribuciones
y sus nombres quedaron ocultos, en parte o para

siempre.

Aunque esta tendencia estd cambiando
actualmente, sigue siendo importante resaltar
las contribuciones histéricas de las mujeres en la
ciencia. Por esta razén es que la Direccién General
de Divulgacién de la Ciencia de la UNAM, a través
de su Direccién de Medios, decidid realizar una
antologia que retne los textos sobre mujeres en la
ciencia que se han publicado en la revista ; Cémo
ves? durante los ultimos 25 afos.

La tarea de compilacién estuvo a cargo de la Dra.
Paula Ximena Garcia Reynaldos, Coordinadora
de Docencia del Instituto de Quimica, actividad
que fue dirigida y revisada por la Subdirectora de
Medios Escritos de la DGDC, Rosanela Alvarez, y
por la editora de la revista ;jCémo ves?, Maia F.
Miret.

El producto final de esta labor editorial, la Antologia
de Mujeres en la Ciencia, se presenté al publico
general, el 9 de febrero de 2024, en el marco
del Dia de la Mujer y la Nifia en la Ciencia, en el
Foro de Quimica del museo Universum, como una
actividad organizada por la Comisién Interna para

Dra. Paula Garcia en la presentacion.

la Igualdad de Género de la DGDC, CInlG-DGDC,
con la participacion de la Dra. Gloria Valek, jefa de
redaccion de la revista ; Cémo ves?; la Dra. Yazmin
Hernandez Arellano, miembro de la CInlG-DGDC,
y la compiladora, la Dra. Paula Garcia; ademas de
que fue invitado el Dr. Luis D. Miranda (Director del
Instituto de Quimica).

Posteriormente el 8 de marzo de 2024, la
Comision Interna para la Igualdad de Género
del Instituto de Quimica, CInlG-1Q, organizé una
presentacion, dirigida a la comunidad del Instituto
de Quimica, que conté con la participacién de la
Dra. Patricia Cano Sanchez, Secretaria Técnica del
IQ y representante de la CInlG-1Q y la Dra. Garcia,
quien esta ocasion ademas de compartir el proceso
que siguié para seleccionar los textos incluidos
en la antologia, también abrié el didlogo con las
personas asistentes sobre cémo estas historias de
mujeres en la ciencia, sirven de inspiracién pero
también de reflexién para buscar caminos para
fomentar la inclusién de todas las personas y hacer
una ciencia mas diversa.

Garcia Reynaldos, Paula. Ximena. (2023).
Antologia de mujeres en la ciencia: s Coémo ves?
Seleccidon de textos. Primera edicion. Ciudad

de México: Universidad Nacional Auténoma de
México, Direccién General de Divulgacién de la
Ciencia. ISBN: 9786073082310.
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Eventos y campanas de Igualdad de
Género en el IQ-UNAM

M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva y Dra. Patricia Cano Sdnchez

Uno de los aspectos mas relevantes

para el Instituto de Quimica ha sido

promover la igualdad de género y
promoviendo que nuestra comunidad

conozca mas sobre este tema.

En un esfuerzo conjunto entre la
administracién y la Comisién Interna

para la Igualdad de Género del IQ

se realizaron eventos de difusién de

las iniciativas, acciones y retos que

se tienen para identificar, atender y

denunciar la violencia de género. Se

realizaron dos eventos dirigidos a la
comunidad masculina del 1Q: “Los

hombres universitarios frente a la

igualdad de género” y “Violencia de

género desde el trabajo preventivo con

hombres”. En un esfuerzo conjunto con

la Facultad de Quimica se llevé a cabo

el Desayuno Global para Mujeres en la Ciencia,
IUPAC Global Women’s Breakfast; una actividad
promovida por la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada, que busca abrir espacios para
fomentar la diversidad y la inclusién en las ciencias y
las ingenierias, se conté con ponentes distinguidas,
como la Dra. Soledad Funes (Coordinadora de la
Investigacion Cientifica).

Asimismo, dentro del “Curso Introductorio para
estudiantes de nuevo ingreso”, se imparte el
médulo referente a igualdad de género y la Ruta
para la Atencién de Casos de Violencia de Género
enla UNAM, que también se difundié en diferentes
medios.

En este periodo la CInlG-IQ-UNAM desarrollé una
campafia denominada: “Mujeres que han abierto
camino en el IQ-UNAM" que, mediante infografias,
resalta la trayectoria y las acciones de las mujeres
investigadoras y técnicas académicas que trabajan
en el Instituto de Quimica. Se inici6 con la trayectoria
de la Dra. Adela Rodriguez Romero, la Dra. Patricia
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Desayuno Global para Mujeres en la Ciencia, [IUPAC.

Cano Sanchez, la M. en |. Maricruz Lépez Lépez y
la M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva y continuara
destacando la labor académica de otras mujeres.
Por ultimo, la Comisién renovara a algunas de sus
integrantes y seguira trabajando con apoyo de
la administracion, en la difusiéon de informacion
relevante al tema de igualdad de género.




Homenaje a los 52 anos de
trayectoria académica del
Dr. Francisco Yuste Lopez

Dr. Marcos Hernandez Rodriguez

El 16 de marzo de 2024 se llevé a cabo un
emotivo homenaje al Dr. Francisco Yuste Lépez,
en reconocimiento a sus 52 afos de dedicacidn al
Instituto de Quimica de la UNAM. El evento tuvo
lugar en el auditorio Lydia Rodriguez Hahn y conté
con la presencia del Dr. Luis Demetrio Miranda
Gutiérrez, director del Instituto de Quimica,
quien lo inaugurd. Posteriormente, el Dr. Marcos
Herndndez Rodriguez compartié una semblanza
de la destacada trayectoria educativa, académicay
temas de investigacién que desarrollé el Dr. Yuste
Lopez dentro de nuestra institucion.

Durante el evento, se disfrutaron de conferencias a
cargo de destacados profesionales de la Quimica.
El Dr. David Cruz Cruz, de la Universidad de
Guanajuato, abordé el tema de la organocatalisis
y su aplicacién a la sintesis dirigida a la diversidad
estructural. Asimismo, el M. en C. José Manuel

Méndez Stivalet, de la Facultad de Quimica de la
UNAM, compartié anécdotas y reflexiones sobre
sus 48 anos de amistad con el homenajeado. Por
otro lado, el Dr. José Aleman Lara, de la Universidad
Auténoma de Madrid, ofrecié una fascinante charla
sobre procesos organo y fotocataliticos para la
obtencion de complejidad molecular.

El evento culminé con las palabras del Dr. Francisco
Yuste Lopez, las cuales resumieron su trayectoria'y
transmitieron su agradecimiento y gratitud hacia
miembros del personal académico de la UNAM.

Extractos del discurso del Dr. Francisco Yuste

Naci el 11 de febrero de 1947 en la Ciudad de
México. Inicié mi periplo universitario en 1964
cursando la carrera de Quimico en la Facultad de
Quimica de la UNAM.

Dr. Francisco Yuste Lépez en su Laboratorio de Organica.
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Invitados al evento con el Director del Instituto Dr. Luis Demetrio Gutierrez Miranda en la entrada del

Auditorio del IQ-UNAM.

En agosto de 1969 acudi por primera vez al
Instituto de Quimica para entrevistarme con el
entonces director, Dr. Alberto Sandoval Landéazuri,
para desarrollar mi trabajo de tesis de licenciatura.

Me atrevi a preguntarle acerca de con quién
pensaba asignarse para ser mi director de tesis, me
contestd que con el Doctor Jesis Romo Armeria, el
cual trabajaba en productos naturales, a lo cual
yo le mencioné que me interesaria mas trabajar
en sintesis orgénica. “jAh! Muy bien,” me dijo,
“entonces sigame” y me llevé directamente al
laboratorio del Doctor Fernando Walls, a quien
le preguntd si tenia algin tema de investigacion
para mi. El Doctor Walls, con el caracter afable
dijo enseguida que si y me invitd a trabajar
inmediatamente con él en el laboratorio.Creo
que aquel fue un momento magico, pues
conoci a una persona que con el transcurso del
tiempo se convirtié en un maestro, un padre y
un gran compafero y amigo. Este episodio de
mi vida nunca lo he olvidado y creo que jamas
lo olvidaré, por la trascendencia que tuvo para
mi. Finalmente, en 1971 y bajo la direccién del
Doctor Walls, obtuve el titulo de quimico.

Mas tarde, en 1974, realicé estudios de maestria
en la misma instituciéon también bajo la direccién
del Doctor Fernando Walls. En octubre de 1977 el
Instituto se trasladé de la Torre de Ciencias a las
instalaciones que actualmente ocupa. Aproveché
ese tiempo para realizar mis estudios de doctorado
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y recibi el grado correspondiente en junio de 1982
bajo la asesoria una vez mas del Doctor Walls.

Durante el periodo de 1983-1984, realicé una
estancia sabatica en los Laboratorios Syntex, S.A.
ahi estuve trabajando varios temas, pero el mas
importante fue la determinaciéon de la configuracién
absoluta del enantiomero activo del “ketorolaco”
mejor conocido en México como “Dolac”, un
potente analgésico que en la actualidad aun se

utiliza con mucha frecuencia.

Inicié mis investigaciones durante mi etapa de
estudiante de maestria y doctorado, realizando
estudios de determinacidn estructural y sintesis
de productos naturales. Mas adelante inicié una
linea de investigacién propia en el desarrollo de
nuevos métodos sintéticos lo cual originé varias
publicaciones. En 1991-1992 y aprovechando
mi primera estancia sabatica en Espafa inicié,
en colaboracién con el Doctor José Luis Garcia
Ruano miembro del Departamento de Quimica
Orgénica de la Universidad Auténoma de
Madrid, una linea de investigacién dirigida
hacia la busqueda de nuevos métodos para la
preparacion de compuestos enantioméricamente
puros empleando el grupo sulfonilo como
inductor de la quiralidad.

Estas investigaciones se extendieron durante dos
periodos sabaticos adicionales en 2001-2002 y
2012.Son muchas las reacciones en las que el grupo




Dres: Raul Enriquez Habib, Fernando Walls Armijo t,

Francisco Yuste Lopez, Ignacio Salazar Sandoval Ty
Benjamin Ortiz Mendoza 1, agosto de 1990.

Doctor Fernando Walls Arminjo 1, quien lo invité a
trabajar en su laboratorio.

sulfinilo ha contribuido decisivamente a controlar
la formacién estereoselectiva de centros quirales.
Las principales contribuciones se han centrado
en reacciones de cicloadicion (especialmente
Diels-Alder y 1,3-dipolares, adiciones nucledfilas
(reduccidén, hidrocianacion y alquilacion de
B-cetosulfoxidos y compuestos nitrogenados
andlogos) y mas recientemente reacciones que
implican un control remoto de la estereoselectividad
operando sobre centros electréfilos y nucledfilos,
principalmente bencilcarbaniones. Nuestras
investigaciones en este campo en colaboracién
con José Luis y algunos de sus alumnos, como
el Doctor José Aleman aqui presente, han dado
origen a alrededor de 30 publicaciones.

Mis actividades docentes abarcaron la catedra y
direccidon de tesis. El fortalecimiento y consolidacién
de una comunidad cientifica en una institucion de
Educaciéon Superior debe iniciar con la ineludible
funcién docente, en sus dos vertientes, la catedra
y la direcciéon de tesis. Fui profesor de la materia:
“Analisis Instrumental ensefianza practica”, de
1971-1983 y de la materia "Anélisis IV teoria”,
de 1984-1985, asi como en la Licenciatura en
Quimica impartiendo cursos de Quimica Organica
en sus diversas variantes de 1999 a la fecha, en
la Facultad de Quimica de la UNAM, salvo mis
estancias sabaticas. También imparti cursos de

Quimica Organica Avanzada |l y Il para la maestria
en Ciencias Quimicas de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla de 1994 a 1999. Dirigi 15 tesis de
licenciatura, 9 de maestria y 6 de doctorado y
algunos de mis alumnos son cientificos destacados
tanto en México como en el extranjero, asi como
74 articulos de investigacién y 2 de divulgacién.

En cuanto a la gestién y administracién para el
fortalecimiento y consolidacion de la comunidad
cientifica, he sido miembro regular de la Academia
Mexicana de Ciencias desde el ano 1987 y
miembro del Consejo Editorial del Journal of the
Mexican Chemical Society desde 2000. Asimismo,
me desempeié como Secretario Académico del
Instituto de Quimica de la UNAM de 1985 a 1991
y de 2005 a 2010 y formé parte de varios cuerpos
colegiados entre los que destacan miembro del
Subcomité de Permanencia, Ingreso y Egreso al
Doctorado (SPIED) del Programa de Maestria y
Doctorado en Ciencias Quimicas de la UNAM en
2004-2005 y 2008-2009 y miembro la Comisién
Dictaminadora de la Facultad de Quimica por
el Consejo Académico del Area de las Ciencias
Biolégicas, Quimicas y de la Salud (CAABQYS),
2013-2018.
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Con el fin de estrechar lazos de comunicacién y
potenciar posibles colaboraciones entre diferentes
grupos de investigacion, el Departamento de
Quimica del Cinvestav y el Instituto de Quimica
de la UNAM co-organizaron y llevaron a cabo, de
manera exitosa, el primer Simposio Cinvestav-
Instituto de Quimica los dias 25 y 26 de abril,
teniendo como sede el majestuoso Palacio de la
Autonomia de la Universidad Nacional Auténoma
de México. El Dr. Braulio V. Rodriguez Molina,
Secretario Académico del 1Q, fue el responsable de
dar la bienvenida al gremio académico ahi reunido,
mientras que la inauguracidn, corrié a cargo de
los directores de ambas instituciones, el Dr. Jorge
Tiburcio Baez (Cinvestav) y el Dr. Luis Demetrio
Miranda (1Q), quienes externaron que la pasién
por la Quimica, que las dos entidades hermanas
sienten, fue el motivo que los llevé a planear,
coordinar y realizar el evento. De igual manera,
resaltaron el peso que poseen ambas instituciones
académicas en México, al ser los centros de
investigaciéon en Quimica mas destacados del
pais. El simposio estuvo conformado por una

serie de conferencias impartidas por miembros
de ambas dependencias, asi como por parte de
dos investigadores extranjeros muy destacados
en su dmbito. Ademads, se contd con una sesién
de poésters durante el primer dia del evento, en la
que participaron estudiantes, principalmente de
posgrado.

La lista de conferencias impartidas de manera
cronoldgica en el evento es la siguiente:

25 de abril

"DFT and Al: Sinergy or competence”, por el Dr.
Alberto Vela Amieva (Fisicoquimica, Cinvestav)

"Reactivity of Au(l) aza-carbonophylic Lewis Acid”,
por la Dra. Susana Porcel Garcia (Quimica Organica,
1Q).

“Mechanistic insights on oxidative C-H activation
with copper-oxygen species”, por el Dr. lvan Castillo
Pérez (Quimica Inorganica, 1Q).

G ; S Dra. Susana Porcel investigadora del IQ-
rupo representativo de ambas instituciones. UNAM
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Foto grupal del evento.
Crédito: Mauricio Lara Mendoza (Comunicacion y Divulgaciéon IQ-UNAM).

“Sintesis con un enfoque verde: Desarrollo de
métodos para el acceso a nitrilos, isonitrilos y
procesos reductivos”, por el Dr. Jesis Armando
Lujan Montelongo (Quimica Organica, Cinvestav).

“Fluorophore frontier: Illluminating subcellular
dynamics” por el Dr. Arturo Jiménez Sénchez
(Quimica Organica, 1Q).

“Cyclobenzoins: From supramolecular to uses
in energy and environmental studies”, por el Dr.
Ognjen Miljanic, invitado de la Universidad de
Houston.

26 de abril

“Self-assembly of bullet-like colloids at an air/water
interface”, por la Dra. Ana Kozina (Fisicoquimica,
1Q).

“Explorando la dualidad de ligantes N-heterociclos:
Bioestabilidad magnéticay catélisis”, por el Dr. Juan
Olguin Talavera (Quimica Inorganica, Cinvestav).

"Toxinas de alacran en la lucha contra el cdncer”
por el Dr. Federico del Rio Portilla (Quimica de
Biomacromoléculas, 1Q).

“Cobrey proteinas en la sinapsis y el lente cristalino:
Del Alzheimer a las cataratas”, por la Dra. Liliana
Quintanar (Quimica Biolégica, Cinvestav).

“Excited state reactivity in ruthenium sulfoxides and
metalloporfirins”, por el Dr. Jeff Rack, invitado de
la Universidad de Nuevo México.

Una vez concluidas las conferencias de cada
jornada, los asistentes participaron de una comida,
la cual se efectud en la sede del evento.

Por la tarde del dia 25 de abril se realizé la sesion
de pésteres por parte de algunos alumnos de
ambos centros. En total se presentaron 50 trabajos
de las diferentes lineas de investigacion tales como
Quimica Inorgénica, Quimica Organica, Quimica
Tedrica, Productos Naturales, Quimica Biolégica y
Quimica de Biomacromoléculas. En esta actividad,
se observd una participacidon e interaccién muy
activa entre los expositores y los investigadores.

La clausura del evento fue realizada por parte
del Dr. Luis Demetrio Miranda, quien expresé su
satisfaccién por el acercamiento académico que se
dio entre los asistentes, deseando que esto pueda
devenir en potenciales colaboraciones. De igual
forma, manifestd su interés para que este evento
cientifico pueda repetirse en los afios venideros.
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La vigilancia tecnologica, busquedas de informacion
con herramientas especializadas

M. en C. Guillermo Roura Pérez

La Vigilancia Tecnoldgica, busquedas de
informaciéon tecnoldégica con herramientas
especializadas para explorar temas relevantes
sobre mercado, ciencia, tecnologia e innovacién
en areas de salud, quimica, biofarmacéutica y
otras, que aprovecha la Secretaria de Vinculacién
del Instituto de Quimica y que pone al servicio de

toda la comunidad del Instituto.

El Instituto de Quimica en colaboracién con
la Fundacion INCIDE, realizan busquedas de
informacién tecnoldgica bajo la 6ptica de la
Vigilancia Tecnolégica la cual es capaz de apoyar
la toma de decisiones estratégicas a través de
informes de vigilancia tecnolégica.

Vigilancia tecnolégica es un proceso organizado,
selectivo y sistematico, para captar informacion del
exterior y de la propia organizacién sobre ciencia
y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y
comunicarla, para convertirla en conocimiento con
el fin de tomar decisiones con menor riesgo y poder
anticiparse a los cambios. (UNE 166006:2011)

De este modo, la vigilancia es una herramienta muy
importante para el trabajo diario no solo de las
empresas, también de las universidades y centros
de investigacion que les permita justamente vigilar
el entorno, con una visién mas amplia que no solo
incluye articulos, también patentes, empresas,
tendencias, universidades, grupos de investigacion
y tendencias en lineas de investigacion.

Este servicio de Vigilancia Tecnoldgica permite
visualizar diferentes oportunidades, escenarios
posibles y tomar decisiones estratégicas:

1 Asignar recursos

I Estudiar el mercado potencial

1 Oportunidades de protecciéon

I Desarrollar proyectos tecnolégicos

1 Orientar actividades de innovacién

I Concretar oportunidades de negocio
1 Ser mas competitivos (colaborativos)

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital

Todos sabemos el valor que tiene contar con
informacién adecuada y oportuna, misma que es
util para la industria privada, los inversionistas y la
gente que toma decisiones de politicas publicas,
pero también para los investigadores, quienes al
iniciar un proyecto, primero deben indagar sobre
el temay estar al tanto de lo mas nuevo para llevar
un paso mas alla sus investigaciones, conocer el
entorno y tener un panorama general de lo que se
estd haciendo en otras universidades y por otros
colegas en temas relacionados con la investigacion
que se esta realizando.

Poseer herramientas que acerquen esta
informacién ordenada sistematicamente, en tiempo
real y personalizada, es un recurso formidable
para la toma de decisiones en los proyectos. La
herramienta de Vigilancia Tecnolégica no sélo
resuelve problemas especificos, sino también
acerca mas a la academia y la empresa privada,
visualizando, planeando y desarrollando nuevos
proyectos, asi como para imaginar nuevas avenidas
en beneficio de la industria y la investigacidn.

El proyecto se llama Espacio Quimico: Radar
Farmacéutico, y fue presentado el afio pasado.
Tiene como objetivo generar conocimiento a través
de un observatorio que facilite la investigacion y
cree conciencia sobre la relevancia de la innovacién
y el cambio tecnoldgico necesario para enfrentar
los desafios globales del desarrollo.

El observatorio busca sistematizar una gran
cantidad de datos dispersos y organizarlos en
reportes publicos de facil acceso, en informacién
de calidad que soporte decisiones criticas sobre
tendencias tecnolégicas emergentes en distintas
areas.

Proveer ala Industria, las Universidades, los Centros
de Investigacion, las oficinas de transferencia de
tecnologia publicas y privadas, emprendedores
de base tecnoldgica, fondos de capital de riesgo,




ANTICIPACION a la

Nuevas deteccién de cambios MINIMIZAR RIESGOS
oportunidades de asociados a la
COOPERACION en innovacién al

investigacién, identificar sefiales
mercados o de cambio
desarrollos

Establecer tu estratecia
en l+D+i+d

CONOCER A LA COMPETENCIA Y
DONDE ESTAS RESPECTO A ELLA

IDENTIFICAR OPORTUNIDADES PARA INNOVAR Y
APORTAR NUEVAS SOLUCIONES

Beneficios de implementar un proceso de vigilancia tecnoldgica.

angeles inversionistas, reguladores y tomadores de
decisidn, de informacién relevante sobre ciencia,
tecnologia e innovacidn relacionada con la salud,
la quimica, la biofarmacéutica, entre otras areas
que soporte la toma de decisiones estratégicas.

Objetivos estratégicos:

Vigilancia Tecnolégica Identificacién, valoracién
y evaluacién de tendencias tecnolégicas, lineas de
investigacidn, ensayos clinicos, principales actores
y propiedad intelectual.

Vigilancia Competitiva Seguimiento a principales
actores del mercado, al pipe line de las principales
empresas farmacéuticas y a nuevos lanzamientos
de productos.

Vigilancia Comercial Seguimiento a indicadores
econdmicos, financieros y de comercio exterior de la
industria quimica, farmacéutica y biofarmacéutica.

Analisis de Propiedad Intelectual Estado de la
técnica y analisis de patentes de un producto en
un entorno competitivo.

Vigilancia del entorno Identificacién, valoracién y
difusién de informacién sobre legislacion, regulacién
y noticias relevantes del sector quimico, farmoquimico
y biofarmacéutico

La Vigilancia Tecnoldgica nos provee informacién util
acerca de:

I Tecnologias que vienen siendo investigadas
(publicadas o patentadas) en un campo especifico

1 Soluciones tecnoldgicas disponibles
ITecnologias emergentes

1 Dindmicas de las tecnologias (tecnologias mas
populares y obsoletas)

ITendencias de las lineas de investigacién
y tecnologia en las principales compaiias
competidoras

1 Centros, equipos y lideres de investigacién en
la generacion de nuevas tecnologias, capaces de
transferir esas tecnologias.

Este proyecto busca ademas que los investigadores
del Instituto de Quimica puedan solicitar informes
de vigilancia tecnolégica a la Secretaria de
Vinculacién con el objetivo de conocer el entorno,
las tendencias, las universidades o los grupos de
investigacién que estan trabajando en ciertos temas,
como una herramienta que les permita redefinir sus
area de investigacidn, orientar sus proyectos o bien
buscar colaboracion con aquellos grupos que estan

trabajando en lineas de investigacion similares.

Invitamos a la comunidad académica a aprovechar
la Vigilancia Tecnoldégica para orientar sus
investigaciones y proyectos.
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Celebraciéon de 50 anos de
trayectoria académica del
Dr. Roberto Martinez

Dr. Gabriel Eduardo Cuevas Gonzdlez Bravo

Cincuenta anos de actividad académica
ininterrumpida del Dr. Roberto Martinez en el
Instituto de Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

El pasado 3 de mayo en la biblioteca Jesis Romo
Armeria acondicionada como amplio y confortable
Auditorio, se realizé una reunién académica en la
que la figura central fue el Dr. Roberto Martinez,
miembro distinguido de su personal académico,
quien recientemente recibiera el nombramiento
del Sistema Nacional de Investigadores de
investigador emérito y que ha cumplido apenas
hace unos meses 50 afios de actividad académica
en nuestra dependencia universitaria. Sus alumnos,
encabezados por la Dra. Rosa Maria Chéavez
Santos y el respaldo de las Secretaria Académica
y Administrativa del Instituto de Quimica,
organizaron un acto académico con la finalidad
de agradecer sus aportaciones a la Quimica, al
desarrollo del Instituto y el impacto en su formacién
académica en lo individual, en una labor cotidiana
y comprometida con la educacién.

En un mundo inentendible para los jovenes de
hoy, hasta los afnos 90 del siglo pasado, la industria
quimica mexicana ofrecia amplias alternativas
laborales a los estudiantes de las diversas carreras
de quimica, incluso antes de que concluyeran sus
estudios ya que las invitaciones a vincularse a la
industria surgian a partir del séptimo semestre.
Pocos eran los alumnos que se recibian, pues
las posiciones ofrecidas en la industria eran de
tiempo completo y se debia elaborar una tesis
muy demandante para concluir los estudios
de licenciatura. Las becas eran restringidas y
las posibilidades de desarrollo futuro una vez
concluidos los estudios, incierto, como lo es hoy,
-en eso no hemos cambiado-. Aun eran los menos

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital

Dr. Felipe Leén Olivares en su presentacion.

los estudiantes que se graduaban rindiendo el
examen profesional y que emprendian estudios de
posgrado, bastante méas para la maestria que para
el doctorado. Las generaciones de doctores en un
area como la Quimica Organica, la que desarrolla
el Dr. Martinez, contaban de 3 a 5 estudiantes al
afo y aun ahi habia desercién. No existia el SNI'y
los salarios no eran la envidia de nadie. La vocacién
era la diferencia. Asi hace 40 afios optar por la
carrera cientifica y por la docencia, una actividad
que la sociedad mexicana no justiprecia, era un
acto inentendible.

El acto académico de reconocimiento al Dr. Roberto
Martinez inicié con interpretaciones de musica de
cdmara a cargo del excelente dueto Sol y Sombra,
integrado por Aurora Artemisa a la flauta y Rodrigo
Toro a la guitarra. La seleccion presentada consistio
en obras del siglo XIXy XX, destacando la excelente
ejecucién de la Suite Habana de Eduardo Martin.

El Dr. Luis Demetrio Miranda Gutiérrez, director
del Instituto tomd la palabra para inaugurar el
evento, comentando la importancia que tiene
el reconocer y justipreciar la labor desarrollada
por la generacién de investigadores que cumple
50 anos de contribuir al desarrollo del Instituto,
tanto en términos de las aportaciones cientificas
originales como en el impacto en la formacién




Remembranza del Dr. José Gustavo Avila Zarraga,

Remembranza de la Dra. Josefina Elizalde Torres.

de la Facultad de Quimica de la UNAM.

de investigadores profesionales, docentes y de
quimicos incorporados a la planta productiva del
pais.

A continuacién, tomé la palabra el historiador y
profundo conocedor del desarrollo del Instituto
de Quimica, el Dr. Felipe Ledn Olivares, quien
comentd la trascendencia de la investigacion
desarrollada por el Dr. Martinez en términos del
desarrollo histérico del Instituto, su papel en el
desarrollo de la espectrometria de masas y el rol
que desempefié en su grupo generacional. El Dr.
Agustin Lépez Munguia, distinguido y exitoso
investigador en el campo de la biotecnologia,
quien fuera compafero del Dr. Martinez en la
época universitaria en la Facultad de Quimica,
relatd aspectos de su convivencia, algunos detalles
de la vida cotidiana y de cémo vivieron esa que,
tal vez, es la época mas dulce de la vida, una
época en donde el Unico problema es aprendery
adquirir habilidades y con base en esto aprobar las
asignaturas de la mejor manera posible.

La discusion pasé entonces al lado académico. El
Dr. Gustavo Avila, profesor adscrito a la Facultad
de Quimica y quien desarrollard investigacion en
el Instituto con la asesoria virtual del Dr. Eduardo
Cortés, pero real del Dr. Roberto Martinez comenté
sobre sus inicios en la espectrometria de masas, la
sintesis de benzodiacepinas, una linea fundamental
en el grupo de investigacién del Dr. Martinez, el
estudio de los mecanismos de fragmentacién en

condiciones de alta energia y presenté algunos
de los resultados recientes obtenidos con el apoyo
de calculos tedricos. Parecia dificil que a 60 eV un
fragmento molecular mantuviera una estructura
definida, pero sus trabajos recientes aportan
informacién acerca de estas estructuras. Comenté
también sobre la correccién que realizaron a varios
articulos publicados en la época en donde las
estructuras de varias benzofenantrenonas habian
sido erraticamente publicadas.

La Dra. Josefina Elizalde Torres, quien recientemente
se jubilé del Instituto de Ciencia Aplicada y
Tecnologia, también fue compafiera en los afos
de formacién universitaria del Dr. Martinez. Con
ella se rememoran aquellos tiemposy se destacd la
figura de la Dra. Guadalupe Caballero, quien forma
parte de la misma generacidny con quienes formé
un grupo que le ha apoyado e impulsado siempre.

Con el tema doctoral Disefio y Sintesis de
Orgénica de bis-Intercaladores del ADN, el Dr.
Luis Chacdn, del Instituto de Investigaciones
Quimico-Bioldgicas la Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo, quien fuera un brillante
estudiante de doctorado del Dr. Martinez y hoy un
colega imprescindible, mostré los resultados de la
investigacion desarrollada por él. Comenté sobre
las dificultades que sufrié al tener que hacerse
cargo de la publicacién de los trabajos que le
permitiria graduarse sin contar con experiencia
previa, pues al parecer, es propio del Dr. Martinez
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Presentacién del Dr. Roberto Martinez en la Biblioteca Jesis Romo Armeria del Instituto de Quimica.

dejar que sus estudiantes se enfrenten solos a ese
proceso. De la Quimica de intercaladores pasamos
a moléculas que experimentan importantes
fendmenos de 6xido reduccidn, los que estan en
procesos de entenderse y racionalizarse.

Vino el momento de la convivencia entre los
participantes para compartir el pan y el café en
un receso. Asistieron como invitados distinguidos
el Dr. Alfredo Ortega, con quien el joven Roberto
realizo sus tesis de licenciatura y maestria, en el area
de Productos Naturales y el Dr. Eusebio Juaristi,
bajo cuya supervision realizé el doctorado en el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Nacional y que consistié
entre otros aspectos, en el estudio de la preferencia
conformacional de 1,3-dioxanos que incluyen en
la posiciéon 5 un grupo sulfona que se encuentra
eclipsado en el estado sélido pero no en disolucion.

El programa continué con la vertiente académica
a cargo de los estudiantes egresados del grupo
del Dr. Martinez. El Dr. Rubén Omar Torres Ochoa
trato el desarrollo de la sintesis de compuestos con
nucleo de indol, que en los ultimos quince afios se
han desarrollado en el grupo. Mostré a su asesor
como una persona rigurosa y exigente. También
comentd sobre las dificultades que experimenté
para escribir los articulos que describen la
discusién de los resultados obtenidos por él y las
perspectivas que tiene hoy dia este trabajo.

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital

La Dra. Guadalupe Hernédndez Linares, académica
adscrita al Centro de Quimica del Instituto de
Ciencias de la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla fue la responsable de comentar sobre
la fundacién de la Academia Mexicana de Quimica
Orgénica (AMQO)y el papel que tuvo en ella el Dr.
Roberto Martinez.

Para terminar, la frescura de la juventud tomd
la palabra personalizada en la M. en C. Velvett
Guadalupe Dominguez Méndez, actual estudiante
doctoral del Profesor Roberto Martinez, quien
trabaja sobre el Disefio, sintesis y evaluacién de
nuevos compuestos contra bacterias ESKAPE,
es decir bacterias resistentes a varios de los
farmacos utilizados actualmente en su control y que
representan un reto desde el &mbito de la Quimica
Fundamental.

Finalmente, emocionado, el Dr. Roberto Martinez
tomé la palabra y agradecidé a quienes considera
le han permitidos su desarrollo. A su familia, sus
colegas en todas las épocas de la vida, compafieros
de épocas dulces y amargas.

En lo personal, deseo agradecer todo el apoyo
que Roberto Martinez ha brindado al desarrollo
del Instituto desde el area administrativa. Formé
con él parte del SAO, el Subcomité Académico de
la Opcion de Quimica Organica, en los afios 90,




Foto: Dr. Luis Chacén Garcia, Dr. Alfredo Ortega, Dr. Roberto Martinez, Dr. Rubén Omar Torres Ochoa,

Dra. Rosamaria Chéavez Santos y la M. en C. Velvet Guadalupe Dominguez Méndez.

cuando se trabajaba en la renovacién del posgrado
y cuya evoluciéon concluyé en el actual Programa de
Maestriay Doctorado en Ciencias Quimicas. También
su participaciéon como Secretario Académico
durante la gestion que ejerci del 2010 al 2014 y
en el que se reestructuré el reglamento interno, se
crearon los cursos para profesores de nivel medio
superior y sus estudiantes, que concluyeron el
diplomado de historia de la Quimica Mexicana,
las estancias cortas para profesores y alumnos
con el fin de desarrollar proyecto de investigacién
en el Instituto, el concurso de nomenclatura y las
conferencias de divulgacién cientifica dictadas por
miembros del Instituto en los diversos planteles de
la Escuela Nacional Preparatoria. Han trascendido
las actividades de introduccién al Instituto de
los nuevos estudiantes, que incluyen los cursos
de primeros auxilios, extincién de incendios
y capacitacion en espectroscopia y sobre la
historia del Instituto, ademas de la capacitacion
de los estudiantes para el manejo de los equipos
de manera que desde entonces los estudiantes
obtienen sus propios resultados.

Entrega del reconocimiento al Dr. Martinez por
su trayectoria académica por parte del Dr. Luis

Demetrio Miranda Gutiérrez (Director del 1Q-
UNAM).

Gracias Roberto por tu esfuerzo y tu colaboracién
impulsando estos proyectos en pro de la
investigacion mexicana, la educacidny el bienestar
de los jévenes.
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3€r Congreso Estatal en Ciencia de
Materiales, Edomex

J. Omar E. Rincén y Dr. Bernardo A. Frontana Uribe

Centro Conjunto de Investigacién en Quimica Sustentable UAEMéx-UNAM

El evento fue organizado por el Capitulo Estudiantil
Estado de México R1 yllevado a cabo en el Centro
Conjunto de Investigacion en Quimica Sustentable
UAEMéx-UNAM (CCIQS), este evento reunid a
destacados investigadores del campo; entre ellos,
tuvimos el honor de contar con la presencia de
la Dra. Guillermina Ferro (ININ), el Dr. Raul Pérez
(ININ), el Dr. Jests Arenas (UNAM), la Dra. Cecilia
Noguez (UNAM), el Dr. Sion Olive (CIMAYV), el
Dr. Manuel Herrera (UNAM) , el Dr. Arturo Ponce
(CIMAV) y el Dr. Miguel Yacaman.

Durante el Congreso, se abordaron fascinantes
temas que van desde los radiofdrmacos para
diagnodstico y tratamiento de céncer, hasta la
transformacién del CO, para su reutilizacién;

Presentacion del ponente invitado, el Dr. Raul Pérez
Hernadndez del ININ por parte de Claudia Jazmin
Bahena Martinez, tesorera del Capitulo Estudiantil
Estado de México R1.

también, se discutieron las pérdidas energéticas
en forma de calor del plasmén superficial de
nanoparticulas metalicas, el uso de materiales
magnéticos en peliculas para memorias RAM y
el origen del magnetismo debido a los defectos
cristalinos, asi como el uso de la Microscopia
Electrénica de Transmision para analizar materiales
magnéticos.

Ademas, durante el evento se impartié un taller de
Microscopia Electrénica con un énfasis especial en
la preparacion de muestras, donde los asistentes
tuvieron la oportunidad de conocer de cerca los
equipos disponibles en el CCIQS. Asimismo, los
participantes tuvieron la oportunidad de exhibir
sus investigaciones a través de un pdster.

Vista general de los estudiantes que asistieron al
evento en el auditorio del CCIQS.

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital




3er Congreso Estatal en Ciencia de Materiales, EDOMEX. Sesién de carteles.

En este concurso participaron 20 alumnos de
diferentes niveles, quienes compiten por becas
de hospedaje, viaje y entrada al “International
Materials Research Congress 2024" que se
celebrara en Cancun.

Los temas abordados en los pdsters fueron
muy diversos, desde el uso de ablacién laser o
sintesis quimica verde para la obtencion de NP
metélicas, hasta el uso de semiconductores como
fotocatalizadores y avances en la obtencién de
productos finales como bloqueadores. Platica del ponente invitado Dr. Jesus Arenas del

Instituto de Fisica, UNAM.

Los organizadores del evento fueron Jorge Omar
Esquivel Rincén (Presidente), Cesar Benjamin
Morales Ramos (Vicepresidente), Claudia Jazmin
Bahena Martinez (Tesorera), Dr. Alfredo Rafael
Vilchis Nestor (CCIQS, Asesor), Dr. Victor Hugo
Castrejon Sanchez (CCIQS, Asesor).

iEsperamos haya sido una experiencia
enriquecedora para todos los involucrados!

AN AN AN

Centro Conjunto de Investigacion en Quimica
Sustentable UAEMéx-UNAM

Carretera Toluca-Atlacomulco Km. 14.5, Toluca, 2 de | ” . |
Estado de México, C.P. 50200 !’onen.ua e la Dra. Guillermina Ferro Flores,
investigadora del ININ.
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El agua, una de las moléculas mas
raras del Universo

M. en C. Ed. Hortensia Segura Silva, M. en C. Rocio V. Veldzquez Castillo y Q.F.B. Alma

K. Esteban Covarrubias

El Instituto de Quimica participé con charlas, mesa
redonday un Taller en el Encuentro organizado por
la Universidad Rosario Castellanos de la Ciudad de
México, con motivo del cuidado del agua.

En esta mesa redonda de divulgacién se explicd
el papel fundamental de la Quimica en la gestidn,
conservacion y uso responsable del agua, un
recurso esencial para nuestra comunidad y el
medio ambiente.

Se describieron los procesos quimicos involucrados
en el tratamiento y purificacién del agua, asi como
en la deteccién y mitigacidon de contaminantes.
Compartiremos informacién sobre las dltimas
tecnologias y metodologias utilizadas para
garantizar la calidad del agua que consumimos.

Desde la Quimica analitica hasta la Quimica
ambiental, exploramos cémo los avances en esta
disciplina estan transformando la forma en que
abordamos los desafios relacionados con el agua
en la Ciudad de México. Ademds, de discutir cémo

la investigacion en Quimica ha logrado contribuir
alainnovacién en el desarrollo de soluciones mas
eficientes y sostenibles para la gestion del agua.

En esta Mesa redonda participaron las Mtras: M.
en C. Rocio Viridiana Veldzquez Castillo, M. en
C. Ed. Hortensia Segura Silva y la Q.F.B. Alma
Karen Esteban Covarrubias, quienes abordaron el
topico desde disntintas perpectivas: la quimicas,
la ecologia y la social.

Por su parte del Dr. Alejandro Dorazco Gonzélez
fue parte de la mesa de debate abierto en la que se
tocaron puntos muy importantes de los acuiferos
de la Ciudad de México y como esta parte histérica
afecta la actual distribucién del vital liquido.

Se presentd un video del agua en el Universo el cual
describe como estéd es una de las moléculas mas
abundantes del Universo, la cual se ha detectado
algunas lunas y planetas en el Sistema Solar, es
muy posible encontrarla en la Via Lactea y mas alla.

Auditorio principal de la Universidad Rosario Castellanos, sede Gustavo A. Madero, CDMX.

www.iqguimica.unam.mx/gacetadiqgital
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CARLOS MIGUEL
CONTRERAS HERNANDEZ

Fecha de examen: 22 de enero de 2024.

Tesis: Organocatdlisis bifuncional aplicada
a la sintesis de 2-quinolonas fusionadas a
heterociclos de oxigeno de 5 y 6 miembros
quirales.

Grado: Maestro en Ciencias Quimicas.

Asesor: Dr. Marcos Hernandez Rodriguez.
Lugar: Auditorio Lydia Rodriguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

HECTOR
VIEL JUARA

Fecha de examen: 25 de enero de 2024.

Tesis: Aislamiento y caracterizacion estructural
de compuestos polares de la especie vegetal
Amaranthus hypochondriacus.

Grado: Maestro en Ciencias Quimicas.

Asesor: Dr. Federico Del Rio Portilla.

Lugar: Auditorio Lydia Rodriguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

LIDIA
DIAZ SANCHEZ

Fecha de examen: 2 de febrero de 2024.
Evaluaciéon de la combinacion de
cisplatino con triterpenos citotdxicos aislados
de la planta medicinal Amphipterygium
adstringens.

Grado: Doctora en Ciencias Biomédicas.
Asesor: Dr. Mariano Martinez Vazquez.

Lugar: Auditorio Lydia Rodriguez Hahn.

Tesis:

Registro: TESISUNAM
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LEDYS LAURA
PEREZ GONZALEZ

Fecha de examen: 26 de junio de 2024.

Tesis: Complejos de diacetilcurcumina con
Zn(ll) y Mg (1l) en la formacién de complejos
de inclusion con B-ciclodextrina por via
mecanoquimica: caracterizacion estructural,
solubilidad 'y efecto sobre el potencial
citotoxico.

Grado: Maestra en Ciencias Quimicas.

Asesor: Dr. Radl Enriquez Habib.

Lugar: Auditorio Lydia Rodriguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

MANUEL ENRIQUE
VIVANCO CRUZ

Fecha de examen: junio de 2024.

Tesis: Sintesis de complejos asimétricos
Curcuminoides-BF2 y sus propiedades
fluorescentes.

Grado: Maestro en Ciencias Quimicas.

Asesor: Dr. Raul Enriquez Habib.

Lugar: Auditorio Lydia Rodriguez Hahn.

Registro: TESISUNAM

VICTOR ALBERTO
CASTRO TORRES

Fecha de examen: junio de 2024.

Tesis: Evaluacion de furanonas andlogas a la
protoanemonina como agentes inhibidores de
la proliferacion celular y antitumorales.

Grado: Doctor en Ciencias Biomédicas.
Asesor: Dr. Mariano Martinez Vazquez.

Lugar: Auditorio Lydia Rodriguez Hahn.

Registro: TESISUNAM
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