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uimica

AINVESTIGACION

ntecedentes de la Faculiad

> Quiimica

investigacion quimica moderna en México inicia
manera sistematica en la Universidad Nacional,
mero como fruto de esfuerzos fundamentalmente
rsonales en la Escuela Nacional de Ciencias Qui-
cas —fundada en 1916— y después de manera ins-
icional, a partir de la fundacién en 1941 del Insti-
o de Quimica. Hacia el dltimo cuarto del siglo xx
se contaba con grupos de investigacién quimica en

: Ivador. Ag'raz en'la fiesta
de [a Facultad de Ciencias Quimicas,

ias entidades académicas y a partir de 1996, se
uyen los estudios de posgrado en algunas de esas
idades. El Instituto de Quimica, entidad académi-
cuya funcion esencial es la investigacién cientifica
el campo de la quimica, se fundé a partir de una
iativa presentada al Consejo Universitario en
38 por una comisién encabezada por Antonio
50, quien fuera rector de la UNAM de 1920 a 1923.
Desde su fundacién, el Instituto de Quimica, en
aboracién permanente con la Facultad de Quimi-
ha contribuido a la realizacién de investigaciones
2 formacién de nuevos investigadores que han
ado a formar centros de investigacion cientifica a
argo y ancho de todo del pais y han ocupado pues-
de trabajo en multiples empresas y organismos
licos. Es comin el desconocimiento en México de

los grandes y destacados hombres y mujeres de la
investigacién quimica que han recibido reconoci-
miento mundial, como es el caso de Luis Ernesto
Miramontes Cardenas, coautor de la patente otorga-
da en 1951 a la 19 noretisterona, primera sustancia
precursora para la produccién sintética de anticon-
ceptivos orales, una de las aportaciones mas signifi-
cativas de la investigacion quimica de la UNAM en el
siglo XX, que se realiz6 en el Instituto de Quimica.
Este hecho da cuenta de las competencias intelectua-
les de las personas y de las capacidades organizativas
de la unaM. Con esta aportacion el control de la nata-
lidad se convertia en algo posible y la explosién

demografica en algo controlable. Hechos tan signifi-
cativos fueron posibles a partir de investigaciones
que se concretaron en el Instituto de Quimica, con
quimicos mexicanos en colaboracién con quimicos
extranjeros prominentes como Carl Djerassi y Geor-
ge Rosenkranz, quienes habrian llegado a México en
tiempos de la segunda guerra mundial.

Los quimicos mexicanos con mayor trascendencia
a nivel mundial posiblemente han sido: Andrés
Manuel del Rio, espafiol naturalizado mexicano, des-
cubridor del vanadio; Leopoldo Rio de la Loza; Luis
E. Miramontes, precursor de la pildora anticoncepti-
va; Jesiis Romo Armeria, primer quimico miembro
del Colegio Nacional y Mario Molina, premio Nobel
de Quimica 1995; estos dos tltimos egresados de la
Universidad Nacional Auténoma de México.



Uno de los grandes maestros y lideres de la quimi-
ca en la UNAM y en México fue el doctor Jesiis Romo
Armeria, quien fue el primer quimico en formar parte
del Colegio Nacional, sus aportaciones han sido refe-
ridas por miiltiples autores desde sus primeras publi-
caciones hasta la actualidad. Practicamente todos los
grandes investigadores de la UNAM, que actualmente
dan continuidad en el campo de la quimica organica,
fueron discipulos suyos. Entre tantos se encuentra el
doctor Alfonso Romo de Vivar y Romo, investigador
emérito de la unaMm.

Otros grandes quimicos mexicanos formados en la
Universidad Nacional, destacados por las aportacio-
nes de sus trabajos, e ilustrados profusamente en tra-
bajos mds amplios, son Alberto Sandoval Landazuri,

Jesus Romo Armeria, José F Herrdn Arellano, Tirso

Rios Castillo, Lydia Rodriguez Hahn, Jacobo Gémez
Lara, Raul Cetina Rosado, Alfonso Romo de Vivar,
Javier Padilla Olivares, José Luis Mateos Gémez, Fer-
nando Walls Armijo, por citar algunos, asumiendo
que se omite a muchos mas en esta breve exposicién.

Desde hace muchos afos, La Universidad Nacional
ha mantenido relacién con importantes empresas de
diversos ramos industriales: farmacéutico, de alimen-
tos, de materiales y de todos los ramos de la quimica en
general. Fue particularmente relevante la colaboracién
con los laboratorios Syntex, de cuya relacion se deri-
varon importantes investigaciones. Seria motivo de
una discusion amplia las razones por las que no se
han incorporado mas investigadores de la quimica a
la industria nacional. Algunos de los investigadores

formados en la UNAM han tenido desempefios desta-

cados en México y en el extranjero en universidades
y en centros de investigacion privados, asi como en el
sector industrial.

Igualmente han sido muy significativas, pero poco
difundidas en México, las aportaciones al conoci-
miento quimico mundial que han provenido de la
UNAM, en ramas como la quimica de los productos
naturales; mucho antes de que se ocupara la atencién

publica hacia temas como la biodiversidad, la ecolo-

gia y los alimentos naturales.

A lo largo de toda la historia de las aportaciones

de la UNAM a la vida de México, se llega en 2008 al
establecimiento conjunto con la Universidad Auténo-
ma del Estado de México, del primer Centro de Inves-
tigacion en Quimica Sustentable que se crea con ese
propésito en el pais y que es precursor en América La-
tina. El futuro de la sustentabilidad del planeta yace,
en buena parie, en la quimica, por lo que es una apor-
tacion signiticariva de la UNAM la atencion a la qui-

mica del futuro, la de minimo impacto ambiental y la




estauracion de los ecosistemas. En este trabajo se
presentan de manera sucinta algunos sucesos, temas, y
personas que por sus aportaciones han dado relevancia
hnacional y mundial a la UNAM y a México en el 4mbi-
o de [a investigacién quimica.

Antecedentes histéricos en México

jLa investigacion quimica en la Universidad Nacional
de México fue escasa como tal en los primeros afios de
fsu fundacién en 1910. Las acciones de extensién de la
aplicacién de los conocimientos de quimica se dieron
ben la Escuela Nacional de Quimica Industrial, fundada

iglo pasado las acciones de los quimicos estuvieron di-
rigidas a la formacion de los profesionales que necesi-

849, espafiol
elemento quimi-

‘vanadio), Leopoldo Rio de la Loza (1807-1876), primer
 mexicano en obtener oxigeno, nitrégeno y biéxido de
arbono en el laboratorio, y antes de ellos, Vicente
Cervantes (1755-1829) traductor al espafiol del primer
Tratado de quimica de Lavoisier, antes de que se tra-
dujera en Espafia. Se debe mencionar también las apor-
uciones de Fausto de Elhuyar (1783-1835), descubri-
dor del tungsteno y fundador del Colegio de Mineria de
México, quien ordenara la construccién del Palacio
de Mineria; anterior aun fue la creacién del método de
beneficio de patio, por Bartolomé de Medina (1497-
1585), usado en Pachuca para la amalgamacién de
plata, aplicado en todo el mundo por més de 300 afios.
éLos anteriores son mencionados s6lo como ejemplos
delos muchos hombres que superaron condiciones pre-
rias para obtener grandes resultados.

e 1916. Durante las décadas de los diez y los veinte del v

Rio de la Loza realizo diversas investigaciones en
quimica, una de ellas fue el aislamiento en forma pura
de un metabolito secundario, una quinona sesquiterpé-
nica (con quince dtomos de carbono), a la que deno-
miné 4cido pipitzahoico, por haber sido extraido de la
raiz de la planta pipitzahoac (Perezia adnata), logrando
el aislamiento del primer producto natural en nuestro
pais. Posteriormente el dcido pipitzahoico seria carac-
terizado no como acido carboxilico sino como una qui-
nona, denominada perezona. Esta tiltima ha motivado
muchos estudios. Su estructura fue descrita incorrec-
tamente, pero modificada y corregida en 1965 y fue
un elemento importante de las primeras aplicaciones
de la resonancia nuclear magnética en México.

La ensenanza de la quimica a finales del siglo xi1x
se encontraba inmersa en areas de aplicacién indus-
trial, y vinculada con la mineria y la medicina. Fue
hasta los primeros afios del periodo revolucionario

ccuando se institucionaliz6 como disciplina cientifica.

En 1916 se funda la Escuela Nacional de Indus-
trias Quimicas, por iniciativa de Juan Salvador Agraz.
En 1919, el rector de la Universidad Nacional, José
N. Macias, designé a Adolfo P. Castafiares director
de la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas, farma-
céutico egresado de la Escuela Nacional de Medicina,
quien realiz estudios de posgrado en la Universidad
de Charlotemburgo, Alemania. Castafiares trasladé la
carrera de farmacia a la entonces Escuela de Quimica
e invit a sus compaiieros Roberto Medellin, Ricardo
Caturegli, Juan Manue! Noriega y Julidn Sierra a in-
corporarse a la misma; impulsé el mejoramiento de
los laboratorios, dotandolos de equipo e incorpord
nuevas técnicas de analisis. El mismo ya habia recibi-

do una invitacién de Agraz para impartir el curso de
quimica organica. Castafiares y los farmacéuticos
mencionados tuvieron un papel importante al impar-
tir las clases de quimica en los siguientes afios.

En 1921 se cre6 la Secretaria de Educacién Pablica
y José Vasconcelos, quien fue designado titular, designé
a Roberto Medellin como Jefe de Escuelas Técnicas,
quedando en su lugar Julidn Sierra como director de
la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas.



Paulatinamente se incorporaron como profesores
de quimica y farmacia, Fernando Orozco, que impar-
116 la clase de andlisis cuantitativo, Francisco Diaz
Lombardo, la de analisis cualitativo, Alfonso Romero
la de quimica inorgdnica y Marcelino Garcia Junco la
de quimica orgdnica. Este Gltimo escribi6 durante sus
clases —en 1925— la obra Curso de operatoria de
quimica orgdnica, primer libro sobre ese tema escrito
en México por un quimico mexicano, mismo que fue
empleado en la docencia. En 1927 el entonces director
de la escuela, Ricardo Caturegli dej6 el cargo, ocasio-
nando una profunda crisis que duré hasta 1935, afio
en que ocupd la direccién Fernando Orozco.

En 1929 se logré la autonomia de la Universidad
Nacional y se generaron una gran cantidad de cam-
bios en la estructura y organizacién de las Escuelas.

investigacion. Fue asi que elConejo Universitario
creé una comision integrada por cuatro eminentes
universitarios: el abogado Antonio Caso, el geofisico
Ricardo Monges Lopez, el bidlogo Isaac Ochoterena,
y el fisico Alfredo Bafios, para proponer la creacién
de institutos de investigacién cientifica en donde se
incluiria el de quimica. La propuesta presentada se
aprobd el 19 de octubre de ese afio.

Tal como lo refiere Axel Didriksson:

La quimica se volvié una disciplina paradigma-
tica durante esa década de los treinta, sobre todo
porque el 18 de marzo de 1938 el presidente La-
zaro Cardenas decretd la expropiacion petrole-
ra, después de una huelga de trabajadores de esa
industria y de la decisién de la Suprema Corte

de Justicia en contra del amparo promovido por

Ocurre también en la década de los treinta la integra-

las compaiiias extranjeras. {citado en Cardenas
y Palomares, 2006: 10)

Se vislumbré entonces la necesidad de contar con ma-

TACHE .

yor conocimiento de los recursos del pais. El doctor 3

en quimica Fernando Orozco, director de la Escuela
Nacional de Ciencias Quimicas, habia iniciado inves-
tigaciones en estos temas, incluso antes de la funda-
cién del Instituto de Quimica.

El rector Gustavo Baz inicié acciones para impul- 4

sar la investigacién al convocar a investigadores de

prestigio a fortalecer estas actividades. En 1939 lleg6

a México, invitado por La Casa de Espafia, Antonio§

Madinaveitia, académico de la Universidad de Madrid;
quien se encontraba en Francia exiliado por la guer
civil en Espaiia.

Diez afios antes de la fundacién del Instituto

lo de Richard Willstitter, quien fuera premio Nobe
Quimica en 1913,

El doctor Madinaveitia se incorporé a la invest
gacioén, impartid cursos e hizo trabajos de extens
sus reportes indican estudios de

los problemas quimicos relacionados con los la-
gos mexicanos productores de tequesquite, am-
pliando los estudios, ademas del Lago de Tex-
coco, a los de Sayula, Cuitzeo, Yuriria, llanos
de San Juan y otros. Estudié el aceite de jojoba
logrando su endurecimiento, y aisl6 la sesamina
del aceite de ajonjoli. (Enriquez Perea, 2000: 97)

Afios después particip6 en la creacién de la Empresdd
Sosa Texcoco, en donde el doctor Madinaveitia cond
tinu6 su labor profesional. Asi dio inicio la gran didsg




pora con que la Universidad ha proveido a la nacién
entera para su desarrollo.

Durante el primer cuarto del siglo Xx, algunos de
los mejores estudiantes egresados de la UNAM consi-
guieron becas para hacer estudios superiores en Esta-
dos Unidos, Inglaterra y Alemania, entre los princi-
pales paises de destino.

nicios de la investigacion quimica
en la UNAM

Un proyecto hecho realidad fue la creacién del Insti-
tato de Quimica de la UNAM, a partir del cual se ini-
4o la primera etapa de la institucionalizacién de la
mvestigacion quimica en la Universidad, ahi se dio
articular atencién a la cuidadosa formacién de jove-
mediante su. participacién en los proyectos de
ﬁgécxéﬁ. Se éontribuyé de esa manera a la inte-
on de g:up@s de: mvesngadores que hicieron
] ' postenor de diversos centros de
1 entodo el pa1s. Asi se crearon
estigacion quimica en las instituciones de
L supet: OF Mas: grandes del pais y en otras
tuciones mas chicas. De la misma manera se par-

p6 en el fortalecimiento de los requerimientos de

mvestigacién quimica del sector privado y de algunas
reas de gobierno.

En 1941, el entonces rector de la Universidad,
icenciado Mario de la Cueva, recibié en calidad de
lonacion del Colegio de México, antes La Casa de
spaia, por conducto de su presidente don Daniel
osio Villegas, el nuevo edificio construido para el
nstituto de Quimica, con el propésito de vincular los
onocimientos quimicos con el desarrolle nacional.
14 de abril de ese afio, el doctor Fernando Orozco,
irector de la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas,
omé posesion también como primer director del ins-
ituto, y declaraba entonces: “el trabajo de esta uni-
lad de investigacidn universitaria tiene que relacio-
arse firmemente a la solucién de los problemas
acionales desde el referente de la quimica, y auspi-

ciar la formacién experta de sus investigadores al mas
alto nivel” (Le6n, Tamariz y Cuevas, 2009: s.p.).

En 1954, con la inauguracion de la Ciudad Uni-
versitaria, el instituto tuvo sus nuevas instalaciones en
la denominada Torre de Ciencias, y en 1977 se mudé
a su sede actual, en el circuito de la investigacion
cientifica.

Fernando Orozco, doctorado en la Universidad de
Marburgo, bajo la direccién del profesor Andreas
Strecker, en la especialidad del analisis cuantitativo de
metales, impartié durante mas de veinte afios la cate-
dra de analisis cuantitativo en la Escuela Nacional de
Ciencias Quimicas, ademds de ser su director. Ocupé
altos puestos en la industria y en el sector piblico,
como el de responsable de la seccidon de quimica de la
Comisién Impulsora y Coordinadora de la Investiga-
cién Cientifica (cIcic). En los afios posteriores a la ex-
propiacién del petréleo fue asesor de Pemex en materia
de petroquimica y fabricacién de tetraetilo de plomo,
antidetonante para gasolinas que no era posible impor-
tar a causa del boicot internacional impuesto a México
en esa época.

El objetivo central del Instituto de Quimica era y
es la investigacion, que ademads se presenta como el
medio idéneo para formar estudiantes, que una vez

maduros serian parte fundamental de la propagacién

“de la quimica en México. A principios de la década de

los cuarenta destacaron, por su dedicacién y creativi-
dad, algunos alumnos como Alberto Sandoval Lan-
daziri (1918-2002), Octavio Mancera Echeverria
(1919-2004), José Iriarte Guzman (1921-2005), Jesis
Romo Armeria (1922-1977), Humberto J. Flores Bel-
tran del Rio (1925-1991), Humberto Estrada Ocampo
(1913-1989) y José F. Herran Arellano (1915-1983).
En 1949 se incorpor6 Luis E. Miramontes Cardenas
{1925-2004) y en 1952 Cristina Pérez Amador (1922).
Todos ellos se acercaron al instituto para preparar su
tesis de licenciatura con los doctores Madinaveitia y
Orozco y posteriormente se convirtieron en pilares de
la investigacién quimica en México.

Fernando Orozco invité a Sandoval a trabajar como
ayudante de investigador, por lo cual tuvo que acelerar
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su trabajo de tesis El itamo real como curtiente. Du-
rante esta etapa fue comun que Fernando Orozco y
otros maestros de la escuela invitaran a los alumnos
con mayor dedicacién y talento para realizar su tra-
bajo de tesis en el instituto. La tesis de Jesus Romo se
denominé “Andlisis quimico de los productos de fer-
mentacién del maguey”. José Iriarte se titulé con la
tesis “Contribucion al estudio de la esencia de tre-
mentina de algunas especies de pinos de México”, y
Humberto J. Flores, con el tema “Cuanteo volumé-
trico del mercurio en compuestos organicos”. Estas
tesis se realizaron durante {os primeros nueve aios de
vida del instituto y fueron dirigidas por los doctores
Madinaveitia y Orozco, excepto la de Alberto Sando-
val, que fue dirigida por el doctor Laszlo Zechmeister.
En 1947, Sandoval fue el primer estudiante en recibir

rivado de su tesis se publict el articulo “Mexicanina
E, Una lactona sesquiterpénica”, en el boletin del ins- '
tituto, que correspondia a la traduccién al espaiiol del -
original publicado en The Journal of the American
Chemical Society. Este es, tal vez, el primer articulo
mexicano publicado en dicha revista, una de las mds -

prestigiadas revistas de quimica del mundo y cabe ©
destacar que fue la contribucién de un estudiante de
licenciatura de la UNAM.

Los primeros estudiantes de la Escuela de Gradua- -

dos se fueron incorporando a actividades de docencia
en la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas, sin :
dejar de lado sus actividades de investigacidn en ¢l i
instituto. Por ejemplo, los profesores Jesis Romo,
Humberto Estrada, José Iriarte y José F. Herran im-
partian la clase de quimica organica aciclica y quimi-

el grado de doctor en la especialidad de quimica por

la UNAM. Muchos de los trabajos de tesis de licencia-
tura o de grado constituyeron aportaciones relevantes
al conocimiento de la época.

En 1949 Humberto Estrada y Jesis Romo obtuvie-
ron el grado de doctor en ciencias por la UNAM, mien-
tras que José E Herran lo hizo en 1952. Ademds de
los trabajos antes descritos, Jesus Romo realizo inves-
tigaciones sobre la Hidrogenacion catalitica de la
1,2-Benzo-9,10-antraquinona. Algunos derivados de
la 2-hidroxi-1,4-naftoquinona; y José F. Herrdn rea-
liz6 La sintesis del 1-etil-2,5-dimetil-8-metoxi-fenan-
treno y el rearreglo dienona-fenol en las A dien-3-
onas esteroidales.

Alfonso Romo de Vivar se gradué de licenciatura
en 1961 bajo la direccion del doctor Jesus Romo. De-

ca organica ciclica, asi como los laboratorios respec-
tivos. En 1944 se seguia el manual de Prdcticas de
quimica aciclica de Humberto Estrada, el cual incluia
27 actividades experimentales, entre las que desta-
can: andlisis cuantitativo organico, resinas sintéticas,
acetato de etilo y la sintesis de la urea, entre otrasi

practicas.

Syntex en el escenario
de la investigacion aplicada

En 1947, George Rosenkranz se acercé al Instituto de
Quimica para buscar investigadores que colaboraran
en el proyecto empresarial de Syntex, al que rapida
mente se incorpord Jesiis Romo. Mds tarde, en 1949,




también se incorporaron Octavio Mancera y José

iarte. A principios de los afios cincuenta Syntex era
la empresa lider a nivel mundial en la produccién de
Ehormonas esteroidales; ahi los quimicos mexicanos
Ecolaboraron al lado de los destacados doctores en
quimica como George Rosenkranz, Carl Djerassi, Es-
éteban Kaufmann y Juan Pataki.

Esta colaboracion resulté ser el acontecimiento que
revolucioné a la industria farmacéutica mundial. Los
laboratorios Syntex se fundaron en 1944 con el obje-
tivo central de producir hormonas esteroidales. El
éxito se inicié con la extraccién de diosgenina a partir
de plantas del género Dioscorea, con la participacion de
investigadores del Instituto de Quimica. Industrial-
mente se empled una planta llamada barbasco, abun-

dante en las selvas de Tabasco y Chiapas, de la especie

formd sus equipos de investigacion en los diferentes
laboratorios, en uno de ellos trabajaba José F. Herran
con su alumno Javier Padilla; en otro laboraban los
doctores Jestis Romo vy Humberto Estrada, asi como
los quimicos José Iriarte y Luis E. Miramontes, ade-
mas de alumnos como Armando Manjarrez, José Luis
Mateos y Pascual Aguinaco. En la planta alta del edi-
ficio se encontraba Alberto Sandoval con su colabo-
radora la quimica Noemi Monroy y su alumno Fer-
nando Walls. En 1949 colaboraban con Fernando
Orozco como investigadores los doctores Alberto
Sandoval, Octavio Mancera, Jestis Romo, Humberto
Estrada y los quimicos José Iriarte, José E Herran y
Humberto J. Flores, quienes tenian nombramientos
de investigadores cientificos.

El esfuerzo y entusiasmo de la comunidad acadé-

Dicscorea composita; a través de este proceso, en
1960 la fabricacion de esteroides o de intermediarios
steroidales de México representaba el 75 por ciento
de la produccion mundial total. El impacto sobre el
mercado mundial fue relevante: la progesterona que
costaba 80 000 doélares por kilogramo en 1944, pasé
) costar 150 dolares.

Jestis Romo, Enrique Batres, Octavio Mancera y
osé Iriarte, junto con el grupo de investigacién de
Syntex, sintetizaron la cortisona a partir de la diosge-
ina, bajo la coordinacién de Rosenkranz. De manera
aralela, la cortisona fue adicionalmente sintetizada a
artir de la hecogenina extraida del henequén o sisal
Agave sisalana).

La relacién académica entre el Instituto de Quimi-
a y Syntex fue sumamente exitosa, el instituto con-

mica del Instituto de Quimica (1Q) fueron reconocidos
rapidamente por la comunidad cientifica mundial.
Alberto Sandoval, en colaboracién con el doctor
Laszlo Zechmeister, publicé en el Journal of the Ame-
rican Chemical Society el articulo: “Some Spectros-
copic Changes Conected with the Stereoisomerization
of Diphenylbutadiene” y la tesis doctoral de José F.
Herran, “The synthesis of 1-ethyl-2,5-dimethyl-8-
methoxyphenanthrene”, fue publicada en el Journal
of Organic Chemistry, en 1951.

Algunas investigaciones importantes del instituto
se plasman en las tesis de los alumnos; asi, en 1950 el
doctor Jesus Romo dirige la tesis de Miguel Romero
intitulada “Hidrogenacién con niquel Raney de algu-
nos compuestos sulfurados”; en 1952, Alberto San-
doval dirigié la tesis “Experimentos en la serie de la



colestatrienona”, de Fernando Walls y el quimico
José Iriarte, en 1952, dirigié el “Estudio del aceite
esencial de Calamintha macrostema”, de Armando
Manjarrez.

Noretindrona, el priner

anticonceptivo oral

Durante el proceso de colaboracién del Instituto de
Quimica con la empresa Syntex se puede destacar la
investigacion que realizé Luis E. Miramontes, para
lograr la sintesis de la 19-nor-17-a-etiniltestosterona,
conocida comercialmente como noretisterona o nore-
tindrona, patentada por el grupo formado por Dje-
rassi, Rosenkranz y Miramontes. Este compuesto

reconocimientos que ha recibido son los siguientes:
fue uno de los 40 descubrimientos mas importantes
registrados en el Departamento de Patentes de Esta-
dos Unidos entre 1794 y 1964; una de las 17 molé-
culas mas importantes en la historia de la humani-
dad, nominada como una de las invenciones mas
importantes en los dltimos 2 000 afos; la invencién
vigésima sexta mds importante de todos los tiempos
determinada por la SCENTA, una iniciativa de The
Engineering and Technology Board del Reino Unido;
la Academia Mexicana de Ciencias denominé la
invencién como la contribucién mexicana mis

importante a la ciencia mundial en el siglo xX; una de

las diez sustancias mas importantes y revolucionarias _

en toda la historia del hombre por la Revista Galileu
de Brasil.

constituyé la materia prima para el primer anticon-
PR A B e = LY

Tiempos de formacion
y consolidacion

El impulso mds grande y significativo para la conso-

lidacién de la investigacién quimica en México tuvo
lugar con Alberto Sandoval Land4zuri como segundo :
director del instituto, quien estuvo en ese cargo du-

rante 18 afios, de 1953 a 1971.

Alberto Sandoval creé y mantuvo durante 22 afios 4
la publicacién del Boletin del Instituto de Quimica,

con reconocimiento mundial, mucho antes de que el

mundo editorial de la ciencia hiciera practicamente :

obligatoria la publicacién en inglés. Sandoval tuvo
siempre el espiritu de cooperacién con diversas insti-
tuciones, publicas y privadas, académicas de la UNaM

y externas; su estrecha amistad con Carl Djerassi hizo §

osible un apoyo directo de los laboratorios Syntex

ticas, que consideré debia de seguir para lograr
el resultado 6ptimo de acuerdo a mi capacidad.
También rechacé, en sus meros principios, cuan-
do en alguna ocasién se propuso mi nombre para
ocupar puestos honorificos como el Colegio Na-
cional —o para recibir reconocimientos como
el Premio Nacional de Ciencias.

Destaco:

la espontdnea ayuda que ha prestado el doctor
Fernando Walls, quien no ha tenido objecién en
dedicar gran parte de su tiempo a favor del bie-
nestar del Instituto, ayudando en la planeacién
de la importacién de sustancias y equipo; en la
edicién del Boletin, etcétera. (Cirdenas y Palo-
mares, 2006: 276)

ik




La doctora Pilar Rius hizo una importante observa-
¢ién para estos primeros tiempos y los de consolida-

Fcion:

Durante las décadas de los cincuenta y los
sesenta, con el apoyo cientifico del Instituto, la
industria farmacéutica mexicana lleg6 a abaste-
cer el 80 por ciento del mercado mundial de
hormonas y esteroides, a un costo mil veces
menor que el de los afios precedentes, colocan-
do a México en la vanguardia de la ciencia en
este campo y realizando al mismo tiempo una
de las obras de mayor trascendencia social de
todos los tiempos en materia de servicios médi-
cos y de la salud. (Rius, 1987)

pOs,,es__pecr'ﬂcos de conocimiento

do: ‘de 1a decada de 1os sescnta, ocurre el for-

cadela UNAM, asf como en
Poli éc:mco ‘Nacional. Se consolidan los
,mvésugaéxon en qmmxca organica y en pro-
: ductos naturales, se da inicio sistematico a la investi-

gacién en otros campos como la quimica inorgdnica
y la fisicoquimica.

Una vez consolidada la investigacién quimica mo-
derna en el Instituto de Quimica, era importante la
transformacién de la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas en Facultad de Quimica. Con una visién
amplia, el maestro Manuel Madrazo Garamendi fun-
d6 en 1965 la Division de Estudios Superiores, con-
virtiendo asi a la escuela en Facultad de Quimica. Con
ello se dio un impulso definitivo a la investigacion
quimica en la UNAM; ademds de las capacidades del
Instituto. Algunos de los investigadores del instituto
cambiaron su adscripcion a la facultad con el propé-
sito de fortalecer e incrementar la investigacién en la
institucion; en este caso estuvieron los doctores Herran,
Mateos, Padilla y Estrada; se inici6 asi la formacion

de las primeras generaciones de posgraduados de la
facultad, quienes se unieron a los recién llegados jove-
nes académicos con estudios doctorales en el extran-
jero para dar inicio a la investigacién competitiva que
se desarrolla hasta nuestros dias en 4reas especificas
como la quimica orgénica, inorgénica, productos na-
turales, quimica tedrica, fisicoquimica, quimica far-
macéutica, y otras. La Facultad de Quimica es un gran
polo de productividad cientifica en las diversas espe-
cialidades de la quimica y es la institucion mds impor-
tante del pais en la formacién de personas capacita-
das para el desarrollo de las diversas especialidades en
esta disciplina.

N e N i .
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En la investigacién quimica en México siempre ha
estado presente el estudio de los diversos organismos
que forman parte de la biodiversidad mexicana, fun-
damentalmente plantas y en menor proporcién algu-
nos organismos marinos ¢ insectos. Al ser México uno
de los paises con mayor biodiversidad en el mundo,
este tipo de investigacién es de importancia priorita-
ria, desde el punto de vista académico, farmacéutico,
industrial y, adicionalmente, para tomar mejores de-
cisiones en politica de conservacion de nuestros re-
cursos naturales. Baste mencionar que de las 250 000
plantas conocidas por la humanidad, el 12 por ciento
crece en nuestro pais, de estas 30 000 especies se esti-
ma que un 10 por ciento tiene alglin uso medicinal,
aunque actualmente se desconoce el total de plantas
utiles de nuestro pais. Ademas de un elevado niime-
ro de especies vegetales, existen grupos con un por-
centaje de endemismo que alcanza el 80 por ciento.

Los investigadores del Instituto de Quimica han
estudiado hasta ahora aproximadamente 500 plantas
y aunque esta cantidad estd muy lejos del total de las
que crecen en México, representa sin embargo la apor-
taciéon mas importante en el nivel nacional para el
conocimiento de nuestra biodiversidad quimica. Los

investigadores en productos naturales del Instituto de



Quimica han publicado 847 articulos sobre el tema,
desde su fundacion hasta el afio 2007, y han aislado
y caracterizado mas de 3 500 sustancias de origen
natural.

A lo largo de casi 67 afios de trabajo ininterrum-
pido, los objetivos y orientacién de los estudios rea-
lizados por la UNAM en la quimica de los productos
naturales, tanto en el Instituto de Quimica como en
la Facultad de Quimica, han evolucionado, aunque
el eje central de estas investigaciones ha sido el aisla-
miento y la elucidacion estructural por métodos qui-
micos y espectroscopicos de los productos naturales
{metabolitos secundarios); también se han realizado
estudios de evolucién quimica, biogeografia, de reac-
tividad quimica, incluidas las transformaciones bio-
miméticas, y en tiempos recientes se ha dedicado una

N

Aislamiento de las saponinas esteroidales de Yucca
filitera y su transformacion en esieroides. Una revi-
sion de las primeras publicaciones del instituto pone
de manifiesto la relacién entre las lineas de investi-
gacion y la estrecha colaboracion con Syntex para
la obtencién de hormonas esteroidales. Si bien esta
relacién fue de vital importancia y ha sido sefialada
en multiples ocasiones, deben destacarse los estudios
de Yucca filifera que permitieron el aislamiento de
materias primas esteroidales y cuya manipulacién
quimica permitié la obtencién de esteroides de
importancia farmacéutica.

La Yucca filifera o palma china se encuentra prin-
cipalmente en los estados de San Luis Potosi, Zacate-
cas, Coahuila y Nuevo Leén. En estudios realizados
en otras especies de este género se habia puesto de ma-

importante cantidad de esfuerzo en la bisqueda de

nifiesto que son productoras de grandes cantidades de.
saponinas esteroidales (esteroides glucosidados). En
el caso particular de la Yucca filifera se encontraron
concentraciones muy elevadas de este tipo de esteroi-
des glucosidados en las semillas, localizadas en una
parte de la planta en la que debido a su naturaleza son
abundantes y que pueden ser recolectadas sin daiar
otros organos de la planta. Se realizaron andlisis qui-
micos de las semillas maduras de distintos poblacio-
nes de esta especie provenientes de diferentes estados
de la Republica mexicana y en diferentes afios y se
encontrd que la concentracién de saponinas esteroi-
dales variaba en forma poco significativa.

Los estudios cromatograficos de la saponina indi-
caban que se trataba de una sola sustancia, lo cual era
muy inusual, pero tenia una enorme ventaja pensando ]

en el posible uso de esta planta como fuente de mate-

tancia de un alto valor comercial ya que permite obte-
ner una gran cantidad de derivados importantes para
la industria farmacéutica, tales como los corticoeste-
roides y las hormonas anticonceptivas.

Este proyecto fue llevado a escala piloto y tenia
una serie de caracteristicas que lo perfilaban como
una aportacion tinica, de trascendencia econémica y
que ademds aportaba beneficios sociales muy claros,
va que la Yucca filifera crece en regiones donde viven
personas con bajos recursos y su cultivo hubiera sido
de beneficio para ellos. Es importante también sefialar 4§
que este proyecto, desarrollado en los afios setenta, se
llevaba a cabo en una etapa cuando el consumo de
materias primas esteroidales llegaba a ser de un millén
de kilogramos anuales (1968), de los cuales el 86 por
ciento eran de origen vegetal, siendo el barbasco mexi-
cano hasta entonces la materia prima mas rica en pre- §




cursores de esas sustancias—. Debido a la elevacion
del precio de esta materia prima, en el mundo se bus-
caron alternativas, entre ellas el uso de estigmasterol
—obtenida del frijol de soya en Estados Unidos— y de
la hecogenina obtenida del sisal africano. Se hicieron
estudios en otras especies vegetales, sin embargo el
porcentaje de materia prima era cuando mucho de un
3 por ciento, muy inferior al de la Yucca filifera. Las
razones por las que este proyecto no siguid adelante
estan fuera del ambito académico y obedecen aparen-

temente a razones de tipo economico.

. g
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frae IR Las lactonas sesquiterpénicas

constituyen uno de los grupos de metabolitos secunda-

rios mejor conocidos por los quimicos de productos

* naturales. Se aislan frecuentemente en la familia de

: las compuestas (Asteraceae, Asterae). Esta familia es
“una de las ms evolucionadas que existen y se estima
; que estd constituida por aproximadamente 20 000 es-
f‘ pecies distribuidas en todo el mundo. Como es frecuen-
te, debido a la geografia de nuestro pais, México es
uno de los centros de diversificacién mas importantes
de esta familia. Debido a la gran cantidad de especies
los botdnicos han tenido que dividir esta familia en
13 grupos, denominados “tribus”, tomando en cuen-
ta sus caracteristicas morfologicas. Esta clasificacion
sufre cambios frecuentes debido a que en ocasiones
las diferencias entre algunas especies son muy sutiles,
es debido a esta caracteristica que el uso de las lacto-
nas sesquiterpénicas como marcadores taxonoémicos
en esta familia ha sido de gran utilidad.

La quimiotaxonomia, es decir, el uso de productos
naturales como elemento para la correcta clasifica-
cién de un organismo, ha sido aplicada ampliamente
utiizando a las lactonas sesquiterpénicas.

La aportaciéon mas distintiva de la UNAM es posi-
blemente el aislamiento y elucidacién estructural de un
gran numero de lactonas sesquiterpénicas, principal-
mente de la familia de las compuestas. En esta activi-

dad han participado casi la totalidad de los investiga-

dores de productos naturales de la UNAM, en alguna
etapa de su desarrollo profesional, e incluso muchos
destacados investigadores de otras dreas de la quimi-
ca han tenido su primer contacto con la investigacion
en el estudio de plantas de esta familia. Tomando como
ejemplo al Instituto de Quimica, del total de trabajos
publicados en el campo de los productos naturales a
lo largo de su historia (847 hasta el afio 2007), el 24
por ciento estdn relacionados con aspectos de aisla-
miento, de determinacién estructural o de uso qui-
miotaxondmico de lactonas sesquiterpénicas. La apor-
tacién de la UNAM no se limita Unicamente a los rubros
sefalados, también incluye la evaluacién biolégica de
algunas lactonas sesquiterpénicas y transformaciones
biomiméticas que han aportado datos experimentales
importantes para entender la biogénesis de algunas de
estas sustancias.

Las lactonas sesquiterpénicas no se encuentran
unicamente en las compuestas, estdn distribuidas en
otras familias de plantas. Justamente la primera publi-
cacion sobre este tema, en 1954, es sobre el aisla-
miento de la iresina, una lactona sesquiterpénica de la
planta Iresine celosioides de la familia del amaranto
(Amaranthaceae).

Los trabajos que podrfamos calificar como “clasi-
cos” en esta arca fueron publicados a finales de la
década de los cincuenta y durante la década de los
sesenta. El estudio del Helenium mexicanum puede
considerarse como el inicio de la contribucion mexi-
cana al estudio de las lactonas sesquiterpénicas de las
compuestas. Como resultado de este estudio se aisld
la helenalina y una serie de sustancias denominadas
mexicaninas. Posteriormente se han estudiado una
importante cantidad de géneros de compuestas, tales
como: Artemisia, Cacalea, Ambrosia, Parthenium,
Zaluzania, Stevia, Brickellia, Hymenoxis, Achillea,
Montanoa, Calea, Zinnia, Viguiera, Zexmenia, Eupa-
torium, Baccharis, Verbesina, Tagetes, Tithonia, Tetra-
gonotheca, Vernonia, Ageratum, Schkubria, Melam-
podium, Piqueria, Pluchea, Perymenium, Gochnatia,
Isocarpha, Babia, Epaltes, Senecio y Roldana, entre
los mas estudiados.



Los resultados de estas investigaciones han sido
publicados en las revistas mas importantes relacio-
nadas con la quimica, tales como Journal of the
American Chemical Society, Journal of the Organic
Chemistry, Tetrahedron, Tetrabedron Letters, Jour-
nal of the Chemical Society, Phytochemistry, Journal
of Natural Products, Planta Medica, Helvetica Chi-
mica Acta, Chemistry and Biodiversity, entre las mas
relevantes. Es importante mencionar, sin embargo,
que un numero significativo de trabajos fueron
publicados en el Boletin del Instituto de Quimica 'y
en la Revista Latinoamericana de Quimica.
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».. Los sesterterpenos son un

grupo muy poco abundante de productos naturales

cuya base estructural son 25 dtomos de carbono, es
aion Hasta ol diic. 206

poco estudiadas en esa época.

Los trabajos publicados versaron sobre la compo-
sicion quimica de la cera producida por el insecto
Ceroplastes albolineatus. Si bien este tema no ha sido
posteriormente desarrollado en la UNAM, si constitu-
ye una aportacion de trascendencia mundial.

..i000 Las labiadas (Labiatae, Lamiaceae) es
un grupo de plantas muy difundido y diversificado
constituido por unos 224 géneros y cerca de 4 000
especies. Crecen en los tropicos y en las zonas tem-
pladas. Las dreas de mayor diversificacién en el mun-
do son la zona mediterrdnea, Asia central, las islas del
Pacifico, y las regiones tropicales de Africa, China y
México. Una de las caracteristicas mas distintivas de

esta familia es la presencia de glandulas de aceites

esenciales, ricas en terpenos, en el envés de las hojas
de un gran nimero de especies, por lo que se les cono-
ce como una familia de plantas “aromaticas”. Como
consecuencia de esto un gran niimero de estas plantas
son usadas en todo el mundo como medicinales o adi-
tivos de alimentos, aunque es importante sefialar que
también las raices de algunas especies pueden tener
usos medicinales.

El género Salvia es el mas numeroso de esta fami-
lia, con cerca de 900 especies en el mundo, de las cua-
les aproximadamente el 35 por ciento crece en Méxi-
co, por lo que nuestro pais es considerado el centro de
diversificacién mas importante de este género. Por esa
razon no resulta raro que las salvias mexicanas hayan
sido objeto de estudio en la uNaM. El perfil quimico
encontrado para estas plantas es muy constante. S¢
han aislado fundamentalmente esteroles, flavonoides,

dial. Hasta la fecha mas de 125 nuevos diterpenos 4
con esqueleto de clerodano han sido aislados y carac-
terizados en nuestra Universidad, y la mayor parte del
conocimiento de la composicién quimica de estas
plantas en el continente americano es producto de
estas investigaciones.

Aunque el primer estudio de salvias en México fue
realizado en 1947, el primer trabajo sobre diterpenos
en estas especies fue publicado en 1973 y se refiere al
aislamiento y elucidacién estructural del 4cido meli-
sodorico a partir de la Salvia melissodora. Sin embar-
go fue hasta 1985 que se inici6 un estudio sistemati-
co de estas plantas, el cual continda actualmente. La
trascendencia de este proyecto puede evaluarse
tomando en cuenta las casi cien publicaciones y las
més de 50 tesis de licenciatura y posgrado generadas
durante este lapso. Los resultados de estas investiga-



. ciones se han publicado en las revistas de mayor pres-
tigio en el campo de la quimica.

En 1985 se publico en la revista Tetrabedron el

- resultado del andlisis quimico de la Salvia fulgens, de

la cual se obtiene la salvigenélida. Esta sustancia pre-

senta un esqueleto transpuesto de clerodano y es el

primer ejemplo de una de las caracteristicas mas

sobresalientes de estas plantas que es su alta actividad

biosintética en la generacion de esqueletos modifica-
dos. En este rubro se han aislado cerca de 16 nuevos
' arreglos hidrocarbonados, de los cuales 12 derivan de
o~ esqueleto de clerodano, tres de un abietano y uno
del pimarano. La distribucién de este tipo de esquele-
tos modificados en estas plantas ha sido corhentado y

discutido en varias publicaciones.
La composiciéon quimica de las salvias y particu-

- larmente I3 de sus raices ha permmdo también hacer

aducldos al continente por las tribus que emigra-

nenel pasado desde Asia via el Estrecho de Bering
y que al llegar a la regién que corresponde actual-
mente a México encontraron las condiciones pro-
picias para evolucionar activamente. Con el eleva-
miento de América Central, algunas de estas plantas
lograron llegar a Sudamérica y actualmente en regio-
nes como los Andes existe también una alta tasa de
diversificacién; sin embargo no existen datos quimi-
cos suficientes de especies sudamericanas para apo-
yar o descartar esta probable ruta de migracion hacia
el sur del continente.

Finalmente y debido a que en su hdbitat natural
estas especies son muy resistentes al ataque de insec-
tos, varios de los diterpenos aislados de estas plantas
han sido evaluados como posibles agentes disuasorios
de la alimentacién en insectos plaga de interés comer-
clal, tales como Spodoptera frugiperda y S. littoralis,
con resultados muy interesantes, los cuales han sido

publicados y discutidos. Por otro lado se han encon-
trado para estos diterpenos actividades antitumora-
les, bactericidas y tripanocidas.

sgice Durante el

transcurso de los proyectos de investigacion se han
hecho esfuerzos por buscar una aplicacién de los pro-
ductos naturales aislados. En el pasado se publicaron
algunos trabajos sobre actividad bioldgica de algunas
lactonas sesquiterpénicas, fundamentalmente como
sustancias citotoxicas o inhibidoras del crecimiento
vegetal; sin embargo, ha sido en las dos ltimas déca-
das recientes que se ha dedicado mas tiempo a la bus-
queda de actividad bioldgica para los productos natu-
rales aislados. Esto ha traido como consecuencia que
la forma de realizar la investigacion de las plantas
haya sido modificada profundamente, sobre todo en
los casos en los que se pretende buscar productos na-
turales con una actividad definida, como es el de
muchas plantas medicinales. Los cambios fundamen-
tales consisten en que ahora la separacién y purifica-
cién de los metabolitos secundarios potencialmente
activos se hace en una forma biodirigida, es decir, con
base en un bioensayo adecuado, se van buscando y
separando los principios activos de las plantas hasta
llegar a los principios activos. Estos bioensayos pue-
den ser muy variados y en la UNAM se cuenta con la-
boratorios de pruebas de actividad bioldgica en donde
se llevan a cabo bioensayos para detectar sustancias
con actividades antioxidantes, antiinflamatorias o
inhibidoras del crecimiento de células cancerosas,
entre las mds importantes. Asimismo se cuenta con la-
boratorios de cultivo de insectos para la busqueda de
productos naturales que presentan un potencial de uso
apropiado en agroquimica.

Un aspecto importante, es que se han incrementado
sustancialmente las colaboraciones interdisciplinarias
de los académicos dedicados en la UNAM a la quimica de
los productos naturales con otros académicos tanto
nacionales como extranjeros, para aplicar a las sus-
tancias aisladas en nuestros laboratorios, las pruebas
de actividad biolégica que por su especificidad o re-



querimientos de equipo adn no se pueden realizar en
nuestra Universidad.

La importancia de esta actividad queda manifiesta
con los siguientes datos: Desde de la introduccién de la
sintesis combinatorial en 1990, la bisqueda de nue-
vos firmacos a partir de fuentes naturales fue aban-
donada principalmente por la industria farmacéutica
y en menor proporcién por las universidades del
mundo; sin embargo, en el periodo de 1981 a 2002,
al menos 12 afios después del uso de la sintesis com-
binatorial, no habia ningin firmaco en uso que fue-
ra resultado de esta aproximacién, mientras que en el
mismo periodo cast el 50 por ciento de los nuevaos far-
macos estan relacionados directa o indirectamente
con un producto natural. Esta es la razén por la que
la bisqueda de una aplicacién para las sustancias

obtenidas de nuestras plantas es sumamente impor-

El doctor Romo de Vivar, investigador emérito del
Instituto de Quimica, ha llevado a cabo importantes
contribuciones al conocimiento de los constituyentes
quimicos de varios grupos de plantas, entre los cuales
destacan los géneros lva, Ambrosia, Chrysanthenum,
Zaluzania, Artemisa, Zinnia, Parthenium, Yucca,
Pluchea, Viguiera, Tithonia, entre otros. Asi, se con-
figuraron y consolidaron las actividades de una im-
portante linea de investigacién iniciada por los doc-
tores Herrdn, Sandoval, Romo, Iriarte, entre otros; la
cual consiste, en términos generales, en la generacién
de conocimiento cientifico mediante el estudio siste-
matico de la flora nacional.

Hace casi dos décadas Alfonso Romo de Vivar pu-
blico el libro Productos naturales de la flora mexica-
na, el cual compila parte de las investigaciones reali-
zadas en el Instituto de Quimica de la UNAM, y que

actualmente constituye una referencia cldsica sobre el
tema. En la dltima década, el grupo del doctor Romo
de Vivar ha incidido en el estudio quimico del género
Senecio y taxa afines, los cuales constituyen un grupo
importante de especies vegetales de notable compleji-
dad taxonomica.

Una de las investigadoras mds reconocidas en el
campo de los productos naturales fue la doctora
Lydia Rodriguez Hahn, quien antes de incorporarse
al Instituto de Quimica habia estudiado fotoquimica
en Londres con el doctor Barton, quien fuera premio
Nobel.

El doctor Tirso Rios hizo aportaciones originales a
partir del estudio de insectos, en particular el llamado
ceroplastes, que produce una cera en la cual el investiga-
dor descubri6 los compuestos llamados sesterterpenos,
como el ceroplastano y el albileneol. Con sus colabo-

campo de los productos naturales eran escasas y

estaban relacionadas principalmente con el estudio
de compuestos de naturaleza esteroidal. Fue hasta la
segunda mitad de la década de los ochenta cuando
la aportacién al conocimiento de la biodiversidad de
nuestras plantas empez6 a ser significativa. La gran
mayoria de los trabajos publicados desde 1988 estin
orientados al aislamiento de principios bioactivos
de plantas; en ellos se estudiaron fundamentalmente
plantas medicinales aplicando diferentes tipos de bio-
ensayos para el aislamiento y purificacién biodirigida.
De esta forma, y como parte de varios proyectos a lar-
go plazo sobre el estudio de plantas medicinales y de
géneros especificos como Ipomea, se han publicado
aproximadamente doscuientos articulos cientificos y
revisiones en el drea. Como resultado de estos pro-

yectos, y con base en una constante colaboracién con



investigadores nacionales y extranjeros, se han aisla-
do productos con diferentes actividades tales como:
fitotxicos, hipoglucemiantes, espasmoliticos, anti-
micobacterianos; relajantes musculares, antiproto-
zoarios, antibacterianos, alelopaticos, antioxidantes y
sustancias que interfieren en los procesos fotosintéti-
c0s. Asimismo, se han estudiado metabolitos secunda-
rios de algunos hongos para los cuales se han encon-
trado interesantes actividades bioldgicas.
Recientemente, en la Facultad de Quimica se ha em-
pezado a abordar el tema de la validacién de plantas
usadas en la medicina tradicional. El objetivo de estos
estudios es que con base en la validacién de los méto-
dos analiticos pertinentes se cuantifique la presencia
de concentraciones adecuadas de principios activos o
bien de marcadores que permitan tener certeza sobre
la planta medicinal empleada y que den una garantia
ke : de la misma.
ca y la Facultad de
s han aportado al
mica de los orga-
o son los tinicos
entro de la
ue Hlevan a cabo
, erentes objetivos.
Otras dpendenc1as universitarias en donde se desa-

mrollan proyectos relacionados con productos natura-
les son, principalmente, la Facultad de Estudios Supe-
tiores Iztacala y la Facultad de Ciencias.

FES Iztacala

La Facultad de Estudios Superiores Iztacala —por
medio de la Unidad de biologfa, tecnologfa y prototipos
(UBIPRO)—, ha realizado interesantes aportaciones al
conocimiento de fa composiciéon quimica de algunas
plantas mexicanas. En esta unidad laboran 22 profe-
ores de diferentes disciplinas como botanica, zoologia,
cologia, cultivo de tejidos vegetales, edafologia, bio-
eoquimica, fitoquimica, fisiologia vegetal, microbio-
ogia, fitopatologia y biologia molecular. Los investi-

gadores de esta unidad, si bien tienen proyectos de in-
vestigacion individuales, han reunido esfuerzos en un
macroproyecto titulado “Investigaciones en la pro-
blemdtica del deterioro ambiental, restauracién de sis-
temas degradados y manejo sustentable de recursos en
zonas dridas”. El objetivo de este proyecto multidisci-
plinario e interdisciplinario es generar el conocimiento
cientificamente sustentado para comprender los pro-
cesos que regulan la dindmica de los sistemas natura-
les, asi como los factores que limitan su buen funcio-
namiento.

Este proyecto es interesante si se toma en cuenta
que la mayor parte de las instituciones que realizan in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico dirigida a lograr
la recuperacion de ambientes degradados, y las enca-
minadas al manejo de recursos, han operado en for-
ma independiente y han obtenido resultados de poco
impacto y trascendencia social.

Bajo esta perspectiva han tenido lugar estudios de
las disciplinas citadas en una region muy especifica
del valle de Tehuacan-Cuicatlén denominada Zapo-
titlin de las Salinas. Esta region del pais es una zona
muy importante desde el punto de vista de la biodiver-
sidad y de la evolucién de muchos grupos de plantas
y animales. El grupo de fitoquimica de esta unidad ha
realizado estudios de alelopatia, de actividad fotopro-
tectora y antioxidante de productos naturales, aislados
de plantas de la regién. Por otro lado, se han llevado
a cabo estudios fitoquimicos biodirigidos para detec-

tar sustancias con actividad antimicrobiana.

Facultad de Ciencias

Esta entidad de la uNaM, a través del laboratorio de
quimica del departamento de biologia, ha hecho una
aportacion consistente en poco mas de 40 publicacio-
nes sobre plantas pertenecientes principalmente a las
tamilias Euphorbiaceae, Asteraceae, Convolvulaceae,
Annonaceae, Amaranthaceae, Fabaceae (Legumino-
seae), Meliaceae y Apocyanaceae, entre otras. Se han

hecho algunos estudios fitoquimicos sobre Zea mays



(Gramineae) y actualmente hay una linea de investi-
gacion sobre plantas en basqueda de nuevos agentes
insecticidas para la proteccién de cultivos contra el
ataque de Spodoptera frugiperda.

CQuimica organica

En el Instituto de Quimica el doctor Sandoval recibié
a estudiantes y los impulsé para que adquirieran una

rigurosa formacién. Uno de sus colaboradores mas

cercanos fue el doctor Fernando Walls, quien recuer-

da que un momento significativo en la vida del insti-
tuto fue el traslado de sus instalaciones del Pueblo de
Tacuba a la recién construida Ciudad Universitaria en
1954, cuando se cambiaron a la Torre de Ciencias,
ubicdndose en los pisos 11, 12 y 13. En los laborato-
rios se instalaron mesas de madera de excelente cali-
dad por donacién de la Fundacién Rockefeller, las
cuales se han conservado en magnificas condiciones
hasta la actualidad; pocos afios después se adquirie-
ron equipos como un espectrémetro en el ultravio-

leta, después un infrarrojo y el primer equipo de reso-
nancia nuclear magnética.

El doctor Walls refiere que su atencién inicialmen-
te se dirigié hacia el estudio de las plantas mexicanas,
lo cual dio lugar a una publicacién internacional del
instituto en colaboracién con Carl Djerassi y José
Herran reportando una sustancia pura obtenida dela
tlatlancuaya. El doctor Walls hizo una estancia de
investigacién en la Universidad de Harvard y a su
regreso inicié en México los trabajos de sintesis de
compuestos presentes como productos naturales, con

lo que fue uno de los pioneros de la sintesis orgnica
en México.

El doctor Walls descubrié las estructuras correctas
de la perezona y del pipitzol, que se habian publicado
erroneamente con anterioridad por investigadores de
otros paises. Llevé a cabo la sintesis de cacalal y de la
cacalona. Las aportaciones novedosas en este campo
de conocimiento, tal como lo refiere el doctor Walls,
han sido fructiferamente continuadas por el doctor
Francisco Yuste, entre otros de sus discipulos, apli-
cando métodos de tiltima generacién.

o i i



- El Instituto de Quimica, la Facultad de Quimica y
L FES Cuautitlin han realizado esfuerzos notables
ara desarrollar la quimica orgédnica, especialmente
n sus aspectos de sintesis, entre las que destacan las
ontribuciones antes mencionadas del grupo del doc-
or Walls, ademds de que un grupo notable de miem-
ros del personal académico de las mismas entidades
a desarrollado aspectos de sintesis total de produc-
s naturales, quimica de radicales libres, sintesis asi-
iétrica, etcétera. La sintesis orgdnica como una dis-
iplina de extraordinaria importancia ha sido crisol
ara la formacion de cientos de estudiantes de quimi-

a en todos los niveles.

uimica inorganics

a docencia en quimica inorgdnica en la Facultad de
uimica de la UNAM antes de 1960 tuvo una vincula-
on directa con los procesos industriales y el andlisis
uimico, y se vio enriquecida con la publicacién del
amado Tratado de quimica inorgdnica, libro extra-
rdinario en su dimension, profundidad y seriedad,
vordinado por el doctor Modesto Bargallo, profesor
e la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del 1PN,
n él contribuyeron diversos profesores de la Facultad
e Quimica de la UNAM, como José 1. Bolivar, Gui-
ermo Cortina, Rafael Illescas, Jaime Keller, Manuel
ladrazo Garamendi y Santiago de la Torre, casi todos

los catedriticos notables de quimica inorgdnica.

En el 4mbito de la quimica inorganica, la docencia
se nutre de distinguidos profesores de la Facultad de
Quimica, como los mencionados anteriormente y de
algunos otros como Alberto Obregén, Emilio Barra-
gan, Guillermo Barraza, posteriormente director de
uno de los planteles del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades de la UNAM y Alicia Benitez, por citar sélo
algunos.

El desarrollo de la investigacion cientifica de la qui-
mica inorgdnica, por diversas razones, fue muy pos-
terior al del binomio formado por la quimica organi-
ca y la quimica de los productos naturales, que vieron
su origen como ciencia moderna en México, y en la
UNAM, a través del Instituto de Quimica. La investi-
gacion en quimica inorgdnica moderna se inicio en la

UNAM con el ingreso al personal académico del doctor

Un grupo de estudiantes de quimica
posan junto a su escuela. ISUE-AHUNAM.

Fernando Gonzalez Vargas,
profesor emérito de la UNAM.

Jacobo Gémez Lara, quien llevé a cabo sus estudios
doctorales en Praga, Checoslovaquia, y por el doctor
Liberto de Pablo Galdn, experto en quimica del esta-
do sélido.

El doctor Gomez Lara inicio la investigacion en
quimica inorganica moderna en México, siendo pio-
nero en la quimica de coordinacidn de los elementos
transicionales. Por su gran capacidad y visién se con-
virti6 en un referente e impulsor de la disciplina de la
quimica inorganica y atrajo a un grupo significativo
de j6venes que llevaron a cabo sus tesis y estudios de
posgrado bajo su direccion.

La actividad del doctor Gomez Lara trascendio e}
ambito del Instituto de Quimica y de la propia UNAM;
realizé una notable actividad encaminada al desarro-

llo nacional de la docencia y la investigacion en qui-



mica inorgdnica, impartiendo cursos y conferencias
en multiples instituciones de educacion superior del
pais y de América Latina. En la Universidad de Gua-
najuato fundé la maestria en quimica inorganica,
misma que con el apoyo de diversas instancias guber-
namentales atrajo a decenas de profesores universita-
rios de todo el pais, asi como de Centro y Sudamérica,
y se convirtié en el primer presidente de la Academia
Mexicana de Quimica Inorganica.

El establecimiento de la Division de Estudios de Pos-
grado de la Facultad de Quimica, por iniciativa del
dircctor de la misma, el maestro Manuel Madrazo
Garamendi, conllevé el desarrollo de la investigacién
y docencia superior en quimica inorganica. El maes-
tro Madrazo, con gran vision, envi6 a universidades del
extranjero a formarse a nivel doctoral a algunos jéve-

nes académicos de la Facultad de Quimica, quienes a

dios superiores de la Facultad de Ql’mica, el doctor
Francisco Esparza Herrada se convirtio en el primer doc-
torado en quimica inorganica egresado del posgrado
de la UNAM, aun cuando su tesis doctoral la desarrollé
en la Universidad de Gotinga, Alemania, bajo la di-
reccion del prestigiado doctor Otto Glemser,

El impulso a la investigacién en quimica inorganica
se enriqueci6 con la investigacion interdisciplinaria en
quimica organometdlica, misma que actualmente flo-
rece tanto en el Instituto de Quimica como en la Fa-
cultad de Quimica; son notables las contribuciones en
catalisis heterogénea y sintesis organica. Hoy la inves-
tigacion en quimica organometilica que Heva a cabo la
UNAM es de un valor internacionalmente competitivo.

Una vertiente diferente de investigacion en quimi-
ca inorganica se tiene en la denominada quimica del

estado solido, que desgraciadamente no ha tenido el

impulso que merece, particularmente si se considera
que México es un gran productor minero y de produ-
ctos derivados de la industria del cemento y la cers-
mica. No obstante lo anterior, algunos grupos de
investigacion han prosperado, como sucede con ¢l ya
mencionado doctor Liberto de Pablo en el Instituto
de Geologia de la UNAM y sus colaboradores en la
Facultad de Quimica, asi como el grupo de investi-
gacion del estado sélido del Instituto de Investiga-
ciones en Materiales.

En afios recientes, la investigacion cientifica en
quimica de los elementos representativos ha florecido
principalmente en el Instituto de Quimica, y sus
representantes tienen un alto nivel de productividad
cientifica, comparable en muchos aspectos con los de
los paises desarrollados.

Los logros de la investigacién en quimica inorgi-

tema.

La fisicoquimica tuvo un desarrollo posterior, forta-
lecido desde el inicio con la atencién del doctor Radl
Cetina Rosado, con su primer trabajo publicado en el
Journal of Organic Chemistry en 1957, en el que tra-
ta de las constantes de disociacién de algunas cetonas
ciclicas. Asi como este trabajo, publicé ochenta mis
sobre temas complejos. El doctor Cetina dedicé aten-

ci6n al estudio de las implicaciones fisicoquimicas de

reacciones organicas y de su aplicacion en la determi-

i

nacion de estructuras moleculares; aporté avances en

el estudio de la espectroscopia, la cinética, la termo-

dinamica y en general, los métodos fisicos aplicados a
v b




entender mejor lo que son las reacciones quimicas.
Cetina ingresé al Instituto de Quimica en 1957, don-
de permanecié 42 afios y fue nombrado profesor
emérito. Su relacion con la Facultad de Quimica se
inici6 en 1958 y duré 41 afios ensefiando fisicoqui-
mica en todos los niveles aunque con una marcada

preferencia por la termodinamica y la cinética.

Ouimica iectica

La investigacion académica en fisicoquimica ha teni-
do un notable desarrollo en la Facultad de Quimica,
especialmente en los aspectos tedricos, tema para el
que el doctor Jaime Keller logré establecer y formar
un grupo de entusiastas académicos en aspectos vin-

culados a la quimica cudntica y computacional, mien-

que en aspectos de fisicoquimica experimental el
yén general en la UNAM ha sido mucho
enos-destacando figuras como las de Miguel Cos-

Diversos campos del conocimiento quimico también
son cultivados exitosamente en la UNAM, entre ellos
estd la quimica de los polimeros, la quimica nuclear y
adioguimica, la analitica y obviamente aspectos in-
erdisciplinarios de catalisis, geoquimica, etcétera.

De los campos anteriormente citados es notable la
nvestigacion en quimica de polimeros que se lleva a
cabo en el Instituto de Investigaciones en Materiales,
rabajo que ha llevado a la obtencién de varias paten-
es y a la resolucion de diversos problemas practicos,
vinculados con la industria. El Instituto de Ciencias
Nucleares, por su parte, contintia su tradicién en la
nvestigacion sobre quimica de radiaciones.

La rES Cuautitlan ha desarrollado la quimica sus-
entable y ha sido pionera en dicho campo del cono-
iimiento quimico, mismo que es de profunda tras-
cendencia por las implicaciones que tendrd en el

futuro de la industria quimica, misma que debera
normarse por implicaciones ecoldgicas y energéticas.

La quimica analitica en la UNAM, adicionalmente a
los cursos que se imparten sobre dicho campo, se ha
desarrollado fundamentalmente en la Facultad de
Quimica y en la Facultad de Estudios Superiores Cuau-
titlan, donde se cuenta con infraestructura moderna y
personal altamente capacitado que presta continua-

mente servicios de apoyo a la industria.

La investigacion en quimica en la UNAM se ha centra-
do en las dos entidades académicas particularmente
implicadas en dicha ciencia, la Facultad de Quimica,
como entidad esencialmente docente y el Instituto de
Quimica, como entidad esencialmente de investigacion.
Afortunadamente, ademas de estas entidades académi-
cas otras han desarrollado exitosamente la investiga-
cidén en quimica en el campus de Ciudad Universitaria:
los institutos de Investigaciones en Materiales y de
Ciencias Nucleares realizan investigacion en quimica,
pero también la llevan a cabo, entre otros, los institutos
de Ciencias del Mar y Limnologia, Fisica, el Centro de
Ciencias de la Atmdsfera y la Facultad de Ciencias.
En las facultades de estudios profesionales, especial-
mente la FES Cuautitldn, se cuenta con investigacion
en quimica, fundamentalmente sobre quimica orgdni-
ca y quimica analitica, mientras que en la ¥is Zara-

goza se cultiva la quimica organica.

La investigacion cientifica en quimica realizada en el
seno de la Universidad Nacional Auténoma de México
ha tenido un sélido desarrollo, una sana vinculacion
con la docencia de alto nivel y es hoy un orgulio de la
investigacién mexicana. La calidad de los quimicos
de la UNAM ha permitido apoyar a la industria nacio-

nal con profesionales de alto nivel. Sus egresados son



docentes e investigadores practicamente en todas las
instituciones de educacién superior y sus aportes cien-
tificos han tenido un alto reconocimiento mundial.

El alto nivel y exigencia de las entidades formadoras
de los recursos humanos puede garantizar una inves-
tigacion aplicada de trascendencia para las necesida-
des del pais. No obstante el futuro de la investigacién
quimica en la UNAM dependerd mucho de la impor-
tancia que las autoridades otorguen a este campo prio-
ritario del conocimiento.

LAS APLICACIONES
scuela Nacional de Quimica
Industrial y la de Ciencias Quimicas

A principios del siglo xX, la incipiente industria mexi-
cana se reducia a la produccién cervecera, minera, de
azicar, de hilados y tejidos, asi como de algunos pro-
ductos farmacéuticos. El pavoroso dato de un 80 por
ciento de analfabetismo en el pais reflejaba el atraso
cultural e intelectual generalizado. La fuga de técnicos
extranjeros, debida al inicio del movimiento revolucio-

nario y a la primera guerra mundial, marcaba la urgen-

te necesidad de formacién de personal especializado.

> la Escuela por
rador Agras

Es a don Juan Salvador Agraz a quien se debieron las -

iniciativas para fundar una escuela de ensefianza de -

la quimica. La primera fue presentada en enero de ¢

1913 al presidente de la Repiiblica, Francisco 1.

Madero. La perseverancia y entusiasmo de Agrazlo °

llevaron a alcanzar su objetivo y fue designado ef 21

de diciembre de 1915 como director fundador de

la primera escuela de quimica en el pais, ubicada
en el pueblo de Tacuba, frente a la via del tren. El
3 de abril de 1916 inicia cursos con 40 alumnos y 30
alumnas inscritos en las carreras de: quimico indus-
trial; perito en industrias y practico en industria. La
fecha formal de inauguracién fue el 23 de septiembre



de 1916 (Garcia Fernandez, 1985). Asi se cred la
Escuela Nacional de Quimica Industrial, que en
febrero de 1917 se incorpor6 a la UNAM, y hoy es su
Facultad de Quimica.

Laidea de Agraz era “instalar los cursos de peritos
E quimicos industriales [...] obreros quimicos y pequefios
- industriales, v de los ingenieros quimicos y doctores
- en quimica”. Este @ltimo programa no pudo arrancar
sino décadas después, a pesar de lo cual Agraz fue un
' gran visionario que aprecié la necesidad de comple-

mentar la formacién de profesionales con la de inves-

L tigadores quimicos. Esta es la manera correcta de for-
mar personal técnico que vaya mas alld de la simple
actitud imitativa y dependiente (Ruiz et al., 1986).

E Fue una desdicha que, por falta de fondos, el docto-

rado no haya podido iniciarse entonces.

Después del afio critico de 1918, cuando se pens6
seriamente en cerrar la escuela (Padilla, 2001), hacia
1919 se anexa la carrera de farmacia, que hasta en-
tonces se estudiaba en la Escuela Nacional de Medi-
¢ina. Pronto se crearon los laboratorios de andlisis y
¢l de preparacion de productos quimicos orgdnicos
¢inorganicos. Ademas, se instal6 una planta de éter y
s¢ levantaron nuevos edificios destinados a industrias
de fermentacién, azicares y almidones, tanantes y
curtientes, y farmacéutica. El curso de quimica orgd-
nica aplicada a la farmacia lo impartié inicialmente
don Adolfo P, Castafiares, quien sustituy a Juan Sal-
vador Agraz como segundo director de la Escuela
Nacional de Quimica Industrial. La escuela cambia
de nombre a: Facultad de Quimica y de Farmacia y
Escuela Practica de Industrias Quimicas.

Cuando José Vasconcelos ocupaba la Secretaria de
Fducacién Pablica (SEP), surgid la iniciativa de becar
a los mejores alumnos para realizar estudios en Europa.
Asi, por acuerdo de la presidencia, en 1921 se otor-
garon las primeras diez becas para estudiar en dife-
rentes universidades alemanas.

Durante }a estancia de estos primeros becarios mexi-
canos de la quimica, ocurrié en Alemania un hecho
sin precedentes: la gran inflacién. En esa época, en
realidad bastaba menos de la décima parte de la beca
para cubrir todos los gastos de estancia. Se cuenta que
uno de los becarios, de apellido Orozco, “jvivia en un
ala de un elegantisimo castillo aleman!” (Garritz y
Chamizo, 1989).

Francisco Dfaz Lombardo.

Manuel Madrazo Garamendi.

Hacia 1924 estudiaban becados en Europa un
total de 22 estudiantes mexicanos de quimica, todos
ellos ex alumnos de 1a UNAM, entre los que se conta-
ba a Praxedis de la Pefia, Alfonso Romero, Marcelino
Garcia Junco, Francisco Diaz Lombardo (quien fuera
director de la facultad de 1956 a 1964), Teéfilo Gar-
cia Sancho Chacén y Fernando Gonzélez Vargas. Tal
vez sobresalié entre ellos ese mismo alumno que resi-
di6 durante sus estudios en aquel castillo, Fernando
Orozco Diaz, doctorado en la Universidad de Ham-
burgo en analisis inorgdnico de metales, posterior-
mente dirigi6 la escuela, creé el Instituto de Quimica
y fue de los asesores de Pemex inmediatamente des-
pués de la expropiacion.

Quienes querian estudiar la carrera de ingenieria

quimica para permitir a México recibir y asimilar las



tecnologias de proceso que legaban con las inversio-
nes extranjeras no tenian mas opcién que hacerlo en
el extranjero, como fue ¢l caso de Ovidio Roberto
Ocampo Marin quien parti6 a estudiar la carrera a la
Universidad de Luisiana, Estados Unidos y al saber de
su arranque en la UNAM intent6 regresar de inmediato,
pero la “tramitologia” no lo permiti6 y por esa razén
entré en la segunda generacion.

La carrera de ingenieria quimica se inicié en 1925. Por
esos afios la escuela contaba con poco mas de 600 es-
tudiantes. No es posible hablar de ensefianza de la
ingenieria quimica en México sin hacer mencién del in-

geniero Estanislao Ramirez Ruiz, padre de esta disci-

g

dor de los primeros maestros de ingenieria quimica.
Hoy rampoco puede hablarse de este tema sin men-
ctonar a Alberto Urbina del Razo.

Al iniciar el ano de 1927 se ofrecian las siguientes
carreras: quimico, ingeniero quimico, quimico far-
macéutico, auxiliar de farmacia, metalurgista y ensa-
yador y quimico petrolero. Aunque la inscripcion
decay6 a mediados de 1927, la escuela logré subsis-
tir; la obra de los profesores Rafael Illescas Frisbie,
Ricardo Caturegli Fontes, Fernando Orozco, Fran-
cisco Diaz Lombardo, Manuel Dondé Gorozpe, Fer-
nando Gonzilez Vargas y otros, hizo resurgir a la

escuela para formar parte de la Universidad Nacio-

nal Auténoma de México, en 1929. Para 1935 se
retomé el nombre de Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas (ENCQ), la cual inicio otra fase de su evolu-
cion —la cientifica, con Fernando Orozco como
director—. En 1938, cuando ocurri6 la expropiacién
petrolera, los profesionales mexicanos egresados de
la escuela se hicieron cargo de las instalaciones
industriales, en una de las mayores aportaciones de
la UNAM al pais, como se vera en la seccion dedicada
a los hidrocarburos.

Con Orozco se vivid una etapa de renacimiento a
la que contribuyé la llegada de algunos quimicos
espafioles en el exilio, quienes iniciaron labores bené-
ficas para el estudio de la quimica (entre ellos se en-
contraban Antonio Madinaveitia, José Giral Pereiray
Francisco Giral Gonzalez). Asi, el 5 de abril de 1941 3
se inauguré el Instituto de Quimica, con Fernando

Mad;

El traslado aCiﬁuda
la conversion en facu

aumento su poblcin de 891 alumnos y 167 maes-3
tros a 2 318 alumnos y 237 maestros, lo que generd §
una demanda de servicios que fue atendida gracias al $
traslado a Ciudad Universitaria.

Hacia 1954, la escuela se planea y construye en los
terrenos de Ciudad Universitaria al sur de la ciudad
El traslado se dio finalmente en 1957 con Diaz Lom ]
bardo como director a partir del segundo afio de;
todas las carreras, asi se dan los primeros pasos para
que la escuela se transforme en facultad.

Un hecho fundamental ocurrié en junio de 1965,
cuando cristalizaron las gestiones de Diaz Lombardo
y por acuerdo del Consejo Universitario se crea la
Division de Estudios Superiores, con lo cual la Escue-
la Nacional de Ciencias Quimicas se convierte en Fa-

cultad de Quimica, con Manuel Madrazo Garamen-

di como director.



Dos son las Escuelas Nacionales de Estudios Profe-
sionales en las que se montaron las carreras del drea

quimica: la ENEP Cuautitldn y la ENEP Zaragoza.

Las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales
(ENEP) surgen a raiz de la crisis educativa que se da a
mediados de los arios sesenta, cuando se incrementa
la demanda social de educacién, lo que provoca un
fendomeno de “masificacion” en los espacios de Ciu-
dad Universitaria. En este contexto, hacia 1973, el
entonces rector de la UNAM, doctor Guillermo Sobe-

ton Acevedo, emitié un mensaje ante el Consejo Uni-
versitario en donde resaltaba la creacién de nuevos
:tampus universitarios en las zonas noroeste, norte y
oriente de la ciudad, descentralizando asi los estudios
profesionales y acercando la Universidad a comuni-
dades marginadas con alta concentracién demogra-
fica, con ello se daba respuesta al clamor popular de
una necesidad educativa profesional.

Con los afos la ENEP Cuautitlan adquirié expe-
riencia y prestigio como formadora de recursos
humanos a partir de una sélida planta académica, el
uso estratégico de tecnologia de vanguardia y su vin-
culacién con la empresa.

Como ejemplo de su capacidad formativa se
encuentran entre sus egresados profesionales de la
quimica que han recibido premios internacionales y
nacionales de quimica, lideres en sus dreas de trabajo
en el sector publico y en la iniciativa privada tanto en
México como en el extranjero.

Los s, La NEP Cuautitldn fue inaugurada el 22
de abril de 1974, convirtiéndose en la primera enti-
dad académica descentralizada de la UNAM. Este enor-

me esfuerzo fue posible en gran medida gracias al

liderazgo de su primer director, el doctor Jesis Guz-
man Garcia.

Las carreras de quimica se comienzan a impartir
en el campus uno con trescientos alumnos inscritos,
con planes de estudio y planta docente proveniente de
la Facultad de Quimica. El 22 de julio de 1980 el Con-
sejo Universitario aprobé el plan de estudios del doc-
torado en microbiologia; con ello ocurre la transicion
de la ENEP a la actual Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan (krs Cuautitlan), y a partir de 1996 la facul-
tad es entidad participante en el posgrado de ciencias

quimicas.

Live yrviie v Las licenciaturas que se
mmparten en el drea quimica en la res Cuautitldn
se han incrementado y han actualizado sus planes de
estudio. La docencia inicié con las licenciaturas en
quimica, ingenieria quimica, y quimica farmacéutico
bioldgica (QFB). En el afio de 1978 se cre6 la licencia-
tura de ingenieria en alimentos; en 1994 la licenciatu-
ra en quimica industrial; y en 2007 las licenciaturas
en farmacia, bioquimica diagndstica y tecnologia, que
concluyen el plan de Qrs.

La formacién quimica en la FEs Cuautitldn se basa
en la docencia experimental y multidisciplinaria, se
ha adoptado el modelo educativo constructivista
como eje v el “aprender a aprender” como consigna.
Los laboratorios experimentales multidisciplinarios
albergan tres naves de tipo industrial que dan apoyo
a las carreras del area y donde puede realizarse el pro-
cesamiento de alimentos y la evaluacion de las pro-
piedades fisicoquimicas, mecdnicas, reoldgicas y tér-
micas de productos alimenticios y de procesos
quimicos. Asimismo, en los laboratorios de docencia
se implementan técnicas analiticas en los niveles
microescala y ultramicroescala a fin de generar con-

ciencia ecoldgica en la comunidad.

Dos apale ; oo La estancia de los
investigadores franceses Helmut Pitch Klut y Micha-
el Cassir Kuri a finales de los afios setenta tuvo un

fuerte impacto en la docencia y la investigacion en el



area de quimica analitica, al formar egresados y aca-
démicos destacados que a su vez han integrado gru-
pos de investigacién en la ¥Es Cuautitlin o en otras
universidades.

Algunas de las lineas de investigacién que los qui-

micos de la FES Cuautitldn han aportado son:

— El uso de una arcilla bentonitica mexicana como
catalizador y soporte de reactivos (Salmén, Penie-
res y Miranda, 1981).

— La quimica de tierras raras, para su aplicacion en
la elaboracién de Superconductores de alta tempe-
ratura de transicion (Cassir et al., 1986).

— “Los diagramas de zonas de predominio”, es un

trabajo que ha modificado la ensefianza de la qui-

mica analitica. Al igual que el desarrollo de elec-

trodos alternativos para la determinacién de pH.

La entonces ENEP Zaragoza abre sus puertas el 19 de
enero de 1976 en el oriente de la ciudad de México
bajo la direccién del doctor José Manuel Alvarez
Manilla de la Peha.

Con un modelo innovador multidisciplinario con-
fluyen, en un mismo espacio fisico e instalaciones, las
carreras de: medicina, odontologia, enfermeria, psi-
cologia, quimico farmacéutico bidlogo (QFB), biologia
e ingenieria quimica, lo cual permite una fuerte inte-
raccién entre ellas.

En el caso de QFB, el plan
de estudios propuesto fue diferente a los existentes en

la Facultad de Quimica, disefiado como un plan
modular, incluye un tronco comiin de tres semestres
con las carreras de ingenieria quimica y biologia; un
tronco intermedio de cuarto a séptimo semestres y
dos salidas terminales, en las que los alumnos se in-
sertaban en una subespecialidad de la carrera: la bio-
quimica clinica o la farmacia industrial. La intencién
fue contar con profesionales en estas dos areas de cre-
ciente desarrollo en ese momento, y el plan de estudios
fue concebido por un grupo de profesores y profesio-
nistas encabezados por la QF8 Carmen Giral Barnés,
quien a su vez fue la primera coordinadora de la
carrera. A la par, se estructuraron modelos de servicio
a la comunidad con clinicas médico odontolégicas y
laboratorios de analisis clinicos, ademads de una planta
piloto farmacéutica, donde los alumnos desarrollan

su act1v1dad practlca en un amblente semlprofeswnal

han adecuado y actuahzado los contenidos tebrico

practicos y se ha creado una nueva salida terminal:
farmacia clinica. Ademds se incluye la posibilidad de
cursar el ltimo semestre en algin hospital o centro
de investigacion, favoreciendo la movilidad y la posi-
bilidad de continuar con estudios en posgrado; todo
con base en convenids con instituciones educativas o
de salud. Asimismo, dentro de los espacios de servicio
se crea una farmacia universitaria de venta al piblico,
en donde los alumnos de QFB prestan un servicio far-
macéutico de atencién comunitaria, actividad que
pocas instituciones de educacién superior en el pais
tienen. Con todos estos cambios y adecuaciones, el 22
de agosto del 2006, la carrera de QFB es acreditada
por el Consejo Mexicano para la Acreditacién de la
Educacion Farmacéutica (COMAEF), siendo la primera

de este campo en lograrlo.




El hecho de que se imparta la carrera de QFB en

Euna zona marginada al oriente de la ciudad de Méxi-
Eco ha tenido gran impacto en la comunidad aledaia.
:EOtros aportes importantes han sido la creacién del pri-
imer Centro de Informacién de medicamentos (CIRAM)
xen la clinica 25 del mMss con la finalidad de propor-

cionar atencion farmacéutica para el uso racional de
‘medicamentos. Sin duda la formacién del QFB en este
ambiente multidisciplinario y comunitario ha permitido

desarrollar en él una conciencia social, encaminada a
gportar sus conocimientos para el mejoramiento dela
salud y la calidad de vida de los mexicanos.

Trascendencia de la contribucion
de fa unaM

s grandes transformaciones industriales, frecuente-
sente llamadas revoluciones industriales, han cambia-
o almundo en 1os dltimos dos siglos y estan también
\mendo camblos profundos en el siglo xx1. Se han
mdapor avances significativos en el manejo y
ontrol de’ los energéticos secundarios, con su deman-

2 asociada de energéticos primarios; las metodologias
a realizar las transformaciones requeridas, y los

materiales que se utilizan.
A finales del siglo X1x y en la primera mitad del XX, se
produce una de estas revoluciones, caracterizada por:

—la generacién eléctrica industrial —incluyendo,
posteriormente la nuclear— y el transporte y dis-
tribucién de ese fluido;

—las tecnologias de procesos que dan lugar a las
industrias petrolera de refinacién, quimica —in-
cluida la petroquimica—, y a las modernas indus-
trias del papel, del cemento, y del vidrio, entre
otras;

— ¢l tubo de vacio (bulbo) que permite el impulso a
las primeras industrias electronicas y de telecomu-
nicaciones;

— los materiales innovadores, artificiales o sintéti-
cos: farmacéuticos, polimeros, fibras, hules y recu-

brimientos que sustituyen a productos naturales
como madera, hule natural, lana y algodon.

Para que México pudiera participar en este profundo
cambio tenia que contar con personal capacitado,
para empezar, en las actividades de produccion, lo
cual se vislumbra con la incorporacién a la UNAM en
1917 de la Escuela Nacional de Quimica Industrial.

La Facultad de Quimica de la UNAM ha formado a
mis de 35 000 profesionales en las carreras relacio-
nadas con la industria quimica, lo que la hace la mas
importante del pais en este ambito, tanto por el
niimero como por el nivel de sus egresados.

PO PRI . Lain-

FF periode aoic e 80 0y op
fluencia que ha temdo la facultad en el desarrollo de
la industria mexicana dedicada a la transformacion
industrial de los hidrocarburos ha sido decisiva, ya
que sus egresados han aportado el talento para encon-
trar soluciones a la peculiar problematica de Pemex y
las empresas privadas asociadas. Algunas de las pri-
meras refinerias que se instalaron a partir de la crea-
cion de la escuela fueron:

— refinerfa de Azcapotzalco, D.E, en 1933,
con 23 000 B/D de capacidad.

— refineria Bellavista, en Tamaulipas en 1934,
con 20 000 B/D de capacidad.

Desde entonces, los egresados de la escuela tuvieron
la importante tarea de comprender, aprovechar y
adaptar la tecnologia petrolera.

i1 plrions i FEEENRTEVE R P A RS R R AL SO Cuando
sobrevino la expropiacién se tenian formados cua-
dros profesionales que pudieron operar las plantas y

mantenerlas sin ingenieros extranjeros.



El 7 de junio de 1938 se cre6 la empresa descen-
ralizada Petréleos Mexicanos y el 18 de agosto de
se afo todas las actividades de produccién, trans-
ormacién y comercializacion quedaron dentro de sus
unciones. La escuela aport6 los ingenieros y qui-
nicos para integrar los cuadros basicos de la nueva
mpresa nacional, se comisioné inclusive a profesores
omo el quimico Othén Canales Valverde, quien par-
icip6 activamente en esta etapa historica de Pemex.
£l mismo Juan Salvador Agraz, fundador de la escue-
a, fue llamado a colaborar en Petréleos Mexicanos, y
uvo el cargo de inspector técnico de la gerencia a
artir de 1939, donde atendi6 importantes responsa-
ilidades.

Un reto adicional fue la produccién del antideto-
1ante tetraetilo de plomo. Nuevamente un grupo de

gresados dirigido por el doctor Tedfilo Garcia Sancho
“hacén —otro de los alumnos becados por José Vas-
oncelos— desarrolld el proyecto confidencial 1, que
atrociné la presidencia del general Lizaro Cardenas
n los terrenos cercanos a lo que hoy es el Instituto
Mexicano del Petréleo. Gracias a esto podemos afir-
nar que entre 1939 y 1940, cuando entré a operar
sa unidad, se concreté técnicamente la expropiacién.
\ la vez, fue el inicio de avances en tecnologia petro-
era, primero desarrollada en modestos laboratorios
n las refinerias y después a través del Instituto Mexi-
ano del Petréleo.

i ; covonin Otro
englén de actividades de los ingenieros quimicos
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gresados de la UNAM fue la planeacién, ejecucién de

los proyectos y construccién de las nuevas instalacio-
nes que transformarian algunas de las refinerias ex-
propiadas y construirian otras, asi como la creacién
de centros de procesamiento de gas y los complejos
petroquimicos, en el peribdo de 1938 a 1990. Desta-
ca en esta etapa la participacion del ingeniero Héctor
Rafael Lara Sosa, cuyo nombre lleva la refineria de la
Ciudad de Cadereyta, Nuevo Ledn, otro distinguido
egresado de la escuela, promotor también de la crea-
cién del Instituto Mexicano del Petréleo.

La necesidad de avanzar con mayor rapidez se per-
cibi6 claramente en nuestro pais por la instalacién de
plantas como las de fibras sintéticas de nylon, polies-

tireno, policloruro de vinilo (Pvc), aspirina, y otras mas,

entre 1947 y 1957. La trascendencia potencial de
estos desarrollos para México se hizo patente cuando §

-

i

se dieron las famosas propuestas de la General Tire

and Rubber en 1952 y de Dow Chemical en 1958 con
el fin de obtener concesiones para establecer impor-
tantes operaciones petroquimicas en México. Esta
situacién demandé que Petréleos Mexicanos acelera-
ra el ritmo para contar con un equipo humano que
realmente le permitiera acometer las necesidades de
ingenieria de procesos ligadas a sus requerimientos de
expansién y modernizacién.

Esta evolucién desembocé en el establecimiento y
consolidacién, entre 1959 y 1963, del departamento
de procesos de la gerencia de refinertas, el primer gru-
po de esa naturaleza en el pais, constituido en su tota-
lidad por ingenieros quimicos egresados de la UNAM.
Este equipo humano constituyd uno de los grandes

avances de la ingenieria quimica en México: en 1963



: estaba constituido por personalidades como Héctor y
 Florencio Lara Sosa, Jorge Suzdn de Madariaga, José
. Alberto Celestinos Isaac, Ral Magafia Garcia, Raul
. Meyer Stoffel, Mario Herndndez Samaniego, Enri-
(' que Sanchez Armass y José Felipe Ocampo Torrea.

¥ En 1964 se crea en Petréleos Mexicanos la Gerencia
: de Petroquimica, y entre 1966 y 1985 se ponen en
- marcha los proyectos y la operacién de los complejos
petroquimicos de Reynosa, Pajaritos, Cosoleacaque,
Camargo, San Martin Texmelucan, Escolin, Cangre-

jera, Morelos y Tula.

Por esa época trabajaba como subdirector de
| transformacion industrial el ingeniero Alberto Bre-
. mauntz Monge (1932-2006), distinguido profesor de

]

la Facultad de Quimica durante mas de cuarenta

afios. Fue adicionalmente deportista olimpico de

ucha y posteriormente presidente de la Asociacion
Mexicana de Kendo.

Paralelamente, la industria petroquimica privada
se desarrollaba con la participacién de los ingenieros
quimicos mexicanos en grandes empresas como Alpek,
Cydsa, Idesa, Resistol, Mexichem, Celanese Mexica-
na, Basf y Badger entre otras. Ello permitié generar
una muy competitiva industria petroquimica nacional
con un importante mercado interno.

Destacan de manera particular las firmas de inge-
nierfa y construccion privadas como Bufete Indus-
trial de José Mendoza Fernindez y Rafael Pardo
Grandison, la parte quimica de 1ca de los hermanos
Borja, PYCORSA, Latinoamericana de Ingenieria, 1msA,
ndustrias Resistol, Jacobs y UHDE, entre otras, que
uvieron una participacién extraordinaria en este de-

sarrollo nacional. En ellas los egresados de quimica
de la UNAM desempefiaron un papel preponderante.

La década de los sesenta se caracterizé por una
gran diversificacion de las industrias privadas y gu-
bernamentales de la quimica y por el escalamiento de
industrias —como las de los productos quimicos
inorganicos y los fertilizantes— lo cual fue posible
gracias al nimero y calidad de los egresados de la
UNAM que participaron en los proyectos, asi como al
establecimiento de otras escuelas profesionales de la
rama. La ensefianza de la ingenieria quimica se dis-
tinguié por fundamentarse en la resolucién de pro-
blemas y el planteamiento de proyectos, lo que es en
la actualidad la tendencia dominante para todas las
disciplinas de la ingenierfa. Otro lugar donde fueron
contratados destacados egresados de la Facultad de

Leopoldo Rodriguez Sanchez.

Federico Ortiz Alvarez.

Quimica fue el Instituto Mexicano del Petréleo, fun-
dado en 1966 para desarrollar los proyectos de inge-
nieria de las nuevas refinerias y centros de procesa-
miento.

Podemos afirmar que el proceso de consolidacién
de Petréleos Mexicanos en el ramo de la transforma-
cién industrial ha quedado concluido. En retrospecti-
va, no fue facil para México pasar de una etapa agri-
cola a otra de desarrollo industrial con caracteristicas
de crecimiento acelerado, como ocurrié con la indus-
tria petrolera nacionalizada y la petroquimica priva-
da que caminaron de la mano. En el lapso de 1950 a
2007, en México se disenaron, construyeron y se
pusieron en operacién de manera exitosa, mds de
trescientas unidades de proceso en la transformacién

industrial y la produccién de los hidrocarburos,



muchas de ellas disefladas desde 1970 en el Instituto
Mexicano del Petréleo.

Hacia finales de la década de los setenta, algunas
empresas privadas lideres de la industria quimica
nacional iniciaron esfuerzos sustantivos de investiga-
cidn y desarrollo, lo que fue posible gracias al capital
humano que para entonces ya se habia formado.

De manera especial, en la rama de polimeros, han
participado de manera destacada egresados de la
UNAM; este esfuerzo ha logrado desarrollar productos
lideres en el mercado doméstico nacional y en los
mercados de América del Norte, ademds empieza a
posicionar productos innovadores en el ambito mun-
dial. El desarrollo en polimeros ha sido, junto con las

tecnologias mexicanas del acero, el sector mas inno-

vador del pais en los ultimos veinte afos.

“La ingenierfa bioquimica en la UN.

biologia molecular y se sustenta en enieria bio-
quimica para aprovechar industrialmente las capaci-
dades de los seres vivos. Uno de los antecedentes en el
pais de esta actividad se deriva de los trabajos del doc-
tor Alfredo Sanchez Marroquin en los afios cincuen-
ta, quien después de dedicar varios afios al estudio de
la microbiologia del pulque, mont6 en la Facultad de
Quimica una planta piloto de fermentacion para estu-
dios de escalamiento. Sanchez Marroquin es también
autor del primer texto sobre el tema (Sanchez Marro-
quin, 1961) con un capitulo sobre la tecnologia bio-
quimica en las industrias de fermentacion.

Otro antecedente importante se ubica en el Insti-
tuto de Investigaciones Biomédicas {118M), donde en
los afios sesenta el grupo integrado por Gustavo
Viniegra Gonzélez y José Pablo Pérez Gavilan y Esca-

Jante desarrollé un proceso para la produccion de un

alimento rico en bacterias lacticas denominado Bio-
fermel (Peschard, Pacheco y Viniegra, 1976). Este
proceso se enfrentd al reto de la produccién en fer-
mentador para su explotacién comercial, o que los
investigadores llevaron a cabo exitosamente con su
comercializacién en México y Centroamérica a fina-
les de los afios setenta. Estos dos antecedentes se die-
ron en la misma época en que se formaliza la inge-
nieria bioquimica como disciplina en el contexto
internacional, que se podria situar con la aparicién
de la revista Biotechnology and Bioengineering, 2
partir de 1962. En esta revista, la mas importante en
el 4rea de la ingenieria bioquimica, se han publicado
un total de 78 articulos de investigacion desarrollados
en instituciones mexicanas, 40 de los cuales corres-

ponden a la UNAM, seguidos de veinte de la UAM; los
dos primeros articulos que publicaron instituciones

a gran escala de gomas xantanas usadas en la recupe-
raci6n asistida de petréleo, tecnologia que fue trans-
ferida al imp. Recientemente, ha logrado incorporar el
analisis de imagenes al estudio de mezclado en biore-
actores. Quintero es también el autor del primer libro
sobre ingenierfa bioquimica escrito por un mexicano
{Quintero, 1987).

Cuando se crea el Centro de Investigacion sobre
Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIIGB), que micid
operaciones en Cuernavaca en 1985, Quintero enca-
bez6 el grupo de investigadores en ingenieria bioqui-
mica. £l es también pionero en la UNAM al lograr el
surgimiento, en 1989, de lo que hoy llaman un spin
off, al crear la compaiifa Genin, que escala y transfie-
re el proceso enzimatico de elaboracién de interme-

diarios para obtener penicilinas modificadas.

que Galindo Fentanes, quien desarroll6 la rouci()n :




Muchos proyectos se han desarrollado en los fer-
mentadores del actual Instituto de Biotecnologia; des-
 taca de manera preponderante el desarrollo de proce-
sos modernos en los que el doctor Octavio Tonatiuh
Ramirez Reivich —ingeniero quimico de la Facultad
de Quimica, formado en sus inicios en la planta pilo-
to del 1B bajo la supervisién de Quintero~— ha cola-

s borado con la Compafiia PROBIOMED para lograr la
ifelaboracic’m industrial de proteinas terapéuticas re-
- combinantes.
La biocatalisis es otra drea de la ingenieria bioqui-
‘mica exitosamente desarrollada —con raices en el
departamento de ingenieria quimica de la Facultad de
Quimica— en la que Agustin Lépez Munguia Cana-

les desarrollé procesos enzimdticos de extraccién y de

sintesis de oligosacéaridos; por su parte, Eduardo Bar-

zana Garcia es pionero en trabajos de catalizadores

te retlexionar quesi bien la UNAM no
cuenta formalmente con un departamento ni un pos-
grado de ingenieria bioquimica, la formacion de espe-
clalistas se ha dado de manera exitosa dentro de los
diversos posgrados que incluyen formacién de bio-
tecndlogos, como fue la maestria y doctorado en
biotecnologia de la Unidad Académica de los Ciclos
Profesional y Posgrado (uacpyr) del ccH, ofrecida
conjuntamente por la Facultad de Quimica y el Insti-
tto de Biotecnologia; asi como los actuales posgra-
dos universitarios de ciencias bioguimicas, ciencias
quimicas y de ingenieria.

A partir de los afios ochenta, cada vez mas ingenie-
ros quimicos se especializan en bioquimica, y surgen
en el Instituto de Ingenieria y en la Facultad de Qui-
mica grupos especializados orientados al tratamien-
to biologico de efluentes (Arriaga et al., 2005). En
las primeras generaciones de bioingenieros figuran

investigadores de amplio prestigio en nuestros dias,
merecedores de diversas distinciones nacionales, entre
ellos los miembros del Instituto de Biotecnologia:
Enrique Galindo, Tonatiuh Ramirez, Rafael Vazquez
Duhalt y Agustin Lopez Munguia Canales; al igual
que Rodolfo Quintero, Eduardo Barzana Garcia,
Adalberto Loyola Robles, Simén Gonzalez Martinez,
de otras dependencias universitarias y, por citar sélo
un ejemplo, en la UAM Iztapalapa, Mariano Gutiérrez
Rojas, Sergio Revah Moiseev y Oscar Armando
Monroy Hermosillo.

Quimica ¢ oo

México es un pafs minero de abolengo, por ello no es
extrafio que la antigua Escuela Nacional de Quimica
Industrial incluyera desde 1920 estudios de indole mi-
nera y metalirgica con la carrera de quimico ensayador,
con duracién de un afio y la de quimico metaliirgico,
de dos afios ——iniciada en 1921—, la cual evolucion6
al incorporar aspectos de metalurgia fisica e ingenie-
rfa metalirgica para transformarse, en 1967, en la
actual carrera de ingeniero quimico metaliirgico. Des-
de entonces, se ha buscado cumplir con la misién de
formar recursos humanos de alto nivel por medio de la
licenciatura, con especializaciones en metalurgia y
corrosion, tanto de maestria como de doctorado en
los posgrados de ingenieria y de ciencia e ingenieria de
materiales.

Uno de los momentos mas importantes en el de-
partamento de ingenieria metaltrgica tuvo lugar en
los afios setenta con el Curso Panamericano de Meta-
lurgia, patrocinado por la OEa, en el que participaron
muchos cientificos y tecnélogos de América y Euro-
pa, lo que contribuyé a la formacién de decenas de
profesionales nacionales. El departamento tuvo un
avance cualitativo y cuantitativo con el traslado de
sus instalaciones al edificio D de la Facultad de Qui-
mica en Ciudad Universitaria en 1982. A partir de esa
fecha empiezan a incorporarse al departamento un
grupo pequefio pero sustantivo de profesores envia-



dos a prepararse en el extranjero. A su retorno, princi-
palmente de Inglaterra y Canada, se fortalecio el drea
de metalurgia y se crearon condiciones para el surgi-
miento del drea de corrosion.

Si bien la principal aportacion del departamento
ha sido la formacion de recursos humanos, también se
ha generado conocimiento original en diversas areas
de especialidad como metalurgia quimica, metalurgia
fisica, ingenieria metaldrgica y corrosion, a través de
publicaciones, principalmente resultado de proyectos
doctorales realizados por los alumnos de posgrado.

En el drea de corrosion puede destacarse, entre otros
logros, la realizacion de la primera tesis de doctorado
en México que atendi6 los aspectos de la corrosion de
las estructuras de concreto armado y que dio lugar a
varias publicaciones internacionales {Castro et al.,

1996). También se han {ealizado desarrollos relevan-

s, muchos de ellos relacionados con el modelado
mecanistico de procesos metaliirgicos (Ramirez Argaez,
2004). También las tesis de maestria han dado lugar
a publicaciones internacionales, por ejemplo en aspec-
tos vinculados con el analisis de la solidificacion de
aleaciones y compositos de matriz metalica (Cabrera
et al., 2008).

En el 4rea de corrosion ha habido variedad en la
oferta educativa, como los diplomados en ingenieria
de corrosién y proteccion, en los que se ha formado,
desde de 1984, una cantidad importante de ingenie-
ros de Pemex, de la Comisién Federal de Electricidad,
del sistema de transporte colectivo Metro, del Distri-
to Federal, etc., y mds recientemente el diplomado en
tecnologia de pinturas, en colaboracion-con la Aso-
ciacién Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintes,

el cual ha llegado ya a su décima edicion.

egresados han interactuado o se han integrado exito-

En cuanto al impacto a nivel nacional, uno de los
pilares por su vinculo con la industria fue el ingeniero
Fernando Gonzilez Vargas, disenador de la carrera
de 1QM en 1967. Gonzilez Vargas fue también nom-
brado profesor emérito de la Facultad de Quimicay
participé de manera relevante en los principales desarro-
llos de fa industria siderdrgica nacional en el siglo xx,
contribuyendo, por ejemplo, con la primera patente de
hierro esponja, aun antes de que la compafifa Hojala-
ta y l[dmina desarrollara con su asesoria la primera
tecnologia mexicana aplicada industrialmente a la
produccion de hierro por reduccién directa (Noguez,
2006) y con la implementacién y operacién del pri-

mer horno de arco eléctrico destinado a la produc- ;

cion de acero.

De la misma manera algunos de los profesores y

ndustrias como HYLSA-Ternium, Altos
exicana de Cobre, Ford Motoj

H al Motors, Chrysleg

- Moresa, Nissan, Hithct )

empresas de la indug

108 imPortantes en

yarticipado en

docencia en metalurgia y materiales como por ejem-

creacién de entidades dedicadas a la investigacion y !

R i

plo el CINVESTAV del 1PN (unidades Saltillo y Queréta-

ro); la Universidad Auténoma Metropolitana Azca-
potzalco; y otras universidades y tecnoldgicos de
diferentes estados de la Republica.

También ha habido presencia de egresados en la
vida politica de México, quienes han ocupado impor-
tantes cargos en el sector publico, inclusive secretarias

de estado, como los casos de los 1QM José Luis Luege

Tamargo, titular de SEMARNAT y posteriormente de-

CONAGUA; Manuel Méndez Nonell, director adjunto
del Conacyt, y Luis Gerardo Trapaga Martinez,
director del CINVESTAV Querétaro.

Los egresados de la carrera han tenido un impacto
importante también de forma internacional. Por ejem-

1o, algunos de elios han realizado importantes apor-



aciones como profesores en el Instituto Tecnoldgico
e Massachusetts (mrT), la Universidad de California
b la Universidad de Pittsburgh, entre otras, y en in-
Hustrias como Mittal Steel y General Motors.

El personal del departamento ha recibido en los
bliimos afios varios premios y distinciones, destacan-
o dos premios Universidad Nacional a la docencia
bn ciencias exactas y varios reconocimientos de inves-
figador en fundicion del afio por parte de la Sociedad
PMexicana de Fundidores. Se ha destacado también en
Jibores de difusién, con cuatro libros en la coleccion
fia ciencia desde México (actualmente La ciencia
para todos) de la serie Mds alld de la herrumbre (Avi-
{1 v Genesca, 1986 y 1989; Genescd, 1999) tres de

fillos ya publicados y un cuarto en proceso.

bportacion de los egresados
e |2 UNAM E

uimica analitica

¢ el inicio de actividades en la primera escuela de
i jica del pais, el analisis-quimico se reconoci6
fomo parte esencial de la formacion profesional, pues
e las cinco asignaturas de quimica dos son de anali-
Fis: andlisis cualitativo y andlisis cuantitativo (Garcia
Fernandez, 1985). Este peso relativo del andlisis pre-
valecid en nuestra facultad hasta hace unos veinte

afios. Fernando Orozco Diaz, uno de los directores de

en 1944 el libro de texto Andlisis quimico cuantitati-

1o, ¢l primer libro de anélisis quimico, y casi el tnico,

Ela escuela, maestro de los cursos de andlisis, publicé
?
s
1
¥
2
]

escrito por un mexicano y que fue un “clasico” con
qumerosas reediciones.

E ) . .
- Desde 1840, con la publicacién del libro de Remi-

gius Fresenius Carl, la quimica analitica se desarrollo

como acumulacién de técnicas, métodos y procedi-
 Mientos.
Hasta el dltimo cuarto del siglo xx predominé en

México una visién ‘del anélisis quimico ajena a los
{; .
 desarrollos conceptuales que a partir de la segunda

:

Y

E

guerra mundial fueron integrando la identidad y fun-
damentos cientificos de la quimica analitica moderna,
tanto por la incorporacién de instrumentos de mayor
sofisticacion tecnoldgica como por su consistencia
tedrica y su metodologia.

No fue sino hasta mediados del siglo xx que se
hizo una revisién conceptual de la quimica analitica; el
trabajo de Gaston Charlot (1904-1994) fue fundamen-
tal y la publicacién de sus libros provocéd una espécie
de revolucion al demostrar que ésta es una ciencia por si
misma y no un apéndice de las otras quimicas (Char-
lot, 1971). Parece mentira, pero la escuela de Charlot
penetr6 con intensidad en México pocos afios des-
pués, como veremos.

En 1953 iniciaban su doctorado en el Instituto de
Quimica, a punto de mudarse a Ciudad Universitaria,
un pequefio grupo de jovenes brillantes, entre ellos
Armando Manjarrez y José Luis Mateos. Por sus cua-
lidades y por el natural empuje de las nuevas genera-
ciones fueron ellos quienes incorporaron la modernidad
de la quimica analitica instrumental en nuestro pais y
fueron los maestros de muchos de los que siguieron
por ese camino. Por ejemplo, Manjarrez dirigio la tesis
profesional “Columnas combinadas en cromatogra-
fia en fase vapor” de quien luego obtendria el premio
Nobe! de Quimica en 1995, Mario José Molina Hen-
riquez.

El maestro Manuel Madrazo Garamendi —direc-
tor de la facultad a partir de 1965—, invitd en 1969
al profesor Gaston Charlot para impartir un curso y
conferencias sobre la filosofia y la metodologia de
una ensefianza novedosa y original de la quimica ana-
litica (Quéré y Alain, 2009). En una etapa de impor-
tante expansion de la divisién de estudios de posgra-
do con José Francisco Herrdn Arellano y Armando
Xavier Padilla Olivares como directores de la facultad
y Francisco Javier Garfias y Ayala, y José Luis Mate-
os Gémez como jefes de la divisién (Mateos, 2001),
con visién e intuicion se reconocid a la quimica ana-
litica como una disciplina por derecho propio; los
quimicos antes mencionados impulsaron y cobijaron
la creacién del departamento y del primer programa



de posgrado en México dedicado especificamente a
esa disciplina. Para ello contaron con un convenio de
colaboracién con Francia y especialmente con el inte-
rés del propio Charlot y de Bernard Tremillon. Fue
asi que en 1972 vinieron a México Alain Léger, Alain
Quéré Thorent, Serge Bartolucci y Helmut Pitsch,
quienes junto con la doctora Marfa Antonia Dosal
Gomez, profesora de nuestra facultad, tuvieron la
encomienda nada ficil de crear el programa de maes-
tria y disefiar los cursos de licenciatura de quimica
analitica moderna.

En esos primeros afios tuvo una gran importancia
la colaboracién, apoyo y asesoria vespertina de Ar-
mando Manjarrez Moreno, quien se encontraba en
ese entonces en el Instituto Mexicano del Petréleo,
asi como del doctor Harold M. McNair, del Institu-

décadas se formaron en esta maestria, se incorpora-
ron a la planta académica de muchas universidades
del pais y otros se incorporaron con éxito a la pric-
tica profesional en los sectores de petroquimica, qui-
mica metalirgica, ambiental, farmacéutica, alimen-
taria y muchos otros. Con un fuerte componente
conceptual de quimica analitica y con base en una
amplia y moderna plataforma de instrumentacién
analitica, la Facultad de Quimica abrié en 2007 su
primera unidad fordnea enfocada al estudio de los sis-
temas costeros desde una perspectiva netamente qui-
mica. La unidad, ubicada en el campus creado por la
Facultad de Ciencias en el puerto de Sisal en Yucatan,
inicié sus actividades abordando el estudio de los
procesos biogeoquimicos y la caracterizacién quimica
de los recursos de la zona costera.

to Politécnico de Virginia, Estados Unidos. Con las
primeras generaciones de la maestria se formé el
niicleo del departamento de quimica analitica. Entre
ellos destacan los académicos que posteriormente
conformaron el nucleo bdsico del departamento: San-
tiago Capella Vizcaino, Humberto Ramén Gémez
Ruiz, Luz Elena Vera Avila y Josefina de Gyves y
Marciniak, quienes son considerados lideres en sus
disciplinas en nuestro pais. De ahi salié el impulso
para dar cursos y conferencias en casi todas las uni-
versidades publicas de México y para crear la Aso-
ciacion Mexicana de Quimica Analitica, en 1986, con
lo que se fue diversificando la nueva visién de esa
rama de la quimica, lo que a su vez modificé y actua-
liz6 la ensenanza y la practica de esta disciplina. Un

numero importante de estudiantes, que en las dltimas

Han pasado casi cuarenta afios desde que se inicié

en la facultad el proceso que modificé en definitiva la
concepcion y la ensefianza de la quimica analitica en
Meéxico. Correspondera a las nuevas generaciones,
desde la UNAM, fijar el nuevo rumbo de esta discipli-

na en el pais.

José Herran, como jefe de la divisién de estudios de
posgrado, desde la segunda mitad de los sesenta, pero
primordialmente desde la direccién de la facultad en
los afios setenta, promueve la formacién de doctores
mexicanos en el extranjero dando prioridad a las dreas
que se requeria fortalecer o impulsar, como es el caso



la inorgdnica. La investigacién y la formacién de
umnos de posgrado en quimica inorgédnica no crista-
Eﬁzan hasta la década de los setenta, cuando Antonio

;ampero Celis, Liberto de Pablo Galan y Jacobo

bomez Lara gradian a Francisco Esparza, el primer
foctor en quimica inorgdnica en México, y a su vez é
ontribuye también a que los primeros estudiantes del
osgrado se titulen en esta drea en el pafs.

En la década de los ochenta, la quimica inorgani-
a se impartia con un enfoque novedoso y agil, lo que
rdjo como consecuencia que un alto niimero de estu-
liantes se involucrara en proyectos de investigacion
lesde los primeros semestres de la carrera. Este pro-
rama de investigacién temprana ha sido un semille-
o de jovenes investigadores hasta la fecha. En esa
poca, se lanzan diferentes iniciativas dirigidas a la me-

dora de la docencia las que, gracias al entusiasmo y el
empuje de Diana Cruz, cristalizaron en la moderniza-
cién del plan de estudios de la carrera de quimica: se
imparten talleres en temas de frontera; se publican los
cuadernos de posgrado y antologias; se organizan sim-
posios anuales de posgrado y coloquios de investiga-
¢ién con la participacién de lideres internacionales.
Todas estas iniciativas impulsaron la investigacion y
generaron que el posgrado en quimica inorgdnica de la
UNAM sea considerado hasta la fecha el de mayor for-
taleza en el pais.

En la década de los noventa se incorporan al pos-
grado nuevos investigadores, y se diversifican las li-
neas de trabajo.

Investicacion o in

La investigacion en quimica inorgéanica que se lleva a
cabo actualmente en la UNAM se agrupa alrededor de
los siguientes ejes tematicos:

Compuesion can wiwied SnaBoan oo
quimica medicisa; Norah Barba estudia la interac-
cién de iones metédlicos con firmacos, antibiéticos y
moléculas de interés biolégico con la finalidad de
establecer mecanismos de accién de estos compues-
tos en los seres vivos. Por otro lado, Lena Ruiz, en
colaboracién con Isabel Gracia, quien dirige uno de
los mejores laboratorios para evaluaciones biologi-
cas en el nivel nacional, ha desarrollado una serie de

nuevos farmacos basados en compuestos quelato

Javier Padilla Olivares.

mixtos de cobre con actividad anticancerigena. Los
resultados obtenidos han sido protegidos tanto en
patentes nacionales como internacionales. También
interesada en compuestos de cobre, Laura Gasque
utiliza a estos sistemas como potenciales modelos de
catecolasas, evaluando su actividad, su estabilidad y
su relaciéon con propiedades electroquimicas. Con un
enfoque diferente, Martha Sosa estudia las propieda-
des electrénicas de metaloproteinas, y Silvia Castillo
realiza estudios cinéticos de metaloproteinas del tipo
plastocianina y ferredoxina. El desarrollo de nuclea-
sas quimicas desde aspectos mecanisticos y nuevos
enfoques biomiméticos, asi como de reconocimiento
molecular, son los temas de interés de Anatoli Latsi-
mirski. Su trabajo ha conducido, entre otros impor-
tantes productos, a la publicacién de uno de los



libros mds reconocidos en el drea de quimica supra-
molecular.

e organomerilica y caaiisis, Pionero de la qui-
mica de coordinacién y organometalica en la UNAM,
Hugo Torrens ha estudiado diferentes fenémenos en
el nivel molecular de compuestos de metales nobles
con ligantes fluoroazufrados y la activacién de enla-
ces C-Fy C-S. Juventino Garcia se ha abocado al dise-
fo y evaluacién de compuestos organometilicos en la
activacion de enlaces C-C, C-H, C-N y C-S, lo cual tiene
aplicacion en procesos como la hidrodesulfuracién de
combustibles. Respecto a la formacién de enlaces por
medios cataliticos, Erika Martin trabaja en el disefio
y estudio de catalizadores en reacciones de interés
industrial, tanto procesos asimétricos, biomimeéticos,
homo

géneos, bifisicos y empleando nanoparticulas

.- Nuevos materiales.

fuicida.anto Norah Bba, como Rafael oe ‘

y Martha Sosa, disefian compuestos de coordinacién
con propiedades magnéticas y optoelectrénicas diver-
sas para desarrollar nuevos materiales aplicados como
sensores magnéticos, maquinas moleculares y mate-
riales fotocromicos. Recientemente, Marfa Asuncién
Castellanos disefié y caracterizé nuevos materiales
ceramicos que se encuentran en proceso de patente.
Finalmente, Cira Pifia se ha dedicado en la tltima
década al desarrollo de pigmentos inorgénicos para
la restauracion de obras de arte.

En la década reciente el grupo se ha afianzado,
y gracias a su sélida formacién y constante impetu
no s6lo mantiene como su area central la quimica
de coordinacion, sino que ha podido incursionar en
areas novedosas como: nanoquimica, catélisis, mag-

netoquimica, quimica biomimética y medicinal, entre

grantes pertenece al Sistema Nacional de Investiga-

otras. De hecho, el Congreso Internacional de Qui-
mica de Coordinacién de mayor tradicién y renom-
bre —IcCc, por sus siglas en inglés— recientemente
fue organizado por el departamento.

La importancia de la labor formativa es evidente al
considerar el hecho de que los egresados del posgrado
se encuentran contratados en diversas instituciones
del pais, tales como el CINVESTAV del 1PN, la Beneméri-
ta Universidad Auténoma de Puebla, la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, la Universidad de
Guanajuato, la Universidad Auténoma del Estado
de México, y en la propia uNaM.

La calidad de la investigacién realizada en el
Departamento de Quimica Inorganica es muy alta, lo
cual se manifiesta en que el 89 por ciento de sus inte-

Perspectivas.

metamagnetos, maquinas moleculares, catalizadores

para petroquimica y para combatir la contamina-

ci6n, nanotecnologia, y quimica verde. En los proxi-
mos afnos serd absolutamente necesario fortalecer la
relacién entre el desarrollo cientifico y la aplicacién
tecnolégica, aunque manteniendo prioritariamente,
como hasta ahora, la formacién de futuros investi-
gadores y docentes en quimica inorganica.

Quirnica nuclear

Durante los terribles afios de la segunda guerra mun-
dial hubo un mexicano que se ocupaba de investigar
en Norteamérica la energia que en forma de radiacio-
nes electromagnéticas llegaban al planeta desde el
espacio exterior. Este mexicano ejemplar, el doctor
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Manuel Sandoval Vallarta, llevé una vida de esfuerzo
yestudio en una labor gratificante por si misma pero
amenudo ingrata por lo demds: la investigacién cien-
tifica, cuyo desarrollo en el transcurso del tiempo
rara vez consigue el logro total de ver realizadas todas
las metas personales.

Al liegar el periodo también dificil de la posgue-
rra, otro gran mexicano, el doctor Nabor Carrillo
Flores, entonces rector de la UNAM, fue invitado por
la comunidad cientifica estadounidense a presenciar
la primera explosién nuclear en el atolén de Bikini
—ocurrida en tiempos de paz— con el propésito de
ampliar los conocimientos sobre la energfa atesorada
por el niicleo atémico de los elementos. Para ambos
cientificos, aquello significaba un enorme paso en la
ruta del conocimiento de la materia, asociado siem-

pre a lo que llamamos progreso tecnolégico. El pri-
“ de Educacion Pablica y
a UNAM, propiciaron
“Nicional de Energia
‘omentar el estudio y
cesarias para el desarrollo
| 4mbito nacional.

a d& 1os sesenta, el proyecto cien-
iportante de México fue la construccién
del Centro Nuclear en Salazar, Estado de México,
iniciada en 1964. Tan s6lo dos afos después, se con-
taba ya con un acelerador de iones positivos Tandem
Van de Graaff, y en 1968 con un reactor TRIGA Mark
1L, lo que, aunado a otros laboratorios, doté al Cen-
~ tro Nuclear de instalaciones tnicas en el pais.

Un contingente reducido fue enviado a la Univer-
sidad de Michigan en Ann Arbor a emprender estudios
de maestria y doctorado en ingenieria nuclear, ciencia
que estudia los procedimientos para regular en el
tiempo la produccién y aprovechamiento de la ener-
gia calorifica ocasionada por la fisién de los nicleos
de U-235 y Pu-239. Otro grupo mis reducido fue en-
viado a Inglaterra (Leicester, Liverpool y Londres) —ya
durante la década de los sesenta— a estudiar cursos
de posgrado en instrumentacién nuclear, radioquimi-

cay seguridad radiolégica.

En ese entonces surgio, de manera natural, la trans-
formacion de la Escuela Nacional de Ciencias Quimi-
cas en la Facultad de Quimica de la unam.

Fn 1965, cuando era director el maestro Manuel
Madrazo Garamendi, se incluyen por primera vez ma-
terias optativas de quimica nuclear en cursos curricu-
lares y se inicia una maestria en ciencias nucleares.
Algo fundamental dentro de la UNAM fue la instala-
cién del laboratorio nuclear en la Facultad de Quimi-
ca, destinado a iniciar trabajos de practicas docentes
e investigacion con material radiactivo.

Del posgrado en ciencias quimicas, instituido en
ese entonces, han egresado mds de 120 graduados entre
maestros y doctores con especialidad en quimica
nuclear, término que abarca ahora los campos relati-
vos al estudio de los radioisétopos naturales y artifi-
ciales de los elementos quimicos. La gran mayoria ha
hecho una carrera productiva utilizando radioiséto-
pos en actividades tan variadas como la quimica de
radiaciones —polimeros y nuevos materiales—, bio-
quimica —reacciones quimicas en los organismos
vivos—, seguridad radiol6gica —sin la cual no serfa
posible el uso de los radioisétopos—, anilisis por
activacién —cuantificacién de trazas en cualquier
material a través de su irradiacién neutrénica—, y
otras muchas aplicaciones.

La simiente dei laboratorio nuclear germiné en
pocos afios en el Centro de Estudios Nucleares, y lue-
go alcanzo el nivel de Instituto de Ciencias Nucleares
que cuenta hoy en dia con un gran prestigio en inves-
tigacion. Esta ha sido la aportacion de la uNaM
en materia de quimica nuclear durante los dltimos
cuatro decenios. Si continuamos el camino trazado
en la Universidad, llegaremos sin duda a producir
energia por la fusion de nucleos de hidrégeno, ade-
mas de contribuir de manera mds que significativa a
la restauracion de la capa de ozono, y estaremos en
posicion de realizar investigaciones jamds imagina-
das utilizando radioisétopos.



Cierestaien fostoness El ejercicio de la farmacia en
México tiene una larga tradicion que pasa por muy
variadas épocas desde la Conquista. Durante la Colo-
nia y hasta principios del siglo xix, estuvo bajo la
reglamentacién del Protomedicato, institucién que
vigilaba las actividades médicas en Espafia y sus
dominios. La reglamentacion se relacionaba princi-
palmente con la vigilancia ——mas o menos irregular—
de las farmacias o boticas, donde se elaboraban y
expendian los medicamentos, e incluia la preparacion
formal que debian tener los farmacéuticos. La farma-
cia en el México colonial no tuvo mayor relevancia y
los farmacéuticos, al igual que los médicos, ejercian
una funcién social tradicional.

Los estudios de farmacia han estado siempre ligados

estudios de farmacia una formaciéon mas fundamen-
tada en la quimica, que se cambié radicalmente el
rumbo de la profesiéon. Hacia 1920, los estudios
de farmacia —de gran tradicion en México— con
la infraestructura material y humana que poseian,
se integraron a la naciente escuela de Tacuba, para
crear la entonces llamada Facultad de Quimica y Far-
macia de la Universidad Nacional, cuyo primer direc-
tor fue el quimico farmacéutico Adolfo Castadares,
quien sustituy6 a Juan Salvador Agraz, primer direc-
tor de la Escuela de Industrias Quimicas, cuando era
rector José Natividad Macias.

La carrera comprendia entonces estudios de quimi-
ca inorganica y organica, analisis cualitativo y cuanti-
tativo, farmacognosia, andlisis clinicos, bromatolégi-

cos y toxicologicos, bacteriologia y farmacia galénica.

farmacia de la paterlda de la medicina, y daralos una decidida orientacion a los rlas de salud dg}

A partir de entonces los programas de estudio se:
modificaron constantemente para mantenerlos al dia:
con los multiples avances cientificos y tecnoldgicos. Des-
pués de varias modificaciones en los programas de;
estudios —1921, 1926, 1928 y 1935— en 1937 se diod
el cambio mds notable, cuando se modifica el titulo
de los egresados, de farmacéutico al de quimico far-§
macéutico bidlogo (QFR). Este cambio en el nombre;
tradicional y universal del farmacéutico obedece a un
afan de describir o de explicar las actividades de estes
profesionista.

El ejercicio de la farmacia, como ciencia de los me-§
dicamentos, requiere de profesionistas con una for-

macién bésica multidisciplinaria, por tanto la curri-

cula se ha modificado constantemente y en formag
considerable para hacer eco de los avances cientificos§

chenta, I8
o

de la quimica y de la biologia. En los afios o

pais. Este nuevo plan, que fue aprobado en 2005, st
dividido en tres paquetes terminales: farmacos

medicamentos, bioquimica microbiolégica y atenci6

farmacéutica, lo cual propicia una sélida formacion
disciplinaria en el drea de interés del alumno y resy
ponde a las necesidades de atender ademas del campdf
tecnologico y de analisis, nuevas demandas en un dre4

emergente como es la farmacia asistencial, la qud

representa un papel del profesional farmacéutico que h
sido permanentemente destacado por la Organizacior
Mundial de la Salud y la Federacion Internacional

Farmacéutica.

Aportaciones de la unam. Indudablemente los prime
ros profesionistas egresados de la Universidad Nacio;

nal permitieron el establecimiento en México de un




industria farmacéutica incipiente después de la segun-
da guerra mundial. En la actualidad, con mas de
treinta carreras de farmacia en el pafs, los egresados
de la Universidad siguen siendo parte importante del
desarrollo de esta industria. '

: Una de las mayores aportaciones de la UNAM al

| campo de la farmacia ha sido la formacién de profesio-
nales en los grados mas altos del conocimiento, esto
es, la creacion de los programas de posgrado, con lo
cual se inicia la investigacion sistematica en este cam-

po en el pais.

La formacidn de recursos humanos especializados.
Los estudios de posgrado en farmacia se iniciaron en
la Facultad de Quimica en el afio de 1970, su funda-
dor fue el doctor Francisco Giral Gonzilez. El resul-
tado de este esfuerzo fue la formacion de los primeros
' farmacia de nuestro pais, asi

gdsgrado en farmacia.
{a centaba con dos opcio-
, y control de medicamentos.
€ inicia la maestria en biofarmacia y se
establecen los lazos de interaccién con la industria
farmacéutica nacional y algunos institutos de salud.
Asimismo, se promueve la creacién del doctorado en
farmacia, el cual se aprueba en 1989. Este programa
de posgrado estd ahora incluido en el programa de
maestria y doctorado en ciencias quimicas y sigue
siendo una importante drea de generacién de recursos
humanos para la docencia, la investigacién y el ejer-

cicio profesional en la industria farmacéutica.

La investigacion. La investigacion es una actividad
esencial en el drea farmacéutica, tanto en la vertiente
basica como en la clinica; la investigacién farmacéu-
tica tiene como objeto central al medicamento: su
disefio, la demostracién de sus mecanismos de accién,
sus propiedades farmacoldgicas, tanto farmacodina-
micas como farmacocinéticas, ademdas de la tecnolo-

gia involucrada en su fabricacion y anilisis. La inves-
tigacién en esta materia es multidisciplinaria por defi-
nicion. En este sentido la Universidad ha contribuido
a la generacion de conocimientos en las areas de qui-
mica farmacéutica, en la que se incluyen la sintesis de
nuevos compuestos esteroidales, el disefio, sintesis y
comprobacién de actividad de compuestos con dife-
rentes actividades potenciales, entre ellas la antipara-
sitaria y la ansiolitica, el desarrollo de agentes anti-
hipertensivos de baja toxicidad, la determinacion de
estructuras tridimensionales y la conformacién mo-
lecular de carbohidratos simples, oligosaciridos y
metabolitos secundarios de origen vegetal, asi como
cilculos tedricos de modelaje molecular. Los aportes
a la farmacognosia incluyen la bisqueda y el desa-
rrollo de medicamentos a partir de productos natu-
rales, asi como la evaluacién de sus mecanismos de
accion para el tratamiento de la diabetes, enferme-
dades de vias respiratorias, helmintiasis, tlceras, y
ansiedad. En el campo de la tecnologia farmacéutica,
las investigaciones incluyen el desarrollo de nuevos
sistemas de liberacién controlada, el uso de nano-
particulas —nanoesferas y nanocapsulas— con apli-
cacién terapéutica y el estudio del transporte de sus-
tancias por via cutdnea.

En cuanto a la biofarmacia, las investigaciones se
han dirigido a los estudios de materias primas y medi-
camentos producidos en México, a la evaluacién far-
macocinética de nuevos compuestos potencialmente
anticancerigenos, y antiparasitarios, a la evaluacién
de los efectos de la desnutricién en la farmacocinéti-
ca, a la biodisponibilidad de antibiéticos, al desarro-
llo de regimenes de dosificacién de farmacos usados
contra la cisticercosis; asi como, en general, a los estu-
dios de biodisponibilidad y bioequivalencia. Un drea
tangencial de investigacién ha sido la bromatologia y
la toxicologia; las investigaciones mas importantes en
este renglon han sido la creacién de formulas no l4c-
teas de alto valor nutricio y bajo costo para lactantes
y preescolares desnutridos, el estudio de nuevas fuen-
tes de alimentos de la flora silvestre de México y de fac-
tores antinutricionales y toxicos de origen vegetal.



fiacta social. La capacidad para realizar investiga-
cién y formar recursos humanos de gran calidad ha
representado una oportunidad para ofrecer servicios
especializados en beneficio de la salud y el desarrollo
social y econémico del pais. El departamento de far-
macia de ta Facultad de Quimica funge como tercero
autorizado en materia de evaluacion de medicamen-
tos genéricos, lo que ha permitido apoyar a la Secre-
tarfa de Salud en su estrategia para el uso de dichos
medicamentos. En igual forma, la mayor parte de los
laboratorios conocidos como terceros autorizados del
pais, cuentan con egresados del drea de biofarmacia
de la UNAM, lo que evidencia su capacidad para la for-
macién de recursos humanos de alto nivel. Adicio-
nalmente, desde 1994, cuando se promulgé la Ley de

metrologia y normalizacién, los miembros del perso-

dores del departamento de farmacia han contribuido
de manera destacada.

En apoyo a la industria farmacéutica, la Univer-
sidad se ha orientado al desarrollo de formulaciones
semisélidas y sélidas, al desarrollo de métodos anali-
ticos para la cuantificacién de firmacos en materia
prima y producto terminado, asi como de métodos
analiticos indicadores de estabilidad, los cuales han
sido implementados para su uso en esta importante
industria.

Jendencias. La fuerza renovada de las patentes y los
mercados emergentes de productos genéricos requie-
re de la fortaleza en la preparacion de profesionales
con altos conocimientos de farmacocinética y su apli-
cacién en la bioequivalencia de los medicamentos, asi

nal académico de farmacia de la Facultad de Quimi-
ca de la UNAM han formado parte sustancial de los
comités nacionales de normalizacién convocados por
el Estado mexicano para crear las Normas Oficiales
Mexicanas relacionadas con la produccién, el uso y la
vigilancia de los medicamentos.

El aporte al uso racional de las plantas medicinales
se ha manifestado en la colaboracién con la farmaco-
pea de los Estados Unidos Mexicanos mediante la
creacién de monografias cientificas, las cuales no sélo
contienen la informacién procedente de bancos de
datos o bibliografias, sino ademds la que es generada
por las instituciones que participan en esta actividad.
Estas monografias se incluirdn en la Farmacopea ber-
bolaria de los Estados Unidos Mexicanos, que es la

obra dedicada a esta materia y a la que los investiga-

como de una preparacién profunda en la metodolo-
gia que conlleva el desarrollo y la supervision de la
calidad de todos los nuevos farmacos y medicamen-
tos, en especial de los producidos por biotecnologia,
que parecen ser los de mayor crecimiento actual y
futuro, por lo que la Universidad deberd estar prepa-
rada para enfrentar estos retos.

Asimismo, el proceso de cambio de las politicas de
salud en nuestro pafs pone de manifiesto la necesidad
de que la Universidad incida en ellas mediante la
insercién de profesionales farmacéuticos en el equipo
de salud. Para ello se requiere de una estrecha colabo-
racién entre la Universidad, las instituciones de salud,
los estudiantes y profesores universitarios y las asocia-
ciones profesionales que permita organizar y reorientar

los servicios de atencién al publico a fin de lograr una



mayor equidad, eficiencia y eficacia en la cobertura y
calidad de la atencién a la salud en México.

Fisicoquimica

A inicios del siglo XX, las escuelas alemanas mostra-
ban la supremacia académica en quimica, farmacia e
ingenierfa, de ahi la influencia que tuvieron en la

ciencia espafiola Antonio Madinaveitia, José Giral
k Pereira y Francisco Giral Gonzalez y otros cientificos
 espafioles formados en Alemania que llegaron a
México a causa de la guerra civil espafiola. Maria
eresa Toral, llegada también a México por la misma
Erausa, se form6 con Enrique Moles en la determina-
n de pesos moleculares y se sumé al departamen-

f-to de fisicoquimica. La influencia de la fisicoquimica
 pronto se dej6 sentir en la Facultad de Quimica de la
UNAM, cuando se cre6 la division de estudios de pos-
giado en 1965, sumada a la inauguracién de los nue-
os planes y programas de estudio en 1967. En ese
entonces la carrera de ingenierfa quimica contenia
cho cursos de fisicoquimica. El departamento fue
fundado por Francisco Javier Garfias y Ayala, primer
doctorado en fisicoquimica en 1964 en la Universi-
dad de Birmingham. Con su ingreso a la planta
docente en 1965, se establece un drea nueva: fené-
menos de superficies, tensoactivos y coloides, a la
que se incorporan también Maria Teresa Toral y
Héctor Sébol.

Para 1973 el laboratorio de fisicoquimica contaba

con un 4rea cercana a los 30 metros cuadrados y el

equipamiento se reducia a un osmémetro de mem-
brana HP y un cromatégrafo de permeacidn en gel a
cargo del doctor Enrique Campos Lépez. Ademas, se
contaba con una pequefia area adicional en el edificio
C, donde Garfias y Sobol disefiaron y construyeron
un equipo de gota pendiente para la medicién de ten-
sién superficial dindmica.

El 4rea de superficies resulta atractiva y conectada
de manera natural con la ingenieria quimica, la cual
contaba entre sus mejores exponentes en México con
Francisco Javier Garfias, Alberto Urbina del Razo y
Alberto Bremauntz Monge, ambos docentes de gran
prestigio en la Facultad de Quimica. En Sosa Texcoco,
Garfias, Urbina, y Bremauntz —junto con Francisco
Barnés de Castro— se dieron a la tarea de disehar y

operar diferentes tensoactivos destinados a la modi-

Manuel Sandoval Vallarta.

Francisco Giral Gonzélez.

ficacion del hébito cristalino del carbonato de sodio
por adsorcién selectiva a una de las caras del cristal.
El éxito de esta modificacion se tradujo en mejoras
sustantivas en los procesos de nucleacidn, cristali-
zacion, sedimentacion vy filtrado del sélido; la inno-
vacién repercuti6 en poco tiempo en un aumento sig-
nificativo de la produccién anual.

Enrique Campos Lopez, doctorado en el drea de
polimeros en Akron, Ohio, lugar donde se encuentran
las Firestone and Goodyear Tyre and Rubber Com-
panies, ya para esa época se ocupaba —desde la
Facultad de Quimica— del estudio del guayule, plan-
ta abundante en las zonas 4ridas del norte de México
y de donde se extrae hule natural. Campos, originario
de Saltillo, Coahuila, conocedor del recurso, se dedi-

¢6 a su estudio.



El transito del laboratorio a la produccién plante6
en su momento la creacién de un centro de investiga-
cion destinado a la extraccién y aprovechamiento
industrial del guayule. Por decreto presidencial del 2
de noviembre de 1976, después de tres afios de inten-
sa labor, donde la Facultad de Quimica se desempefi6
como el principal autor y promotor del proyecto, se
crea el Centro de Investigacion de Quimica Aplicada
(CIQA) en la ciudad de Saltillo, Coahuila bajo la direc-
cién de Enrique Campos. Hoy el c1Qa es uno de los
centros de investigaciéon de mayor importancia en
Meéxico en el campo de los polimeros. El grupo que
trabajé con Campos, formado por Miguel Saloma,
Martha Aguilar, Antonio Reyes Chumacero y Joaquin
Palacios, contintia sosteniendo e incrementando las
areas de electroquimica y polimeros en la facultad. Los
recursos humanos formados ascienden a 16 doctores,

cién del alga, ara lo cual el profesor Jestis Gracia se

traslada a la planta. Como resultado, mejoraron las
condiciones de separacién y de produccién. Gracia ha
desarrollado recientemente varios proyectos impor-
tantes con empresas, como el de emulsiones y tenso-
activos con CONDUMEX; el de emulsificacion de resi-
duos de vacio con el Instituto de Investigaciones
Eléctricas; el de polimerizacién en emulsién, para
COMEX; el de rompimiento de emulsiones de petréleo
crudo, con Pemex y el del establecimiento del labora-
torio de superficies del departamento, con CELANESE
mexicana.

Como secuela del departamento de fisicoquimica,
es meritorio el origen del departamento de fisica y
quimica tedrica, a iniciativa del doctor Jaime Keller,
con la participacién ulterior del grupo de biofisico-
quimica, a cargo del doctor Miguel Antonio Costas

ci6n de la carrera de quimico farmacéutico bislogo

Basin. Ambos profesores tienen un gran prestigio
internacional. El primero vuelve de su doctorado en
Bristol en el afio de 1971 y contribuyé a la formacién
de un grupo de quimicos teéricos que se ha disemina-
do a lo largo y ancho del pais. Por su parte, el doctor
Costas, doctorado en McGill University en Montreal
en 1984, estudia fisicoquimica de liquidos y biofisico-
quimica. Su propdsito es avanzar en el conocimiento
de las bases energético-estructurales que determinan
1) las interacciones proteina-x donde x puede ser un
sustrato, un inhibidor, un carbohidrato u otra protei-
na; 2) la estabilidad térmica y la desnaturalizacién de
proteinas; y 3) sistemas liquidos que presentan altos
grados de organizacién a nivel molecular.

se realiza en 1971, dando lugar a tres orientaciones:
bioquimica microbiolégica, farmacia y tecnologia de
alimentos.

En 1972, la facultad ocupa parte de las instalaciones
que fueron de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, desahogando un poco las necesidades de
la poblacién de 5420 alumnos que ocupaban las ya
insuficientes instalaciones iniciales. Por otra parte se
crean los laboratorios de alimentos, de control de
medicamentos y de ciencia basica. Se impulsa la divi-
sién de estudios superiores, enviando a los alumnos
mas destacados —alrededor de una centena— a capa-
citarse al extranjero, principalmente a Francia, Ingla-
terra y Estados Unidos. Después de ocupar por dos
periodos la direccién, José F. Herrdn es sustituido por
Xavier Padilla Olivares.




En 1978, se fortalece la organizaciéon académica y
administrativa por medio de las divisiones académicas,
la unidad de planeacién, la coordinacién de servicios
académicos y la coordinacion de extension académi-
%ca, estableciendo seis programas académicos basicos:
Eel programa de estudios profesionales, el de estudios
Ede posgrado, el de investigacion, el de educacién con-
?tinua, el de superacion del personal académico y el de
escucla-empresa. Padilla consigue los fondos necesa-
:rios para la construccién y el equipamiento del edi-
ficio D, inaugurado en 1981. En los ocho afios de su
gestion, Padilla ampli6 la renovacién académica ini-
ciada por Herran, la cual tomarfa nuevo impulso en
1986, cuando Francisco Barnés de Castro fue nom-
‘brado director de la facultad.

'~ Elplan de trabajo de Barnés inicié con la reestruc-
wracion académico-administrativa. Ademds fue ela-
‘ sstudios y programas del doctora-
; opcionés de alimentos,
1a- quimica, fisicoqui-
& inorganica. Fue en
56 su proyeccion al
: edio de asesorias y
1sf como de convenios. Barnés ini-
86-1a campafia financiera —planeada por

Xavier Padilla— para obtener fondos que permitie-
ran el rescate de las antiguas instalaciones de Tacuba;
¢l propio Barnés amplia los objetivos de la campafia
presentando un proyecto de desarrollo de la facultad
que impacta a las autoridades universitarias y del
gobierno federal, quienes la apoyan con el programa
de “fondos aparejados”. El éxito de la campafa per-
miti6, ademds del rescate de Tacuba, la construccion
del conjunto E (1992) con los mas modernos labora-
torios en las dreas de bioquimica, alimentos, biotec-
nologfa, ingenieria quimica y farmacia.

Fn 1993 Andoni Garritz Ruiz sustituye a Barnés,
quien es nombrado secretario general de la UNAM.
Garritz elaboré un plan estratégico 1993-2001. So-
bresalen los siguientes logros: la elevacién en 50 por
ciento de los estudiantes que aprueban las cuatro
asignaturas del primer semestre; la modernizaci6n del

equipo de docencia, gracias al programa UNAM-BID; el
disefio e inauguracion de la sala de quimica del museo
Universum; la conclusién de la construccion de un
invernadero y un bioterio modernos, asi como de la
Unidad de Servicios de Apoyo a la Investigacion, que
albergé equipos por ocho millones de délares; vy la
ampliacién de mil metros cuadrados de la biblioteca
de la licenciatura; asi como el inicio de la construc-
cién del Centro Nacional de Educacién Quimica, en
Tacuba.

En marzo de 1997 Enrique Bazta Rueda, designado
como nuevo director, actualiza y reestructura el pos-
grado presentando un nuevo programa de maestrias y
doctorados en ciencias quimicas, asi como el de
diplomados y especialidades. En 1998 inicia la actua-
lizacién de los planes de estudio de todas las carreras
de la facultad, a fin de hacerlos acordes a las necesi-
dades nacionales, e inaugura el nuevo almacén y el
Centro Nacional de Educacién Quimica.

En 2001 Bazia deja la direccién en manos de San-
tiago Capella Vizcaino, quien logra la aprobacién de
los planes de estudio de las cinco carreras de la facul-
tad, y éste es relevado por Eduardo Béarzana Garcia
en 2005, quien lleva a cabo la implantacién de los
planes y recibe la acreditacién de parte de tres conse-
jos acreditadores. Es designado nuevamente como
director por el periodo 2009-2013.

ir‘r‘:;:véiu‘{u Qe 100 s s

Vamos a citar inicamente a tres egresados de la facul-

tad quienes, por sus logros, resultan ejemplares.

Luis Ernestc Muyezimnonins Ciardenas. Inventor del pri-
mer anticonceptivo oral, naci6 en Tepic, Nayarit el 16
de marzo de 1925 y muri6 en la ciudad de México el
13 de septiembre del afio 2004. Estudié el bachillera-
to en la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM, y
la licenciatura en quimica en la FQ; fue investigador
cofundador del Instituto de Quimica, realizando in-

vestigacion en el drea de la quimica orgdnica. Destaca



la sintesis, el 15 de octubre de 1951, cuando Mira-
montes (1951) contaba con tan sélo 26 afos de edad,
de la noretisterona, que es el compuesto activo base
del primer anticonceptivo oral sintético. Por dicho
motivo se le considera su inventor. Luis E. Miramon-
tes recibié la patente del compuesto junto con Carl
Djerassi y George Rosenkranz, de la compaifiia qui-
mica mexicana Syntex.

Worio Modina FHeririguer Naci6 en la ciudad de Méxi-
co, en 1943, ingres6 a la Escuela Nacional de Cien-
cias Quimicas en 1960. Fue profesor asistente de
nuestra Universidad entre 1967 y 1968. Inmediata-
mente, estudié un posgrado corto sobre cinética de
polimerizacién en la universidad de Friburgo, en Ale-
mania, y realizd su doctorado en la Universidad de

California en Berkeley bajo la asesoria del reconocido

de quimica atmosférica en el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts, en Boston. Accede a una plaza acadé-
mica en la Universidad de California en San Diego y
vuelve a México para presidir desde 2005 el centro que
lleva su nombre: Centro Mario Molina para Estudios

Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente.

Francisco Bolivar Zapata. Nace en marzo de 1948 en
la ciudad de México. Estudié en la Facultad de Qui-
mica la carrera de quimico entre 1967 y 1971. Doc-
torado en quimica —bioquimica— por la UNAM, se le
considera el fundador del Centro de Investigacién de
Ingenieria Genética y Biotecnologia —actualmente
Instituto de Biotecnologia—, es uno de los investiga-
dores mas destacados en el desarrollo de técnicas
para el manejo y caracterizacion del material genéti-
co de las células.

Sus estudios han contribuido de forma muy signi-
ficativa al disefio, construccién y caracterizacion de -
vehiculos moleculares para la clonacién y expresién
del dcido desoxirribonucleico (ADN). Francisco Bolivar

et al. (1977) presentaron a la comunidad cientifica un
plasmido —doble cadena de ADN circular— utilizado -
como vector de clonacién, A partir de 1977 participa *
en la produccién de proteinas humanas —como la -
insulina (Goeddel et al., 1979) y la somatostatina—
mediante técnicas de ingenieria genética en bacterias.

Recibe el premio Principe de Asturias en 1991 y e

ki

nombrado investigador emérito de la UNAM en 2004, 3
Ademis de dirigir el Instituto de Biotecnologia se ha ;
desempeifiado como coordinador de la investigacién
cientifica de la UNAM y como presidente de la Acade-
mia Mexicana de Ciencias. Tiene més de 200 publi-
caciones en revistas y libros, las cuales han sido cita-

El Seminario de Investigacion Educativa

conducta—, o al Consejo Mexicano de Investigaciong
Educativa, o por tener un posgrado en educacién o
una inequivoca y reconocida trayectoria en este
terreno.

Sin embargo sus actividades habian sido esporidi- §
cas y poco sistematizadas. A partir de la integracion §
del Seminario de Investigacién Educativa (SIE) en el
afio 2002, un grupo de académicos con algunas de las
caracteristicas antes mencionadas se dieron a la tarea

de unir lo que parecia estar separado. El seminario es §
coordinado por José Antonio Chamizo Guerrero, unj
experto en el drea de historia y filosofia de la quimica. 3
Lo primero fue iniciar una serie de seminarios men-J
suales sobre los temas que parecieran mads relevantes.]
A este primer esfuerzo de reflexién compartida le§
siguieron varias acciones que es pertinente destacar:4



— Disefic —desde 2003— e imparticién —a partir
de 2004— de la maestria en docencia para la edu-
cacién media superior, campo de especialidad: qui-
mica.

— Disefio e imparticion del diplomado de quimica
para profesores del bachillerato universitario.

— Destacan en el dmbito de la docencia y de la inves-
tigacion educativa los trabajos del doctor Andoni
Garritz Ruiz, editor de la revista Educacién qui-
mica, que acaba de cumplir en 2009 su vigésimo
aniversario. Se han editado 90 nimeros hasta el

. afio 2010 con una participacién de un 50 por cien-
to de autores extranjeros en los tiltimos diez afios.
Se ha abierto su pagina electr6nica en http://educa-
cionquimica.info/

— Organizacién y participacion del Simposio inter-

nacional sobre la ensefianza experimental (2004).

unam.mx/sie/publicaciones.htm.

ainvestigacion en quimica aplicada
nstituto de Investigaciones en Materiales

| Instituto de Investigaciones en Materiales (IiMm) es
na institucién con una natural vocacién interdisci-
linaria y un ejemplo claro de la evolucién que sufrié
a ciencia a fines del siglo xX. En ese momento, el
studio de los materiales daba lugar a problemas en
0s que una visioén Unicamente quimica, fisica o de las
iferentes ingenierias, era insuficiente; sélo la siner-
ia de estas disciplinas hacia posible la comprension
e los problemas. Histéricamente, el 1M es el resul-
1do de la evolucion del Centro de Materiales, fun-

dado el 1 de febrero de 1967. A partir de entonces su
nombre y su estructura interna sufrieron miltiples
cambios: en 1969, cambié su nombre a Centro de
Investigacién de Materiales y en 1979 se transformé
en el actual Instituto de Investigaciones en Materia-
les; en 1985, el departamento de energia solar se
trasladé a la poblacién de Temixco, Morelos, y cam-
bi6 su nombre al de laboratorio de energia solar del
M, y en 1996 se constituyé en el actual Centro de
Investigacion en Energia de la unam.

Desde el 6 de diciembre de 2002, el 1M quedd
organizado académicamente en cuatro departamen-
tos, los cuales se mantienen hasta la actualidad:

1) Materia condensada y criogenia,
2) materiales metdlicos y cerdmicos,
3) polimeros, y

4) reologia y mecénica de materiales.

Actualmente, cada afio acuden al 1M mds de 250 es-
tudiantes para realizar servicio social, estancias inter-
semestrales, tesis de licenciatura, maestria o doctorado
y es un referente nacional por sus investigaciones en
materiales y por la formacién de expertos en esta
drea. El M, a través de algunos de sus investigadores
ha recibido miiltiples distinciones nacionales e inter-
nacionales. El impacto de sus investigaciones en la
sociedad mexicana se ve plasmado por las temdticas
que han dado lugar a patentes y desarrollos indus-
triales en dreas de la quimica fisica y las ingenjerias,
algunos ejemplos a destacar son:

El doctor Gabriel Torres Villasefior desarroll6 una
aleacién compuesta por zinc, cobre y aluminio que
fue llamada zinalco; los primeros resultados de esta
aleacion se presentaron a la comunidad internacional
en 1980 y a mediados de esa década se inicié la bis-
queda de sus aplicaciones y su industrializacién. Las
principales ventajas de zinalco son: su amplio inter-
valo de punto de fusion, lo que permite sea inyectado
en estado cuasi liquido, y su produccion implica un
ahorro considerable de energia. Presenta alta resis-

tencia a la corrosidn y sus aplicaciones se extienden a



las dreas de arquitectura —perfiles extrudidos—,
auto-partes —engranes, carburadores, bombas, par-
tes para transmision, rines—, etc.; cerrajeria —llaves
extrudidas e inyectadas—, construccién —intersec-
ciones de estructuras tridimensionales, techos de
ldmina—, control de fluidos —valvulas, filtros, regu-
ladores—, instalaciones eléctricas —condulets, cajas,
soporteria de cable—, transporte colectivo —puntera
negativa, bielas, porta-zapatas, zinaport I y II.

El doctor Julio Juarez Islas desarrollé y patent6 un
método para la fabricacion de anodos de sacrificio
base magnesio. Al transferir al 4nodo el dafio corro-
sivo, basta cambiar periédicamente dicho anodo para
prolongar la vida til de las estructuras metalicas.
Actualmente, estos anodos empiezan a ser usados por
la industria portuaria en México.

de bajo costo para procesar y reciclar el hule de las
llantas de desecho y otros desechos industriales para
obtener hule modificado. Con ello se producen diver-
sos materiales poliméricos e hidrocarburos de bajo ;
peso molecular, dtiles para la elaboracién de pro
ductos de alto valor comercial como: aditivos, pintu- i
ras y adhesivos que pueden servir como materia pri-
ma para la elaboracién de diesel. La doctora Maria ]
Cristina Pifia Barba elaboré y patenté un proceso

para obtener esponjas de coldgena. Este material se .
puede utilizar de manera destacada como biomate-
rial de relleno, de implante, de tejido conjuntivo, ;
como transportador de células madre, como vehicu- ;
loy dosificador de farmacos entre otras aplicaciones. 3
En otro desarrollo, la doctora Pifia ide6 un méto- 4

do para producir una ceramica de magnesio-whi- 3

Recientemente el doctor Octavio Manero Brito
patentd un proceso para la obtencion de peliculas y
laminados nanocompuestos de termoplasticos y arci-
llas, los cuales pueden ser utilizados como techos,
plafones, canceles, y en los procesos de troquelado y
termoformado. Para la fabricacién de dichos com-
puestos también fue necesario inventar un cabezal
mezclador estatico cuyo disefio fue ideado por el doc-
tor Antonio Sanchez Solis.

Actualmente existen grandes depésitos de llantas
usadas en todo el pais, lo cual origina graves proble-
mas ecolégicos y de salud piblica, también son fuen-
tes de incendios, contaminacion y vectores de enfer-
medades infecciosas, al servir de depésitos de agua
donde proliferan larvas de insectos. El doctor Mik-
hail Tlenkipatchev desarrollé y patenté un método

tlockita, la cual puede ser usada como biocerdmica §
para reparacién de hueso, reconstruccién o aumento §

del mismo. Se desarrollaron procesos para obtene

implantes y polve de hidroxiapatita —derivados de ]
bovino— para ser usados en reemplazos de huesos §
e implantes. También se han patentado procesos ]
para preparar biocementos éseos a partir de fosfato
de calcio, con aplicaciones en relleno de cavidades |
6seas, fijador de protesis metdlicas e implante seo
en general.

Dentro de las aplicaciones de los materiales en’
medicina, el doctor Ricardo Vera Graziano desarro-!
116 una tecnologia de fabricacién de prétesis mama-
rias a base de espuma de poliuretano, tecnologia que
fue transferida a la organizacién Grupo Reto. A tra-
vés de ella, se fabricaron prétesis externas a bajo




costo para dar una solucién estética a mujeres con
tumores malignos a quienes se les amputd uno o
fanbos senos.

En el 4rea de los dispositivos opto-electrénicos, las
bontribuciones de los doctores Armando Ortiz Rebo-
llo y Juan Carlos Huitrén han sido importantes; se
han patentado procesos de fabricacion de estructuras
belectroluminescentes en pelicula delgada, que son dis-
bpositivos opto-electronicos capaces de emitir luz de
jdistintos colores que tienen aplicaciones como fuente
de luz fija en sistemas de iluminacién ambiental, y de
fondo en aplicaciones varias.

Dentro de esta misma linea, el doctor Takeshi
Ogawa ha patentado procesos para la produccion de
nuevas materias primas para dispositivos opto-elec-
ttronicos, los cuales podrian utilizarse de manera

famplia en la industria de las tecnologias de la infor-
macion.

- Paralelamente a toda la investigacién aplicada des-
crita, el 1M genera investigacién basica de gran calidad
que lo hace tener un reconocimiento internacional
!Findiscutible; se cuenta con laboratorios de investiga-
dion de gran envergadura, como lo es el laboratorio de
superconductividad, del doctor Roberto Escudero

Derat, que es muy reconocido a nivel mundial, donde

|
ise estudian fendmenos de transporte a temperaturas
muy bajas y campos magnéticos intensos.

- Las investigaciones basicas que actualmente se de-
sarrollan en el M y las posibles aplicaciones que éstas
abarcan son muy amplias, en el departamento de ma-
triales metales y cerdmicos se pueden citar las inves-

tigaciones sobre formas alternativas de producir o

almacenar energia (pilas de combustible y nuevas ba-
terias), la fabricacion de ceramicas avanzadas piezoeléc-
tricas y magnéticas, la generacién de nuevas aleacio-
nes metalicas con mejores propiedades mecénicas y la
biisqueda de nuevas propiedades tales como la super-
plasticidad. En el departamento de estado sélido y
criogenia, la investigacion en la superconductividad,
los nano-materiales, sus nuevas propiedades y sus posi-
bles aplicaciones, los materiales amorfos, las peliculas
delgadas y de manera general el desarrollo de nuevos
materiales con propiedades predisefiadas. En el de-
partamento de polin.ueros, la sintesis y caracterizacién
de polimeros conductores eléctricos, de dendrimeros
y su uso como vector de farmacos; el uso de polimeros
para membranas con capacidad para separar gases y
sus aplicaciones en la industria petroquimica para la

Agustin Ayala Castafares.

Fernando Walls.

separacion de hidrocarburos ligeros. En el departamen-
to de reologia y mecanica avanzada, se realizan inves-
tigaciones sobre las propiedades reolégicas y mecani-
cas de materiales complejos tales como polimeros,
compuestos, emulsiones y granulados. Se llevan a
cabo estudios de procesos 6pticos y foténicos de cris-
tales, liquidos y fibras 6pticas. También se estudian
los mecanismos de fractura, fatiga y falla de materia-
les no lineales.

Estos son s6lo algunos ejemplos de lo que se estu-
dia en el Instituto de Investigaciones en Materiales,
cuya investigacién forma parte de lo que serdn los
materiales del futuro.
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La historia del actual Centro de Investigacion en
Energia (CIE) comienza en el Centro de Investigacién
en Materiales (CiM), fundado en 1967, donde en 1979
se establece el departamento de energia solar, cuyas
principales lineas de investigacion fueron las asocia-
das con las dreas del aprovechamiento fototérmico y
fotovoltaico de la energia solar. Se gest6 el proyecto
de montar un laboratorio fordneo de energia solar,
cuya construccién se terminé en agosto de 1984 en
una superficie de 4 200 m? en Temixco, Morelos. La
inauguracién del Laboratorio de Energia Solar (LES)
ocurrié en agosto de 1985,

Los objetivos especificos para los que fue creado el
LES fueron: ofrecer las condiciones adecuadas para rea-

lizar las investigaciones bdsica y aplicada y el desarro-

desarrollada por los académicos del LEs-IM, desde su
inauguracién, conducen al Consejo Universitario a
crear, el 13 de noviembre de 1996, el Centro de Inves-
‘tigaciéon en Energia que entonces contaba con 24
investigadores y 10 técnicos académicos.

En el cig, mucha de la investigacién en quimica se
realiza en el departamento de materiales solares vy tie-
ne que ver con la sintesis de nuevos materiales, la
optimizacién de técnicas de depbsito, la caracteriza-
cién quimica y electroquimica de materiales y dispo-
sitivos del sector energético-ambiental, asi como con
la activacion de superficies/interfaces y la depuracién
de los problemas de inestabilidad que se generan por

la degradacién y corrosidn de los materiales y estruc-3
turas desarrolladas. Las peliculas delgadas encuentra 3
aplicaciones en recubrimientos 6pticos y optoelectrds;
nicos, especificamente como filtros 6pticos, electrocré
micos y celdas solares. Asimismo, los nanocataliz
dores elaborados pretenden impulsar las tecnolog
de hidrégeno, particularmente en lo que se refiere
uso de materiales alternativos para el almacenamien-
to y produccién de hidrégeno y la fabricacion de cel+
das de combustible con mayor estabilidad y eficiencia
al menor costo. En forma complementaria, la sintesi
de materiales hibridos y de intercalacién al igual qu
el estudio de los procesos electroquimicos que tienes
lugar en el almacenamiento de energia, tienen co
objetivo el desarrollo de baterias y supercapacitore
asi como su aplicacidn en monitoreo y remediaciés

ambiental, donde se han identificado los procesog

de una enorme variedad de contaminantes orgénicos df

origen industrial presentes en el agua. Para aplica
dicho proceso se requiere la excitacién de un catali
zador semiconductor mediante radiacién ultravioleta
lo cual implica un consumo importante de energia. Ei
usar al Sol como la fuente de esta radiacién Uv hace a
proceso muy atractivo desde el punto de vista ams
biental. Actualmente se contintia con esta investigaciong
En particular, dentro del proyecto “Laboratorio naj
cional de sistemas de concentracién solar y quimicg
solar”, financiado conjuntamente por Conacyt y 4

UNAM, se instalara una planta piloto para fotocatilisi
solar con un 4rea de 100 m2. Esta instalacion tiene po
objeto el estudio de los procesos a una escala mayo
para buscar la posible transferencia de la tecnologi

La coordinacién de geoenergia, del departament

de sistemas energéticos, ha desarrollado las lineas
]



investigacion de geoquimica analitica y geoquimica
 cuantitativa, principalmente con los siguientes objeti-

- vos: 1) crear y validar nuevas metodologias —asi
' como mejorar las existentes— para la exploracién y
- explotacion de recursos energéticos de la Tierra; 2) eva-
luar y mejorar la calidad de datos experimentales; y
3) fomentar la interdisciplinariedad entre las ciencias
- de la Tierra, para coadyuvar en la solucién de pro-
- blemas geoenergéticos.
Una de las lineas de investigacién de la coordina-

¢ién de refrigeracién y bombas de calor del depar-

- tamento de sistemas energéticos es la relacionada con
la obtencién de propiedades termodindmicas y termo-
fisicas para crear bases de datos de mezclas refrige-

_ rante-absorbente, utilizadas en los sistemas de refri-

- geracién y aire acondicionado operados con energia
t

2

rmicos de refrigeracién estudia-
s siStemas tradi-

solar. Los sistem.

tesién, utilizan
«que puede ser
eotérmico o de
dades termodi-
> son utilizadas tam-
s de operacién de los
izan ademis calculos de
entalpla para las dlsolucxones, asi como de propieda-
des de transporte, como la viscosidad.

Las ciencias del mar y la limnologia

El estudio de la tierra, incluidos sus mares y aguas
continentales, ha tenido cambios en distintas vertien-
tes a lo largo de los tiltimos afios, evolucionando a lo
que ahora se llama ciencias de la Tierra, ciencias del
mar y limnologia, cuyo progreso reciente ha sido verda-
deramente vertiginoso. Nunca como en la actualidad
el estudio de la quimica de la tierra y el mar habian
estado tan vigentes, esto se debe a la manera como el
hombre ha utilizado los distintos recursos; basta
revisar los grandes problemas que exhibe el planeta,

como la contaminacién, el cambio climatico, la pér-

dida de biodiversidad y la sobrepesca mundial, todos
conectados de alguna manera con procesos quimicos.

La historia de la quimica en el Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologfa (1cML), como en el resto de los
centros de investigacién marina del pais, es muy bre-
ve, se remonta a los dltimos 35 afios y surge cuando
se crea el entonces Centro de Ciencias del Mar y Lim-
nologia en 1973; gracias a la visién del doctor Agustin
Ayala Castafares y al programa de Naciones Unidas,
se incorporan los primeros quimicos para realizar
estudios esencialmente ambientales. Hasta la ditima
década en la que ingresan tres investigadores con pos-
doctorado para trabajar especificamente geocronolo-
gia reciente, quimica isotépica y remediacién de la
contaminacién. En paralelo, ha ocurrido que algunos
bidlogos y bioquimicos han venido trabajando aspec-
tos relevantes de quirnica, con lo que se puede decir
que hoy en el ICML laboran 14 investigadores que de-
sarrollan lineas de investigacién con alguna compo-
nente quimica, A diferencia de otros campos, el de
ciencias del mar y limnologia requiere de un enfoque
inter y multidisciplinario, por lo que es frecuente que
se trabaje con la participacién de especialistas de dis-
tintas disciplinas.

Los quimicos y biogeoquimicos del 1cML en los
altimos doce afios publicaron un total de 332 articu-
los identificados en 108 diferentes revistas, sobre-
saliendo el Marine Pollution Bulletin y Environ-
mental Pollution. Las revistas con mayor factor de
impacto donde han publicado son Science, Environ-
mental Science & Technology, Limnology and Ocea-
nography y Environmental Pollution. De estas publi-
caciones se han derivado 3 261 citas y un factor H de
19, que en promedio corresponde a un H=1/afio
(www.scopus.com). Por lo que respecta a recursos
humanos, este grupo ha formado alrededor de 22
doctores, 95 maestros en ciencias y 117 licenciados.
Los investigadores activos en algiin tema de quimica
del 1IcML son todos miembros del Sistema Nacional de
Investigadores —diez nivel 1, tres nivel 2 y uno nivel
3—; cuatro de ellos han participado como expertos
de la Agencia Internacional de Energia At6mica; dos



en el Grupo de expertos marinos (GESAMP-UNESCO) y
otros seis han tenido financiamiento de proyectos
internacionales —I1AEA, Comunidad Econémica Euro-
pea, Banco Mundial y de la Comisién us-Mexus—. Si
tomamos en cuenta que una buena parte de los inves-
tigadores involucrados en la quimica en ciencias del
mar y limnologia son jévenes, y que se encuentran en
plena etapa de consolidacion, el panorama que mues-
tra este breve anilisis es promisorio.

Las aportaciones de los biogeoquimicos del icML
abarcan dos tipos de estudios, los de las ciencias am-
bientales y los de cardcter bioquimico. Si se pretende
entender la contaminacién costera de México desde
la perspectiva del monitoreo, destino y origen de los
contaminantes, es necesario considerar los estudios

pioneros desarrollados por el 1IcML: mediante aplica-

recimientos algales que representan un riesgo v alto
costo para los laboratorios de postlarva de camarén,
son todos interesantes ejemplos en los que los colegas
del IcML de la UNAM aplican la quimica y tienen impli-
caciones muy importantes para el sector social, las
pesquerias, el turismo y la acuacultura.

La aplicacién de la biogeoquimica en la acuaculty-
ra ha generado miiltiples beneficios e impacto a nivel 4
nacional e internacional. A

Las primeras investigaciones en México sobre
impacto ambiental, asi como el desarrollo de un
modelo sobre la dindmica del N y P en estanques de
cultivo de camarén han sido hechos por los quimicos
del 1ICML; estos conocimientos, entre otros, han senta
do las bases para evaluar los efectos de la actividad ;
acuicola y planificar su crecimiento.

ciones de la isotopia y la radioquimica se han exami-
nado los flujos, origen y fuentes del plomo en cuerpos
de agua costeros y lacustres del pais (Soto Jiménez ez
al., 2006). Se ha modelado y predicho la reduccién de
las tasas de calcificacion de los arrecifes coralinos
asociada con el cambio climatico y la acidificacién
ocednica (Hoegh Guldberg et al., 2007). La bioqui-
mica y la biologia molecular de microorganismos
marinos, incluido el transporte de iones en levaduras
del ambiente mariro; el aislamiento, purificacién y
caracterizacién de compuestos activos en anémonas
y otros organismos; la fijacién de nitrgeno por bac-
terias simbiontes como fuente de nitrégeno para los
corales; los procesos de blanqueamiento y recupera-
ci6én de las comunidades coralinas; asi como el estu-

dio de las biotoxinas marinas producidas por los flo-

Se han realizado estudios pioneros de fechado

reciente con 2!%Pb y 7Cs en sedimentos de lagos,

4

lagunas, humedales y de la zona costera de México
documentando los flujos de contaminantes y recons-
truyendo la historia de la contaminacién reciente. S¢ 3
han efectuado diversas aplicaciones de la isotopia
estable (26Pb, 207Ph y 15N en las aguas y organismos §
de los humedales, aguas subterrdneas y lagunas cos- §
teras al identificar y cuantificar las contribuciones
relativas de materiales de desecho procedentes de la §
agricultura, acuacultura, ganaderia, naturales y que- §
ma de gasolinas. Todo este conocimiento tiene un §
impacto directo para los sectores sociales, econdémi-
cos y politicos, y resulta clave para planificar y orde- |
nar el manejo y uso de la zona costera del pafs.
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