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Estimados lectores

Hoy publicamos el primer ejemplar del volumen 18 del Boletin de la
Sociedad Quimica de México del 2024. Este nimero resulta muy especial
por dos motivos. Para comenzar, es el primer nimero que se publica tras la
entrada en funciones como presidente de la SQM del Dr. David Quintanar
Guerrero, quien inicio su gestion el pasado 30 de enero junto con una
nueva mesa directiva. En la seccion Quimica Hoy podran leer una carta de
bienvenida que nos dirige a todos los miembros y amigos de la SQM.

La otra razédn es que este nimero también es el primero realizado por
un nuevo grupo de editores; un equipo formado bajo el liderazgo de la
Dra. Mariana Ortiz Reynoso, al cual nos hemos sumado la Dra. Mariana
Esquivelzeta Rabell y su servidor, Dr. Martin Caldera Villalobos. Escribimos
para ustedes una sintesis curricular con la que podran conocer un poco
mas acerca de nosotros y que encontraran en la seccion Quimica Hoy.
Aunque tenemos trayectorias muy distintas, a los tres nos une la pasion por
la ensenanza y divulgacion de la quimica, por el estudio de su historia, asi
como el compromiso por poner la ciencia al servicio de nuestro pais.

En la seccion Quimica Desarrollo y Sociedad presentamos el articulo
“Adherencia Terapéutica: una herramienta fundamental para la efectividad
de los medicamentos,” de la autoria de Mayred Yeselin Ledn-Garcia, Martha
Diaz-Flores y Mariana Ortiz-Reynoso. En este articulo, las autoras nos
hablan de la importancia que tiene la adherencia terapéutica para alcanzar
los objetivos de salud poblacional. También, nos muestran los factores que la
limitan, las estrategias que mejoran la comunicacion con los pacientes y los
tipos de intervenciones que ayudan a incrementar la adherencia terapéutica.
Sin duda, este articulo sera de interés para todos nuestros lectores y en
especial para aquellos que se desempefan en el ambito de la farmacia.

En esta misma seccion, incluimos el articulo “Cloruro de litio: origen,
obtencion y uso en el control de ambientes libres de humedad,” de Alfonso
Benitez de la Torre, quien nos habla de forma amena sobre los multiples
usos que tiene esta sustancia y las razones por las que se convertira en
un material estratégico para el desarrollo tecnoldgico, mencionando
también los riesgos medioambientales relacionados con su explotacion.
La informacion de este articulo resulta relevante en el contexto actual de
nuestro pais, donde la explotacion del litio se ha convertido en un area
estratégica para alcanzar la soberania energética.

Para difundir y fomentar el estudio de la historia de la quimica en México,
presentamos en la seccion Quimica para los estudiantes el ensayo titulado
“La fundacion de la Escuela Nacional de Agricultura, aportes de Leopoldo
Rio de la Loza” En él, Gabriela Salazar Cervantes nos hace una resefa
biografica de este personaje notable de la quimica en México, enfatizando en
su labor y empeno por hacer de la agricultura una profesion cientifica. Este
trabajo es parte de los productos obtenidos de la primera generacion del
Diplomado de Historia de la Quimica Mexicana y del cual ain nos quedan
muchas contribuciones que daremos a conocer en los proximos numeros.

Como siempre, extendemos la invitacion a afiliarse a la SQM, recordandoles
que sus aportaciones son esenciales para llevar a cabo las actividades de
nuestra Sociedad. Esperamos que este nimero sea de su agrado e interés,
lo hemos preparado con mucho esmero para ustedes. Es momento de
despedirse por ahora, nos volveremos a encontrar en el proximo nimero
del BSQM.

jHasta pronto!
Dr. Martin Caldera Villalobos
Editor
Boletin de la Sociedad Quimica de México
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Carta de Bienvenida 2024

Estimados socios y amigos de la Sociedad Quimica de México (SQM):

Los saludo con enorme gusto y con el deseo que en este afo que inicié se cumplan todos los objetivos y metas
planteadas tanto de manera personal como profesional.

Para esta nueva mesa directiva que tengo el gusto de dirigir; es un ano de grandes retos, cuyo proposito fundamental
es el de continuar consolidando nuestra apreciada SQM y convertirla en el referente mas importante en cuanto a
la difusion de la quimica en nuestro pais. Sin duda es un desafio interesante, que coincide con diversos procesos de
la vida publica nacional. Estamos convencidos de que podemos lograrlo juntamente con el apoyo de todos ustedes.
Reiteramos nuestro agradecimiento y valoramos los logros obtenidos por parte de la mesa directiva saliente
encabezada por el Dr. Gabriel Eduardo Cuevas Gonzalez Bravo, muchas gracias.

Nos hemos planteado nuevos objetivos y metas que contribuyan a fortalecer e incrementar la excelencia académica,
como una caracteristica distintiva del nuestro quehacer disciplinario, poniendo especial énfasis en el desarrollo
integral de la comunidad profesional y en particular la estudiantil, como eje central del Plan de Trabajo (2024-2026)
propuesto.

Para el desarrollo de nuestro pais es indispensable brindar una solida formacion académica para generar en nuestros
profesionales las capacidades y aptitudes que permitan lograr la competitividad, el crecimiento y el bienestar de la
sociedad. En este sentido, estaremos proponiendo nuevas actividades que se sumaran a las ya establecidas, con la
idea de ofrecer a nuestros agremiados nuevas y mejores opciones que beneficien su quehacer profesional.

Los invito a que caminemos juntos hacia el fortalecimiento del gremio quimico aportando su conocimiento y
experiencia participando en las actividades inherentes a la sociedad, tales como participacion en webinars,seminarios,
Cursos, congresos, exposiciones, premios y revistas, entre muchas otras oportunidades.

Estamos ciertos que, con el apoyo de cada uno, la perseverancia, la suma de voluntades, la unidad y el trabajo
conjunto lograremos que la SQM tenga los mas altos estandares de calidad y prestigio en el campo de las ciencias
quimicas a nivel nacional e internacional. Ademas, ofreceremos nuevas modalidades de asociacion y cuotas de
congreso, intentando incluir en este Ultimo todas las areas de conocimiento de la quimica.

Que este nuevo ano sea la oportunidad para definir en equipo el presente y el futuro que queremos para nuestra

asociacion. Reitero mis mejores deseos de éxito a cada uno de ustedes.

Dr. David Quintanar Guerrero
Presidente de la SQM





https://sqm.org.mx/convocatoria-de-membresia-2024/
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Quimica Hoy

Entrega de premios de la
Sociedad Quimica de México 2023

El pasado 30 de enero de 2024, en el Salon del Real
Tribunal de Mineria, ubicado al interior del edificio del
Real Seminario de Mineria, en la calle de Republica
de Guatemala 90, Centro Historico de la Ciudad
de México, se llevo a cabo un evento en el que los
ganadores de los Premios organizados por SQM en
2023 impartieron una conferencia y se les entregd un
reconocimiento alusivo y una medalla grabada.

Los galardonados fueron:

Premio a las Mejores Tesis de Licenciatura, Maestria
y Doctorado en Ciencias Quimicas Rafael lllescas
Frisbie, edicion 2023:

Licenciatura: Q.l. Mauricio Bahena.

* Tesis ganadora: “Diseno y sintesis de derivados
de 5,6-dihidropirrolo[2,]-a]isoquinolinas con
potencial actividad antituberculosis”

* Director de Tesis: Dr. Roberto Martinez,
Departamento de Quimica Organica, Instituto
de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de
México.

Doctorado: Dr. en C. Quimicas Julio Romero Ibanez.

* Tesis ganadora: “Funcionalizaciones de enlaces
C(sp®)-H y C(sp?)-C(sp’) de piperidinas en
condiciones libres de metales de transicion
y su aplicacion en la sintesis de alcaloides y
N-derivados”

e Director de Tesis: Dr. Fernando Sartillo Piscil,
Facultad de Ciencias Quimicas, Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.

Premio Nacional de Quimica Andrés Manuel del
Rio, edicion 2023:

Area Académica

* Categoria Investigacion Cientifica: Dr. Jorge
Pedén Peralta, Instituto de Quimica, Universidad
Nacional Auténoma de México.

Area Tecnologica

* Categoria Desarrollo Tecnolégico: Dra. Rosa
Maria Ramirez Zamora, Instituto de Ingenieria,
Universidad Nacional Autonoma de México.

iNuestras felicitaciones a los ganadores de 2023!

El evento se transmitid en vivo a través del
canal de YouTube de la SQM, las conferencias
se encuentran disponibles en la siguiente lista

de reproduccion: https://www.youtube.com/
playlist?list=PLS3AGLSvPU96S3c5eYotoOL5KVcirlJLj

A continuacién, una breve resena de los galardonados.



https://www.youtube.com/playlist?list=PLS3AGLSvPU96S3c5eYoto0L5KVcirLJLj
https://www.youtube.com/playlist?list=PLS3AGLSvPU96S3c5eYoto0L5KVcirLJLj
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Premio Nacional de Quimica «Andrés Manuel del Rio» 2023 en
Area Académica, categoria Investigacion Cientifica:
Dr. Jorge Peon Peralta

Dr. Jorge Peén Peralta, Instituto de Quimica,
Universidad Nacional Auténoma de México

El Dr. Jorge Pedn Peralta se gradué de Quimico en la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México
en 1995. A continuacion, curso el doctorado en The Ohio State
University (OSU) bajo la direccion del profesor Bern Kohler
(actualmente profesor eminente del estado). A lo largo sus estudios
de posgrado, conté con becas de la OSU a través de proyectos
financiados. Como estudiante de posgrado el Dr. Peon participé
en el desarrollo de uno de los primeros sistemas de pulsos laser
capaces de observar fenédmenos moleculares con resolucion de
femtosegundos. En esta etapa realizé estudios pioneros sobre
la separacion y recombinacion de carga, contribuyendo a la
comprension de la competencia entre la recombinacion de cargay
la dinamica de solvatacion. Estos trabajos permitieron comprender
como esta competencia dicta la eficiencia de muchas reacciones
de transferencia de electrones y de la ionizacion de baja energia.

Posteriormente, el Dr. Pedn realizé estudios posdoctorales
en el Cdlifornia Institute of Technology (Caltech) en el grupo de
investigacion del Prof. Ahmed H. Zewail (Premio Nobel de
Quimica, 1999) mediante el financiamiento de la National Science
Fundation de los E.U. Durante esta etapa, demostré por primera
vez la viabilidad de resolver en el tiempo la fotodinamica del
ADN mediante la deteccion de fotones emitidos desde estados
superiores. Lo anterior fue logrado al hacer interactuar los fotones
emitidos con pulsos laser ultracortos en cristales de optica no-
lineal. Estos resultados corresponden a una extension de algunas
de las lineas del Dr. Pedn durante su doctorado, y despertaron un
gran interés a nivel mundial, ya que revelaron el mecanismo por el
cual las bases del ADN pueden eliminar varios electrones-volt de
energia electrénica.

Los estudios sobre la evolucion de los estados superiores del
ADN en los que particip6 el Dr.Pedn revelaron que la mencionada
relajacion se presenta gracias a la existencia de intersecciones
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conicas (regiones en las superficies de energia potencial donde
el primer singulete excitado “cruza” el estado fundamental
electrénico). Este mecanismo de relajacion proporciona a las
bases purinicas y pirimidinicas del ADN de una importante foto-
estabilidad. Hoy en dia, se considera que este mecanismo formo
parte de los procesos de seleccion fotoquimica que ocurrieron
durante las primeras etapas de la evolucién molecular en la
Tierra (etapas donde la superficie del planeta estaba sujeta a una
intensa irradiacion de luz UV, previa a la formacion de la capa de
ozono). Como se mencionara mas abajo, afos mas tarde ya en la
UNAM, el grupo del Dr. Pedn realizé otra serie de contribuciones
adicionales en esta linea demostrando que dichos canales de
relajacion son intrinsecos de ciertos anillos heterociclicos y que
no esta asociado a los patrones de sustitucion de los anillos como
se sospechaba anteriormente.

Durante sus estudios postdoctorales en Caltech, el Dr. Peon
también formo parte del primer equipo que estudio la dinamica de
intercambio de moléculas de agua en la superficie de las proteinas.
La interaccion de moléculas de agua con regiones especificas en
la superficie de todas las proteinas juega un papel central en las
fluctuaciones estructurales de estas macromoléculas.

El Dr. Pedn ingresé al Instituto de Quimica de la UNAM
directamente como Investigador Titular en 2003 donde desarrollo
el primer laboratorio de espectroscopia laser en Latinoamérica.
Cabe mencionar que el diseiio éptico de la fuente de luz pulsada
de este laboratorio y la instrumentacion de los experimentos
fueron desarrollados dentro del grupo de investigacién, incluyendo
los cédigos de control y de analisis de datos. Esta infraestructura
ha estado funcionando ininterrumpidamente desde entonces,
manteniendo los mayores estandares del area a nivel mundial.

Los primeros estudios en el area de la femtoquimica por parte
del Dr. Pedn, ya en México, se enfocaron en la fotoquimica
de compuestos poliaromaticos nitrados. Estas moléculas son
contaminantes atmosféricos altamente toxicos, presentes en
diversas formas, incluyendo como adsorbatos en particulas
coloidales. La principal ruta de degradacion de estas moléculas
ocurre a través de reacciones fotoquimicas (principalmente la
disociacion de 6xido nitrico), lo que implica que la comprension de
la dinamica de sus estados excitados es crucial para comprender
su abundancia relativa y encontrar formas de eliminarlas del medio
ambiente. Las investigaciones del grupo del Dr. Pe6n en la UNAM
revelaron por primera vez la compleja foto-dinamica de este tipo
de moléculas. Especificamente, se determiné que estos sistemas
experimentan un paso de cambio de multiplicidad electronica
sorprendentemente rapido (cruce entre sistemas) que da origen
a estados excitados de multiplicidad triplete a través de estados
intermediarios (tripletes "receptores"). Estos estudios también



permitieron determinar los mecanismos de disociacion de 6xido
nitrico de estas moléculas. El mecanismo de disociacion ocurre
con rendimientos variables justamente debido a que ocurre en
paralelo con el mencionado canal de cruce singulete-triplete.
Gracias a los trabajos del Dr. Peén, la fotoquimica de estas
moléculas puede resumirse hoy en dia como una competencia
cinética entre un cambio de estado de espin ultrarrapido, y el
canal de reordenamiento y disociacion del éxido nitrico.

La dinamica del cambio de multiplicidad en moléculas
nitroaromaticas es sin duda una de las contribuciones de mayor
relevancia cientifica en la carrera del Dr. Peén. Estos resultados se
resumieron recientemente en un articulo destacado (Feature) en
la revista Chemical Communications (2021). Respecto a esta linea
de trabajo, es importante enfatizar que las observaciones sobre
los cambios de multiplicidad observados en el laboratorio del Dr.
Pedn en la UNAM corresponden a un descubrimiento fundamental
en fotoquimica ya que revelaron la existencia de un nuevo tipo de
acoplamiento molecular: La interaccién espin-vibronica. La teoria
de este tipo de interacciones se desarroll por diversos grupos de
quimica tedrica basandose en los resultados experimentales del
Dr. Pedn,y encuentra descrita por ejemplo en el articulo: Chemical
Reviews: Spin-Vibronic Mechanism for Intersystem Crossing 2018,
118, 15,6975-702 (Penfold et al.), donde se citan los trabajos del
Dr. Peon.

Otroprocesofotoquimicofundamental estudiado porellaboratorio
del Dr. Pedn en México es la transferencia intramolecular de
protones en estados excitados, donde la dinamica de esta reaccion
se determiné por primera vez utilizando técnicas de fluorescencia
ultrarrapida. Los resultados indicaron que este proceso se da sin
involucrar barreras energéticas, ocurriendo en la escala de una
Unica vibracion molecular. Los resultados experimentales en
estos sistemas han resultado de gran importancia, ya que han
servido para identificar tanto la naturaleza del proceso, como
para establecer cudles son los métodos de quimica computacional
(incluyendo funcionales de la densidad) que son capaces de
predecir la forma real de la superficie de energia potencial en un
estado electrénico superior. Como una extension del estudio de
la fotofisica de las bases de Schiff, el grupo del Dr. Pedn diseno
nuevos sistemas cromoforicos en los que se utiliza el esqueleto
molecular de una base de Schiff, pero ahora, como ligandos en una
serie de compuestos organometalicos de estano IV. Se demostro
que estos complejos pueden disenarse para tener absorbancia y
emisiones en diferentes regiones del espectro.

El grupo del Dr.Pe6n también ha realizado diversas contribuciones
en el tema de la transferencia intramolecular de energia. Se han
estudiado los procesos de migracion excitonica en diversos
sistemas, incluyendo las ftalocianinas. Estos sistemas se emplearon
para demostrar que es posible realizar una excitacion optica
indirecta en macrociclos a través de un proceso de transferencia
de energia en el que el evento de absorcion de luz inicial realmente
ocurre en sus ligandos axiales. Se demostroé que el proceso ocurre
en una escala de tiempo ultrarrapida, con un rendimiento del
100%, e involucrando estados "oscuros" (con fuerza de oscilador
nula) a través de un mecanismo de intercambio electronico.

Abundando sobre una de las lineas de trabajo del Dr. Pedn
mencionada anteriormente, desde los primeros estudios en
los grupos de Zewail y Kohler, habia persistido una importante
pregunta con respecto a la fotoquimica de las bases nitrogenadas:

iCual es la arquitectura heterociclica mas basica en la que las
intersecciones cénicas estan presentes y dominan la dinamica
del estado excitado!? Al abordar este problema, el grupo de
investigacion del Dr. Peén en la UNAM estudio variantes
simplificadas del cromoéforo de guanina. A través de estudios de
estos compuestos y de modificaciones en su estado de protonacion,
fue posible distinguir muchos de los detalles de la estructura
electrénica que determinan si uno de estos heterociclos puede
acceder de manera eficiente a las geometrias de la interseccion
conica. Estas investigaciones resolvieron conclusivamente que el
fenéomeno de relajacion electrénica es intrinseco de ciertos anillos
heterociclicos y que no esta directamente relacionado con el
patron de sustitucion de estos sistemas.

Entre los intereses mas recientes del grupo del Dr. Pedn se
destaca el desarrollo de cromoéforos funcionales para el control
de actuadores moleculares por absorcion bifoténica. En esta linea
de trabajo se demostrd que, con la absorcion simultanea de dos
fotones por parte de cromoéforos auxiliares (antenas moleculares),
es posible inducir reacciones quimicas a una profundidad variable
con una resolucién espacial menor a una micra cubica.

Las contribuciones del Dr. Pe6n han sido citadas en mas de
4500 ocasiones (Google Scholar). Entre sus presentaciones
internacionales invitadas mas relevantes se encuentran: Ultrafast
and Ultrasmall: New Frontiers in AMO Physics, la Photochemistry
International Conference 2011, el Colloquium Spectroscopicum
Internationale XLI, la | 0th International Meeting on Photodynamics and
Related Aspects, y el Atlantic Basin Conference on Chemistry (en el que
participé como plenarista representante de la Sociedad Quimica
de México). El Dr. Pedn también forma parte del comité cientifico
permanente de las conferencias Femto, la serie internacional de
reuniones mas importantes del area de espectroscopia resuelta
en tiempo.

La labor de formacion de recursos humanos del Dr. Peén también
ha sido valiosa. En este rubro se destaca que, al incorporar nuevas
lineas de investigacion al pais, ha dado la oportunidad por primera
ocasion a estudiantes mexicanos a desarrollarse en el area de la
espectroscopia laser. Un numero significativo de sus exalumnos
actualmente son profesores o investigadores independientes,
tanto en México como en el extranjero. Ha asesorado en total a 9
estudiantes de doctorado, |15 estudiantes de maestria en ciencias
y 16 estudiantes de pregrado. Como Profesor de la Facultad de
Quimica ha impartido cursos semestrales de licenciatura de forma
ininterrumpida desde su ingreso a la UNAM.

Finalmente, como parte de su labor institucional se destaca su
funcién como Director del Instituto de Quimica de la UNAM
(2014-2022). Durante su gestion, el Instituto vio un incremento de
cerca del 80% en su productividad primaria y se duplicé el factor
de impacto promedio de las investigaciones de la dependencia.
Ademas, el Instituto se consoliddé como la entidad académica con
el mayor nimero de alumnos inscritos en programas de posgrado
en quimica de Latinoamérica. Asi mismo, se iniciaron diversas
interacciones con el sector privado de la Industria Quimica,
se cred la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico del Instituto, y se
iniciaron proyectos internacionales, en los que se destaca la
inclusién del Instituto de Quimica de la UNAM como el décimo
nodo del Berkeley Global Science Institute, un consorcio dedicado a
la colaboracion internacional de investigacion en Quimica.
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Premio Nacional de Quimica «Andrés Manuel del Rio» 2023 en
Area Tecnoldgica, categoria Desarrollo Tecnologico:
Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora

Dra. Rosa Marfa Ramirez Zamora, Instituto de Ingenieria,
Universidad Nacional Auténoma de México.

Rosa Maria Ramirez Zamora es Ingeniera Quimica egresada de
la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM).Tiene el grado de Maestra en Ingenieria Sanitaria
de la Escuela Nacional de Salud Publica de Rennes, Francia.
Obtuvo el grado de doctora en Ciencias Quimicas aplicadas al
Tratamiento de Aguas en la Universidad de Rennes I. Actualmente
es Investigadora Titular en la Coordinacion de Ingenieria
Ambiental y Directora del Instituto de Ingenieria de la UNAM.
Es miembro de la Sociedad Quimica de México, Associate member
del Scientific Committee de la International PhD School on Advanced
Oxidation Processes (IPS-AOP), Miembro de la Society of Chemical
Industry, y de la Internacional Water Association. Académica Titular
de la Comision Especial de Ingenieria Quimica de la Academia de
Ingenieria de México.

Cuenta con mas de 150 articulos publicados en revistas y en
memorias de congresos internacionales y nacionales, asi como
capitulos de libros sobre valorizacion de residuos industriales
y su aplicacion en procesos fisicoquimicos avanzados para el
tratamiento de agua y aire. Los articulos que ha publicado en
revistas con factor de impacto ascienden a 60, mas del 60%
se ubican en los cuartiles | y 2. Ha participado como ponente
en mas de 30 congresos internacionales (en Australia, Brasil,
Corea, Francia, Japén, Inglaterra, Marruecos, China) y en diversos
congresos nacionales. Posee tres desarrollos tecnolégicos, ocho
patentes nacionales concedidas por el IMPI y cuatro solicitudes
de registro de patentes, una sobre valoracion de residuos para la
produccién de materiales para la industria de la construccion y
con propiedades de captura de aire, otra sobre un dispositivo de
deteccion de los fragmentos genéticos del SARs-COV2 en aguas
residuales. Cuatro de esas patentes, han sido objeto de interés del
sector privado y del Gobierno de la Ciudad de México.
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La primera de ellas denominada “Proceso de elaboracién de un
material ceramico celular preparado a partir de lodo generado
en plantas potabilizadoras” fue acreedora en el 2014 al Premio
a la Innovacion CEMEX, y desde entonces ha habido interés por
parte de esa empresa hacia ese desarrollo, que ha derivado en
otro que esta en proceso de otorgamiento que presenta mejoras
o mas ventajas y que tiene el titulo “Proceso de elaboracién de
cementos alcali activados como materiales de construccion con
capacidad de captura de CO,”; de tal suerte que, esta idea se ha
solicitado presentarla al personal de CEMEX y al de otra empresa
minera para definir si existe interés de su parte; por el momento,
no se ha tenido oportunidad de tener una reunién para poder
presentar esta idea.

La tercera patente que tuvo un fuerte interés por parte de una
empresa (TICSA) en el 2013-2014 para que fuera transferida es
la que lleva por titulo “Proceso de remocion de fosfatos, metales
pesados y colorantes presentes en agua empleando como
adsorbentes escorias metallrgicas de la industria del hierro”,
que ademas fue acreedora al Premio Leén Bialik a la Innovacion
Tecnologica 201 1; en particular, el interés de esta empresa fue
resultado de un proyecto (“Estudio de factibilidad y transferencia
tecnologica en México para el proceso de remocion de arsénico en
agua para su potabilizacion”) que realizamos de manera conjunta
en el periodo 201 1-2013, en el marco de una convocatoria OSEO-
CONACYT; TICSA al verificar la gran eficacia del desarrollo
tenia la intencion que se aplicara para remover arsénico de
fuentes subterraneas utilizadas para producir agua potable en la
region del norte del pais, en especifico en la comarca lagunera.
Desafortunadamente, esta tecnologia no estaba especificada en
los términos de licitacion, por lo que no fue posible que se aplicara.

La cuarta patente denominada “Proceso solar fotoFenton
heterogéneo utilizando escorias metalirgicas como fotocatalizador
para la desinfeccion y desintoxicacion de agua”, ha sido de interés
para el Sistema de Aguas del Valle de México (SACMEX), a través
de un proyecto (FotoFenton heterogéneo con escoria de cobre
y luz solar, en la remocién de materia organica recalcitrante, en
fuentes de abastecimiento de agua para uso y consumo humano),
realizado de manera conjunta con el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) en el 2021.

Las patentes las ha elaborado con datos generados por estudiantes
que han obtenido el premio de mejor tesis de licenciatura por
la Sociedad Mexicana de Quimica, el Colegio de Ingenieros
Ambientales, el Gobierno de la Ciudad de México, Grupo Bal-
Fundacion UNAM vy el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Ha
sido acreedora a mas de |6 premios y distinciones, unos de
manera conjunta con sus estudiantes y otros de manera individual.
Algunos de los premios mas importantes son: Premio Leon Bialik



a la Innovacién Tecnolégica edicion 2011 y Ledon y Pola Bialik
edicién 2016, el Premio a la Innovacién CEMEX 2014 y Premio
Bal-Fundacion UNAM Ciencias de la Tierra 2021.

Ha dictado varios cursos y diplomados sobre Procesos
fisicoquimicos para el tratamiento de aguas y de Disefo de
plantas potabilizadoras a estudiantes de maestria y licenciaturay a
profesionales del area. Ha dirigido mas de 80 tesis de doctorado,
maestria y de licenciatura.

Ha realizado mas de 40 proyectos para la Comisién Nacional
del Agua, la Direccién General de Construccion y Operacion
Hidraulica, PEMEX, la Planta de Asfalto del Distrito Federal, el
CONACYT, la Direccion de Asuntos del Personal Académico
de la UNAM y empresas como COPLATA, Grupo Minera
México, BANOBRAS, CISI, COET, TICSA. Destacan los ocho
proyectos realizados para la Comisién Nacional del Agua para
mejorar diversos procesos del tren de tratamiento de la planta
potabilizadora Los Berros, que es la mas grande del pais con un
flujo de disefio de 28 m?/s, la cual abastece al Estado de México
y una parte de la Ciudad de México. Asimismo, son de destacar
los proyectos realizados para empresas del sector agua como son
CISl y COET, en los que los objetivos principales fueron mejorar
el desempeno de los procesos de trenes de tratamiento de agua
potable para el cumplimiento de calidad del agua potable producida
en las plantas potabilizadora Los Berros y la Ciudad Victoria en
Tamaulipas. Asimismo, es conveniente mencionar el proyecto con
la empresa etivé realizar innovacion y desarrollo tecnolégico en el
area de potabilizacion de agua contaminada con arsénico.

Otros proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico
importantes a destacar son los realizados para el Grupo Minera
México, debido a que han derivado en el fortalecimiento de la
linea de investigacion “Valorizacion de residuos industriales para
el tratamiento de agua y aire”, la cual se basa en conceptos tan
relevantes e innovadores como son la Economia circular y la
Quimica Verde.

Esta linea ha generado cinco patentes otorgadas y una solicitud
en proceso por el IMPI, tres premios (CEMEX 2014, Ledn
Biliak edicion 2011 y Ledn y Pola Bialik edicion 2016), siete
posdoctorantes y casi 30 tesistas de diferentes niveles (5 de
doctorado, 10 de maestria y 13 de licenciatura).

Varios de los estudiantes de doctorado que realizaron sus tesis
en esta linea de investigacion se encuentran ocupando puestos en
centros de investigacion, universidades y empresas en el extranjero,
como es el Dr. Fabricio Espejel Ayala, quien actualmente es

Subdirector de Agua y Ambiente en el Centro de Investigacion
en Electroquimica de Querétaro (CIDETEQ), la Dra. Ariadna
Morales Pérez quien es profesora en la Universidad Auténoma
Metropolitana Iztpalapa y la Dra. Claudia Montoya Bautista, quien
ocupa un puesto en la empresa canadiense Viridis Research que se
especializa en remocién y degradacion de compuestos emergentes
y microplasticos en agua.

Finalmente, es conveniente mencionar que, en su calidad de
Directora del Instituto de Ingenieria (IIUNAM), primera mujer en
la historia de esta entidad académica en ocupar este puesto, en los
tres primeros anos de su gestion y a pesar de la pandemia por la
COVID-19, ha realizado esfuerzos por impulsar iniciativas para la
creacion de empresas de base tecnoldgica y la vinculacion con los
sectores industrial y gubernamental para contribuir al desarrollo
del pais.

Todo esto con el enfoque de contribuir a alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
de la Organizacion de las Naciones Unidas. Dentro de lo mas
destacable, se puede mencionar la realizacion de seminarios de
presentacion de los desarrollos tecnolégicos y capacidades con
los que cuenta el IUNAM, en diversos foros. Adicionalmente,
ha impulsado la participacion del IIUNAM para presentar sus
desarrollos tecnologicos y capacidades humanas en investigacion
e innovacion en Expos de gran importancia como es la Expo World
Congress Smart City, organizada por el gobierno de Yucatan y por
Fira Barcelona Internacional, ONU Habitat en Mérida del 7 al 9
de junio de 2022.

También ha impulsado el desarrollo tecnolégico a través de
la conformacién de Grupos de Investigacion Interdisciplinaria,
con recursos del Instituto de Ingenieria y de ocho entidades
académicas de la UNAM, en los que colaboran académicos y
estudiantes de dos facultades, cinco institutos y un centro de
investigacion. Actualmente, impulsa la creacion de empresas de
base tecnolégica mediante una Olimpiada Estudiantil Proyectos
Interdisciplinarios de Ingenieria - IUNAM y Fl (2023) “Vision y
propuestas de solucion de los jovenes frente a los retos de la
Ingenieria en el Siglo XXI”, en la que se entregaran tres premios y
orientacion legal y administrativa para ese proposito.
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Premio a las Mejores Tesis en Ciencias Quimicas
"Rafael Illescas Frisbie' 2023 en Doctorado:
Dr. en C. Quimicas Julio Romero Ibanez

Dr. en C. Quimicas Julio Romero Ibéfiez
Facultad de Ciencias Quimicas,
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

El Dr. Julio Romero Ibafnez estudié la licenciatura en quimica en
la Facultad de Ciencias Quimicas de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (BUAP) durante el periodo 2010-2015.
Posteriormente, continud su formacion académica ingresando al
posgrado en ciencias quimicas de la BUAP, donde completé con
éxito su maestria en ciencias quimicas de 2015 a 2017. En este
periodo tuvo un desempeno destacado, siendo reconocido en
2018 con el reconocimiento institucional al mejor promedio y
productividad del programa de maestria.

Su dedicacion continud a lo largo de su doctorado en ciencias
quimicas, el cual realizé bajo la direccion del Dr. Fernando
Sartillo Piscil y la asesoria del Dr. Silvano Cruz Gregorio. En
reconocimiento a sus contribuciones a la investigacion en quimica
organica, el Dr. Romero Ibafiez fue honrado con la catedra
juvenil por la Academia Mexicana de Quimica Organica en 2021,
subrayando su impacto y promesa en el campo. Actualmente, se
encuentra haciendo una estancia posdoctoral en el laboratorio
de electroquimica y electrosintesis en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), donde trabaja bajo la supervision
del Dr. Frontana Uribe.

Tesis ganadora: Funcionalizaciones de enlaces C(sp®)-H y C(sp®)-
C(sp’) de piperidinas en condiciones libres de metales de
transicion y su aplicacion en la sintesis de alcaloides y N-derivados
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RESUMEN

En esta tesis se describe la invencion y aplicaciéon de una nueva
tecnologia sintética que permiteaccedera2-pirrolidinonasapartir
depiperidinasenausenciademetalesdetransicion,ytodo a expensas
de la deconstruccién de enlaces C(sp)—C(sp’) de sistemas
N-heterociclos a enlaces C—N lactamicos. Mientras este tipo de
“ediciones de enlaces covalentes”, nosotros lo logramos utilizando
reactivos baratos y amigables con el medio ambiente. Esta
metodologia sintética fue aplicada en la sintesis de intermediarios
sintéticos del antibiético CS-834, el potenciador cognitivos
oxiracetam y la harmicina. Ademas, con esta metodologia de
deconstruccion desarrolld6 una nueva desconexion sintética
de un sistema tetraciclico indoloquinolizidino para acceder
selectivamente a un indolizino[8- 7bJindol, el cual esta presente
en una variedad de alcaloides como la cuscutamina. Esta nueva
desconexion sintética para acceder a este tipo de esqueletos
estructurales fue resaltada en un video tutorial YouTube en sintesis
total (https://www.youtube.com/watch?v=xNfnrl4i20g&t=67s).

Siguiendo lamistica de utilizar reactivos inocuosy baratos,aplicamos
la electrosintesis para preparar a una variedad de 3-hidroxilactamas
a partir de sus correspondientes 3-alcoxiaminolactamas. También
estudiamos el mecanismo de doble oxidacion de aminas ciclicas
a sus correspondientes 3-alcoxiaminolactamas para establecer
el origen de la quimio selectividad del medio oxidante.Esto nos
permitié inventar, no sélo una nueva reaccion de multi-oxidacion
de N-heterociclos, sino que también descubrimos una interaccion
no-covalente C-Hp entre el TEMPO+ y un hidrégeno del
sustrato, la cual es la responsable de mediar la selectividad de la
C-Hoxidacion.

Ademas de las invenciones y nuevos descubrimientos novedosos
que se describen en esta tesis y en los respectivos articulos de
investigacion originales de ella emanan, también nos dimos tiempo
de revisar (account y book chapter) el estado del arte de la quimica
relacionada con la de agentes oxiclorados y derivados del TEMPO
en procesos de funcionalizacién C-H de N-heterocilos.


https://www.youtube.com/watch?v=xNfnrl4i20g&t=67s

Premio a las Mejores Tesis en Ciencias Quimicas
"Rafael Illescas Frisbie' 2023 en Licenciatura:
Q.I. Mauricio Bahena Garcia

Mauricio Bahena Garcia es Técnico Laboratorista Industrial
Farmacéutico y Quimico Industrial titulado por la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos. A lo largo de su trayectoria
académica, ha participado en proyectos de investigacion en el
area de sintesis organica, quimica ambiental y diseno de farmacos
durante los Veranos de la Investigacion Cientifica de la Academia
Mexicana de Ciencias y de la Academia de Ciencias de Morelos.
Realizé un semestre de movilidad académica en la Facultad de
Quimica de la UNAM donde tuvo oportunidad de iniciar su tesis
de licenciatura siendo ayudante de investigador SNIIII bajo la
asesoria del Dr. Roberto Martinez en el Instituto de Quimica.

Fue secretario general y uno de los fundadores de la Seccién
Estudiantil de Quimicos de la Facultad de Ciencias Quimicas e
Ingenieria, y fue primer violin de la Orquesta Sinfénica Juvenil de
la UAEM.

Actualmente realiza estudios de maestria en quimica medicinal
en la Universidad de Kansas como becario Fulbright Garcia-
Robles STEM regional, donde recientemente obtuvo el galardén
Dr. Gregory and Frances Lauver 2023 por el departamento de
quimica medicinal y el Hodgie Bricke Memorial Scholarship por
el departamento de asuntos internacionales de la Universidad de
Kansas.

Tesis ganadora: Disefo y sintesis de derivados de
5,6-dihidropirrolo[2, | -a]isoquinolinas con potencial actividad
antituberculosis.

Resumen

La tuberculosis es una de las principales causas de muerte a nivel
mundial. Debido a la duracién de la terapia para su tratamiento, los
desafios logisticos asociados y la toxicidad de los medicamentos
administrados, surge la necesidad del descubrimiento de nuevos
blancos moleculares para el diseho de compuestos que mejoren la
actividad antituberculosis.Entre los compuestos poco estudiados
para inhibir a Mycobacterium tuberculosis se encuentran las
5,6-dihidropirrolo[2, |- a]isoquinolinas, las cuales son compuestos
heterociclicos resultado de la fusion de fusion de una isoquinolina y

un pirrol, donde el nitrégeno se encuentra en la cabeza de puente.

Bajo el principio de similitud-propiedad, el presente trabajo es el
primero en proponer a la enzima policétido sintasa 13 (Pksl3)
como un posible blanco molecular para este tipo decompuestos.

El hit fenotipico identificado en nuestro grupo detrabajo
sirvi6 como modelo en el diseno de nuevo sderivados de
5,6-dihidropirrolo[2, | -a]isoquinolinas a través de modificaciones
estructurales , los cuales fueron evaluados mediante un estudio
computacional de modelado molecular que incluyé docking sitio-

Q.I. Mauricio Bahena
Instituto de Quimica,
Universidad Nacional Auténoma de México

dirigido y semi flexible y dinamica molecular. Adicionalmente, se
realizé un estudio quimioinformatico de consenso farmacolégico
y un andlisis de permeabilidad de membrana para la prediccion
de las propiedades fisicoquimicas de los derivados estudiados.
Finalmente, las moléculas con los resultados de drug-likeness mas
favorables fueron seleccionadas para su sintesis, caracterizacion y
evaluacion biolégica.

Los compuestos disenados a partir del hit experimental mostraron
importantes interacciones con los residuos involucrados en
el reconocimiento del ligando durante la dinamica molecular.
Principalmente, los derivados con un grupo donador de puentes
de hidrégeno en la posicion meta del fenilo fueron aquellos con
la mayor afinidad al sitio activo de la enzima. La evaluacién de la
contribucién energética a la energia libre de unién mostré que las
interacciones de Vander Waals son las responsables de la unién
de las 5,6-dihidropirrolo[2,|-a]isoquinolinas al sitio activo de la
enzima Pks 13. La estrategia sintética de los nuevos derivados
de 5,6- dihidropirrolo[2,l-a]isoquinolinas incluyé la ciclacion
radicalaria del anillo del pirrol trisustituido , el cual fue obtenido
a través de una reaccion de van Leusen entre los ésteresa,
13-insaturados correspondientes y el reactivo Me-TOSMIC.

Los resultados de esta investigacion proporcionan informacion
importante sobre los requisitos farmacoféricos de las
5,6-dihidropirrolo[2, | -a]isoquinolinas para mejorar su actividad
antituberculosis; por lo cual, actualmente se realiza la optimizacion
de nuevos derivados con base en el conocimiento adquirido en

este proyecto.
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Adherencia Terapéutica: una herramienta fundamental
para la efectividad de los medicamentos

Mayred Yeselin Leon-Garcia, Martha Diaz-Flores*, Mariana Ortiz-Reynoso

Resumen

Hablar de la adherencia terapéutica, refiere a la atencion al
seguimiento oportuno de un paciente a la pauta medicamentosa
prescrita, especificamente a la dosis, tiempo y forma farmacéutica
indicados. Las condiciones socioculturales, personales y de salud
del paciente son amplios determinantes para que se concluya
de forma oportuna el tratamiento terapéutico. Una actividad
fundamental de los profesionales quimico-farmacéuticos es sugerir
herramientas desde distintas esferas de implicacion (profesionales,
industrias e instituciones de salud) que aporten beneficios para
mejorar el apego al tratamiento.

Abstract

Therapeutic adherence refers to the patient’s follow-up of a
prescribed drug,in terms of dosage, time,and pharmaceutical form.
Socio-cultural, personal, and health conditions are major factors
for patients to complete the prescribed treatment. Suggesting
diverse tools, actions, or activities from different spheres of
involvement (professionals, industries, and health institutions)
contribute to improving adherence to treatment as a key activity
for pharmacists.

Palabras clave: adherencia terapéutica, apego medicamentoso,
educacion farmacéutica, pauta de medicacién

Keywords: medication adherence, pharmaceutical treatment,
medication

Introduccion

El tratamiento de una enfermedad es un proceso integral que busca
reducir las molestias provenientes de una patologia y recuperar la
salud. Este proceso esta mediado por varios actores implicados
en diversas actividades: elaboracion del diagnéstico y prescripcion,
dispensacion, administracion y, finalmente, el consumo. El paciente
(o su cuidador) es quien esta obligado a mantener una medicacion
constante para reducir la sintomatologia y mejorar la calidad
de vida, pero son diversos los factores que pueden llevarlo al
abandono, suspension o desajuste de su tratamiento (Gonzilez,
R. et al, 2020).

La adherencia terapéutica (AT) es el grado en el que un paciente
se apega a las indicaciones farmacoldgicas de un tratamiento
médico. La AT va mas alld de seguir las orientaciones para
tomar los medicamentos, porque abarca el cumplimiento de las
recomendaciones de cambio de dieta, cambios en la actividad fisica
o en el estilo de vida, mismas que coadyuvan a la recuperacion

del paciente y promueven el curso adecuado de los metabolitos
farmacéuticos sobre el organismo humano (Pueyo, A, et al., 2023).
Hoy en dia se utilizan también términos como “cumplimiento”,
“obediencia” o “seguimiento” terapéutico para hacer referencia al
buen curso de la medicacion recomendada.

Ademas de ser un parametro terapéutico crucial para lograr
una buena recuperacion de la enfermedad, la AT contribuye a
que el paciente tome conciencia de los efectos negativos que
puede traer consigo la medicacion cuando no es administrada
en forma, cantidad y espaciamiento correctos y no esta indicada
para la patologia correcta; estos efectos se traducen en un riesgo
negativo para la salud y tienen un impacto en la economia y en el
estilo de vida (Ortega, J., 2018).

Antecedentes: La Adherencia Terapéutica y la salud poblacional

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publico en 2003 el
informe “Adherencia a los Tratamientos a Largo Plazo”, en el que
expone que los pacientes polimedicados y con patologias crénicas
tienen mayor probabilidad de incurrir en una AT baja o desapego
al tratamiento. La OMS indica que, dentro de los sistemas de salud,
es necesario establecer una comunicacion clara y precisa de las
consecuencias que trae consigo el abandono del tratamiento,
desde las alteraciones organicas, hasta la resistencia a los principios
activos de los farmacos empleados (Urzola, C.,2018).

Pueyo y colaboradores estimaron que a nivel mundial el 55% de la
poblacion no se adhiere a la pauta prescrita por el personal médico,
pero ademas destacaron que el equipo sanitario multidisciplinar —
que incluye quimicos, enfermeros, farmacéuticos y médicos, entre
otros — no ha coordinado acciones conjuntas para compartir con
los pacientes informacion pertinente que les permita identificar
los factores que condicionan el cumplimiento de los tratamientos
(Pueyo,A., et al., 2023).

Durante mucho tiempo, no se reconocioé a la AT como un riesgo
a la salud poblacional, dejando de lado consecuencias importantes,
como inefectividad terapéutica o resistencia medicamentosa,
y no fue hasta que la OMS, a principios de este siglo, senalé la
falta de efectividad del tratamiento medicamentoso como una
repercusion del desapego a la medicacion senalada (Martin, L.,
2006). Los avances cientificos que repercuten en el diagnostico,
la farmaco-terapia y la prospectiva clinica observados en las
uUltimas décadas, no sélo deben buscar la mejora inmediata de la
salud poblacional, sino que deben garantizar su funcion educativa,
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a través de la difusion de informacion sencilla y clara sobre las
consecuencias negativas de suprimir, duplicar, suspender o eliminar
un tratamiento prescrito atinadamente.

La falta de AT se clasifica en dos tipos, primaria y secundaria, que
se distinguen en los siguientes términos:

a. No adherencia primaria: Hace referencia a las situaciones
en las que el medicamento prescrito no es comprado o no
se encuentra disponible para su adquisicion y, por lo tanto,
el tratamiento ni siquiera es iniciado.

b. No adherencia secundaria: Derivada de la interrupcién o
alteracion del tratamiento, antes de ser terminado tal y
como lo senala la prescripcion médica (Pagés, N. &Valverde,
M., 2018)

En 1985 se llevd a cabo la Conferencia de Expertos sobre Uso
Racional de los Medicamentos de la OMS, y ahi se definié que
el URM se alcanza cuando “los pacientes reciben farmacos

apropiados para sus necesidades clinicas, a dosis ajustadas a su
situacién particular, durante un periodo adecuado de tiempo y al
minimo costo posible para ellos y para la comunidad” (OMS, 201 1).
La Sociedad Internacional en Farmacoeconomia e Investigacion de
Resultados Sanitarios (ISPOR) ha conjuntado ambos términos en
un solo concepto, senalado como “el grado en que un paciente
actta de acuerdo con la dosis, pauta posolégica y plazo descrito
para culminar su medicacion” (Dilla, T., 2009). Recientemente
se ha relacionado a la AT con el concepto de “Uso Racional
de Medicamentos (URM)”, pero aun son mdltiples los factores
que condicionan el cumplimiento terapéutico por parte de los
pacientes.

Los factores que limitan la AT se describen de manera general en
la Figura I., en la que se observa que existen cinco entornos que
marcan la diferencia en los pacientes para cumplir o no cumplir
con las indicaciones terapéuticas prescritas. (Gonzalez, C. &
Mendoza, L., 2016). Estos factores se describen en el Cuadro .

Cuadro |: Factores que limitan la AT.

Factores relacionados con el sistema de
salud

Van desde la falta de medicamentos o tratamientos completos en las
instituciones de salud, hasta la falta de capacitacion al paciente por parte de
personal quimico-farmacéutico, en temas como Educacion Sanitaria, Educacion
Farmacéutica y Uso Seguro y Racional de Medicamentos.

Factores socioeconémicos

Son referentes al acceso econémico a medicamentos de calidad, seguros,
efectivos, eficaces y, sobre todo, regulados y legales,y a como los pacientes no
tienen acceso igualitario a estos insumos.

Factores relacionados con el tratamiento

Hacen referencia a pautas de administraciéon complejas o la demasia de tomas
por dia. El seguimiento de reglas generales y la falta de ajustes individualizados
para cada paciente puede complicar la toma consecutiva.

Factores relacionados con el paciente

En general temas, como edad, acceso a la educacion (lectura y escritura),
temores, creencias religiosas o situacion personal (familiar) de
acompanamiento, suelen ser limitantes para una correcta AT. Cuando se ven
limitadas estas condiciones, es improbable que el paciente sea constante en el
uso racional de su medicacion.

Factores relacionados a la enfermedad

La ausencia o presencia de sintomatologia, depresion, dolor limitante o
velocidad de la progresion de la enfermedad, impiden la continuacion del
tratamiento, no solo limitando la AT sino también alterando el curso clinico
de la enfermedad.

Aunque el término de AT es ampliamente conocido, los
tratamientos fallidos siguen siendo causa de pérdidas millonarias,
causadas por el aumento de los dafios a la salud que requieren
iniciar o ampliar la estancia hospitalaria debido a la evolucion de
estados clinicamente mas complicados que la patologia inicial.
A esto se suman las pérdidas econdmicas de las empresas
farmacéuticas atribuidas a la resistencia o inefectividad terapéutica
y los dafos a la vida saludable de los pacientes.

Educacion y difusion quimica-farmacéutica para la mejora de la
adherencia terapéutica

Este trabajo presenta informacion sobre la AT, desde el punto de
vista de las acciones que pueden ser aplicadas por el profesional
quimico-farmacéutico para mejorar el apego a los tratamientos
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terapéuticos, y discute las repercusiones de esta intervencion
profesional en los ambitos industrial, econémico y de salud, con
énfasis en la calidad de vida del paciente.

Existen numerosas investigaciones que evallan el grado de AT, ya
sea por la aplicacion de métodos directos (la utilizacion de técnicas
de laboratorio con la determinacion de metabolitos clinicos en
muestras biologicas), métodos indirectos (aplicacion de tests,
cuestionarios o encuestas de referencia asistencial), o métodos
subjetivos (evaluacion del conocimiento de los pacientes en
medicamentos, sintomatologia y enfermedad) (Martinez, G., et al.,
2016).Sin embargo, pocas investigaciones se enfocan en la difusion
de acciones asistenciales que contrarresten el incumplimiento
terapéutico.



Independientemente de la patologia en cuestion, la AT debe ser
abordada desde la perspectiva del paciente y proporcionar una
guia conductual que tenga su objetivo en el cuidado de la salud con
la minima repercusién econdémica. Los profesionales sanitarios,
especialmente los médicos, quimico-farmacéuticos y enfermeros,
deben reconocer, informarse, capacitarse y actualizarse en temas
relacionados con la AT, poniendo como eje fundamental: (Reyes,
E., 2016)

2 No culpabilizar al paciente

< Individualizar los tratamientos segun las necesidades
individuales

S Fortalecer la relacion cordial multidisciplinaria

O Participar en acciones para la educacién sanitaria y
farmacéutica

Cuadro 2: Aspectos generales en la comunicacion con el paciente para mejorar la Adherencia Terapéutica.

Informacion
oportuna

Dar a conocer de
forma puntual las
recomendaciones
de uso, manejo

y ministracion

del tratamiento
completo.

Sugerencias

de uso

Recomendar el
uso conjunto

con otros
medicamentos,
alimentos y
bebidas y las horas
adecuadas del dia
o la noche para la
toma.

Comunicacién
efectiva

De forma verbal,
no verbal, con
alternativas para
personas sin
lectura o escritura
y con referentes
de colores,
dibujos o formas
de los diferentes
medicamentos en

Alternativas
de uso

Sugerir nombres
genéricos, marcas
comerciales u
otras referencias
que el paciente
pueda adquirir
en caso de que

la institucion de
salud o la cadena
comercial no

Acuerdo de uso

Comprobar que
el paciente esta
de acuerdo con
el tratamiento,
que comprendié
los referentes
posolégicos y que
conoce y entiende
las alternativas

uso.

presentadas.
cuente con el
medicamento tal
como se prescribe
en primera
instancia.

Bajo estos determinantes, mejorar la AT debe centrarse en cinco
aspectos fundamentales, mostrados en el Cuadro 2 (Diaz,V,,2021).

Bajo el contexto de la difusion quimico-farmacéutica, se deben de
considerar cuatro esferas que representan las acciones en las que
la AT se rige para la mejora de los tratamientos y la preservacién
de la salud, como se muestra en la Figura 2a continuacion. Las
intervenciones de AT se dividen en los cuatro siguientes rubros:

* Intervencién del personal de salud o asistencial: involucran
directamente a todos aquellos profesionales expertos en
medicamentos que estan en contacto con los pacientes.

* Intervencion de la industria farmacéutica: en los casos en
los que participen companias farmacéuticas en las areas
de investigacion, formulacion, manufactura o distribucion
(Leites, D, et al,, 2019).

* Intervencion de las instituciones de salud: desde clinicas de
atencion primaria (centros de salud) hasta instituciones de
tercer nivel de atencion de la salud.

* Intervencion por la educacion al paciente: llevada a cabo
por expertos quimico-farmacéuticos, que enfoquen sus
esfuerzos en promover el uso racional y seguro de los
medicamentos (Vargas, M. & Rocha, L., 2018).

Estas acciones en estas esferas de intervencion responden a
estrategias de comunicacion efectiva que son parte de una
actividad de primer orden en la atencion de la salud: la educacion
farmacéutica. Como se sefala en el Cuadro 3, promover la AT es
un recurso para intervenir de forma eficaz en el uso seguro de
los medicamentos, proporcionandole al paciente los recursos
necesarios para familiarizarse con sus tratamientos farmacologicos
y con la toma ordenada de ellos (Lurduy, R., et al., 2017).

La AT implica un cuidado integral del paciente por parte de
profesionales de la salud, instituciones y pacientes. Las acciones de
la AT deben procurar hacer del paciente un ser activo, informado,
coparticipe y corresponsable de la toma de decisiones de su
medicacion. Un alto grado de AT implica la disminucion de los
tiempos de estancias hospitalarias, la reduccion del deshecho de
medicamentos no utilizados por suspensién de tratamientos, el
gasto adicional y la mejora en la calidad de vida.
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Cuadro 3: Estrategias de intervencion para promover la Adherencia Terapéutica

AREA DE INTERVENCION

paciente.

Por parte del personal de salud

o asistencial manera efectiva.

»  Establecer prescripciones individualizadas, de acuerdo a las caracteristicas de cada
*  Valorar los factores del contexto del paciente, para comunicar las pautas posolégicas de

* Dar instrucciones claras y precisas sobre como y cuando debe ser administrado el
tratamiento, asi como su enfermedad y la mejora esperada con el tratamiento.

ESTRATEGIAS PARA LA AT

Por la industria farmacéutica medicamento.

*  Establecer referencias de uso en los empaques sobre uso correcto y sin interacciones.
*  Generar material informativo y manuales de sugerencias (para profesionales de
salud y pacientes) para comunicar las consecuencias de no usar de forma correcta el

*  Mejorar las tacticas publicitarias en medios de comunicacion donde se especifique la
importancia de visitar a un profesional médico o farmacéutico antes de cada toma.

Por las instituciones de salud

*  Generar informacién en los espacios de atencion para dar a conocer la importancia de
seguir los tratamientos como se prescriben.

*  Impulsar campanas dirigidas a todos los sectores de la poblacion donde, en un lenguaje
ameno, se hable sobre el uso racional de medicamentos.

Por la educacion al paciente

* Impulsar en los establecimientos de salud, incluyendo las farmacias, la presencia de un
quimico-farmacéutico que pueda validar las prescripciones y dar recomendaciones de uso
de los medicamentos conforme a la prescripcion médica.

*  Facilitar herramientas de consulta que permitan al paciente entender la magnitud de las
consecuencias que trae consigo un cambio en el tratamiento establecido.

Conclusiones: Ciencia y educacion
adherencia terapéutica

para la mejora de la

La falta de AT tiene un origen multifactorial, por lo que requiere
de diversas estrategias dirigidas a pacientes, instituciones
y profesionales de la salud. Las intervenciones de salud
personalizadas y dirigidas a la mejora del consumo de la medicacién
son la herramienta fundamental y necesaria para mejorar el uso
de los medicamentos.

Existiendo un sin nimero de motivos por los cuales no se
lleva a cabo el tratamiento conforme fue indicado, el quimico-
farmacéutico posee el rol fundamental para erradicar el desapego,
ya sea desde acciones dentro de la industria farmacéutica hasta
las estrategias de educacion al paciente y promocion del uso
racional de la medicacion. Todo ello, basado en el conjunto de
conocimientos y habilidades que posee sobre los principios
activos, los medicamentos y las pautas posologicas.
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Procurar la AT es una accion de salud publica que implica cuidar
el tratamiento personalizado de los pacientes. Esta actividad
requiere de diversos profesionales de la salud, pero implica un
cuidado directo del quimico-farmacéutico.La quimica-farmacéutica
es mucho mas que desarrollar, producir, verificar la calidad y
expender formas farmacéuticas seguras, eficaces y efectivas, en
tanto implica también generar esfuerzos coordinados como
profesionales de salud considerando los contextos, expectativas
y motivaciones de los pacientes para autoadministrarse un
tratamiento farmacologico, y requieren de la toma de decisiones
profesional, libre y consiente en beneficio de la salud publica.



Figura 1: Factores condicionantes de la Adherencia Terapéutica
Fuente: Constructo de autor con base en Garcia, C., et al. (2022)

Figura 2: Esferas de accién para la aplicacién de la Adherencia Terapéutica
Fuente: Constructo de autor con base en Gonzélez, C. & Mendoza, L., (2016)
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Cloruro de litio: origen, obtencion y uso
en el control de ambientes libres de humedad

Alfonso Benitez de la Torre*

Resumen:

El cloruro de litio es una sal binaria con caracteristicas
fisicoquimicas que tiene muchas aplicaciones en nuestra vida
cotidiana, desde baterias de celulares y computadoras portatiles,
hasta reactores atomicos y naves espaciales. Actualmente se
investiga su potencial uso en dispositivos de almacenamiento
energético que formen parte de autos eléctricos y ciudades
sustentables. Por lo anterior, se prevé que su demanda aumentara
exponencialmente en los proximos anos y sera necesario realizar
investigaciones que nos permitan comprender sus propiedades y
mejorar su aprovechamiento. En este trabajo se hizo una revision
bibliografica breve sobre su origen, la forma en que se obtiene y los
principales usos que se le da, enfatizando en su alta capacidad para
absorber humedad ambiental que permite utilizarlo en el control
de procesos industriales en condiciones libres de humedad.

Palabras clave: Capacidad higroscopica, extraccion y
aprovechamiento sustentable de recursos naturales.

Abstract:

Lithium chloride is a binary salt with physicochemical
characteristics that has many applications in our daily lives, from
cell phone batteries and laptop computers to atomic reactors
and spacecraft. Its potential use in energy storage devices that
are part of electric cars and sustainable cities is currently being
investigated. Due to the above, it is expected that its demand will
increase exponentially in the coming years, it will be necessary
to carry out research that allows us to understand its properties
and improve its use. In this work, a brief bibliographic review was
made about its origin, the way in which it is obtained and the main
uses to which it is given, emphasizing its high capacity to absorb
environmental humidity that allows it to be used in the control of
industrial processes in conditions free of humidity.

Keywords: Hygroscopic capacity, extraction, and sustainable use
of natural resources.

Generalidades

El litio, conocido también como “el oro blanco”, es el metal mas
liviano' y reactivo conocido por el hombre. Su simbolo es Li, y
junto con los elementos sodio, potasio, rubidio, cesio y francio
forma el grupo de los metales alcalinos de la tabla periodica de
los elementos. Su nombre deriva del griego Lithos que significa

'La densidad del litio en estado sélido es de tan sélo 0.534 g/cm3,
casi la mitad que la del agua pura.

“piedra”, y fue descubierto por Johan August Arfvedson en 1817
(de la Hoz et al., 2013) quien lo obtuvo a partir de un mineral. El
litio se utilizaba desde la Antigliedad por su propiedad de generar
una flama de color rojo obscuro que se aprovechaba en Oriente
para la elaboracion de fuegos artificiales. En la cultura popular, el
nombre del litio ha permeado al imaginario colectivo por ser uno
de los componentes de la “Kriptonita”, mineral que hace vulnerable
a Superman.

Usos y aplicaciones

Debido a que el litio es muy liviano y electroquimicamente
reactivo, se le utiliza en la elaboracion de baterias alcalinas. En
aleacion con aluminio se utiliza para aligerar, y por lo tanto
para hacer mas eficiente el vuelo de naves espaciales, aviones
(Garcés, s/f) y drones. En aleacion con magnesio, se utiliza para
la fabricacion de chalecos antibala y placas blindadas. Aunque en
combinacion con el flior produce una de las reacciones quimicas
mas violentas que se conocen, los cristales de fluoruro de litio
son particularmente transparentes y presentan un bajo indice
de refraccion, caracteristica que se aprovecha para la fabricacion
de lentes para telescopios, microscopios y equipo especializado
de laboratorio. Tiene temperaturas de fusion (610 °C) y de
ebullicion (1,382 °C) elevadas, propiedades que se aprovechan en
diferentes procesos industriales: ya sea como material fundente en
los procesos de soldadura de aluminio, en absorbentes de calor
en reactores nucleares o en sistemas de enfriamiento (Calvo,
2019). El cloruro de litio se utiliza también en el tratamiento
de enfermedades mentales y en técnicas de laboratorio para la
precipitacion de ARN de extractos celulares (Cathala et al., 1983).

El cloruro de litio se utiliza como un aditivo en la reaccion de Stille
favoreciendo el paso de transmetalacién en los acoplamientos
carbono-carbono catalizados por paladio (Wietelmann y Bauer,
2005). Mientras que el hidroxido de litio se utiliza en la elaboracion
de grasas lubricantes, ceramicas y vidrios (Garrett, 2004). El
peroxido de litio se utiliza para absorber el didxido de carbono
que generan los pilotos y astronautas de submarinos y naves
espaciales liberando oxigeno durante la reaccion quimica (Calvo,
2019). Aunque el litio en solucién no es tdxico por ingestion en
bajas cantidades, es corrosivo e irritante al contacto con piel, ojos
y mucosa nasal (NIOSH, 2015).

Fuentes

La extraccion de sales de litio se realiza principalmente en
salares costeros, continentales y geotermas por la concentracion
de aguas salobres, y en minas donde predominan rocas con
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concentraciones significativas de litio. Los salares son zonas de
ciertas regiones con pendiente, temperatura y humedad propicia
para la evaporacion natural y recristalizacion fraccionada. Son
zonas donde predominan climas aridos y semiaridos con altas tasas
de evaporacion. Generalmente se localizan en cuencas endorreicas
(cerradas), donde existe una lixiviacion, arrastre y acumulacion
de compuestos quimicos que provienen de actividad volcanica y
fumardlica. El proceso de obtencion de litio es el mismo que se
utiliza para obtener el cloruro de sodio (la sal comin de mesa):
las salmueras se bombean a piletas de baja profundidad con la
finalidad de concentrar la sal por evaporacion solar. Conforme se
concentray cristaliza, la sal se apila y se deja drenar. La velocidad de
evaporacion depende de la composicién de la salmuera, asi como
de las condiciones ambientales y climaticas. Este proceso puede
durar varios anos, para obtener una tonelada de carbonato de litio
se evaporan alrededor de 1.5 millones de litros de agua (Calvo,
2019). Para obtener sulfato de litio y potasio (KLiSO,) se utilizan
procesos quimicos para separar el sodio, calcio, magnesio y boro,
mediante reacciones de 6xido reduccion y lavado con solventes.
La produccion de hidréxido de litio de alta pureza requiere,
ademas, la aplicacién de procesos de ésmosis y electrodiilisis.

La extraccion comercial de litio en minas se realiza en yacimientos
pegmatiticos, es decir, de origen igneo, de minerales como el
espodumeno (LiAISi,O,), del que se conocen dos variedades: la
kunzita, de color rosa, y la hiddenita, de color verde esmeralda
trasparente. Es un silicato de la subclase de los inosilictos que
esta compuesto de silicio asociado a cuarzo, mica y feldespato
y que contiene 3.73% de litio. La lepidolita y petalita, también de
la familia de los silicatos y subclase de los filosilicatos (micas),
con un contenido de litio que varia del 0.54 a 2% de litio. La
jaradita, del grupo de los silicatos y subgrupo de nesosilicatos
tiene 3.4% de litio y la ambligonita, que pertenece al grupo de los
fosfatos, tiene un contenido de litio del 3.44%. El litio también se
encuentra presente en minerales arcillosos, entre los que destaca
principalmente la hectorita. Para obtener el litio, el mineral es
sometido a procesos de concentracion que implican su molienda,
chanclado, lixiviacion, flotacion-sedimentacién y en algunos casos
reacciones quimicas que implican el uso de acido sulfirico caliente
para obtener sulfato de litio que posteriormente es neutralizado,
purificado y concentrado. Finalmente, se hace reaccionar con
carbonato de sodio para obtener el carbonato de litio.

Oferta y demanda:

Durante mucho tiempo la producciéon de litio estuvo acaparada
por Estados Unidos, pero actualmente los principales productores
son Australia, Chile, Argentina y Bolivia, mientras que los
mayores consumidores son China, Corea y Japon. Los salares mas
importantes para la extraccion de litio son: el salar de Uyuni en
Bolivia con 12,000 km? las grandes Salinas en Argentina con 8,200
km?, el salar de Acatama con 3,000 km? el salar de Bonneville
Salt Flats en Estados Unidos con 412 km? y el salar de Etosha
en Namibia. Otros salares, como el de Quaidam, Dangxiongscuo
y Zabuye en China, presentan problemas técnicos para la
extraccion de litio debido a las altas cantidades de magnesio que
dificultan técnica y econémicamente la extraccion de litio. Entre
las principales minas productoras de litio destaca Greenbushes en
Australia con reservas calculadas en 70.4 millones de toneladas
de espomudeno (1.2% de litio), Kolmozarskoe en Rusia con 600
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mil toneladas, Val d’Or en Canada, Silver Peak en Estados Unidos,
Lusa de Montalegre en Portugal, Retortillo y Cahamero en Espana
(Merono, 2019).

Impacto

Actualmente la extraccion de litio tiene un impacto negativo
considerable para el ambiente debido a la generacion de lodos
altamente contaminantes y lixiviados que permean hasta los
mantos freaticos con el riesgo de afectar a comunidades cercanas.
Hay avances recientes de investigaciones que desarrollan técnicas
sustentables para su produccion combinando energia solar, uso
de resinas de intercambio iénico y métodos electroquimicos, por
lo que es necesario enfatizar en que los proximos programas
de extraccion de litio obligatoriamente incluyan propuestas
sustentables que ademas del aspecto econémico, consideren el
beneficio social con el menor daiio ambiental posible.

Capacidad higroscopica

El cloruro de litio es una sal inorganica con caracteristicas similares
a las de los cloruros de sodio (sal comun), calcio y magnesio, pero
a diferencia de éstas, posee una elevada higroscopicidad, es decir,
tiene mucha afinidad por el agua. El cloruro de litio disuelto en agua
en una proporcion del 35 al 50% tiene la capacidad de absorber la
humedad del ambiente, propiedad que ha sido aprovechada por las
industrias farmacéuticas y de alimentos durante el procesamiento
y empaque de productos terminados. Un ejemplo comdn, es la
fabricacion y empaque de café soluble. Para elaborarlo, el café se
percola para obtener una solucién muy concentrada y luego se
seca por atomizacion. Para lograr que el producto no se rehidrate,
no debe haber humedad en el ambiente para evitar la proliferacion
de microorganismos, principalmente hongos. La eliminacién de la
humedad ambiental se logra mediante la circulacién del aire en
contracorriente de una soluciéon de cloruro o bromuro de litio
con el uso de maquinas especiales.

Reportes presentados por Diaz (2022, citado en Lifeder, 2022)
indican que el cloruro de litio en solucion puede reducir la
humedad ambiental hasta en un 15%. Sin embargo, en estudios
realizados por el autor, se han obtenido registros de hasta un 20%
(Figura 1), lo que demuestra la eficiencia del uso de cloruro y
bromuro de litio como agentes desecantes.

Figura 1: Capacidad higroscépica de LiCl a diferentes
concentraciones en comparacién con cloruro de calcio (20 °C; 35%
de humedad relativa). Fuente: elaboracién propia .



Esta propiedad, a diferencia de su densidad (1.5051 g/cm?) e indice
de refraccion (1.784), es una propiedad intrinseca de las soluciones
al 35% y puede ser utilizada como prueba de control de calidad. Ya
que la adulteracion de soluciones de cloruro de litio con cloruro
de sodio, afecta su capacidad higroscopica de manera significativa.

Reflexion final

Recientemente el litio ha sido considerado como un recurso
estratégico en nuestro pais, y es necesario iniciar los estudios
necesarios para garantizar que su explotacién sea econdmica,
social y ambientalmente rentable tomando en cuenta la riqueza
del mineral en nuestros yacimientos, por lo que esperamos haber
contribuido con esta nota en dar a conocer la razén de su interés
comercial y despertar el interés cientifico en la comunidad de
nuestro pais.
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Quimica para los estudiantes

La fundacion de la Escuela Nacional de Agricultura,
aportes de Leopoldo Rio de la Loza

Las contribuciones cientificas del Dr. Leopoldo Rio de la Loza son
numerosas. Su labor ha sido reconocida en varias organizaciones
Y, en otras, alin es necesario profundizar en el conocimiento de
sus aportes. En los anos posteriores a la independencia mexicana,
no existia ninguna institucion encargada de la ensefianza de la
agricultura en el pais. Durante el siglo XIX, se modernizaron
en Europa las técnicas de cultivo para satisfacer las necesidades
alimentarias de una poblacion creciente. En México, mientras
tanto se continuaban utilizando las técnicas heredadas la época
colonial.!

En sus textos, Rio de la Loza mencion6 que en 1833 naci6 el
primer proyecto de creacion de nuevas catedras en el Hospicio y
Huertas de Santo Tomas: agricultura practica, botanica y quimica
aplicada.? Sin embargo, este proyecto no se llevd a cabo. En 1852,
la escuela agricola se instalé en el Colegio de San Gregorio y en
1854 se traslado al edificio San Jacinto, donde permanecié hasta
su traslado a Chapingo, en 1922.

Formacion Académica y Aportes a la Ciencia del Dr. Leopoldo
Rio de la Loza

Nacido en la Ciudad de México el |5 de noviembre de 1807, en
los primeros anos de su vida, Leopoldo Rio de la Loza aprendio
de su padre la fabricacién de productos quimicos.® En 1815, un
accidente en la fabrica familiar provocé un incendio que lo dej6 en
un estado grave, aunque se recupero, su calidad de vida disminuyd,
condicién que persistid por el resto de su vida. Poco tiempo
después de la desgracia, murio su padre. Leopoldo siendo el mayor
de sus hermanos, ayudé a su madre a mantener el negocio familiar
y a satisfacer las necesidades de la familia.

Fue un estudiante destacado y apasionado por la quimica y la
botanica. En 1827 obtuvo el titulo de cirujano, en 1828 el de
farmacéutico y luego el de médico. La quimica no formaba parte
de los estudios especializados en ninguna institucion de su época.
Sin embargo, él profundizé sus conocimientos en esta disciplina
por cuenta propia. Se matriculé en los cursos impartidos por
Manuel Cotero en la Ecole des Mines y en las clases de mineralogia
de Don Andrés Manuel del Rio (quien habia estudiado Quimica
en Paris con Jean D’Arcet y asistido a buenas escuelas de mineria,
como la academia Schemnitz de mineria del Imperio de Astro-
Hungria, habiendo realizado estudios de quimica analitica).

Rio de la Loza dedicé gran parte de su tiempo a profundizar
su comprension de los fenébmenos quimicos y afirmaba que
“la educacion practica es la forma mas adecuada de estudiar la
naturaleza™. Sus conocimientos le permitieron desempefiarse
como un jovencisimo profesor que impartia clases desde 1833, en
su propio laboratorio y dentro de su fabrica.®

*

Gabriela Salazar Cervantes

Al convertirse en profesor de la Escuela de Medicina manifesto
su preocupacion y necesidad por la practicidad de la materia,
asi como la necesidad de contar con un laboratorio. Durante
su colaboracion en muchas de las instituciones de la nacién, el
Dr. Rio de la Loza se esforzd por dotarlas de los laboratorios y
materiales necesarios para la docencia. Prueba de su compromiso
con la docencia practica es que en 1848 publicé el primer libro de
texto mexicano de quimica: Introduccién al estudio de la quimica o
conocimientos preliminares para la mejor inteligencia de esta ciencia.”

Su interés en la quimica médica, lo llevd a obtener el primer
producto natural aislado en América Latina, el acido pipitzoico.
También, fundé la Sociedad Farmacéutica, organismo encargado
de recopilar la informacion necesaria para la publicacién de la
primera Farmacopea Mexicana.

Las contribuciones del Dr. Rio de la Loza a la ciencia en México
son muy vastas, especialmente en la quimica.® Sin embargo, poco
se ha dicho sobre su participacion en la fundacion de la Escuela
Nacional de Agricultura.

Dr. Leopoldo Rio de la Loza y la Ensefianza de la Agricultura

En sus articulos sobre la educacion agricola en México, Rio de la
Loza expresod su interés en apoyar la institucionalizacion de esta
area. En 1845 fue nombrado profesor de quimica aplicada a las
artes y la agricultura en el Gimnasio de México, escuela fundada
en 1843 por el Lic.José Urbano Fonseca. El claustro de profesores
de esta instituciéon compartia la opinion de que la ensenanza de la
quimica era importante para el progreso del pais, a pesar de que
la institucion tuvo que cerrar por falta de fondos para operar.?

La Junta Directiva del Colegio San Gregorio reunié a personas
interesadas en la agricultura para desarrollar el programa
académico buscado.®® Una de ellas, por supuesto, fue el Dr. Rio de
la Loza. A él se le otorgaron las primeras catedras de quimica y
fue su director hasta 1863.

En 1856, Leopoldo Rio de la Loza fue nombrado director de la
Escuela de Agricultura. Aunque los problemas econémicos nunca
faltaron, el médico insistid en equipar completamente la escuela,
pidi6 al gobierno brindar los recursos necesarios y actualizar los
programas y a los docentes. Se contrataron profesores europeos,
que no dieron los resultados esperados, pues desconocian
las condiciones climaticas del pais y no hablaban el idioma
espafol.? La falta de recursos a menudo retrasaba el pago de los

PL-T.C. Departamento de Preparatoria Agricola. Universidad
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profesores, quienes tenian que utilizar sus propios recursos para
pagar a los becarios.’ Sin embargo, el desempefio académico de
los estudiantes fue muy bueno. Milada Bazant, en “La Ensenanza
Agricola en México” menciona que, entre |10 calificaciones, 19
son malas y la misma cantidad son regulares. Mientras que el resto
eran buenas o muy buenas.®

El Dr. Rio de la Loza creia firmemente en la necesidad de
promover y organizar la educacion para garantizar el desarrollo
del pais. Algunas de sus ideas sobre la importancia de la agricultura
y la investigacion cientifica fueron plasmadas en el proyecto de
trabajo de la Escuela, donde escribié: “La agricultura y la medicina
veterinaria son la principal fuente de riqueza de los Estados y por
ello corresponde que el Gobierno fomente ellos por cualquier

medio necesario.’?

El Dr.Rio de la Loza, también destaco por su desempefio en cargos
publicos. Al respecto, Manuel S. Soriano escribe en 1876:“Como
inspector de medicamentos simples y compuestos que ingresaran
a la aduana, como vocal de la Junta Directiva de Estudios en
1843, como visitador facultativo del apartado de platas y Casa
de Moneda de esta Capital, como presidente de la Comision
promovedora de mejoras de los hospitales, como miembro del
consejo de instrucciéon publica, como presidente de la comision
encargada de los ramos de Historia Natural para la formacion de
Atlas Geogrifico (...), el Sr. Rio de la Loza ha sido el primero en
cumplir con su deber, distinguiéndose por su actividad y su celo,

por su alma de hierro para el trabajo.”’

El doctor Leopoldo Rio de la Loza fue un ser humano entregado
a servir, a su patria, a la ciencia y a su familia. Una vez que
ocurrid su deceso, se supo que habia recibido reconocimiento
de asociaciones extranjeras, aunque €él nunca quiso mostrarlas. Es
necesario ahondar mas en el estudio de este personaje, pues la
riqueza de sus contribuciones hace de él, un modelo a seguir para
los cientificos y cientificas de América latina.

La Escuela Nacional de Agricultura, ha trascendido hasta nuestros
dias convirtiéndose en la Universidad Auténoma de Chapingo, la
cual, es la institucion lider en el campo de los estudios agronémicos.
Sin lugar a duda, la grandeza y la permanencia de esta institucién,
son fruto del impulso de los hombres que intervinieron en su
fundacion y, sobre todo, de las motivaciones que éstos tenian,
surgidas de su pasion cientifica y de su vocacion al servicio de la
patria, como lo hizo el Dr. Leopoldo Rio de la Loza.
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