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Resumen. Hacia 1970 comienza en la UNAM la ensefianza formal
de la quimica analitica del profesor Gaston Charlot, que fue llevada
a la entonces ENEP-Cuautitlan por Margarita Rosa Gémez Moliné y
Helmut Pitsch. Alli, alumnos de la generacion 75-79 de licenciaturas
del area quimica conocimos los desarrollos sistematicos de la quimica
de las disoluciones: diagramas de zonas de predominio y escalas de
prediccion de reacciones, entre otros, que nos maravillaban por su
rigor y aplicacion practica. En la Seccion de Quimica Analitica de la
FES-Cuautitlan se decidié mantener la visiéon del profesor Charlot.
Aprendimos a ensefarla y la hemos mantenido y extendido por sus
bondades para la formacion de conceptos y de métodos de resolucion
de problemas. Para muchos de nosotros fue el inicio de una carrera de
investigacion cientifica en quimica analitica.

Palabras clave: Quimica Analitica, Historia del Siglo XX.

Abstract. Around 1970, formal teaching of Professor Gaston
Charlot’s analytical chemistry begat at the UNAM; specifically at
the ENEP Cuautitlan campus. The two professors in charge were
Margarita Rosa Goémez Moliné and Helmut Pitsch. There, students
from the 1975-1979 generation who were majoring in Chemistry
and other related fields learned about the systematic development
of solution chemistry, predominance-zone diagrams, and reactions-
prediction scales, among others; which scientific rigor and practical
application amazed us. The Analytical Chemistry Section of FES-
Cuautitlan decided to maintain Professor Charlot’s vision. We learned
to teach it and we have kept and spread it due to its valuable use in
the formation of concepts and problem-solving methods. For many
of us, it was the beginning of our careers in scientific investigation on
Analytical Chemistry.

Kew words: Analytical Chemistry, XX Century History.

Introduccioén

El analisis quimico es practicado desde tiempos muy antiguos,
ya que para poder utilizar alguna sustancia es conveniente
saber de qué esta hecha y cuanto tiene de algunos o de cada
uno de sus constituyentes. Es por ello que se recomienda al
lector interesado en la historia de la Quimica Analitica ir al
libro de Szabadvary [1], en donde se narran aspectos relevan-
tes de esa historia en el mundo. Por otra parte también es nece-
sario mencionar el trabajo de Capella Vizcaino [2] que relata su
vision del desarrollo de la Quimica Analitica en México, en la
segunda mitad del siglo XX. En el presente articulo se pretende
dar una vision del desarrollo de la investigacion en Quimica
Analitica en nuestro pais a finales del siglo XX y en los albo-
res del siglo XXI, que pueda reflejarse cuantitativamente en
productos tales como articulos de investigacion en revistas con
arbitraje, libros cientificos y produccion de nuevos conocimien-
tos. Sin embargo, aunque se pretende recuperar algo de esta
historia, debe entenderse que no se ha hecho una investigacion
cientifica sistematica y exhaustiva y que —en forma inevita-
ble— la historia que aqui se cuenta es inseparable de la vision
de sus narradores. Es por ello que la narracion se centra en el
desarrollo de la investigacion en Quimica Analitica que provie-
ne de la simiente establecida en México por el Profesor Gaston
Charlot, pero fuera de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Del Analisis Quimico a la Quimica Analitica

Los procedimientos de Analisis Quimico en todo el mundo
se compilan en manuales que los describen minuciosamente,

de manera que puedan ser reproducidos satisfactoriamente si
se siguen al pie de la letra. Esta imperiosa necesidad para la
estandarizacion de los procedimientos que permiten el con-
trol de calidad de productos y procesos llevd —ya a princi-
pios del siglo XX— a la falsa apreciacion de que el Analisis
Quimico no es mas que un area de servicio para otras ramas
de la Quimica, tales como la Quimica Organica, la Quimica
Inorganica y la Fisicoquimica. Sin embargo, el desarrollo de
nuevos procedimientos de Analisis Quimico requiere de la
aplicacion de los fundamentos fisicoquimicos que determinan
el cauce y la puesta a punto de esos procedimientos. Asi, la
Quimica Analitica reune el cuerpo de conocimientos, técnicas
y métodos que permiten la instrumentacion y la interpretacion
de los procedimientos analiticos ya existentes y el desarrollo
de los nuevos procedimientos.

Curiosamente en la actualidad se puede decir que la
Quimica Analitica es posiblemente el area mas interdiscipli-
naria de la Quimica, ya que los problemas de analisis quimico
generalmente proceden de otros campos, tales como la far-
macia, la industria, la manufactura, la medicina y el control
ambiental. En la figura 1 se presenta un esquema que describe
todo lo que concierne directamente a la problematica inherente
a la Quimica Analitica. Es un intento de transcribir a un esque-
ma la idea que se encuentra en el libro de Laitinen y Harris [3]:

“El quehacer del moderno profesional de la Quimica
Analitica se enfoca no a resolver el problema de una mues-
tra, sino el problema que la muestra representa.”

De acuerdo al esquema de la figura 1 —desde nues-
tro punto de vista— la Quimica Analitica esta constitui-
da por cuatro areas: el Analisis Quimico, el Analisis de los
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Fig. 1. Se tiene un problema de Analisis Quimico de un sistema
inmerso en un proceso. El esquema muestra las diferentes interaccio-
nes con el sistema y sus muestras mediante procedimientos que llevan
a la solucion del problema. Todo lo que se encuentra en el esquema
concierne a la Quimica Analitica.

Procesos Fisicoquimicos, el Analisis Instrumental y el Analisis
Quimiométrico, en un enfoque contemporaneo. Las cuatro
areas deben tener igual importancia para el buen desarrollo de
la Quimica Analitica.

El Analisis Quimico se entiende como el conjunto de
procedimientos que permiten la determinacion de la com-
posicion quimica cualitativa, cuantitativa y estructural de
un sistema. Durante mucho tiempo (practicamente hasta el
inicio del siglo XX) la Quimica Analitica se concebia sola-
mente como el Analisis Quimico. El Analisis de los Procesos
Fisicoquimicos debe entenderse como los estudios, procedi-
mientos, métodos y modelos que permiten el disefio de los
otros tipos de analisis (quimico, instrumental y quimiométri-
o), asi como la interpretacion de los resultados obtenidos y
la prediccion del comportamiento de los sistemas en estudio.
El Analisis Instrumental es el conjunto de técnicas y méto-
dos para realizar los procedimientos de la Quimica Analitica
mediante el uso de instrumentos. Quienes no cultivan la
investigacion en Quimica Analitica (e incluso algunos que
lo hacen) piensan que la Quimica Analitica solo se ha trans-

formado de Analisis Quimico en Analisis Instrumental. El
Analisis Quimiométrico —o aplicacion de la Quimiometria
a las medidas y procedimientos de la Quimica Analitica— es
el conjunto de métodos matematicos para el procesamiento
de la informacidén quimica que se encuentra al realizar el
Analisis Quimico, el Andlisis de los Procesos Fisicoquimicos
y el Analisis Instrumental. Quienes no realizan investigacion
cientifica en Quimica Analitica piensan que el analisis qui-
miométrico so6lo es rutinario, pero la visién cambia si se pien-
sa que no so6lo hay que usar las recetas de la estadistica, sino
disefiar nuevos procedimientos o adaptar los ya existentes a
nuevas situaciones, y ahora con la aplicacién de otras areas
de la matematica.

Tal vez el investigador cientifico mas famoso y producti-
vo en aproximarse a este enfoque y a esta vision revoluciona-
ria de la Quimica Analitica fue Izaac Maurits Kolthoff [4,5],
aunque quien mas defendi6 la incorporacion del Analisis
de los Procesos Fisicoquimicos a la Quimica Analitica fue
Gaston Charlot [6]. (Fotos 1y 2)

El desarrollo de la Quimica Analitica como
disciplina en México a partir de 1970

En México, el desarrollo de grupos de investigacion cien-
tifica en Quimica (sin considerar los de Quimica Organica
de productos naturales, que para ese entonces ya estaban
establecidos y en expansion) se dio en las décadas de 1960 a
1980, principalmente en la Universidad Nacional Autonoma
de México (aunque al menos se dio otro esfuerzo paralelo en
la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn), con la creacion
y desarrollo de la ahora llamada Division de Estudios de
Posgrado de su Facultad de Quimica (FQ). Después de apo-
yar el establecimiento de los grupos de Quimica Inorganica
y Fisicoquimica, durante la década de 1970 se brinda apoyo
para desarrollar el grupo de Quimica Analitica, con el apoyo
de profesores franceses encabezados por Bernard Trémillon
(primer alumno de doctorado del profesor Charlot) [6]. En
este esfuerzo debe sefialarse sobre todo la participacion de los
profesores Alain Quéré Thorent (en la FQ) y Helmut Pitsch
Klut (primero en la misma Facultad y, posteriormente, en la
Escuela Nacional de Estudios Profesionales-Cuautitlan, ahora
Facultad de Estudios Superiores-Cuautilan (FES-Cuautitlan)
de la misma UNAM).

Tanto Quéré como Pitsch toman la sugerencia del profe-
sor Trémillon de comenzar por revolucionar la ensefianza de
la Quimica Analitica contemporanea (de acuerdo a la vision
y los métodos del profesor Charlot) y difundirla en todo
M¢xico; para intentar, en un segundo esfuerzo, el impulso
de la investigacion cientifica en la disciplina. Asi, en primer
lugar se hara un breve recuento del desarrollo de la docen-
cia en Quimica Analitica en la FES-Cuautitlan, para poder
comprender como desde alli se comenzo (afios después) a
desarrollar grupos de investigacion cientifica en Quimica
Analitica.
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Fotos 1, 2. 1) Izaak Maurits Kolthoff (1894-1993), considerado como
el padre de la Quimica Analitica moderna. Sus ideas, que revolucio-
naron esta disciplina, se desarrollaron principalmente en los Estados
Unidos de América. 2) Gaston Charlot (1904-1994), considerado
como el padre de la Quimica Analitica contemporanea en Francia,
porque revoluciono la ensefianza de la misma al grado que logrd su
reconocimiento como una disciplina autocontenida en la Academia de
Ciencias de Francia.

El desarrollo de la docencia en Quimica Analitica
en la FES-Cuautitlan de la UNAM (1974-1986)

La tarea de desarrollar una enseflanza moderna en Quimica
Analitica no resultd facil, ya que los responsables de la ense-
flanza de la Quimica en el nivel superior no conocian esta
vision de la Quimica Analitica y se oponian a invertir una parte
importante de los planes de estudio de las licenciaturas de
Quimica, Ingenieria Quimica y Quimico Farmacéutico Bi6logo
en la enumeracion de recetas de Analisis Quimico Cualitativo
y Cuantitativo, que se hacian memorizar hasta entonces. Esta
incomprension y el tamafio de México hacen que todavia ahora
se tenga que continuar esta labor. La Quimica Analitica desarro-
llada por Charlot llegé a la entonces ENEP-Cuautitlan en 1974
gracias a la contratacion de Margarita Rosa Gémez Moliné,
quien tenia mucha experiencia de trabajo en la industria y que,
habiendo conocido los libros de Charlot durante el ejercicio de
su profesion de Quimica, quiso que en la ENEP-Cuautitlan se
ensefiara la Quimica Analitica con este enfoque. La maestra
Goémez Moliné busco en la FQ de la UNAM profesores intere-
sados en sumarse al proyecto académico de la ENEP-Cuautitlan
(que inicid en 1974) y enseiar la Quimica Analitica, y conven-
ci6 al doctor Helmut Pitsch Klut de que lo hiciera.

En esa época, bajo el liderazgo académico de Helmut
Pitsch y de Margarita Rosa Gomez Moliné (Fotos 3 a 6), nos
dedicamos en la ENEP-Cuautitlan a elaborar practicas para los
diferentes cursos de Quimica Analitica de la escuela, elaborar
folletos para los mismos cursos, y divulgar la labor docente
en foros de educacion, como el Congreso de Educacion de
la Sociedad Quimica de México (SQM), el de la naciente
Asociacion Mexicana de Quimica Analitica (AMQA) y el del
Consejo Nacional para la Educacion Quimica (ya desaparecido).

Alberto Rojas Hernandez, Maria Teresa Ramirez Silva

Hacia 1980 Helmut, como lo llamabamos, nos alentaba
para estudiar el doctorado o algun posgrado. Asi se fueron
Ignacio Gonzalez Martinez y José Luis Jurado Baizaval a
Francia, a estudiar el doctorado, con becas que ¢l mismo trami-
td y consiguid. Pero algunos no entendiamos por qué le parecia
importante “hacer investigacion cientifica”. Nuestra vocacion
docente nos demandaba todo el tiempo y no veiamos la nece-
sidad de cambiar nuestras metas: realizar una docencia de
calidad para beneficio de nuestros alumnos. No obstante, entre
1981 y 1988, Alberto Rojas Hernandez realizé sus estudios
de maestria en el programa de Maestria en Ciencias (Quimica
Analitica) de la FQ de la UNAM, bajo la direccién de Josefina
de Gyves, quien también le dirigio la tesis de licenciatura
(Foto 7). Junto con otros profesores nos dedicamos a impulsar
el desarrollo de la docencia en Quimica Analitica. Ejemplo de
ello fueron los cursos que se impartieron a varias Instituciones
de Educacion Superior de la provincia mexicana, como los que
se ofrecieron en la Universidad de Guanajuato, con la partici-
pacion de Josefina de Gyves Marciniak, Alain Quéré Thorent
y Alberto Rojas Herndndez, entre otros profesores. Entre
algunos de los profesores que recibieron esos cursos se pueden
citar a Edith M. Colunga Urbina, Pedro Luis Lépez De Alba,
Mario Avila Rodriguez, Ricardo Navarro Mendoza, Gustavo
Pedraza Aboites, Bartolo Caudillo Gonzalez y Victor Manuel
Mejia Cobos; algunos de ellos encargados de desarrollar gru-
pos de Quimica Analitica en el pais.

Inicio de la investigacion en Quimica Analitica
en la UAM-Iztapalapa (1986-2000)

De la labor docente tan intensa realizada en la FES-Cuautitlan
(pero desordenada, de la que muchos desarrollos académicos
se perdieron por falta de disciplina y oficio) pudieron recu-
perarse dos esfuerzos para la investigacion cientifica. Uno
de ellos fue el establecer las bases tedricas de lo que ahora
llamamos el Método de Especies y Equilibrios Generalizados,
publicado en la tesis de doctorado de Alberto Rojas Hernandez
—dirigida por el doctor Ignacio Gonzalez Martinez y en varios
articulos de investigacion cientifica [7,15]. Cabe sefalar que
el método mencionado es una combinacion de los métodos de
Charlot y Ringbom [16] para realizar representaciones gra-
ficas y modelos termodinamicos para el estudio de sistemas
multicomponentes y multirreaccionantes. En sus inicios este
método fue desarrollado para dar clases en la FES-Cuautitlan,
en una forma mas didactica; pero su originalidad y versatili-
dad pronto mostré la necesidad de desarrollarlo para realizar
especiacion quimica con fines de investigacidén, como lo
vio el doctor Yunny Meas Vong en la UAM-Iztapalapa. El
segundo esfuerzo que resultd valioso para el desarrollo de la
investigacion en Quimica Analitica en México fue el inicio
de una colaboracion con el doctor Salvador Alegret, investi-
gador catalan en la linea de sensores y biosensores, por parte
de varios grupos mexicanos (a raiz de un curso de biosen-
sores que el doctor Alegret impartiera en la FES-Cuautitlan
en 1986). Tal es el caso del Grupo de Bioelectronica en el
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Fotos 3-6. Parte de los académicos que desarrollaron la ensefianza
de la Quimica Analitica en la ENEP-Cuautitlan entre 1975 y 1979.
En esa época, practicamente todos los ayudantes de profesor también
éramos alumnos de la ENEP-Cuautitlan. Muchos nos convertimos
en profesores de asignatura y algunos siguen siendo profesores de
la FES-Cuautitlan hasta la fecha. 3) En la fila de arriba, en el orden
acostumbrado: las profesoras, Guadalupe Pérez Caballero, Gertrudis
Carredén Zamarripa, Ma. del Carmen Garcia Eguifio y Margarita
Rosa Gémez Moliné; y los ayudantes Jos¢ de Jesus Pérez Saavedra y
Luis Cedefio Caero. En la fila de en medio: los ayudantes Francisco
Garcia Gomez, Fernando Colmenares Landin, José Manuel Martinez
Magadan, Isaac Fuentes Guevara y Francisco Javier Valle Gaytan; y
los profesores Arnulfo German Romero Uscanga y José Franco Pérez
Arévalo. Abajo: el ayudante Alberto Rojas Hernandez. 4) La profe-
sora Cecilia Gonzalez Ibarra. 5) El profesor Michel Cassir Koury. 6)
El técnico académico Ismael Sagrero Huitareo y las ayudantes Elia
Granados Enriquez y Maria Teresa Ramirez Silva.

Desarrollo de Sensores y Biosensores, del Departamento de
Ingenieria Eléctrica del Centro de Investigaciones y Estudios
Avanzados, campus Distrito Federal, en donde se encuentra
el doctor Pablo Rogelio Hernandez Rodriguez. Entre 1985 y
1988 los que suscribimos el presente trabajo fuimos contra-
tados como profesores de carrera en lo que seria muy pronto
el Area de Electroquimica de la UAM-Iztapalapa —cuando
el Jefe de dicha Area era el doctor Yunny Meas Vong y el Jefe
del Departamento de Quimica era el doctor José Luis Gazquez
Mateos— para reforzar a dicho grupo de investigacion, sobre
todo en lo concerniente a la fisicoquimica de soluciones y el
desarrollo de electrodos de pasta de carbono. De 1987 a 1991
Maria Teresa Ramirez Silva realizo sus estudios de maestria en
el programa de Maestria en Quimica de la UAM-Iztapalapa,
bajo la direccién de Ignacio Gonzéalez Martinez. Entre 1991
y 1992 comenzamos nuestros proyectos de doctorado y tam-
bién dirigimos a los primeros egresados de la Maestria en
Fisicoquimica de la FES-Cuautitlan: Adriana Morales Pérez y
Carlos Andrés Galan Vidal, quienes en 1993 irian a estudiar el
doctorado con el doctor Salvador Alegret.

En 1992 viene el doctor Bernard Trémillon al Congreso
de la Asociacion Mexicana de Quimica Analitica, que tuviera
lugar en Saltillo, Coahuila (foto 8). Alli nos habla de su satis-
faccion por el desarrollo de la docencia en Quimica Analitica
en México y nos menciona la estrategia que habia disefiado
Charlot para el desarrollo de la Quimica Analitica en México.
También en 1992 presentamos trabajos en el III Spanish-
Italian Congress on Thermodynamics of Metal Complexes,
en Tenerife, Islas Canarias, Espafia; en donde participaron
profesores de gran renombre por sus investigaciones en cuanto
a la determinacion experimental de constantes de equilibrio
y estudios de especiacidon termodindmica; a saber: Arthur
E. Martell, Alberto Vacca, Felipe Brito, David R. Williams,
Alfredo Mederos, Manolo Valiente y Josef Havel, entre otros.
La ayuda y colaboraciéon de varios de estos profesores, pero
sobre todo del profesor Josef Havel, nos llevo a impulsar una
de nuestras lineas de investigacion mas productivas, que hemos
sostenido hasta la fecha.

cull A

Foto 7. Alberto Rojas Hernandez y Josefina de Gyves Marciniak en
el laboratorio de Electroquimica del Edificio B, FQ de la UNAM,
hacia 1980.
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Foto 8. Ignacio Gonzalez Martinez, Bernard Trémillon y Maria Teresa
Ramirez Silva, durante el Congreso de la Asociacion Mexicana de
Quimica Analitica en Saltillo (1992).

En 1994, Maria Teresa Ramirez Silva hace una estancia de
investigacion con el doctor Salvador Alegret, en la Universidad
Autéonoma de Barcelona, donde ya se encontraban Adriana
Morales Pérez y Carlos Andrés Galan Vidal, y con Manolo
Valiente Maria Elena Paez Hernandez, realizando sus estudios
de maestria. Entre 1995 y 1996 ambos obtenemos el grado de
doctorado en la UAM-Iztapalapa, bajo la direccion de Ignacio
Gonzalez Martinez. En 1996 Alberto Rojas Hernandez hace
una estancia posdoctoral con el doctor Josef Havel, donde ya
se encontraban realizando el doctorado Alma Luisa Revilla
Vazquez y Maria Gabriela Vargas Martinez bajo su direccion
(foto 9).

Después de toda esta actividad académica, entre 1998 y
el afio 2000, se logra crear el Area de Quimica Analitica en la
UAM-Iztapalapa, con lo que se esperaria consolidar la investi-
gacion en Quimica Analitica en nuestra universidad (fig. 2).

La investigacion en Quimica Analitica
en México (2000-2007)

La tarea de desarrollar la investigacion en Quimica Analitica
en nuestro pais no ha sido facil, en parte por las crisis eco-
némicas que se vivieron en México al final del siglo XX,
que también han hecho dificil la formacion de investigadores
cientificos en la cantidad y con la calidad requeridas que per-

Integrantes
Dr. José Luis Cérdova Frunz
M. en Q. Jaime René Esquivel Hernandez
Dra. Maria Teresa Ramirez Silva
Dr. Alberto Rojas Hernandez
Interdisciplina en evolucién Dra. Maria Gloria Sarabia Martinez

AREA DE QUfM (ICA ANALITICA M. en Q. Guillermo Arnulfo Vazquez Coutifio
(@) (b)

Fig. 2. a) Logotipo y lema del Area de Quimica Analitica de la UAM-
Iztapalapa, creada en el afio 2000 por el Consejo Académico de la
Unidad Iztapalapa. b) Miembros fundadores del Area de Quimica
Analitica.

Alberto Rojas Hernandez, Maria Teresa Ramirez Silva

Foto 9. En Brno, Republica Checa, 1996.Al fondo, Alma Luisa
Revilla Vazquez y Alberto Rojas Hernandez. En medio: Lumir
Sommer (profesor de Josef Havel académico reconocido en espectro-
fotometria de iones metalicos con ligantes organicos y agentes ten-
soactivos) y Eladia Maria Pefia Méndez (Universidad de La Laguna,
Tenerife, Espafia). Al frente: Maria Gabriela Vargas Martinez y Josef
Havel.

mitirian el desarrollo de los grupos de investigacion en todo
el Pais. A pesar de estos problemas, en varias instituciones
mexicanas se ensefla la Quimica Analitica, mas o menos con la
vision que se muestra en la fig. 1. En un numero menor de ins-
tituciones se ha logrado la implantacion de algunos grupos de
investigacion en Quimica Analitica. Cabe resaltar el grupo de
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, en su Centro
de Investigaciones Quimicas (fig. 3).

Ambos logros (docencia e investigacion en Quimica
Analitica) no siempre se han ligado a los esfuerzos realiza-
dos en la UNAM o en la UAM. Para citar ejemplos, se puede
seflalar el caso de las universidades del norte del pais, en
particular el de la Universidad Autébnoma de Nuevo Leon, en
donde se ensefa la Quimica Analitica dentro de los esque-
mas del profesor Kolthoff, y con grupos de investigacion en
Quimica Analitica, tanto en su Facultad de Medicina (fig.
4) como en su Facultad de Ciencias Quimicas (fig. 5). Otros
ejemplos son el del grupo de Quimica Analitica Ambiental, en
la Universidad del Mar (fig. 6), el grupo de Quimica Analitica
de la Benémerita Universidad Autéonoma de Puebla (fig. 7) y
el de algunos investigadores de la Universidad de Guanajuato,
en donde la investigacion en Quimica Analitica se ha desarro-
llado, sobre todo, en el Instituto de Investigaciones Cientificas
(fig. 8).

Con la finalidad de presentar una muestra representativa
de grupos de investigacion en Quimica Analitica en la tabla
1 se presentan los cuerpos académicos reconocidos por el
Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) de la
Secretaria de Educacion Publica, a los cuales el mismo progra-
ma ha asignado uno de tres niveles de desarrollo. El tamafio de
la tabla y los niveles de desarrollo muestran que estos grupos
son pocos y contindan desarrollandose, si se comparan con
grupos de investigacion en otras disciplinas.
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(b)

Fig. 3. a) Centro de Investigaciones Quimicas de la UAEH, sede del Cuerpo Académico de Quimica Analitica y Quimica Fisica de Soluciones y

Superficies. b) Miembros del Cuerpo Académico Mencionado.
Fuente: http://www.uaeh.edu.mx/investigacion/quimica/ca_lineas.htm

Cabe aclarar que la lista mostrada en la tabla 1 no es
exhaustiva, ya que no estan representados en ella los grupos
de la UNAM que hacen investigacion cientifica en Quimica
Analitica (debido a que la UNAM vy el Instituto Politécnico
Nacional no participan en el PROMEP). Asi, como ejem-
plo, en la Facultad de Quimica (fig. 9) se pueden citar el
grupo de cromatografia de gases, coordinado por Santiago
Capella Vizcaino, Araceli Patricia Pefia Alvarez y Francisco
Rojo Callejas; el de cromatografia ionica en liquidos, dirigi-
do por Luz Elena Vera Avila; el de espectroscopia atomica
y métodos de separacion, de Josefina de Gyves Marciniak
y Eduardo Rodriguez de San Miguel y el Laboratorio de
Electroquimica Analitica de Alejandro Baeza. También se
pueden citar los grupos de la Facultad de Estudios Superiores-
Cuautitlan; uno en el Campo 1 —el del Laboratorio de
Control y Analisis de Medicamentos, de Alma Luisa Revilla
Vazquez y Gabriela Vargas Martinez— y dos en la Unidad de
Investigacion Multidisciplinaria, en el Campo 4 (fig. 10): el de
Fisicoquimica de Soluciones, donde se encuentran Guadalupe
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Fig. 4. a) Logotipo y lema del Departamento de Quimica Analitica de
la Facultad de Medicina, UANL. b) Profesores del Cuerpo Académico
de Quimica Analitica de la UANL. Fuente: http://www.medicina.
uanl.mx/quimica-analitica/profesores.htm

Pérez Caballero, José Franco Pérez Arévalo y Maria Eugenia
Carbajal Arenas, y el de Fisicoquimica Analitica, integrado por
Maria del Rosario Moya Hernandez, Rodolfo Gomez Balderas,
Adriana Morales Pérez y Juan Carlos Rueda Jackson.

También se debe sefialar al menos un grupo de investi-
gacion de especiacion quimica en la Universidad Autonoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (donde se encuentran
Icela Dagmar Barcelo Quintal y Julio Flores Rodriguez);
asi como dos grupos de investigacion relacionados con la
Quimica Analitica en la Universidad Autéonoma de Yucatan:
uno en la Facultad de Quimica —de Manuel Barcelé Quintal y
José Antonio Manzanilla— y el otro en la Facultad de Ingenieria
Quimica, donde se encuentra Maria Concepcion Cebada Ricalde.

Finalmente hay que mencionar a los investigadores que,
formados en Quimica Analitica, se han incorporado a grupos
de investigacion en otras disciplinas. Es el caso de Ignacio
Gonzalez Martinez, lider en electroquimica en México; o
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Fig. 5. a) Logotipo de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL.
b) Miembros del Cuerpo Académico de Quimica, parte del cual
atiende el programa de Maestria y Doctorado en Quimica Analitica
Ambiental.

Fuente: http:/portal.uat.edu.mx/cuerposacademicos/Uanl/UanlCuerpos.htm
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Fig. 6. a) Escudo de la Universidad del Mar, del Sistema de
Universidades de Oaxaca. b) Miembros del Cuerpo Académico de
Quimica Analitica Ambiental de la UMar.
Fuente: http://www.umar.mx/investigacion.html
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Fig. 7. a) Logotipo de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. b) Miembros del
Cuerpo Académico de Quimica Analitica de la BUAP.

Fuente: http://www.buap.mx/aspirantes/licenciaturas/cquimicas/qanalitica.
html
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Fig. 8. a) Logotipo de la Coordinacion de Superacion Académica de
la Universidad de Guanajuato. b) Miembros del Cuerpo Académico
de Quimica Analitica Ambiental y Procesos Industriales del Instituto
de Investigaciones Cientificas. ¢) Miembros del Cuerpo Académico
de Desarrollo de Nuevos Métodos Analiticos.

Fuente: http://www.siia.ugto.mx/COSUPERA/siac.asp?ID_Des_p=5
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Fig. 9. a) Logotipo de la Facultad de Quimica de la UNAM. b)
Académicos de la Facultad de Quimica de la UNAM que se desempe-
flan como profesores-investigadores en Quimica Analitica.

Fuente: http://www.quimica.unam.mx/directorio_investigadores.
php?depto=9&tipo=.

de José Luis Jurado Baizaval, Ratl Ortega Borges y Gabriel
Trejo Coérdova, pertenecientes al CIDETEQ (Centro de
Investigacidon y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica,
en Querétaro). También es el caso de Gabricla Roa Morales
y Patricia Balderas Hernandez, que se encuentran en el grupo
de Quimica Ambiental de la Universidad Auténoma del
Estado de México con Carlos Barrera Diaz; o de Manuel
Eduardo Palomar Pardavé, lider del Grupo de Investigacion en
Materiales de la UAM-Azcapotzalco.

Como se sefiald con anterioridad, la caracteristica de los
grupos citados es que sus miembros realizan investigacion que
se publica en revistas internacionales con arbitraje, entre otros
productos. Una pequefia muestra de esta produccion cientifica
se presenta en las referencias [17-30].

De la tabla 1 se puede sefialar que algunos de los miem-
bros —no menos del 40% de los grupos de investigacion en
Quimica Analitica— recibieron algin apoyo de los profesores
Alain Quéré o Helmut Pitsch (Foto 10), durante algin momen-
to de su formacion y desarrollo. Por otra parte, en la figura 11
se pueden observar las principales lineas de investigacion cul-
tivadas en México en 2007.

Otra caracteristica que debe subrayarse es que practica-
mente todos los grupos aplican en parte de sus investigaciones
métodos y técnicas propios del Analisis Instrumental. Otra
de las ocupaciones tipicas es el desarrollo y validacion de
métodos analiticos, que utiliza conocimientos, métodos y téc-
nicas del Analisis Quimiométrico o del Analisis Quimico. Sin
embargo, s6lo una parte reducida de los grupos dedican algo
de su investigacion cientifica a conocimientos, métodos y téc-
nicas propios del Analisis de los Procesos Fisicoquimicos. Sin
embargo, esta parte de la Quimica Analitica es la que le per-
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Tabla 1. Cuerpos Académicos registrados ante el PROMEP de la SEP relacionados con investigacion cientifica en Quimica Analitica.

Institucion Cuerpo Grado de Desarrollo Objetivos o Lineas de Generacion y Aplicacion
Académico Reconocido por el del Conocimiento de Quimica Analitica
PROMEP
Universidad Auténoma de Quimica En formacion Determinar la presencia y cantidad de metales pesados y toxicos
Nayarit al ser humano, en sedimentos de presas, rios y mares; asi como
Ciencias Basicas e en plantas, peces y animales consumidos por los humanos.
Ingenierias
Universidad Auténoma de Quimica Analitica En formacion Estudios técnicos y cientificos para el desarrollo de nuevos
Coahuila métodos analiticos que apoyen el analisis quimico, asi como la
Facultad de Ciencias validacion de los mismos.
Quimicas
Universidad Auténoma de Quimica Aplicada En formacion Meétodos de determinacion y de separacion de especies quimicas
Chihuahua Ingenieria enfocados principalmente en la purificacion de sustancias de
valor agregado y remediacion ambiental.
Universidad Auténoma de Salud Ambiental En formacion Desarrollo y estandarizacion de métodos para la determinacion

Chiapas
Facultad de Ciencias
Quimicas Campus IV

Universidad de Guanajuato

Ciencias Naturales y
Exactas

Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn

Facultad de Ciencias
Quimicas

Benemérita Universidad
Autdénoma de Puebla
Ciencias Naturales

Universidad Auténoma
Metropolitana Iztapalapa
Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria
Universidad del Mar
Instituto de Ecologia

Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias
Bésicas e Ingenieria

Universidad Autonoma de
Nuevo Leén
Facultad de Medicina

Universidad de Guanajuato

Ciencias Naturales y
Exactas

y Ocupacional

Desarrollo de
Nuevos Métodos
Analiticos

Quimica

Quimica Analitica

Quimica Analitica

Quimica Ambiental

Quimica Analitica
y Quimica Fisica
de Soluciones y
Superficies

Quimica Analitica

Quimica Analitica
Ambiental y de

Procesos Industriales

En consolidacion

En consolidacion

En consolidacion

En consolidacion

En consolidacion

En consolidacion

Consolidado

Consolidado

de contaminantes ambientales.

Desarrollo de los procedimientos para el analisis de los pro-
ductos industriales y los materiales de interés clinico
Estudios sobre la biodisponibilidad, distribuciéon y especia-
cién de los elementos traza en materiales medio ambienta-
les, alimenticios y de interés clinico Aplicacion de diferen-
tes técnicas instrumentals en el analisis de los alimentos, de
los productos farmacéuticos y muestras medio ambientales
Empleo de los métodos quimiométricos en el analisis quimico.

Implementar técnicas instrumentales modernas (difraccion de
rayos X, cromatografia de gases y de liquidos, absorcion atomi-
ca) para el monitoreo de contaminantes, tanto organicos como
inorganicos en agua, suelo y aire.

Aplicacion de técnicas analiticas: al andlisis de estructuras poli-
méricas y de iniciadores, asi como a la determinacion de prin-
cipios activos especificos en plantas y su posterior aplicacion a
clinicos y farmacia.

Determinacion experimental de constantes de equilibrio en
sistemas multicomponentes y multirreaccionantes a través de
diferentes métodos.

Analisis quimico de contaminantes

Quimica Fisica tedrica y experimental de soluciones y superfi-
cies Estudio y desarrollo de métodos analiticos y de separacion

Aislamiento biodirigido de productos naturales con actividad
farmacoldgica. Desarrollo, validacion y aplicacion de métodos
analiticos.

Quimica analitica ambiental Procesos de separacion Fisico-
quimica de soluciones

Fuente: http://promep.sep.gob.mx/ (consultada el 29 de noviembre de 2007). Se realizé la busqueda por las palabras clave quimica analitica, analisis quimico y

métodos analiticos.
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Fig. 10. a) Detalle del edificio sede de la Unidad de Investigacion Multidisciplinaria (UIM), Campo 4, de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan de la UNAM. b) Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM que realizan su investigacion, en Quimica

Analitica, en las instalaciones de la UIM en el Campo 4.
Fuente: http:/fesc.cuautitlan2.unam.mx/investigacion/uim.html

mite trascender el Analisis Quimico propiamente dicho para
proyectarse a la Quimica Aplicada y a la Quimica Industrial, lo
que le dio prestigio al profesor Charlot y revitalizé el estudio
de la Quimica Analitica en Francia [6].

Para concluir este apartado se pueden citar también los
esfuerzos de la Asociacion Mexicana de Quimica Analitica
que después del XVI Congreso Nacional de Quimica Analitica
ha editado las memorias en extenso de los eventos de ese tipo
[31]. En estas memorias esta compilada una gran cantidad de
investigaciones, fundamentales y aplicadas, que se han realiza-
do en Quimica Analitica en México.

i

Foto 10. Maria Teresa Ramirez Silva, Helmut Pitsch Klut y Alberto
Rojas Hernandez en el Congreso Nacional de Quimica Analitica,
de la Asociacion Mexicana de Quimica Analitica, Xalapa, Veracruz,
2002.

El futuro de la investigacion cientifica en Quimica
Analitica en México

La investigacion cientifica en Quimica Analitica en el Pais
tiene que darse naturalmente en el desarrollo de nuevos méto-
dos analiticos y su aplicacion, como se hace en todo el mundo.
Pero también hay grupos mexicanos que han realizado estudios
en donde se proponen nuevas metodologias para la prediccion
e interpretacion del comportamiento quimico de los sistemas.
Tal vez el mejor ejemplo de esta afirmacion sea la propuesta y
desarrollo del Método de Especies y Equilibrios Generalizados
[7-15]. Las representaciones graficas e interpretaciones de las
mismas han sido aplicadas por diferentes grupos —en México
y en el extranjero— para explicar diferentes procesos, tales
como el depdsito electroquimico de metales y oxidos de ele-

Orientacion de la investigacion en Quimica Analitica
de los grupos mexicanos en 2007

r

50%
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30%
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0% - . . : /
Quimica Desarrollode Métodos y Teoriade la
Analitica Nuevos Procesos de Quimica
Ambiental Métodos Separacién Analitica

Fig. 11. Porcentaje de las lineas de investigacion principales que se
cultivadas por los diferentes grupos de investigacién en Quimica
Analitica de acuerdo a la informacion de la tabla 1.
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mentos metalicos, la formacién de precursores para cataliza-
dores, los procesos de separacion, la especiacién quimica en
diferentes sistemas y la movilidad de especies en aguas natura-
les, entre otros. Una pequefia muestra de estos trabajos puede
encontrarse en las referencias [32-36].

Varios grupos mexicanos de investigaciéon en Quimica
Analitica exploran las posibilidades de resolver problemas de
la Quimica Aplicada y la Quimica Industrial con las metodo-
logias propias del Analisis de los Procesos Fisicoquimicos,
siguiendo de esta manera el camino trazado por el profesor
Gaston Charlot. Se espera que esta orientacién continte y se
extienda, porque nuestro pais es de los pocos lugares en el
mundo donde estos estudios se consideran parte de la Quimica
Analitica contemporanea, y porque este enfoque promete
contribuir con aportaciones relevantes a la comprension de
sistemas complejos que involucran materia suave o blanda,
como las pastas y los materiales composite, entre otros temas
de desarrollo para el Siglo XXI.
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