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Realizan investigadores de la FQ  
12 monografías de plantas medicinales 
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nte los graves problemas que aquejan a la 
humanidad, como pérdida de productivi-

dad agrícola, contaminación, nuevas plagas, 
enfermedades, disminución de áreas verdes y 
biodiversidad, entre otros, “la Biotecnología re-
presenta una herramienta poderosa que permite 
plantear escenarios diferentes para contender 
con estas calamidades”.

Así lo aseguró el investigador Francisco Bo-
lívar Zapata, al dictar las Conferencias Ciencia 
Genómica, Biotecnología y Bioseguridad, el 
pasado 24 de septiembre frente a numerosos 
alumnos, académicos e investigadores de la ins-
titución reunidos en el Auditorio A de la FQ, y 
por circuito cerrado en el Auditorio B.

El desarrollo y producción de Organismos 
Genéticamente Modificados (OGM, también 
conocidos como transgénicos) con nuevas 
propiedades, permitirá a los países que gene-
ran Biotecnología, afrontar problemáticas no 
sólo locales, sino globales, afirmó el científico 
mexicano.

Ofreció Conferencias en la FQ

La Biotecnología, poderosa  
herramienta frente a los  
graves problemas de la 
humanidad: Bolívar Zapata

Sin embargo, advirtió, es necesaria una reglamen-
tación adecuada para orientar la obtención de OGM, 
sin ocasionar daños al medio ambiente y a los recursos 
naturales. “Bloquear la Biotecnología aislaría al país de la 
oportunidad que representa la ciencia para corregir el 
rumbo”, indicó.

Acompañado por el director de la FQ, Eduardo Bárzana 
García, y por el secretario Académico de Investigación y 
Posgrado, Jorge Vázquez Ramos, Bolívar Zapata ofreció un 
amplio panorama sobre la investigación biotecnológica, así 
como del desarrollo y aplicación de transgénicos.

En la primera parte 
de su exposición, explicó 
las bases científicas que 
han permitido el avance 
de la Ciencia Genómica. 
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En la sección final de su pre-
sentación (dividida en tres confe-
rencias), el especialista centró su 
argumentación en la relevancia de 
la Biotecnología y los OGM para 
buscar la solución de problemas 
en materia de salud, alimentación 
y medio ambiente, y enfatizó la 
necesidad de un marco regulatorio 
riguroso y eficaz.

Las conferencias de Francisco 
Bolívar Zapata fueron organizadas 
por la Facultad de Química de la 
UNAM y El Colegio Nacional.

La Herramienta 
Biotecnológica

Al citar el estudio Por un uso 
Responsable de los Organismos 
Genéticamente Modificados, reali-
zado por el Comité de Biotecno-
logía de la Academia Mexicana de 
Ciencias, y en donde participaron 
20 destacados investigadores del 
país, Bolívar Zapata  sostuvo que 
existe evidencia científica que sus-
tenta la inocuidad de los transgé-
nicos comercializados hasta ahora, 
y las razones para considerarlos, 
además, como la alternativa tec-
nológica más natural y de menor 
impacto para el medio ambiente.

La Biotecnología, destacó, es una 
actividad multidisciplinaria, sustenta-
da en el conocimiento de frontera 
generado en áreas más tradicionales: 
Biología Molecular, Bioquímica, Inge-
niería Bioquímica, Biología Celular, 
Microbiología e Inmunología, entre 
otras, lo que permite el estudio inte-
gral y la operación genética de los sis-
temas biológicos (microbios, plantas, 
animales o insectos) y a través de ello, 
la utilización inteligente y respetuosa 
de la biodiversidad.

Este campo científico “permite 
estudiar, modificar y utilizar los sis-
temas biológicos. Con su aplicación, 
se busca hacer un uso responsable 
y sustentable de la biodiversidad, 

mediante el desarrollo de tecnología 
eficaz, limpia y competitiva, para 
facilitar la solución de problemas 
importantes en los sectores agrope-
cuario, industrial, de la salud y medio 
ambiente”, añadió.

En 1973, la Biotecnología alcanzó 
una nueva dimensión con el desarrollo 
de las técnicas de recombinación in 
vitro del ácido desoxirribonucléico 
(ADN), recordó Bolívar Zapata.

“Con las metodologías del ADN, 
es posible aislar genes específicos de 
un organismo y transferirlos a otro, 
generándose así los organismos gené-
ticamente modificados o transgéni-
cos”, puntualizó .



Transgénicos

Los transgénicos, explicó, se di-
señan y construyen con el propósito 
de generar una nueva capacidad en 
el organismo receptor, la cual resi- 
de en el material genético transferido. 
El objetivo de la construcción de los 
los OGM es ayudar a resolver pro-
blemas en diferentes sectores, con 
la certeza de que estos organismos 
son seres vivos naturales y, por ello, 
tienen un menor impacto en el medio 
ambiente, en la biodiversidad y en la 
salud humana y animal.

“Han sido utilizados comercial-
mente desde hace 25 años, con el 
propósito de construir organismos 
capaces de producir proteínas idénti-
cas a las humanas”, refirió.

Desde hace tiempo, están dispo-
nibles en las farmacias, incluyendo las 
de México, medicamentos como la 
insulina, interferones y anticoagulantes 
de la sangre, utilizados para contender 
con varias problemáticas de la salud 
humana, producidos comercialmente 
con microorganismos transgénicos. 

Sin ellos “no sería posible produ-
cir las cantidades requeridas por el 
mercado, ya que a partir de tejidos  
y fluidos humanos como la sangre, 
no se obtienen mas que volúmenes 
pequeños”, abundó el investigador. 

Respecto a las plantas transgénicas, 
expuso que éstas se cultivan  desde 
1996, y hasta la fecha se utilizan sin 
que se hayan reportado efectos no-
civos a la salud humana o animal ni 
a la biodiversidad. “Al contrario, han 
permitido reducir el uso de pesticidas, 
lo que se ha traducido en un menor 

impacto en el ambiente, a diferencia de lo que ha sucedido 
con la aplicación de productos químicos, algunos de los cuales 
tienen efectos carcinógenos”.

Bolívar Zapata comentó que la secuenciación de los geno-
mas ha demostrado que “todos los seres vivos compartimos 
material genético, incluyendo muchos genes. De hecho, el 
genoma de la raza humana es similar en 98 por ciento al del 
chimpancé, 90 al del ratón, 40 al de la mosca, 30 al de las 
plantas y 20 por ciento  al de la levadura. También compar-
timos genes bacterianos, incluyendo los localizados en las 
mitocondrias de nuestras células”.
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El  ADN, apuntó, tiene la misma estructura general 
en todos los seres vivos, lo que posibilita transferir e 
incorporar genes de un organismo a otro. La célula viva 
reconoce el material genético de otro origen que puede 
adquirir por diferentes vías (infección o transferencia 
horizontal) y, en muchos casos, lo incorpora y lo replica 
como propio.

La transferencia horizontal de ese material, sostuvo, 
es un fenómeno que ocurre diariamente en todas las 
especies, y los virus son los principales responsa- 
bles de él. 

Esta actividad permite que el ADN de una especie 
pueda transferirse a otra. Cada día se acumula mayor 
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“La preocupación de que los OGM 
vayan a ser responsables de transfor-
mar y degradar las especies existentes 
utilizadas en la agricultura, y las adicio-
nales que conforman la biosfera, se mi-
nimiza porque hay evidencias cada vez 
más importantes de esta plasticidad 
del genoma y de que estos fenómenos 
de cambio y reorganización genética 
ocurren todos los días, independien-
temente de los transgénicos”. 

A la fecha, observó Bolívar Zapata, 
“no hay reportes de daño a la salud hu-
mana o animal, o al medio ambiente y la 
biodiversidad por el uso de organismos 
transgénicos o sus productos”.

Sin embargo, advirtió el investiga-
dor, “es indispensable que la utiliza-

evidencia que indica que este tipo 
de fenómeno ha jugado un papel im-
portante, conjuntamente con otros 
mecanismos, en la evolución de las 
especies y en la estructuración y reor-
ganización de los genomas, precisó.

“Existe evidencia de que el ge-
noma de organismos superiores 
ha evolucionado, incrementando  
parte de su material genético a través 
de infecciones virales, y probablemen-
te del proveniente de microorganis-
mos que hayan infectado a nuestros 
antepasados; incorporándose así, par-
te del material genético del organismo 
que infecta en el genoma de las células 
receptoras”.

Por ello, aseguró, es insostenible, 
científica y bioéticamente, calificar 
esta capacidad humana de crear or-
ganismos transgénicos como “antina-
tural”, cuando el material genético de 
todos los seres vivos tiene la misma 
estructura general y hay evidencia de 
que la transferencia horizontal y re-
organización del genoma mediada por 
virus y bacterias, ha ocurrido a lo largo 
de la evolución y sigue presentándo-
se de manera permanente en plantas, 
animales y en el hombre. 

ción del conocimiento científico y de 
la Biotecnología se realice de forma 
responsable y respetuosa de la salud 
humana y animal, cuidando el ambiente, 
de manera justa, tratando de reducir las 
diferencias sociales e inequidades, res-
petando la riqueza cultural, de acuerdo 
con la aplicación de un marco jurí- 
dico adecuado, y tras un análisis de-
tallado de las ventajas y riesgos que 
representa el uso o no de una tecnolo-
gía particular, para la solución de algún 
problema”.

Aunque no hay evidencias de un 
impacto negativo mayor que el bene-
ficio uso y aplicación en el de la Bio-
tecnología. Como con cualquier tipo 
de tecnología, algunos transgénicos 
pudieran tener riesgos potenciales, 



Trayectoria

por lo que es necesario evaluar su uso y en 
particular la liberación de OGM al ambien-
te, caso por caso y con base en evidencia 
científica, aseveró.

Para todo ello, es indispensable la 
formación de recursos humanos de 
manera interdisciplinaria, y el forta-
lecimiento de la infraestructura de 
investigación y de instancias con ca-
pacidad para evaluar integralmente 
los OGM y su utilización. “El esta-
blecimiento de los medios para la 
difusión de la información generada 
en la materia, es también estratégi-
co”, concluyó Bolívar Zapata.

Rosa María Arredondo Rivera 
José Martín Juárez Sánchez



n México existen más de 
cinco mil plantas medicina-

les, de las que poco más de 
100 son las más utilizadas; sin em-
bargo, no hay un control eficaz para 
su comercialización y consumo, 
lo que deriva en prácticas ilegales 
como la biopiratería y el tráfico de 
estos recursos fuera del territorio 
nacional, así como la utilización de 
productos poco efectivos para me-
jorar la salud o que, incluso, pueden 
resultar tóxicos.

Ante ello, un grupo de investi-
gadores de la Facultad de Química, 

encabezados por Rachel Mata y Andrés 
Navarrete, se han dado a la tarea, desde 
hace años, de realizar monografías  
de plantas medicinales mexicanas, 
labor que posibilita no sólo su con-
sumo seguro y efectivo, sino también 
un control eficaz y un uso racional de 
estos vegetales.

Recientemente, este equipo logró 
concluir 12 monografías referentes 
al Cuachalalate, Hierba del venado, 
Valeriana mexicana y Copalchi, entre 
otras, en un trabajo en donde también 
participaron profesores del Instituto 
de Biología y de la propia FQ de la 

UNAM, además del Instituto Nacional 
de Antropología e Historia.

Monografías

Las monografías de plantas medi-
cinales, explicó en entrevista Rachel 
Mata, integrante del Departamento 
de Farmacia de la FQ, “son textos, 
en algunos casos oficiales, que tienen 
como propósito informar verazmente 
a los profesionales de la salud, al sector 
industrial y al público en general, sobre 
la definición, historia, eficacia, seguri-
dad y criterios de calidad de las plantas 
utilizadas con fines curativos”.

El trabajo que encabeza, formó 
parte del proyecto Elaboración de 
monografías tipo OMS de plantas medi-
cinales de México, que se trabajó con 
el apoyo parcial de un proyecto de 
los Fondos Sectoriales del Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología 
(Conacyt)-Secretaría de Salud.

Esta iniciativa generada en la FQ, 
comentó por su parte Andrés Na-
varrete, fue financiada desde 2003 y 
concluye el presente año. Se propuso 
generar la información necesaria en 

Realizan investigadores de la FQ, 
12 monografías de plantas medicinales mexicanas

e

Grupo encabezado por Rachel Mata y Andrés Navarrete

 Rachel Mata.
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torno a las plantas medicinales de 
México, desde varios puntos de vista: 
Aspectos históricos, composición 
química, desarrollo de métodos analí-
ticos, descripción microscópica de las 
plantas y la Farmacología y Toxicolo-
gía, que aportan elementos respecto 
a su seguridad y eficacia.

“Esto obedece a una recomenda-
ción de la Organización Mundial de la 
Salud (OMS), que solicita se integren 
las plantas medicinales de cada país a 
sus sistemas de salud, pero con bases 
científicas sólidas”, precisó el investi-
gador, adscrito al Departamento de 
Farmacia de la FQ.

Este tipo de tratados se han hecho 
ya en otras naciones; la propia OMS 
ha publicado alrededor de 90 tra- 
bajos de esta naturaleza sobre algunas 
de las plantas medicinales más utiliza-
das. Sin embargo, en México es una 
labor incipiente.

En este proyecto, aseguró Andrés 
Navarrete, las plantas elegidas son las 
de mayor uso a nivel nacional.

Hacer una monografía, subrayó 
el investigador, no es simplemente 
recopilar información, sino ejecutar 
diversos trabajos. “Por ejemplo, si 
hacían falta estudios toxicológicos de 
una planta, había que desarrollarlos; 
si no se había hecho el estudio mi-
croscópico del material vegetal, había 
que realizarlo. Fue  resolver todos los 
vacíos que había”.

En general, añadió, el estudio quími-
co de las plantas de México se ha hecho 
por muchos años, no precisamente con 
la finalidad de identificar principios acti-

vos, pero sí hay información importan-
te de la composición química de la flora 
medicinal mexicana. Sin embargo, no  
es suficiente para una monografía, 
pues faltan muchos aspectos, entre 
ellos la parte de seguridad y eficacia, 
así como de control de calidad.

Para realizar una obra con este 
perfil, abundó Rachel Mata, se deben 
contemplar y desarrollar aspec- 
tos como definición de la droga 
cruda, historia, composición química 
y principios activos, pruebas de iden-
tidad, composición y pureza (control 
de calidad), estudios farmacológi- 
cos (eficacia), terapéutica y estudios 
clínicos (eficacia), efectos adver-

sos, contraindicaciones, toxicidad, 
carcinogénesis (seguridad), cultivo  
y comercialización.

Países como Estados Unidos cuen-
tan con varias monografías de plantas 
medicinales, y ellos han hecho este 
trabajo, precisamente, para contribuir 
al uso racional de estos recursos.

Por ejemplo, sostuvo Navarrete, 
si se detecta toxicidad en una planta, se 
puede advertir a los consumidores. 
Entonces, puede ayudar también al 
aspecto regulatorio de la Secretaría 
de Salud en torno a las estas varie-
dades.

Importancia

Generar estas monogra-
fías, apuntó más adelante Ra-
chel Mata, es importante para 
México, porque las plantas 
medicinales son promotores 
de salud; es decir, un segmen-
to importante de la población 
mexicana utiliza los recursos 
de la medicina tradicional para 
el alivio de enfermedades. En 
consecuencia, gran cantidad 
de vegetales secos 
o frescos se co-
mercializan legal 
e ilegalmente de 
manera cotidiana.

Andrés Navarrete.
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Ante esta situación, es necesario 

establecer los parámetros de eficacia, 
inocuidad y calidad de las plantas de 
mayor uso terapéutico en México, 
resaltó.

Además, en su comercialización 
existe un número excesivo de inter-
mediarios, lo que ha propiciado un 
mercado informal que en muchas oca-
siones raya en la ilegalidad, advirtió.

“La sustitución y adulteración de 
plantas es una práctica común. Los 
recursos herbolarios se han utiliza-
do fuera del marco oficial. Su uso ha 
sido tolerado, mas no regulado. Todo 
ello ha provocado que la industriali-
zación y el mercado de estos valiosos 
recursos registre atraso”, agregó la 
investigadora.

Por ello, estableció Rachel Mata, 
es necesario propiciar la conservación 
y el desarrollo sustentable de las plan-
tas medicinales, y promover progra-
mas que respalden su uso y comercio 
racional, así como evitar prácticas 
perjudiciales, como la biopiratería o la 
extracción ilegal de recursos naturales 
fuera del territorio nacional. 

Dado el carácter interdisciplina-
rio que requiere, el trabajo en torno al  
desarrollo de monografías cientí- 
ficas de estas especies bien podría 
conformar un macroproyecto, donde 
participarían no sólo los farmacéuti-

cos, químicos y botánicos, sino los médicos, 
ecologos, agrónomos, antropólogos e historia-
dores. Incluiría la participación de los hospitales, 
los centros de investigación, las secretarías de 
Salud y de Agricultura, así como la colaboración 
del sector industrial.

Este trabajo, concluyó Andrés Navarrete, 
también aporta a las autoridades sanitarias ele-
mentos para que puedan verificar que los pro-
ductos que se expenden, contengan realmente 
las plantas que anuncian en sus etiquetas.

“Otra utilidad es para la industria fitofar-
macéutica, para que cuente con elementos 
que sustenten el uso de los productos que se 
comercializan. Y, desde el punto de vista aca-
démico, también es fundamental la formación de 
recursos humanos en esta área, pues México 
es rico en flora medicinal”.

José Martín Juárez Sánchez



l alacranismo constituye un problema de salud pú-
blica en México, pues se estima que en el territorio 

nacional ocurren alrededor de 400 mil accidentes por 
la picadura de este artrópodo, lo que ha vuelto indispen-
sable el desarrollo de antivenenos seguros y eficaces para 
combatirlo. 

Desde 1994, un grupo de investigadores mexicanos  
−entre ellos algunos egresados de la Facultad de Química, 
como Jorge Paniagua Solís, director de Investigación de 
Grupo Silanes y profesor de asignatura del Departamen-
to de Biología de esta entidad universitaria−, han desa- 
rrollado con éxito una serie de productos para tratar no 
sólo los accidentes por picadura de alacrán, que son los más 
frecuentes, sino de otros animales, como las serpientes y 
las arañas. 

Conferencia organizada por la FQ

Las picaduras de alacrán, serio problema 
de salud pública en México 

Estas sustancias, han logrado disminuir 
las complicaciones y mortalidad de pacientes 
afectados, aseguró Paniagua.

Hasta el momento, precisó, se han 
generado en el país diferentes antivenenos, 
entre ellos: Alacramyn®, contra picadura de 
alacrán; Aracmyn®, para mordedura de la 
araña Latrodectus mactans, mejor conocida 
como viuda negra; Antivipmyn®, que com-
bate la inoculación de víbora de cascabel y 
nauyaca; Coralmyn®, contra la de serpiente 
coralillo, y Loxmyn®, que contrarresta la 
mordedura de la araña café, mejor conocida 
como violinista. 

En la conferencia Antivenenos mexicanos, 
un desarrollo mundial, Paniagua Solís explicó 
que antes de contar con medicamentos 
eficaces y con una adecuada infraestructura 
en salud, se tenían registros de hasta más de 
500 muertes al año por picadura de alacrán. 
En la actualidad, no se tienen más de diez 
casos como accidentes fatales.

Al señalar que los estados del país con 
mayor incidencia son Morelos, Nayarit, 
Jalisco y Guanajuato, el investigador indicó 
que este problema de salud se concentra en 
mayor medida en zonas marginadas, donde 
habitan personas de bajos recursos 
y con poco acceso a los servi- 
cios sanitarios.

e
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Jorge Paniagua Solís.
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Tras destacar que en algunas 

naciones tropicales el alacra- 
nismo es mayor que en México, 
el especialista dijo que en 1990 
los antivenenos existentes ha-
bían caído en desuso por su 
baja seguridad, ya que la forma 
como se producían permitía 
tener medicamentos eficaces, 
pero con múltiples reacciones 
secundarias. 

Ante ello, puntualizó, se debe 
“hacer un cambio de estrategia 
tecnológica para desarrollar un 
producto seguro y eficaz, a tra-
vés de la vinculación academia-
industria. Ello, con el propósito 
de promover la modernización 
e impulsar la investigación a nivel 
nacional por medio de proyectos 
de desarrollo tecnológico con 
investigadores, proveedores y 
mejora de los procesos”. 

Antivenenos 
mexicanos

El investigador sostuvo que 
Grupo Silanes, compañía far-
macéutica mexicana con 
65 años de existencia, de-
dicada a la obtención de vitaminas y 
medicamentos contra la diabetes y el 
dolor, inició en 1996 una iniciativa 
que se consolidó dos años después 
en el área de Biotecnología, con el 
propósito de generar dentro de la 
empresa nuevos productos con pro-
piedad intelectual, dirigidos a nichos 
especializados. “Aquí es donde entra 
el desarrollo de antivenenos”.

Resaltó que el Instituto Bioclon, 
filial de Laboratorios Silanes, es líder 
mundial en la producción e investiga-
ción de antivenenos eficaces y segu-
ros contra la picadura y mordedura 
de animales ponzoñosos, fabricados 
mediante el uso de una tecnología 

propia, patentada y reconoci- 
da a nivel internacional.

De hecho, refirió, “Instituto 
Bioclon se inició en el campo de 
antivenenos desde 1994, pero 
se consolidó como un área de 
desarrollo dentro del Grupo 
Silanes hasta 1998”. 

Para concluir, Jorge Pania-
gua recalcó que en la industria 
farmacéutica la gestación de un 
producto pasa por un proceso 
que se vincula con la investigación 
básica, la protección intelectual, 
el diseño de prototipos, el de-
sarrollo preclínico y clínico, así 

como la preparación 
para el lanzamiento y 

estrategia de registro. ”Esta 
última parte es particularmente 

importante, porque si se termina con 
éxito un desarrollo y no se registra, 
no sirve de nada, porque no se puede 
vender”.

Hoy día, Bioclon-Silanes comer-
cializa sus productos en México y  
países de Centro y Sudamérica,  
y ha iniciado la incursión en Estados 
Unidos, Australia, Europa, África y 
Medio Oriente. 

La ponencia del investigador se 
llevó a cabo el pasado 22 de agosto, 
en el Salón 1CD del Edificio A de la 
FQ, en el marco de las conferencias 
mensuales del Departamento de Bio-
logía, a cargo de Rodolfo Pastelín.

Rosa María Arredondo Rivera



Relevante participación de la FQ 
en la Expo-Diclab 2008

a Facultad de Química tuvo 
una relevante participación en 

la Expo-Diclab 2008, celebrada 
los días 4 y 5 de septiembre en las 

instalaciones del World Trade Center 
(Salones Olmeca I y Olmeca II), donde 
se dieron cita los mayores distribuido- 
res y fabricantes de material y reactivos 
para laboratorio de México y América 
Latina

La FQ instaló un stand en el que 
mostró a los asistentes la gama de 
servicios analíticos de apoyo a la 
industria, así como de investigación  
y desarrollo de tecnología que se 
llevan a cabo en esta institución, a 
través de espacios como la Unidad 

un panorama acerca de esta técnica, 
que tiene aplicaciones importantes 
en áreas como alimentos, Farmacia y 
Biotecnología.

En Expo-Diclab 2008 participaron 
empresas líderes en fabricación y 
distribución de diferentes marcas 
internacionales con aplicación en sec-
tores como el farmacéutico, análisis 
ambiental, industria alimentaria, con-
trol de calidad, laboratorio, ciencia e 
investigación, así como educación.

La Exposición contó con la asis-
tencia de institutos tecnológicos y 

escuelas de nivel medio superior, 
universidades públicas y privadas, 
centros de investigación, consulto- 
res, empresas del sector ambiental, em-
botelladoras, del ramo de tratamiento 
y análisis de agua, de galvanoplastía, 
torres de enfriamiento y calderas, 
investigadores e institutos guberna-
mentales y particulares.

Se dio también la participación 
de laboratorios de diversas áreas, 
como industriales, del sector alimen-
ticio, control de calidad, laboratorios  
clínicos, cosmetólogos, de servicio, cer- 
tificación, de institutos educativos, 
farmacéuticos y de productos quí-
micos.

La Expo-Diclab 2008 fue inaugu-
rada por Gustavo Olaiz Fernández, 
comisionado de Autorización Sani-
taria de la Comisión Federal para la 
Protección contra Riesgos Sanitarios, 
órgano desconcentrado de la Secre-
taría de Salud, e incluyó un programa 
académico en el que durante dos 
días, se dictaron conferencias sobre 
temas como competencia analítica, 
microscopía de fluorescencia y digital, 
naturaleza, fuentes, usos y disponibili-
dad del agua en México.

José Martín Juárez Sánchez

Realizada en el World Trade Center 

L

de Servicios de Apoyo a 
la Investigación (USAI), 
la Unidad Analítica para 
Estudios de Bioequiva-
lencia, la Unidad de Ex-
perimentación Animal, la 
Unidad de Metrología y el 
Laboratorio de Química 
y Análisis de Alimentos, 
entre otros.

Asimismo, el viernes 
5, Humberto Gómez Ruiz, 
responsable de la USAl,  
quien está adscrito al De-
partamento de Química 
Analítica, ofreció la con-
ferencia Cromatografía de 
Procesos, en la que expuso 

Humberto Gómez.



Simulacro de Evacuación en la Facultad de Química

n punto de la 10:30 
horas del viernes 19 

de septiembre, se rea-
lizó un Simulacro de Evacuación 

en los edificios de la Facultad 
de Química ubicados en Ciudad 

Universitaria: A, B, C, D, E y F, 
coordinado por alrededor de 60 

integrantes de las Brigadas de Eva-
cuación de la FQ, conformadas por 

profesores y trabajadores adminis-
trativos.

Este tipo de ejercicios son necesa-
rios, porque debemos estar preparados 
para cualquier contingencia, sobre todo 
en cuestión de sismos, pues vivimos en 
una zona sísmica, aseguró la coordina-
dora de Seguridad, Prevención de Ries-
gos y Protección Civil de la Facultad, 
María del Rayo Salinas Vázquez. Por 

ello, es fundamental “estar preparados para, en 
caso de emergencia, evacuar las instalaciones de 
manera rápida”.

Al realizar un balance sobre los resultados de 
este simulacro, Salinas Vázquez señaló que en el 
Edificio B, coordinado por ella, el tiempo mejoró 
en comparación con el del año pasado.

“En cinco minutos desalojamos todo el edificio. 
El año pasado tomó casi 15. Ahora logramos que la 
comunidad bajara a las zonas de seguridad; el año 
pasado muchos se quedaron en la puerta. Estas 
situaciones se han ido subsanando”, puntualizó.

Por su parte, Benjamín Ruiz Loyola, colaborador 
de la misma Coordinación, comentó que estos si-
mulacros tienen como propósito fundamental que 
la comunidad esté preparada para actuar en caso  
de un evento real, ante cualquier tipo de incidente.

“Lo que intentamos con este tipo de simulacros, 
es que todos tomen conciencia del papel que debe-
mos jugar activamente”. En caso de un incidente,  
es necesario que todos estén activos, ocuparse por 
lo menos “de nosotros mismos y desalojar el sitio 
en que nos encontremos”, detalló.

Es importante, agregó Ruiz, saber qué hacer, 
cómo hacerlo y con qué velocidad actuar. “Estar 
preparados por si alrededor nuestro hay equipos 
encendidos, compañeros incapacitados, para  saber 
cómo los podemos ayudar”.

En su opinión, en el Edificio A el desalojo no fue 
tan rápido como se esperaba, por lo que consideró 
que es importante buscar la manera de reducir este 
tiempo “sin correr y sin provocar accidentes en las 
escaleras; tomar más en serio estos simulacros y 

darnos cuenta de que debemos salir de los edificios lo más 
rápido posible”.

Este ejercicio es el segundo anual, pero se planea llevar a 
cabo uno de manera sorpresiva, pues “éste es el mejor modo 
de medir realmente la capacidad de respuesta y perfeccionar 
nuestro sistema de protección civil”, concluyó Ruiz Loyola.

Las zonas de seguridad de la FQ están señaladas en el 
piso: Un área cuadrada de color verde con flechas blancas, 
y se ubican en la Explanada y en la salida del Edificio A, en la 
entrada del Edificio B, afuera de las oficinas de Gobierno y 
frente al Edificio de Alimentos e Ingeniería del Conjunto E y 
en la entrada del Edificio D, así como en el Edificio F.

Rosa María Arredondo Rivera 
José Martín Juárez Sánchez

Preparación necesaria ante contingencias
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Cuatrociénegas, lugar único para entender 
el origen de la diversidad biológica 
del planeta: Valeria Souza

l centro del estado de 
Coahuila, se ubica Cuatro-

ciénegas, un lugar de extraor-
dinaria riqueza biológica; valle que 
al contar con más de 70 especies 
endémicas, entre ellas los estroma-
tolitos, los seres vivos más antiguos 
que habitan en el planeta, es un 
sitio fundamental para descubrir la 
evolución de la vida temprana en 
la Tierra. 

Así lo aseguró Valeria Souza 
Saldívar, investigadora del Instituto 
de Ecología (IE), quien apuntó que 
Cuatrociénegas es probablemente 
uno de los únicos ecosistemas 
relictos, es decir, que fueron abun-
dantes en otras eras y que en la 

actualidad se concentran 
en pequeñas áreas, que 
permitirían entender el 
mundo primitivo.

En la conferencia Cua-
trociénegas, las Galápagos 
Microbiana, realizada en el 
Auditorio A el 12 de sep-
tiembre, Souza Saldívar, 
adscrita al Laboratorio 
de Evolución Molecular 
y Experimental del IE, ex-
plicó que es indispensable 
conservar  el valle, pues 
además de ser un lugar de 
gran belleza, es un oasis 
de diversidad. “De ahí 
que los estudios sobre 

este ecosistema resulten fundamenta-
les para comprender los procesos que 
generan especies nuevas”, agregó.

Valeria Souza indicó que desde 
2001 trabaja junto con un grupo de 25 
investigadores nacionales y extranje-
ros, en un proyecto multidisciplinario, 
encaminado a realizar estudios para 
hacer aportes trascendentes sobre 
el origen de las especies a nivel mi-
crobiano. 

“Tratamos de entender cómo eran 
los ciclos fundamentales de la vida en 
el origen de la diversidad, hace tres mil 
millones de años”, lo cual es posible 
únicamente en este lugar sin nutrientes, 
conformado por un sistema de alimen-

Conferencia en la FQ

a

tación hídrica subterránea totalmente 
desconocido, así como por lagos, ríos, 
lagunas y más de 300 pozas de agua 
cristalina, puntualizó.

En este medio acuático vive gran 
variedad de organismos milenarios y 
únicos de ese hábitat como los estro-
matolitos, comunidades de microbios 
que tiempo atrás dominaron el planeta 
y fueron los principales productores 
del oxígeno hace miles de millones de 
años. Además, dijo, Cuatrociénegas 
está rodeado por montañas que se 
elevan hasta los tres mil metros sobre 
el nivel del mar.

Cuatrociénegas, en peligro

La especialista en el estudio de 
genética de poblaciones, Ecología y 
evolución bacteriana, afirmó que la 
sobreexplotación y el mal uso de las 
reservas acuíferas por parte de em-
presas privadas y ejidatarios, ponen 
en peligro este importante lugar, 
declarado en 1994 Área de Protec-
ción de Flora y Fauna por el gobierno 
mexicano.

Souza Saldívar precisó que en 
2006, “en sólo tres semanas, el manto 
freático de Cuatrociénegas, que tiene 
una superficie de 84 mil 347 hectáreas, 
disminuyó 30 metros, y “no se ha 
recuperado; de hecho, sigue bajando 
debido a la extracción de agua para 
cultivos de alfalfa”.



Señaló que entre los principales 
logros de su equipo de trabajo se 
encuentra la secuenciación de cua-
tro metagenomas y ocho genomas 
–este último en curso–, así como la 
identificación taxonómica de dos mil 
bacterias utilizando el marcador 16S 
rDNA.

Lamentó que debido a la acción 
del hombre, se haya perdido la laguna 
Churince, de dos kilómetros de su-
perficie, y de la que aún se pudieron 
obtener dos genomas. “Esta laguna, 
que ha sido la más afectada, se con-
virtió primero en un charco, después 
en un lodazal, y ahora es nada. Se 
secó”, añadió. 

El nivel original del agua de las prin-
cipales pozas de Cuatrociénegas está 
reduciéndose a velocidades alarmantes, 
lo que hace urgente su rescate, ya que 
en este importante sitio viven numero-
sas especies aún no identificadas, tanto 
de bacterias como de invertebrados, 
diatomeas, así como dos especies de 
peces y cuatro de caracoles endémicos. 
Todos ellos necesitan agua.

Además, expuso, la investigadora, 
“es preocupante que sólo en cuatro 
meses hayamos perdido nueve sitios de 
trabajo durante el verano 2006”. 

Valeria Souza enfatizó que el daño a 
esta región es serio, y pone en peligro 
de extinción a un gran número de es-
pecies de microbios, plantas y animales 
de la zona, por lo que se está haciendo 
un gran esfuerzo para conservarlo.

“Una manera de preservarlo es 
darle un valor agregado a las pozas, por 
lo que una propuesta es desarrollar la 
Biotecnología socialmente responsable 
en el sitio. Para esto sería importante 
tener una estación de campo en el 
lugar, que tendría un papel relevante 
en la educación ambiental y en el entrena-
miento de estudiantes a todos niveles, 
con la intención de hacer de Cuatro-
ciénegas un centro de Biotecnología 
nacional”, indicó.

En este sentido, señaló que parte 
importante de las acciones están en-
focadas hacia la educación ambiental 
en los niños, para concientizarlos de 

que el desarrollo y la preservación 
van de la mano. 

Ante un numeroso grupo de uni-
versitarios, Valeria Souza comparó 
sus estudios en Cuatrociénegas, con  
los realizados por Charles Darwin en 
las Islas Galápagos, donde el interés 
del científico era encontrar respuesta 
a la evolución de las especies. 

La universitaria sostuvo que el 
grupo de trabajo que ella coordina, 
busca comprender el origen de las 
especies y estudiar este espacio, que 
como laboratorio natural es una ven-
tana que conduce a lo más profundo 
del pasado, a través del cual se puede 
descubrir el proceso que dio origen 
a las especies microbianas. 

Para ello, destacó que el estudio 
de los estromatolitos es esencial, ya que 
estos microbios pudieron ser el ori-
gen del oxígeno de hace más de tres 
mil millones de años. Este evento dio 
origen y evolución a todas las formas 
de vida complejas que se conocen, ya 
que todas respiran oxígeno. 

Valeria Souza, experta en Ecología 
Evolutiva y Evolución Molecular de  
los Microorganismos, pretende con sus 
estudios, entender los procesos que 
generan la diversidad y adaptación en 
las bacterias, usando una combinación 
de métodos experimentales y descrip-
tivos, junto con el empleo de herra-
mientas moleculares y estadísticas. 

Esta conferencia fue organizada 
por el Departamento de Biología de la 
FQ, encabezado por Rodolfo Pastelín, 
en el marco del Ciclo de Seminarios 
de Microbiología Ambiental.

Rosa María Arredondo Rivera
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Entrega el Colegio de Profesores de la FQ  
Cátedras 2009-1 

ara impulsar el trabajo de 
investigación de los académi-

cos de la Facultad de Química 
que dirigen proyectos revelantes de 
tesis, el pasado1de septiembre, el Co-
legio de Profesores de esta Facultad, 
encabezado por su presidente, Joaquín 
Palacios Alquisira, entregó las cátedras 
Raúl Cetina Rosado, Fernando Orozco 
Díaz, Jacobo Gómez Lara, Fernando 
González Vargas y Alberto Urbina del 
Raso, correspondientes al semestre 
2009-1.

En la ceremonia, Palacios Alquisira 
felicitó a los académicos galardona-
dos por la alta calidad de los trabajos 
emprendidos.

La Cátedra Raúl Cetina Rosado se 
entregó a la profesora Rebeca Ramírez 
Carrillo y a la alumna Cecilia Marroquín 
Corona, por el proyecto Mejoramiento 
genético de hongos comestibles a partir de 
neohaplontes de Pleurotus eryngii.

Por su parte, Rosalba Esquivel 
Cote y la estudiante Selene López Gó-
mez, recibieron la Cátedra Fernando 
Orozco Díaz por el trabajo Respuesta 
de co-inocular Azospirillum (Azm5) y 
hongos micorrízicos arbusculares en plán-
tulas de jitomate (Lycopersicon escu-
lentum) con deficiencia de nutrientes.

Con el estudio Caracterización 
bioquímica del transporte de glucosa en 
tejido embrionario de maíz, la docente 

Sobeida Sánchez Nieto y el alumno 
José Arturo Raya Sandino, se hicie-
ron acreedores a la Cátedra Jacobo 
Gómez Lara.

Asimismo, la académica María Eu-
genia Noguez Amaya y la estudiante 
Guadalupe del Carmen Villegas Her-
nández, obtuvieron la Cátedra Fernan-
do González Vargas, con el proyecto 
Desarrollo Experimental de aleaciones 
Au-Pt usando la difusión en el estado 
sólido, enfocado al conocimiento de los 
procesos prehispánicos de elaboración de 
esas aleaciones.

Gracias al trabajo Establecimiento 
de las condiciones para el proceso de 

recuperación de platino del catalizador 
gastado del proceso de reformación de 
naftas, el profesor Modesto Javier 
Cruz Gómez y el alumno Juan Manuel 
Velasco Monroy, fueron reconocidos 
con la Cátedra Alberto Urbina del 
Raso.

La entrega de estas Cátedras se 
llevó a cabo en el  Colegio de Profeso-
res de la Facultad, y estuvo a cargo de 
Joaquín Palacios y Yolanda Caballero, 
vocal de esta asociación académica.

Rosa María Arredondo Rivera

Como apoyo a la investigación 



os integrantes de la Ge-
neración 69 de la Facultad 
de Química, sostuvieron 

un encuentro el sábado 6 de 
septiembre en la institución 
que les brindó una sólida for-
mación profesional, a fin de 
fortalecer sus lazos de unión 
e identidad.

Los ex alumnos, junto con 
Eduardo Bárzana García, direc-
tor de la FQ y uno de sus  com-
pañeros de Generación, hicieron 
un recorrido por algunos sitios 
importantes, como el Salón de 
Directores, el Jardín de las Ardi-
llas, el nuevo almacén y algunas 
de las aulas remodeladas de los 
edificios A y C. 

En la visita, los egresados, 
entre quienes se encontraba  

estudiantes para que termi-
nen de manera satisfactoria su 
licenciatura, como las becas 
alimentarias. 

Destacó que en los últimos 
años las carreras de Química 
registran una mayor demanda, y  
el número de graduados también 
se ha incrementado de manera 
notable. 

Acompañado por Francisco 
Terán Vargas, quien coordinó 
la reunión, el director exhor-

tó a sus compañeros a apoyar a la 
FQ, a mantener el vínculo como 
miembros de la Generación 69 y a 
no desligarse de su Facultad, la cual 
mantiene un nivel de excelencia que 
la coloca como la  mejor institución 
de educación superior en enseñanza 
de la Química.

Al final, los ex alumnos se tomaron 
la foto del recuerdo, y entre abrazos, 
se despidieron con el compromiso de 
reunirse nuevamente en su alma máter 
para consolidar, aún más, su espíritu 
universitario. 

Rosa María Arredondo Rivera

 

Desayuno de integrantes de la Generación 69

Hortensia Santiago Fragoso, secre-
taria de Apoyo Académico, recor-
daron su paso por la FQ, sus años 
de estudiantes, sus aulas y sus maes-
tros.

Al término de esta actividad, 
los universitarios desayunaron  
en la Torre de Ingeniería del campus 
universitario, donde intercambia-
ron recuerdos y experiencias.

Al tomar la palabra, Bárzana 
García resaltó algunos logros im-
portantes, como la acreditación de 
cinco licenciaturas y la ampliación y 
remodelación de las instalaciones, 
que redundan en mejores condi-
ciones para desarrollar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje.

Aunado a ello, informó sobre 
los apoyos que se brindan a los 



Se reúne la AEFQ con integrantes  
de la Generación 2004 

on el propósito de mantener 
una estrecha comunicación 

con los jóvenes ex alumnos 
de la Facultad de Química, la 

Secretaría de Apoyo Académico,  
en coordinación con la Asociación 
de Egresados de esta instancia, 
realizó, el pasado 5 de septiem- 
bre, una reunión con los integrantes 
de la Generación 2004.

En el encuentro, llevado a cabo 
en Salón de Directores, Hor-
tensia Santiago Fragoso, secre-
taria de Apoyo Académico, dijo  
a los jóvenes profesionistas que la 
FQ es una institución que siem- 
pre les brindará apoyo para inser-
tarse en el mundo del trabajo, y los 
exhortó a no desvincularse de esta 
Facultad, que siempre tendrá sus 
puertas abiertas.

Por su parte, María Luisa Arias 
Mendoza, presidenta de la Asocia-

ción de Egresados de la FQ (AEFQ), 
sostuvo que desde su fundación, el 3 de 
marzo de 2001, este organismo busca 
aglutinar a los egresados de esta ins-
titución educativa, propiciar la mejo- 
ra de la imagen de la Química y de la 
Facultad, así como realizar actividades 
que requieran de la organización co-
lectiva de sus integrantes. 

Explicó que esta agrupación de-
sarrolla actividades encaminadas a 
promover el estudio de las Ciencias 
Químicas, fomentar relaciones de 
amistad con asociaciones similares, 
propiciar el acercamiento de la enti-
dad con el sector productivo, impulsar 
la colaboración con programas de 
financiamiento de la FQ, la realización 
de estudios específicos y el reconoci-
miento de la labor distinguida de las 
personas e instituciones que hayan 
apoyado la labor de esta entidad 
universitaria. 

Arias Mendoza señaló que con 
este tipo de reuniones se pretende 
propiciar un diálogo directo con los 
egresados de la FQ, para ofrecerles  
las herramientas necesarias y los bene-
ficios con que cuentan los ex alumnos 
de generaciones anteriores y facilitarles 
la inserción en el campo profesional. 
Les aconsejó a seguirse preparándo y 
“estar a la caza de oportunidades labo-
rales” que cumplan con sus expectati-
vas personales y profesionales.

Por su parte, Iris del Carmen Pérez 
Rivera, representante de la Generación 
2004, señaló que el terminar una carre-
ra en la FQ “implica un gran esfuerzo, 
entrega y constancia”, por lo que pidió 
a sus compañeros cumplir a cabalidad 
su papel como universitarios, “pues el 
reconocimiento de la UNAM fue cons-
truido por los estudiantes, maestros e 
investigadores que nos precedieron, 
quienes nos heredaron, además del co-
nocimiento, la obligación de continuar 
su obra y mantener el crecimiento de 
la calidad académica”.

Por ello, los exhortó a formar 
parte de la AEFQ para fomentar ac-
tividades en las que participen con la 
Facultad, con el sector productivo y 
con asociaciones afines. 

El encuentro contó también con la 
presencia de Ángeles Tafolla, gerente 
de la AEFQ.

Rosa María Arredondo Rivera

c



Seminarios Académicos de la FQ

La cromatografía de líquidos es un poderoso 
método de separación, útil en la elaboración de 
sustancias como los pesticidas, sobre todo en la 
etapa de preparación de muestras, afirmó Martha 
Patricia García Camacho, del Departamento de 
Química Analítica, en la conferencia Cromatografía 
de líquidos aplicada a la determinación de trazas de 
contaminantes orgánicos: Plaguicidas como compues-
tos modelo. 

Dictada en el marco de los Seminarios de  
la Facultad de Química, organizados por la Secreta-
ría Académica de Investigación y Posgrado (SAIP), 
esta actividad se llevó a cabo el 29 de agosto en el 
Auditorio A de la FQ. Durante la exposición estuvo 
presente también Jorge Vázquez Ramos, titular de 
la SAIP.

José Martín Juárez Sánchez

Visitan ganadores del concurso Para Leer La Ciencia Para Todos

Los ganadores del primer lugar en 
el Área de Química del concurso Para 
Leer La Ciencia Para Todos, organizado 
anualmente por la editorial Fondo de 
Cultura Económica (FCE), realizaron 
una visita guiada a la Facultad de Quí-
mica, el pasado 24 de septiembre.

El grupo de galardonados fue 
recibido por Carlos Mauricio Castro 
Acuña, profesor de la FQ y autor de 
dos libros de esta colección: La Quí-
mica hacia la conquista del sol y Calor 
y movimiento. 

Visitaron la Unidad de Servicios 
de Apoyo a la Investigación (USAI) 
y el Laboratorio de Tecnología Far-
macéutica. También asistieron a las 
conferencias que ofreció, en el Au-
ditorio A, el destacado investigador 

Francisco Bolívar Zapa-
ta, bajo el título Ciencia 
Genómica, Biotecnología y 
Bioseguridad.

En este certamen, en 
el que los participantes 
deben elaborar un resu-
men o una reseña crítica 
de alguno de los títulos de 
dicha colección, concursa-
ron alrededor de 65 mil 
trabajos de todo el país.

La colección del FCE también incluye el libro Del Tequesquite 
al ADN, de los profesores de la Facultad Andoni Garritz Ruiz y 
José Antonio Chamizo.

José Martín Juárez Sánchez 



Exposición carAcaturas 

Los retratos en caricatura de 13 personajes fa-
mosos como Carlos Monsiváis, Ryszard Kapuscinski,  
Luciano Pavarotti, Elvis Presley, María Félix, Emiliano 
Zapata, Sigmund Freud, Hugo Chávez o Salvador Dalí, 
entre otro integraron la exposición carAcaturas, del artista 
plástico Waldo Matus, que permaneció abierta al públi- 
co del 8 al 12 de septiembre en el Vestíbulo del Edificio 
A de la FQ.

Autonombrado como Licenciado en caricaturología, 
Matus se ha desempeñado como director de Medios en 
el Museo de la Caricatura y editor de la revista LaPiztola. 
Ha publicado artículos en la revista MAX, en la propia 
LaPiztola y en el periódico Milenio.

La muestra, cuyas obras fueron realizadas en técni- 
cas diversas como acrílico, mixta, tinta y acuarela, fue 

organizada por la Coordinación de Atención a 
Alumnos, de la Secretaría de Apoyo Académico 
de la Facultad.

Nueva estructura en la Coordinación de Comunicación

Con el propósito de “reforzar la imagen pública, interna y externa 
de la Facultad, además de incrementar su presencia en los medios de 
comunicación”, a partir del 1 de octubre, la Coordinación de Comuni-
cación de esta entidad universitaria cuenta con una nueva estructura.

Al anunciar, en el Salón de Directores, el nombramiento de Veró-
nica Ramón Barrientos como nueva coordinadora de Comunicación, el 
secretario General de la FQ, Raúl Garza Velasco, en representación de   

Eduardo Bárzana García, director 
de la FQ, aseguró que esta área de 
servicio está compuesta por personal 
“comprometido y capacitado para  
el desarrollo de funciones importantes 
para nuestra Facultad”.

A la ceremonia de presentación 
asistieron también Hortensia Santiago 
Fragoso, secretaria de Apoyo Aca-
démico de la FQ, Alejandro Íñiguez 
Hernández, secretario Auxiliar de la 
Dirección y los integrantes de esta 
Coordinación. 

La Coordinación de Comunicación 
está conformada por los departa-
mentos de Publicaciones, a cargo de 
Antonio Trejo Galicia, y de Informa-
ción, coordinado por Alejandro Correa 
Sandoval.

José Martín Juárez Sánchez







COORDINACIÓN DE INFORMACIÓN  

DOCUMENTAL

Administración Industrial Alimentos

La Biblioteca de Farmacia y Alimentos informa que se encuentran disponi-
bles y a tu disposición en su acervo bibliográfico, los siguientes títulos de reciente  
adquisición:

dirigirse a la Biblioteca de Farmacia y Alimentos, en el Conjunto E de la FQ.

CLAVERIE, Jean-Michel. Bioinformatics for dum-
mies. 2a ed. New York: Wiley, 2007. 

DAWSON, Mike. Python programming for the 
absolute beginner. Boston: Thomson Course 
Technology, 2006.

GIBSON, James L. Organizaciones: comporta-
miento, estructura, procesos. 12a ed. México: 
Mc. Graw-Hill, 2006.

GITMAN, Lawrence J. Principios de administra-
ción financiera. 11a ed. México: Pearson 
Educación 2007.

MARTELLI, Alex. Python cookbook. 2a ed. Se-
bastopol, California: O´Reilly, 2005.

MARUCH, Stef. Python for dummies. Hoboken: 
Wiley, 2006.

REYES Artigas, Juan Sergio. Mercadotecnia 
industrial. México: Trillas, 1998.

SCHWARTZ, Randal L. Learning perl. 4a ed. Se-
bastopol, California: O´Reilly, 2005.

TISDALL, James D. Mastering perl for bioinfor-
matics. Sebastopol, California: O´Reilly, 
2003.

TISDALL, James D. Beginning perl for bioinfor-
matics. Sebastopol, California: O´Reilly, 
2001.

CRAMER, Michael M. Food plant sanitation: design, 
maintenance, and good manufacturing practices. 
Boca Raton, Florida: Taylor & Francis, 2006.

DESHPANDE, S. S. Handbook of food toxicology. 
New York: M. Dekker, 2002.

LELIEVE, H.L.M. Handbook of hygiene control in the 
food industry. Boca Raton, Florida: Cambridge: 
Woodhead, 2005.

MEAD, G.C. Microbiological analysis of red meat, 
poultry and eggs. Boca Raton, Florida: Cam-
bridge: Woodhead, 2007.

SAPERS, Gerald M. Microbiology of fruits and 
vegetables. Boca Raton, Florida: Taylor & Fran-
cis, 2006.

Bioquímica

HINCHLIFFE, Alan. Modelling molecular structures. 
2a. ed. Chichester, England: J. Wiley, 2000.

HINCHLIFFE, Alan. Molecular modelling for begin-
ners. Chichester, England: J. Wiley, 2003.

HEINONEN, Jukka K. Biological role of inorganic 
pyrophosphate. Boston: Kluwer Academic, 
2001.

JANEWAY, Charles. Janeway’s immunobiology. 7a 
ed. New York: Garland Science, 2008.
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