|®|La ciencia mexicana en el siglo XX |

Desarrollo de la quimica
“" México en el siglo XX

Las necesidades del pais y el empuje de mercado
que vino con la segunda Guerra Mundial propiciaron
la creacion de las primeras refinerias petroleras a
mediados de los anos veinte.
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LOS COMIENZOS

ue México era una tierra rica, ex-

tensa y con vocacién minera lo

descubrieron muy pronto los con-

quistadores espafioles. Desde la
época de la Colonia, la explotacién del oro
y la plata fue una de las actividades mas im-
portantes para la economia de la Nueva y
de la vieja Espafias.

Fue en la Nueva Espafia donde Bartolo-
mé de Medina desarroll6 su “método de pa-
tio” (hoy lo llamarifamos tecnologia), con el
cual fue posible extraer plata aun de mine-
rales con bajo contenido, y que fue tan efec-
tivo que proyecté al pafs como el mayor
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productor del mundo. Tal auge llevé en 1792 a la creacién
del Real Seminario de Minerfa, donde se impartieron cursos
formales de quimica. El Real Seminario propicié la investi-
gacién y el desarrollo de procesos industriales, y grandes
cientificos e investigadores como Fausto de Elhdyar y An-
drés Manuel del Rio formaron a numerosas generaciones de
profesionistas. Fue alli también donde se constituyeron los
primeros laboratorios de quimica analitica cualitativa y
cuantitativa, apoyo esencial en la investigacién.

La guerra de Independencia y la sucesiéon de conflictos
externos e internos paralizé el desarrollo de las industrias mi-
nera y metaldrgica durante décadas, y no fue sino hasta el dl-
timo tercio del siglo XIX cuando el desarrollo industrial
quimico (y de proceso) se reanudé. Aparecen asf las prime-
ras fabricas de cemento, jabén y acabado de telas en México
y Puebla. Monterrey inicia en esa época su inagotable de-



sarrollo industrial, empezando con la
cerveceria, de la que se derivarfan pron-
tamente los primeros adelantos naciona-
les en fabricacion de vidrio y cartén, casi
de inmediato complementadas con el
primer alto horno de la Fundidora de
Hierro y Acero de Monterrey, asi como
el primer convertidor Bassemer para pro-
duccién de acero en América Latina.

LA Ql!iMICA INDUSTRIAL
EN MEXICO EN EL SIGLO XX

En la dltima parte del siglo XIX, indus-
trias europeas tan importantes como la
de los 4lcalis, los explosivos y los colo-
rantes sintéticos dieron lugar a un creci-
miento vertiginoso de las empresas que
después se convertirfan en los titanes de
la industria: Bayer, BASE, Hoechst, Im-
perial Chemical Industries, Dupont y
Ciba-Geigy. Para entender la naturale-
za de los procesos desarrollados en estas
empresas se hizo patente la necesidad
de hacer converger conocimientos de quimica, fisica, inge-
nierfa mecénica y civil y otras dreas. Fue asi como George
Davis —profesor en el Manchester Technical College—
acufi6 el concepto de ingenierfa quimica y escribi6 el primer
texto de esta disciplina en 1901. El progreso de la quimica
industrial no habria podido continuar sin la visién unifica-
dora y generalizadora que le dio la ingenierfa quimica.

En México, después de varios afios de esfuerzo sin men-
gua ni tregua, don Juan Salvador Agraz presenté al presiden-
te Madero, en 1913, una solicitud de apoyo a su proyecto
para crear una escuela nacional con vocacién por la quimi-
ca. Por los fragores de la Revolucién, la Escuela Nacional de
Quimica Industrial no se inauguré sino hasta el 23 de sep-
tiembre de 1916, en el pueblo de Tacuba. Ah{ se iniciaron
las carreras de quimico industrial, perito industrial y practi-
co industrial, que inclufan talleres de industrias especificas
como tefiido y estampado textil, curtiduria, aceites esencia-
les, hules, resinas, aztcar y alimentos, entre otros; por fin, la
quimica tomaba carta de nacionalidad.

En 1927 se incorporé a la Escuela el doctor Estanis-
lao Ramirez, formado en Inglaterra, Alemania y los Estados
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En el pueblo de Tacuba se iniciaron las
carreras de quimico industrial, perito
industrial y practico industrial

Unidos, quien trajo a México la joven dis-
ciplina de la ingenierfa quimica. La Escue-
la, que para ese entonces habfa cambiado
de nombre por el de Escuela Nacional de
Ciencias Quimicas, albergaba las carre-
ras de quimico industrial, ingenierfa quimi-
ca, quimica farmacobiolégica y quimica
metaldrgica.

Las necesidades del pais y el empuje de
mercado que vino con la segunda Guerra
Mundial propiciaron la creacién de las pri-
meras refinerfas petroleras a mediados de los
afios veinte. Entre 1920 y 1940 proliferaron
diversas industrias de proceso ocupadas de
la fabricacion de jabén, papel y resinas arti-
ficiales. Como una extensién légica de la
industria jabonera, en los afios treinta se
inicié en México la produccién de glicerina
y 4cidos grasos. Los esfuerzos de Colgate-
Palmolive, La Luz, La Corona y Quimica
Michoacana datan de esa época.
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En otra drea muy diferente del quehacer
quimico, empezd a operar una empresa de
origen alemdn: Beick-Félix-Stein, para pro-
ducir grenetina, 4cido sulfirico, superfosfa-
to simple y algunos pesticidas.

Ya iniciados los afios cuarenta se instalé
una fabrica de fibra artificial, que fue la
semilla de Celanese Mexicana, por mucho
tiempo la empresa quimica mds grande
del pafs. También data de ese entonces
la primera unidad de produccién de plésti-
cos: peliculas de nitrocelulosa, precursora
del gran auge de los plasticos 15 afios mds
tarde.

Pero decididamente, el elemento cru-
cial para el desarrollo de muchas otras in-
dustrias de proceso serfa la expropiacién
petrolera. Aunque la industria petroqui-
mica no apareceria sino hasta veinte afios
después, la necesidad de mantener las refi-
nerfas operando, luego de la salida de los
técnicos extranjeros, amén de la necesidad
de producir ingredientes cuya disponibili-
dad quedé bloqueada por el boicot impues-
to a México (particularmente el tetraetilo
de plomo), obligé a los jévenes egresados de
la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
a hacer un inaudito esfuerzo por dominar,
proyectar e improvisar.

Aunque a principios del siglo XX ya
existian en el pafs factorfas de cemento,
yeso, cal, 4cido sulftrico, sulfato de cobre
y cromato de plomo, la industria quimica
inorganica propiamente dicha arrancé en
1938, cuando se incorporé la Compafifa In-
dustrial de los Reyes, la cual construyé una
planta para producir carbonato sédico calci-
nando el tequesquite del lago de Texcoco.
Este proyecto culminé en la creacién de So-
sa Texcoco, en 1942, gracias al esfuerzo e
ingenio de Antonio Madinaveitia, recién
llegado a México como parte de la inmigra-
cién republicana espafiola.

Sosa Texcoco empezé a producir 100
toneladas diarias de 4lcalis en 1948, y pron-
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to se convirtié en la industria del 4lcali mas importante de
América Latina, antes de cerrar 45 afios después.

Al mismo tiempo que Sosa Texcoco iniciaba opera-
ciones, otra empresa —Alkamex— producia sulfato de
aluminio en Tlalnepantla. Pronto se unieron otras instala-
ciones que se desarrollaron a ritmo vertiginoso a partir de
1950: la primera planta de amoniaco sintético en México,
construida por Guanos y Fertilizantes en Tultitldn, y ya con
ella m4s 4cido sulfirico, sulfato de amonio y superfosfatos
simples.

En el poblado de Viesca, Coahuila, se utilizé salmuera pa-
ra producir sulfato de sodio, requerido por la naciente indus-
tria de los detergentes sintéticos. Esta planta —Sulfato de
Viesca— fue una de las primeras disefiadas y construidas to-
talmente en el pais, con lo que nacié Bufete Industrial, la
primera firma de ingenierfa de proceso que hubo en México.

Simultdneamente se elevé considerablemente la produc-
cién de sulfato de cobre, que poco tiempo después seria usa-
do por Cobre de México para producir cobre electrolitico.

Al iniciarse la década de los sesenta, se comenzaron a
producir otros compuestos en nuestro pais: d4cido fosférico de
alto grado (Monsanto Mexicana), fosfatos de sodio (Quimi-
ca Hooker, més tarde Polifos), biéxido de titanio en Tampi-
co (Dupont), 6xido de magnesio (Quimica del Mar), cloro
(Cloro de Tehuantepec), etc. La industria quimica inorgéni-
ca de México se cre6 en un lapso de escasamente 30 afios
(aproximadamente de 1936 a 1968). No es pequefio el logro.

LA PETROQUIMICA Y PEMEX

La industria petroquimica nacional nace en 1956, cuando
Pemex inicia la produccién de dodecilbenceno para su uso
en detergentes. El desarrollo de la industria petroquimica pa-
sé entonces a una fase de muy intenso desarrollo ante el alud
incesante de nuevos productos derivados de esta tecnologia;
desde fertilizantes hasta pldsticos y fibras sintéticas. A fines
de 1958 se promulgé una nueva ley que reformé al articulo
27 constitucional y cre6 un campo petroquimico de acceso
restringido a inversionistas extranjeros.

Asi, Celanese Mexicana inicié sus operaciones con la
produccién de rayén y acetato de celulosa. Union Carbide
inicia la fabricacién de resinas ureicas y fenélicas, y Monsan-
to Mexicana arrancé la produccién de poliestireno, a la que
después seguirfa el cloruro de polivinilo. Celulosa y Deriva-
dos (mds tarde Grupo Cydsa) inici6 la fabricacion de aceta-



to de celulosa y fibras sintéticas como el nailon 6,
asf como fibras de poliéster y acrilicas.

Dado que la ley hacia recaer en Pemex la res-
ponsabilidad exclusiva para la produccién y venta
de gran nimero de productos como el etileno, el
propileno, el benceno, el polietileno y otros, esta
empresa inicié un programa de expansion sin pre-
cedente: plantas de olefinas, de compuestos arom4-
ticos, etc. No obstante, la tarea era mucho mayor
que los recursos humanos y financieros de la empre-
sa, y la produccién de Pemex se fue rezagando en
relacién con lo que el pais necesitaba, por lo que se
establecié un sistema de permisos cuyo objeto era
coordinar la iniciativa privada para satisfacer la
obligacién publica que Pemex enfrentaba.

Una consecuencia de lo anterior al superponerse a una
economia muy protegida, fue que proliferaron las unidades
pequefias, antiecondmicas y que carecfan de sentido estraté-
gico. No es sorprendente que al iniciarse la apertura comer-
cial, en 1988, muy pocas pudieran sobrevivir el embate de la
competencia internacional.

El régimen de permisos se inicié con la produccién de ne-
gro de humo por Negromex en 1961, y de hule polibutadie-
no y estireno-butadieno por Hules Mexicanos. Asimismo, en
1963, Celanese ya estaba produciendo en el estado de Gua-
najuato una gama de productos derivados del acetaldehido,
como 4cido y anhidrido acéticos, 6xido de mesitilo, etcétera.

Pemex, por su parte, cred plantas de etileno, polietileno
y cloruro de vinilo (Pajaritos, Veracruz) y el centro produc-
tor de amoniaco més grande del mundo en Cosoleacaque, y
Fertilizantes del Istmo produjo nitrato de amonio, dcido ni-
trico y fosfato diaménico. Y Polifil (Pliana) empez6 a produ-
cir fibra de polipropileno en 1974.

Al iniciarse la década de los setenta se incorporaron las
primeras unidades de escala mundial que se orientaron por
igual al mercado interno y al de exportacién: Petrocel en Al-
tamira (para producir tereftalato de dimetilo), Tereftalatos
Mexicanos, en Coatzacoalcos, etilenglicol en Tlaxcala; fenol,
acetona y ésteres acrilicos en Cosoleacaque, etc. Igualmente
se not6 una febril actividad en la produccién de tensoactivos
no iénicos, resinas epdxicas y acrilicas, hidrocarburos fluora-
dos, derivados aromaticos y otros compuestos.

En 1981 se dio un nuevo impulso a este desarrollo, que
condujo a la creacién de modernas y avanzadas instalaciones
en Altamira y Coatzacoalcos, aunque a medio camino sufrie-
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Pemex, credé plantas
de etileno, polietileno
y cloruro de vinilo,
y el centro productor
de amoniaco
mas grande del mundo

ron el severo efecto del colapso financiero
de 1982. Lo azaroso de la época para esta
industria se agravé atin mds con su propia
crisis global, que cubrié los afios 1983 a
1987.

Afortunadamente, la moderna industria
petroquimica de México estd logrando su-
perar este reto, igual que el de la apertura
comercial y el de las crisis recurrentes. Con
la mezcla de empresas extranjeras solas o
asociadas y de grandes grupos mexicanos en
el sector (como Alpek, Cydsa o Girsa), la
industria petroquimica mexicana es ya, al
terminar el siglo XX, mayor de edad.

QUIMICA ORGANICA
Y FARMACOQUIMICA

De todas las ramas de la quimica, ésta es
por mucho la de mayor tradicién y antigiie-
dad en el pafs. En efecto, en 1570 Francisco
Herndndez, por encargo directo de Felipe II,

octubre 2001 » CIETIZEA 87



|®|La ciencia mexicana en el siglo XX |

La fabricacion
de colorantes sintéticos
fue impulsada por
el crecimiento
de la industria textil

fue comisionado para investigar las virtudes
farmacolégicas de la flora mexicana. Sus
estudios estan reportados en la obra De his-
toria plantarum novae hispaniae, que fue pro-
seguida por muchos botdnicos como Von
Humboldt en 1820, Juan Maria Rodriguez
en 1869 y Manuel de Esserart en 1883, has-
ta llegar a 1929, cuando Roberto Terrés, en
colaboracién con Guillermo Garcfa-Colin,
obtuvo por vez primera el principio activo
del zapoatle. De éstos y otros estudios surgié
el Laboratorio Quimico Central, S. A., que
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se dedicé a la extraccién de los principios activos de gran va-
riedad de plantas medicinales de la flora mexicana. Tanto la
investigacién subyacente como toda la tecnologia quimica
de estos trabajos fue completamente desarrollada en México.
El director del departamento de farmacologia de dicha em-
presa fue el gran médico mexicano Eliseo Ramirez. Esta in-
dustria y otras de su especie, un poco posteriores, como los
laboratorios Sanvel, los Zapata, etc., florecieron en la época
de la segunda Guerra Mundial y hasta un par de décadas des-
pués, pero fueron casi todas finalmente ahogadas por las
grandes transnacionales y la miopfa de nuestras autoridades
gubernamentales.
En los albores del siglo XX también encontramos
en México varias fabricas de extraccién y refina-
cién de aceites vegetales, proce-
sado de grasas animales y jabon.
Sin embargo, no fue sino hasta la
década de los cuarenta cuan-
do las restricciones impuestas
por la segunda Guerra estimula-
ron la produccién de dcidos grasos y de aceites hidrogenados
en Monterrey (por Anderson Clayton, en esa época). Fue
entonces cuando dos afortunadas coincidencias condujeron
al desarrollo vertiginoso de la quimica orgénica en México:
1) la llegada al pais de un contingente muy significativo de
grandes cientificos y humanistas republicanos, y 2) la iden-
tificacién de los componentes esteroides que existen en
plantas nativas mexicanas y su conversién a progesterona y
otros derivados de gran importancia farmacolégica. Mds ade-
lante se discuten estas historias.

Mientras esto ocurria, hubo avances industriales en otros
campos de la farmacoquimica: en los afios 50 ya se fabricaban
en México sales poco comunes como el ascorbato de quini-
na (Laboratorios Servet), los alcohoilsulfatiazoles (Midy) y
algunas vitaminas fosforiladas. Dos empresas, Pyrina y Sali-
cilatos de México, establecieron sendas plantas para la fa-
bricacién de 4cido salicilico y aspirina (hoy producida por
Quimica Monfel).

Las inquietudes de varios quimicos formados bajo el pa-
raguas de Syntex y el Instituto de Quimica, fomentaron una
década después la produccién de antibiéticos penicildnicos
semisintéticos como la ampicilina, la dicloxacilina y otros.
Este esfuerzo, lidereado por Fermentaciones y Sintesis (Fer-
sinsa) en Saltillo, y Quinonas de México en Ecatepec, per-
miti6 al pafs convertirse en exportador neto de antibiéticos



semisintéticos. Fermic inicié en 1980 la produccién deri-
fampicina y griseofulvina en la Ciudad de México.

De igual modo, a través de Fertimex, en 1976 se inici6 la
produccién de dimetionina sintética, y para 1981 la misma
organizacién producia L-lisina en Orizaba.

En otra drea de interés, la fabricacion de colorantes sinté-
ticos fue impulsada por el crecimiento de la industria textil.
Bayer, Dupont, Pyosa, Quimica Hoechst y BASF Mexicana
participaron en este desarrollo que arrancé desde 1965; en
pocos afios observamos producciones de ftalocianinas, antra-
cénicos y alizarinas.

Estas industrias, al igual que lo ocurrido con los petroqui-
micos, sufrieron después el embate de la apertura comercial,
que condujo a la consolidacién por fusiones, adquisiciones o
de plano al cierre de varias instalaciones, y el siglo concluyé
con menos empresas de mayor trascendencia, como Arancia,
Fersinsa/Cibiosa, Quimica Bayer y algunas m4s. Lamentable-
mente, no podemos incluir en esta lista la industria de los es-
teroides.

Aunque han quedado muy atrés los afios de ese febril cre-
cimiento al que no se le vefa limite, los nuevos esquemas de
comercio mundial, las demandas que impone el equilibrio
ecoldgico y la sucesion de varias crisis han dejado una indus-
tria quimica mexicana mds consolidada, menos euférica y

por fuerza mas competitiva.

CONTRIBUCIONES DEL EXILIO ESPANOL
A LA QUIMICA EN MEXICO EN EL SIGLO XX

Cerca de medio millén de espafioles salieron a Francia al
terminar la Guerra Civil en Espafia. México acogié a un
contingente muy significativo de grandes cientificos y huma-
nistas, entre los que se encuentran los doctores José Erdos,
Krum Heller, Adela Barnés, Pilar Rius y Francisco Giral.
Afortunada coincidencia fue la creacién ese mismo afio
(1939) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), que los re-
cibié oportunamente.

Mencién especial merece Francisco Giral, quien se asen-
t6 en la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas y pronto
inicié sus tareas de investigacién y docencia, que lo ocupa-
rfan durante casi 50 afios, y que formé a numerosos quimi-
cos, tanto investigadores como practicantes de la quimica
industrial. Asimismo, Modesto Bargall6 realizé importante
labor en la ensefianza de la historia de la quimica. Profesor
de fisica y de quimica en Guadalajara, Espafia, se incorporé
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al IPN y se dedicé a estudiar la historia de
minas y fundiciones en México durante los
siglos XVI a XIX.

También en el campo industrial hay
aportaciones notorias: Antonio Sacristdn
fundd, con Pablo Macedo, mexicano de va-
rias generaciones, empresas como Sosa Tex-
coco, por donde pasaron muchos quimicos e
ingenieros quimicos mexicanos y espafioles
como Antonio Madinaveitia, Alberto Ur-
bina, Pascual Larraza y Franscisco Javier

Gartfias.

Las demandas que impone
el equilibrio ecologico
y la sucesion de varias

crisis han dejado
una industria

quimica mexicana

mas consolidada

Quimico de la Universidad de Madrid,
Eligio de Mateo se dedicé con mucho éxito
a la fabricacién de pigmentos, colorantes y
auxiliares del cemento. Igualmente, José Ig-
nacio Bolivar combind, como muchos otros,
una activa vida universitaria de ensefianza
con su labor en la industria farmacéutica.

Caso muy particular es el de Adolfo Sis-
to Velasco, uno de los primeros jovenes es-
pafioles en estudiar para ingeniero quimico
en la Escuela Nacional de Ciencias Quimi-
cas y responsable del desarrollo de Fertimex
durante varias décadas. Asimismo, Leopoldo
Gutiérrez de Zubiarre desarrollé empresas
agroquimicas, tanto en fertilizantes como en
insecticidas.

Sin duda, este notable grupo de emi-
grados logré una gran victoria, dentro de
la derrota de la Reptblica espafiola: no
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claudicaron, se adaptaron a otros medios y
condiciones y ayudaron al pafs que tan no-
blemente les dio acogida.

LA INDUSTRIA DE ESTEROIDES
EN MEXICO Y UN DESCUBRIMIENTO
QUE CAMBIARIA EL MUNDO

Antes de la segunda Guerra Mundial, los es-
fuerzos por producir hormonas sexuales fe-
meninas y masculinas habfan culminado en
Alemania, donde se habfa logrado su fabri-
cacién a partir de materias primas extraidas
de animales sacrificados en los rastros. La
técnica era muy complicada y excesivamen-

te costosa: de los cerebros de los animales se

extrafa el colesterol, a partir del cual y me-
diante una sintesis muy compleja se fabrica-
ban las hormonas sexuales.

Russell Marker (1902-1995), investi-
gador de la Universidad Estatal de Penn-
sylvania, descubrié que en México existen
plantas del género de las dioscoreas que tie-
nen en su raiz o rizoma una sustancia llama-
da diosgenina. Marker, de manera genial,
encontré el procedimiento para producir
progesterona a partir de la diosgenina. Tal
conocimiento colocé a México a la van-
guardia de la industria hormonal cuando
los empresarios Emeric Somlo y Federico
Lahmann fundaron con Marker la com-
pafifa Syntex (de “Synthesis” “México”),
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exportando a todo el mundo progesterona, ja US$50.00
cada gramo!

Aunque por disputas de tipo econémico Marker dejé Syn-
tex en 1945, Jorge Rosenkranz y Carl Djerassi lograron no sé-
lo “redescubrir” las rutas para la conversién de diosgenina en
progesterona y testosterona, sino que con la participacién de
Luis E. Miramontes lograron preparar noretiniltestosterona,
que result6 ser un agente antiovulatorio —el ingrediente ac-
tivo de la primera pildora anticonceptiva—. En 1951, la re-
vista Fortune dio a conocer que Syntex estaba produciendo la
mayor revolucién tecnoldgica del siglo, por sus consecuencias
sobre la salud y la cultura de la humanidad.

Syntex decide apoyar fuertemente la fundacion (1961) y
el desarrollo del Instituto de Quimica en la UNAM, tanto
para conducir las investigaciones que se requieren como pa-
ra formar a los investigadores mismos.

Al mismo tiempo, el gobierno mexicano decidié imponer
controles rigurosos a la salida de barbasco del pafs, tratando
de impedir que otros paises pudieran reproducir el indudable
éxito de este sector, y por algo mas de 20 afios México man-
tuvo una posicién casi monopdlica de esteroides como pro-
gesterona, estradiol, testosterona y cortisona sintética. En
esta época se crea también Farquinal, como una empresa del
gobierno, para dar la competencia a Syntex, Upjohn y Pfizer.

Esta indudable ventaja natural se viene abajo en 1974,
cuando el gobierno mexicano (aparentemente estimulado
por el éxito de los pafses arabes que habian logrado multipli-
car el precio del petréleo de un momento a otro) decide ele-
var en mas de 10 veces el precio del barbasco, con lo que
muchas empresas de todo el mundo prefieren buscar, final-
mente con éxito, fuentes alternas de esteroides. Con ello, la
posicién privilegiada de la industria mexicana se vino abajo

en el curso de escasos tres afios.

LA EDUCACION DE LA QUIMICA EN MEXICO
EN EL SIGLO XX

Como se puede deducir de la lectura de la seccién que des-
cribe el desarrollo de la quimica industrial en México, la qui-
mica fue concebida con un cardcter utilitario y practico, que
lamentablemente retras6 el desarrollo temprano de esta
ciencia sobre bases modernas. Asi pues, la explotacién y
aprovechamiento de la industria petrolera y de la mineria en
los inicios del siglo XX, asf como el desarrollo de las indus-
trias de biocidas, fertilizantes, productos alimenticios y far-



macéuticos se vio supeditado y limitado por la tecnologia y
por las inversiones extranjeras. La consecuencia mds grave
que se derivé de esta gran dependencia fue que la quimica
crecié como un quehacer técnico al servicio de la operacién,
el mantenimiento, la administracién y la venta de productos
de las grandes empresas.

Esas circunstancias provocaron un retraso inicial en el
desarrollo de la quimica, en relacién con los casos de la fisi-
ca y las matematicas. Por ejemplo, muy pocas universidades
ofrecieron una carrera de licenciatura en quimica concebida
como actividad cientifica. No es sorprendente entonces que
el ndmero de maestros y doctores en quimica que desempe-
fiaban trabajo profesional como tales en la industria quimica
o en los centros de investigacién académicos fuera muy ba-
jo. Sin embargo, durante los recientes 60 afios se han creado
diversas instituciones académicas y se han establecido nue-
vas medidas y programas educativos que han remediado en
parte dicha situacién.

Aun asf, hace apenas 15 afios (Ruiz y cols., 1986) era evi-
dente la necesidad de crear o reformar las carreras de qui-
mica para dotarlas de una orientacién fundamentalmente
cientifica. Asimismo, era urgente formar personal docen-
te con posgrado para propiciar el desarrollo de la investiga-
cién cientifica. Finalmente se consideré esencial el mejora-
miento sustancial del nivel académico en todas las dreas
preuniversitarias del sector educativo. A continuacion se re-
visa en qué sentido ha cambiado la educacién quimica des-
de la aparicién de las propuestas mencionadas.

Secundaria y bachillerato

A partir de 1975 y hasta 1993, la ensefianza de las ciencias
en las escuelas secundarias se desarrollé siguiendo un pro-
grama de ciencia integrada. Sin embargo, la falta de capa-
citacién de los maestros para cubrir en su labor todas las
ciencias, hizo dificil la aplicacién del plan en el aula.

En 1993 tiene lugar el cambio de planes de estudio en
la educacién secundaria, y la quimica se ofrece como una
asignatura en si misma. Fueron José Antonio Chamizo y
cols. (1995) los responsables de elaborar la gufa de estudio,
el libro para el maestro y las lecturas para los dos cursos de
quimica de la ensefianza secundaria, materiales que fueron
repartidos por decenas de miles a todo el profesorado nacio-
nal. Con esta reforma se pretende fomentar en el estudiante
la curiosidad, la capacidad de observacién, la soltura para

|®|La ciencia mexicana en el siglo XX |

imaginar explicaciones y el amor por la na-
turaleza.

Los cursos de quimica tratan temas co-
mo: quimica y vida cotidiana, propiedades
de elementos, compuestos y mezclas, dis-
continuidad de la materia, reacciones qui-
micas, reacciones de oxidacién, principios
de quimica orgdnica y electroquimica. Con-
cluimos que en la ensefianza secundaria se
ha dado un cambio de enfoque para fomen-
tar el mejoramiento sustancial del nivel de

la quimica.

Carl Djerassi
con la participacion
de Luis E. Miramontes
lograron la preparacion
de noretiniltestosterona,
ingrediente activo
de la primera pildora
anticonceptiva
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Hasta 1993, la ensenanza
de las ciencias
en las escuelas secundarias
se desarrollo siguiendo
un programa de
ciencia integrada

En lo referente al bachillerato, Garritz y
Talanquer (1999) apuntan los siguientes
problemas: 1) falta de coordinacién pa-
ra unificar los planes de estudios existen-
tes en el pafs, con el objeto de transmitir
un enfoque aplicado de la ciencia y la tec-
nologfa quimica hacia la sociedad. 2) Baja
eficiencia terminal, que se calcula como el
cociente de los egresados de un afio entre
los que ingresaron tres afios antes, y varfa
entre 43 y 57%. 3) Dispersion entre los ob-
jetivos y la estructura curricular: las hay con
fuerte cardcter de especializacién técni-
ca, otras que comparten un tronco comun
con dreas exclusivamente propedéuticas.
4) Condiciones muy desiguales de calidad
de instalaciones y recursos, al igual que de
las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacién estudiantil. 5) No existen meca-
nismos de formacién y de evaluacién de
profesores. Ademads, Juaristi et al. (1995)
apuntan que la mayoria de los profesores de
este nivel muestran desconocimiento de la
asignatura y del quehacer cientifico. Efec-
tivamente, una encuesta revelé que uni-
camente 5% del profesorado de quimica del
nivel de bachillerato ha estudiado la carre-
ra de quimica. Sucede entonces que los pro-
fesores de esta asignatura son ingenieros,
odontélogos, médicos, veterinarios, etc., con
nula experiencia en investigacién. Lo ante-
rior afecta la visiéon que de la quimica y la
ciencia logran frente a sus alumnos.
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Educacion superior

Hacia el final del siglo XX, la proporcién de alumnos que es-
tudiaban alguna carrera del 4rea de ciencias naturales y exac-
tas era solamente de 2% de la poblacién escolar (ANUIES,
1999). El dato que viene alli como matricula para la carrera
de quimica es tnicamente de 2 057 estudiantes. Es una ver-
dadera tragedia que la carrera mds cientifica del drea tenga
tan reducido ndmero de alumnos. En efecto, el ntimero de ti-
tulados anualmente es de aproximadamente 130, que no es
un nidmero apropiado ni siquiera para nutrir de profesores la
ensefianza secundaria y de bachillerato de la quimica en el
pais.

El posgrado en quimica

Ademis de los 130 quimicos que se titulan anualmente en
México, egresan aproximadamente 2 200 quimico-farmacéu-
tico-bidlogos de las 29 escuelas de farmacia que existen en el
pais. Algunos de estos profesionistas contintian estudios de
posgrado (generalmente de doctorado) tanto en México co-
mo en el extranjero. En México, se otorgan generalmente
unos 30 grados de doctorado en quimica. (Por comparacién,
las universidades de los EUA gradidan unos dos mil doctores
por afio, mientras que en Espafia el ndmero es de 400.)
(Juaristi, 1994.)

Es clara, pues, la falta del nimero requerido de expertos y
de investigadores consolidados en el drea de la quimica, co-
mo lideres de la formacién de profesionistas y cientificos. Sin
embargo, existen en México algunos pocos lugares en donde
labora personal calificado y reconocido como lider acadé-
mico, formando a las nuevas generaciones de quimicos aca-
démicos y/o investigadores. Ademds de las instituciones con
mayor tradicién que se presentardn en las siguientes seccio-
nes, cabe sefialar que recientemente se han creado programas
de doctorado en quimica en la Universidad de Guanajuato,
en el Instituto Tecnoldgico de Tijuana, en la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos y en la Universidad Aut6-
noma del Estado de Hidalgo.

Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional Autonoma de México

Hace 85 afios empezaron a llegar al tranquilo pueblo de Ta-
cuba algunos jévenes recién inscritos a la Escuela Nacional



de Quimica Industrial, concebida en 1916 por el ingeniero
Juan Salvador Agraz, con la idea de crear una escuela de qui-
mica que impartiera los conocimientos cientificos relaciona-
dos con la materia y colaborara para transformar a México en
un pafs adelantado, cientifico, industrial y manufacturero.

La primera inscripcién conté con 40 alumnos y 30 alum-
nas, quienes ocuparon los primero talleres industriales de
jaboneria, fermentacién y perfumeria, como parte de su for-
macién prictica en las carreras de quimico industrial, perito
industrial y practico industrial, con duracién de cuatro, dos
y un afio, respectivamente.

Después de la inauguracién, Agraz comenzd a realizar ges-
tiones para que la escuela pasara a formar parte de la Univer-
sidad y alcanzara la categoria de facultad. El 5 de febrero de
1917 la escuela se transformé en facultad; con este motivo
se creé la carrera de ingenieria quimica. En 1918, el trasla-
do de la Escuela de Farmacia desde la Escuela de Medicina a
la de Quimica vino a fortalecer a los quimicos, y condujo
a un cambio de nombre: Escuela Nacional de Ciencias Qui-
micas y Farmacia.

En 1935 ocupé la direccién del plantel el doctor Fernan-
do Orozco, quien, considerando que la ensefianza de la qui-
mica no era el aprendizaje de un oficio sino una actividad de
naturaleza intelectual, basada en el método cientifico, des-
manteld los talleres de oficios y en su lugar construyé verda-
deros laboratorios de ensefianza cientifica.

Entre 1948 y 1956 se construye la Ciudad Universitaria
con el propésito de levantar edificios con instalaciones que
resolvieran el problema de la carencia de espacio y de medios
adecuados de trabajo.

Los 85 afios de vida de la institucién han sido fecundos.
En este periodo han egresado de la facultad mas de 25 mil
profesionales de la quimica. Esto ha hecho de la Facultad
de Quimica de la UNAM la mds antigua y prestigiada ins-
titucién en nuestro pafs, dedicada a la ensefianza y a la in-
vestigacion.

Division de Estudios de Posgrado de la Facultad
de Quimica de la UNAM. 35 Aniversario

La Divisién de Estudios de Posgrado fue creada el 29 de ju-
nio de 1965, siendo rector de la UNAM el doctor Ignacio
Cha4vez, director de la Facultad de Quimica el ingeniero
Francisco Diaz Lombardo, y primer jefe de la divisién el doc-
tor José Francisco Herrdn Arellano.
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La divisién tiene dos raices histéricas: la
primera de ellas es la Escuela de Gradua-
dos de la UNAM, que fue organizada en los
afios 1940 para poder otorgar los doctora-
dos en Ciencias en la UNAM. La otra raiz
de la divisién provino del Instituto de Qui-
mica, ya que fue sede entre 1945 y 1965 del
doctorado en quimica. En este periodo ob-
tienen su doctorado Alberto Sandoval Lan-
d4zuri, Jesis Romo Armeria, Humberto
Estrada Ocampo, José E Herrdn Arellano y
José Luis Mateos Gémez.

En 1965, ya con la divisién, crecié el na-
mero de programas, se instituyeron las maes-
trias y las especialidades hasta llegar a tener
20 programas de especialidad, maestria y
doctorado, y a la fecha haber graduado a
1115 maestros y a 283 doctores. Entre los
investigadores actuales de la facultad cabe
destacar a Estela Sanchez Quintanar, Jorge
Vazquez Ramos, Hugo Torrens, Jorge Rami-
rez Solis, Eduardo Badrzana Garcia, Jaime
Keller, Andoni Garritz, Miguel Costas,
Anatoli latsimirski, Juan Genescd y Enri-
que Bazua.

En la ensenanza secundaria
se ha dado un cambio
de enfoque para fomentar
el mejoramiento sustancial
del nivel de la quimica
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ElL Departamento de Quimica
del Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados del IPN

El Departamento de Quimica del Cinvestav
se fundé en 1965, en un momento en el que
el dnico lugar en México en donde se po-
dfa realizar un posgrado en quimica era la
UNAM. El departamento fue muy pronto
una buena opcién para hacer estudios; el
grupo de quimica del Cinvestav ha pasado
por diferentes periodos de consolidacién,
pero es ahora, sin duda, un grupo lider en el
pafs en varias dreas de la fisicoquimica, la
quimica orgdnica e inorgénica y la sintesis
asimétrica.

El Departamento de Quimica debié em-
pezar en 1965 con varios investigadores
extranjeros: Joseph Herz, especialista en qui-
mica de esteroides y jefe del departamento
hasta 1979; Tihomil Marcovic experto en
electroquimica; Douglas McEachern, termo-
quimico y Achilles Dugaiczyc, fisicoquimico
orginico. Dos mexicanos completaban el
grupo: Pedro Lehmann, preparado en los
Estados Unidos, hijo de un pionero en la
produccién industrial de hormonas e intere-
sado en la quimica biolégica, y Pedro Joseph

Es clara la falta de
expertos e investigadores
en el area de la quimica
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Nathan, egresado del Instituto de Quimica e interesado en
los productos naturales. Posteriormente, el director del Cin-
vestav, Guillermo Massieu, se dio a la tarea de contratar un
nuevo grupo de jévenes mexicanos: Lazaro Brener, Gabriel
Gojon, Pablo Mulis y Rosalinda Contreras.

El periodo como director del Cinvestav del doctor Ma-
nuel Ortega fue sin duda la resucitacién del Departamento
de Quimica, que habfa llegado a un periodo de crisis y al
nidmero mas pequefio de profesores de su historia. El doctor
Fernando Walls, investigador mexicano del Instituto de
Quimica de la UNAM, fue nombrado jefe del departamen-
to y durd en funciones de 1979 a 1982. Este nuevo jefe ini-
ci6 la renovacién fisica del Departamento, de los servicios y
de los dnimos. En ese periodo se contraté a Eusebio Juaristi
(mexicano).

En 1982, el departamento quedé en las manos de Rosa-
linda Contreras (1982-1990), cuya primera tarea fue contra-
tar a un nuevo grupo de investigadores, esta vez todos
mexicanos: Norberto Farfan, Omar Solorza, Teresa Manci-
lla, Rosa Santillan, Angeles Paz, Hilda Morales, Angelina
Flores, Sonia Morales y Luis Alfonso Torres. En los ochenta
empezé una buena época en el departamento de Quimica,
pues se consiguié equipo instrumental moderno, se mejora-
ron los laboratorios, se inicié un periodo de promocién del
posgrado en quimica, y muchos jévenes llegaron al departa-
mento para realizar sus estudios.

Uno de los periodos mis fructiferos del departamento
fueron los noventa, en este tiempo bajo la direccién del doc-
tor Luis Alfonso Torres (1990-1995), ya que se iniciaron
cambios importantes. En particular, se pensé en la moderni-
zacion del posgrado: se terminé el programa de maestria y se
inicié uno de doctorado directo al que se puede entrar una
vez concluidos los estudios de la licenciatura.

El doctor Omar Solorza ocupa la Jefatura del Departamen-
to desde 1995. En los noventa, otros investigadores se incor-
poraron al departamento: Marfa de Jests Rosales (1991),
Armando Ariza (1994), Barbara Gordillo (1994), Felipe
Gonzilez (1996), Aarén Rojas (1996), Alberto Vela (1997),
Patricia Calaminici (1999) y Andreas Koster (1999).

Departamento de Quimica de la Universidad
Autonoma Metropolitana en Iztapalapa

El Departamento de Quimica de la UAM-I fue creado
en 1974 con la idea de impulsar la relacién interdiscipli-



naria entre la fisica y la quimica. De
hecho, se empezé con un departa-
mento de fisica y quimica, cuyo pri-
mer jefe fue Leopoldo Garcfa-Colin
S. Por razones improcedentes de
explicar aquf, el proyecto original
fracasé y, como Departamento de
Quimica solamente, empezé a fun-
cionar en 1977 bajo la jefatura de
Antonio Campero C. De 1981 a la
fecha sus jefes han sido Ricardo Gé-
mez, Margarita Viniegra, Fernando
Rojas, Andrés Herndndez, José Luis
Giézquez y Alberto Rojas, el actual
jefe.

Las dreas de investigacion actua-
les son, curiosamente, muy afines a la
idea que se tuvo originalmente: qui-
mica cudntica, electroquimica, cata-
lisis, fisicoquimica de superficies,
quimica inorgédnica, biofisicoquimica, fisicoquimica tedrica
y quimica analitica. Esta dltima es de reciente creacién y
viene a llenar un hueco enorme que tenfa esta actividad
en el pafs. Entre los investigadores cabe mencionar a Annik
Vivier, Tessy Lopez, Ricardo Goémez, Ignacio Gonzélez,
Andrés Cedillo, Fernando Esquivel y Marcelo Galvan, por
ejemplo.

Quimica en Puebla durante el siglo XX

La creacién de la Escuela de Quimica Industrial en la Ciudad
de México en 1916 influyé para el cambio curricular que ex-
periment6 en Puebla la carrera de farmacéutico. A partir de
1921 se denomina quimico farmacéutico e incorpora varias
materias en el drea de la quimica. En 1931 se registran m4s
modificaciones al plan de estudios con la inclusién de las ma-
terias Quimica Inorgdnica Aplicada a la Industria y Quimica
Orgénica Aplicada a la Industria.

El 14 de abril de 1937 se inaugura la Universidad de Pue-
bla (UAP). La institucién contaba con 562 alumnos y un po-
co menos de 100 profesores, de los cuales solamente 15 y 8,
respectivamente, eran estudiantes y catedraticos de la Facul-
tad de Quimica y Farmacia. En 1946 se titularon los primeros
quimicos farmacobidlogos, en 1949 los primeros quimicos
técnicos, y en 1953 los primeros quimicos.
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A fines de la década de los cincuenta y

principios de los sesenta la poblacion esco-
lar de la universidad registré un notable cre-
cimiento; el edificio Carolino empezd a
quedar chico a la UAP, que requerfa ya una
ciudad universitaria. En esa época (1963)
fue electo director de la Escuela de Ciencias
Quimicas el quimico Ricardo Linarte, quien
impulsé el desarrollo de la investigacién al
fundar los laboratorios de radioquimica y de
quimica orgéanica.

En 1972 llegé a la rectoria de la UAP

el quimico Sergio Flores, quien mejor6 la
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infraestructura comprando un equipo de re-
sonancia magnética nuclear, un espectrd-
metro de masas equipado con cromatégrafo
de gases, y otros. Pronto se iniciaron los tra-
bajos de investigacién en las dreas de fisico-
quimica, inorgdnica y orgdnica, contandose
con el apoyo de profesores de la UNAM vy
del Cinvestav. Ademas, varios estudiantes
de las generaciones de los afios setenta pro-
siguieron estudios de doctorado.

A mediados de los afios ochenta y no-
venta, los investigadores habfan llegado por
fin a una etapa de productividad sostenida
en dreas como la fisicoquimica, la quimica
orgdnica (productos naturales y sintesis),
electroquimica, polimeros y quimica de
coordinacion.

La ahora Facultad de Ciencias Quimicas
ofrece las licenciaturas en quimica, farmacia
y quimico farmacobiélogo. La poblacién es-
colar actual es de 1561 alumnos de licencia-
tura. El posgrado en ciencias quimicas inicié
en 1984 con la creacién de la maestria en
quimica. Posteriormente, en 1994 se formé
el programa de doctorado en quimica organi-
ca. Actualmente, el posgrado cuenta con 32

La investigacion
en quimica organica en
el IPN nace en la Escuela
Nacional de Ciencias
Biologicas al inicio de
los cuarenta
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estudiantes de maestria y 29 de doctorado, y han egresado ya
35 maestros y tres doctores.

La quimica organica en la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas

La investigacién en quimica orgdnica en el IPN nace en
la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB) al ini-
cio de la década de los cuarenta, teniendo como pioneros a
los profesores Pablo Hope y José Erdos. El primero de ellos
orientarfa su investigacién al desarrollo de procesos bioqui-
micos y biotecnoldgicos, como la extraccién de ceras de
la cafia de azicar o la obtencién de fructosa del maguey te-
quilero. El doctor Erdos, por su parte, se concentraria en
aspectos basicos de la sintesis orgdnica y de la quimica far-
macéutica. Uno de sus colaboradores, ain en activo al dia
de hoy, fue el doctor Guillermo Carvajal, quien ha realizado
diversos trabajos en el desarrollo de GABA-anticonvulsi-
vantes y en sintesis organica.

Si bien la ENCB es fundadora del posgrado en el IPN en
el afio de 1961, el primer programa de posgrado en quimica
se crea en 1981, por iniciativa del doctor Alfredo Héber Mu-
fioz y con el apoyo del maestro en ciencias Filiberto Vézquez.
En virtud de la orientacién académica de la ENCB hacia
la biologfa, y de la formacién en sintesis de biomoléculas del
doctor Mufioz, el programa enfocaria su atencién hacia as-
pectos moleculares de procesos biolégicos. Fondos obtenidos
del Conacyt permitieron la adquisicién de equipos indispen-
sables para la investigacién, incluyendo, entre otros, la reso-
nancia magnética nuclear, el infrarrojo y los cromatégrafos
de gases y liquidos.

Las primeras generaciones de estudiantes se integraron,
en buena medida, con profesores del propio departamento.
Con el tiempo, serfan los egresados de la escuela y de otros
centros de educacién superior quienes constituirian el grue-
so de los aspirantes al posgrado; sin embargo, el nimero de
egresados fue bajo, como consecuencia de la imposibilidad
de ofrecer becas para que los estudiantes se consagraran ex-
clusivamente al programa.

La responsabilidad en el desarrollo de los proyectos de
investigacion y en la realizacién de las tesis de posgrado re-
cayé en los profesores Filiberto Vazquez, Feliciano Monto-
ya, Erasmo Flores, Sadl Holguin, Jaime Medina, Héctor
Salgado, Sergio Ferrifio, Joaquin Tamariz, Rogelio Pereda y,
por supuesto, Héber Mufioz. En 1991 se consiguié un apoyo



econémico importante del Conacyt y del
IPN para el fortalecimiento de la infraes-
tructura. Ademsds, ingresaron entonces a
la planta de profesores los doctores Gerar-
do Zepeda, Francisco Delgado, asi como
unos afios m4s tarde, Alicia Reyes, Fran-
cisco Diaz y Hugo A. Jiménez. De esta ma-
nera, para la década de los noventa se
habfa consolidado un grupo de investiga-
cién con intereses afines, e incrementado
significativamente la productividad y la
calidad cientifica, lograndose publicar tra-
bajos en prestigiadas revistas internacio-
nales, y formar recursos humanos de nivel
maestria y doctorado.
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