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Es importante reconocer la valiosa labor desa-

rrollada por los evaluadores del Premio Estatal 

de Innovación, Ciencia y Tecnología, Jalisco 2021
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Nombre Institución

Dr. José de Anda Sánchez
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dr. Bernardo Masini Aguilera Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Occidente

Dr. David Abraham Alam Escamilla Creamos Más S.A. de C.V.

Dr. Edgar Jair Mendivil Rangel Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Occidente

Dr. Edgar René López Mena Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Dr. Felipe de Jesús Díaz Reséndiz Centro Universitario del Sur, Universidad de Guadalajara

Dr. Francisco Medina Gómez Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología (COECYTJAL)

Dr. Hugo Espinoza Andrews
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dr. Jacobo Rodríguez Campos
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dr. Javier Placido Arrizón Gaviño
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dr. Jorge Adrián Ramírez de Arellano 
Sánchez

Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dr. José Edgar Correa Terán Universidad Pedagógica Nacional Campus Cd. Guzmán

Dr. José Luis Flores Montaño
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dr. José Miguel Moreno Ortíz
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dr. Gustavo Bustillo Arméndariz Bustar Alimentos S.A. de C.V.

Dr. Luis Eduardo García Amézquita Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Dr. Ramón Cuevas Guzmán Centro Universitario Costa Sur, Universidad de Guadalajara

Dr. Roberto Arias de la Mora Colegio de Jalisco

Dr. Misael Sebastián Gradilla Hernández Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Dr. Tomás García Cayuela Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Mtra Laura Elena Panero Bustar Alimentos S.A. de C.V.

Dra. Ana María Puebla Pérez
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías, Universidad 
de Guadalajara

Dra. Antonia Gutiérrez Mora
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dra. Carolina Senés Guerrero Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Dra. Cynthia Lorena Franco Rodríguez Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey
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Nombre Institución

Dra. Danay Carrillo Nieves Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Dra. Elsie Evelyn Araujo Palomo Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Occidente

Dra. Erika Nahomy Marino Marmolejo
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dra. Guadalupe María Guatemala Morales
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dra. Karina Franco Paredes Centro Universitario del Sur, Universidad de Guadalajara

Dra. Karla Janette Nuño Anguiano Centro Universitario de Tonalá, Universidad de Guadalajara

Dra. Leticia Casas Godoy
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Dra. Lya Esther Sañudo Guerra Secretaría de Educación

Dra. María Sonia Luquín de Anda
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dra. Miriam Ruth Bueno Topete
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dra. Montserrat Álvarez Zavala
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dra. Blanca Noelia Caro Chaparro Consejo de Cámaras Industriales de Jalisco

Dra. Silvia Josefina López Pérez
Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 
Universidad de Guadalajara

Lic. María Fernanda Ortega Morfín Centro Universitario de los Altos, Universidad de Guadalajara

Mtra. Dalila del Toro Rodríguez Universidad Pedagógica Nacional Campus Cd. Guzmán

Dr. Adrian Daneri Navarro
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dr. Antonio Topete Camacho
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dr. David Ortiz Mendoza Universidad Autónoma de Guadalajara

Dr. Emmanuel López Neri Univesidad del Valle de México, Campus Guadalajara

Dr. Erik Valdemar Cuevas Jiménez Universidad Panamericana

Dr. Gerardo Ramos Larios Instituto de Astronomía y Metereología, Universidad de Guadalajara

Dr. Gerardo Rodríguez Barba Centro de Tecnología Avanzada A.C., Unidad Zapopan

Dr. Jesús Cervantes Martínez
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C
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Nombre Institución

Mtro. José Luis Cuéllar Vázquez Centro de Tecnología Avanzada A.C., Unidad Zapopan

Dr. José María Nava Preciado
Centro Universitarios de Ciencias Económico Administrativas, 
Universidad de Guadalajara

Dr. Juan José Pacheco Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Dr. Juán Socorro Armendáriz Borunda
Centro Universitario de Ciencias de la Salud, Universidad de 
Guadalajara

Dr. Miguel García Guerrero Museo de Ciencias Universidad Autónoma de Zacatecas

Dr. Víctor Alcaráz González
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías, Universidad 
de Guadalajara

Dra. Clara Patricia Ríos Ibarra Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Occidente

Dra. Irma Livier De Regil Sánchez Universidad del Valle de Atemajac Campus Guadalajara

Dra. Lorena Amaya Delgado
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del 
Estado de Jalisco A.C

Mtro. Jorge Váquez Murillo Experto en Negocios Tecnológicos Globales

Dra. María Luisa García Batiz Universidad de Guadalajara

Dra. Rocío Calderón García Universidad de Guadalajara

Dra. Sara Ortiz Cantú Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Occidente

Dra. Yocanxochitl Perfecto Ávalos Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey

Ing. Eugenio Godard Zapata Experto en Industria de Alta tecnología

Lic. Karen Abrica Medina Universidad Panamericana

Lic. Marco Antonio Hernández Talamantes Colegio de Jalisco

Lic. Mayra Elizabeth Vargas Espinoza Canal 44 

Mtra. Lina María Aguilar Lobo Universidad Autónoma de Guadalajara

Mtro. Benjamin Huerta Estrada AMDOCS

Mtro. Hugo Alberto Jasso Villareal Museo Interactivo “El Meteorito”

Mtro. Jesús Palomino Echartea Intel Corporation

Mtro. Ricardo Esteban Gómez Bayardo Clúster de Ingenría Biomédica

Dr. Alejandro Bravo Cuéllar Centro de Investigaciones Biomédicas de Occidente. IMSS
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Alfonso Pompa 
Padilla
Secretario de Innovación, Ciencia y Tecnología

En la nueva gobernanza, al gobierno le toca coordinar e incentivar a 

los sectores académico y privado. Nada se puede hacer sin su cola-

boración sustantiva, mi reconocimiento a ellos. Si hoy podemos rendir 

buenas cuentas, es gracias a las cuatro hélices de la innovación.

A más de un año de la pandemia de COVID-19, Jalisco tiene nue-

vos retos y se acentúan los recurrentes. Este escenario brinda opor-

tunidades para el ecosistema científico y tecnológico local. 

En este contexto crítico, el Premio PEICyT adquiere mayor rele-

vancia, toda vez que no solo reconoce al talento científico, tecnoló-

gico, innovador y divulgador, también cumple con dos importantes 

objetivos: incentiva a nuestras universidades, centros de investiga-

ción, empresas y emprendimientos, para solucionar retos sociales y 

fomentar la competitividad de los Hubs de Ciencia y Tecnología de 

Jalisco; así como promueve la apropiación social de la ciencia, la tec-

nología e innovación, dentro y fuera de Jalisco.

La edición 2021 del Premio contó con 167 candidaturas, más que 

la suma de las registradas en los años 2019 (tuvo 106 candidatos) y 

2020 (se inscribieron 53). Esta mayor participación de la comunidad 

científica y tecnológica requirió gran labor y esfuerzo por parte del 

jurado calificador: se contó con 72 evaluadores altamente especiali-

zados, que analizaron y dictaminaron de manera imparcial y objetiva 

a los 9 premiados de esta edición.

Todos los galardonados son merecedores de esta distinción, tan-

to por su trayectoria como por su arduo trabajo y, por supuesto, por 

el impacto que sus acciones generan para Jalisco. 

La Dra. Georgina Coral recibe el Premio por su trayectoria en el 

ámbito de la ciencia y tecnología de alimentos, polímeros y bioinge-
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niería, sus aportaciones en el desarrollo de 

nuevo conocimiento, la formación de talento 

de alta especialización, así como las 17 in-

venciones patentadas y en proceso de pro-

tección que son de su creación.

En materia de salud, un área cuya per-

tinencia y relevancia se incrementa por el 

contexto actual, se premiaron 3 candidatu-

ras (en las categorías de Ciencia, Investiga-

ción Temprana y Tesis) relacionadas con el 

cáncer de mama y cérvico-uterino, males 

que han afectado a muchas mujeres jalis-

cienses en algún momento de sus vidas. Es-

tos avances fortalecen la esperanza de que, 

en un futuro cercano, estas enfermedades 

causen menos daño en la población.

En el área de sustentabilidad se premia-

ron 2 candidaturas asociadas con el desa-

rrollo de un material plástico biodegradable 

(categoría de Tecnología) y estudios novedo-

sos relacionados con procesos para el trata-

miento de agua (categoría de Tesis), aspec-

tos vitales para la supervivencia humana.

En la categoría de divulgación, fue pre-

miada la gran labor de los promotores e im-

pulsores de vocaciones científicas en nues-

tra entidad. 

Vale la pena resaltar que todas las can-

didaturas que participaron fueron de gran 

calidad y gran parte de ellas demuestran 

tener un impacto en la solución de retos so-

ciales y el impulso a la competitividad de las 

industrias estratégicas de nuestro estado, 

cumpliendo los propósitos que el Gobierno 

de Jalisco, con tres ejes fundamentales en 

Ciencia y Tecnología a través de la SICyT, 

busca fomentar mediante la estrategia de 

desarrollo del ecosistema científico-tecno-

lógico e innovador, con los resultados alcan-

zados hasta la fecha por los proyectos fi-

nanciados por programas públicos de apoyo 

como el Fondo de Desarrollo Científico de 

Jalisco (FODECIJAL) y el Programa de In-

novación de Jalisco (PROINNJAL); proyectos 

que tienen su foco de impacto en sectores 

como la Biotecnología, la Sustentabilidad, 

y las Tecnologías Digitales y Ciencia de Da-

tos; y por supuesto con el continuo y decidi-

do impulso a patentes y a la búsqueda de su 

transferencia a la sociedad (De la Ciencia al 

Mercado). 

Felicitamos y agradecemos a la comu-

nidad científica y tecnológica, por su gran 

participación, así como al jurado calificador, 

pero especialmente a los ganadores del Pre-

mio, por sus méritos, compromiso y contribu-

ciones a nuestra sociedad jalisciense, espe-

rando que este premio pueda motivar, tanto 

a ellos como a sus respectivas instituciones, 

a seguir buscando nuevos conocimientos y 

desarrollando nuevas tecnologías, para ser 

transferidas en favor del bienestar social y 

económico, fomentando su apropiación por 

nuestra sociedad.

La pandemia de la COVID-19 ha sido en-

frentada de una manera totalmente nueva 

en la historia humana, gracias a la ciencia 

y tecnología. Sin estas formidables herra-

mientas, los decesos y afectaciones serían 

mucho mayores. A diferencia de lo que des-

cribía Daniel Defoe respecto a la Gran Peste 

de Londres, hoy la inteligencia y solidaridad 

humana venció al temor y contribuyó a re-

vertir una amenaza. No fue un triunfo total, 

pero la ciencia demostró que podemos tener 

mejores sociedades, capaces de trazar un 

futuro luminoso para todos. Por ello, el reto 

para Jalisco es doble: seguir en el camino del 

esfuerzo con resultados, así como acelerar 

el avance en las áreas de innovación, cien-

cia y tecnología. Es la ciencia la que estará 

en posibilidades reales de enfrentarnos a los 



nuevos retos que el mundo nos plantea, como 

la enfermedad y los males de cada época, 

como quedó demostrado en esta contingen-

cia, por ello debemos continuar por esa vía, 

con la firme convicción que la apuesta por el 

futuro debe ser esperanzadora.

» 	 Mtro.  Alfonso Pompa Padilla

Secretario de Innovación, Ciencia 
y Tecnología

	» Gobierno del Estado de Jalisco
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Mtra. Larisa Cruz 
Ornelas
Directora General de Ciencia y Desarrollo Tecnológico

Como en la Historia de dos ciudades de Dickens, esta época no sólo ha 

estado llena de dilemas, también ha sido pletórica de soluciones, ta-

lento y éxitos: los ganadores del Premio Estatal de Innovación, Ciencia 

y Tecnología, Jalisco (PEICyT) 2021 son ejemplo de ello.

A pesar de las dificultades y obstáculos que la pandemia por la 

COVID-19 trajo a Jalisco, en esta edición del PEICyT contamos con 

la participación de 167 candidaturas de investigadores, tecnólogos 

e innovadores, integrantes de la extensa red de innovación, ciencia y 

tecnología del estado. En suma, el PEICyT 2021 tiene una de las ma-

yores participaciones en la historia de este premio.

El presente libro muestra una panorámica sobre los ganadores 

del PEICyT 2021. Como en todas las ediciones del premio, la calidad 

de los trabajos recibidos fue excepcional, lo que confirma el gran ta-

lento y enorme capacidad que Jalisco tiene en ciencia y desarrollo de 

tecnología. Esta circunstancia enaltece, sin duda alguna, el mérito 

de las candidaturas ganadoras en sus respectivas categorías, de las 

cuales se muestra una breve descripción a continuación: 

En la Categoría del Mérito al Desarrollo Científico -Tecnológico se 

premia a la Dra. Georgina Coral Sandoval Fabián. La Doctora Geor-

gina Sandoval es Ingeniera Química egresada de la Universidad de 

Guadalajara, maestra en ciencias de la ingeniería de procesos por la 

Escuela Nacional Superior de Ingenieros en Artes Químicas y Tecno-

lógica del Instituto Nacional Politécnico de Toulouse, Francia y doc-

tora en biología, salud y biotecnología por el INSA-Instituto Nacional 

de Ciencias Aplicadas de Toulouse, Francia. Actualmente es investi-

gadora titular “C” en el Centro de Investigación y Asistencia en Tec-

nología y Diseño del Estado de Jalisco, miembro del Sistema Nacio-
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nal de Investigadores en el nivel 3, y cuenta 

con amplia experiencia en proyectos de in-

vestigación y desarrollo tecnológico en las 

áreas de Ciencia y tecnología de alimentos, 

Polímeros y Bioingeniería. Las aportaciones 

de la doctora Sandoval no se limitan única-

mente a la generación de artículos científi-

cos de alta calidad, también es una forjado-

ra de talento especializado que ha formado 

a 60 tesistas y posdoctorantes, así como una 

inventora prolífica con 17 patentes, tanto 

concedidas como solicitadas.

En la Categoría de Tecnología se premia 

a Sandra Pascoe Ortíz de la Universidad del 

Valle de Atemajac (UNIVA) Campus Gua-

dalajara, por el proyecto “Mezcla y Proceso, 

para Elaborar un Material Plástico Biode-

gradable”, que desarrolló un material biode-

gradable a partir de nopal y estudió posibles 

aplicaciones del material, demostrando su 

adaptabilidad y funcionalidad para distin-

tos usos. Este proyecto ofrece una alterna-

tiva a los plásticos convencionales y a los 

múltiples efectos negativos que tienen sobre 

los ecosistemas.

En la Categoría Ciencia se premia a Ro-

dolfo Hernández Gutiérrez y Oscar René 

Ochoa Mojica del Centro de Investigación y 

Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado 

de Jalisco, por el proyecto “Serum Analysis 

of Women with Early-Stage Breast Cancer 

Using a Mini-Array of Tumor-Associated An-

tigens”, línea de investigación en la cual se 

están desarrollando pruebas de antígenos 

para la detección del cáncer de mama, una 

de las enfermedades con mayor mortalidad 

entre las mujeres del estado y del mundo. 

En la Categoría de Divulgación se premia 

a Dr. Manuel Fernando Guzmán Muñoz y a 

Lic. María Teresa Arias Gómez, de la Socie-

dad Latinoamericana de Ciencia y Tecno-

logía Aplicada, A.C. (SOLACYT), por el pro-

yecto “ Divulgación de la Cultura Científica 

para fomentar estudios superiores en Cien-

cia y Tecnología”, que recopila los distintos 

esfuerzos de SOLACYT para promover la di-



vulgación y la cultura científica en Latinoa-

mérica, impulsar las vocaciones científicas, 

así como para ofrecer una plataforma mul-

tinacional de apoyo a estudiantes, profeso-

res e instituciones.

En la Categoría de Tesis este año se tuvo 

un empate entre dos proyectos de gran ca-

lidad y con impacto en la solución de pro-

blemas de alta prioridad en Jalisco, en las 

materias de salud y medio ambiente. Los ga-

nadores de esta categoría son Andrea Moli-

na Pineda, por su proyecto “Evaluación de la 

expresión de los receptores WNT en cáncer 

cérvico-uterino y su regulación por las pro-

teínas virales E5, E6 y E7 de VPH 16, 18 y 84” y 

Martín Esteban González López, por su pro-

yecto “Adsorción de metales pesados y colo-

rantes en columnas empacadas con adsor-

bentes basados en polisacáridos”

En la Categoría de Investigación Tem-

prana se premió a Juan Antonio Núñez Her-

nández, del Centro Universitario de Tona-
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lá de la Universidad de Guadalajara, por el 

proyecto “Desarrollo de un pre-prototipo de 

tira de flujo lateral para la detección de la 

proteína HER2 sobreexpresada en células de 

cáncer de mama”, que coadyuva y abona a 

todos los esfuerzos conjuntos en la ciencia 

para la detección temprana del cáncer.

Los ganadores del PEICyT 2021 represen-

tan la cultura del esfuerzo efectivo, del triun-

fo de la ciencia, tecnología e innovación sobre 

la adversidad. Hoy, más que nunca, estas son 

las palancas del desarrollo que pueden me-

jorar la calidad de vida de los mexicanos. En 

Jalisco, el ecosistema de Innovación, Ciencia 

y Tecnología ha hecho su parte. Nuevamente 

los felicito por estos frutos.

Charles Dickens tiene otra obra, titulada 

Tiempos difíciles, que evoca la situación ac-

tual, no solo por su nombre, sino por su con-

sejo final que en esencia señala: de nosotros 

depende que un mejor futuro sea realidad, 

uno más próspero y pacífico. 



Directorio 
del Consejo 
Consultivo

» Ing. Rodrigo de la Torre González Representación COPARMEX Jalisco

» Ing. Rubén Masayi González Uyeda
Coordinador del Consejo de Cámaras Industriales de 
Jalisco (CCIJ)

» Ing. Dina Grijalva Varillas

Presidenta Sede Occidente de la Cámara Nacional 
de la Industria Electrónica, de Telecomunicaciones y 
Tecnologías de la Información. (CANIETI)

» Arq. Carlos Ivan Pelayo Silva Director General de las Otras Caras de la Ciudad A.C

» Dr. Roberto Arias de la Mora Presidente del Colegio de Jalisco

» Lic. Alejandro Pegueros Razo
Presidente del Consejo Promotor Innovación y Diseño 
A.C

» Dr. Alfredo Figarola Figarola Director Programas con la Industria ITESM

» Dr. José Antonio Esquivias Romero Rector de la Universidad Panamericana

» Mtro. Luis Gustavo Padilla Montes Rector del Centro Universitario de Ciencias Económico

» Mtra. Alma Angelina Ortíz García
Directora del Centro para la Gestión de la Innovación y 
la Tecnología (CEGINT)

» Ing. Xavier Orendáin de Obeso
Coordinador General de Estrategia de Crecimiento y 
Desarrollo Económico

» Yamin Ernesto Ruiz Sepúlveda ASEM

» Mtro. Alfonso Pompa Padilla Secretario de Innovación, Ciencia y Tecnología

» Lic. Carlos Armando Velázquez 
Santillanes Coordinador General SICyT

» Mtro. José Rosalío Muñoz Castro Subsecretario de Educación Superior

» Mtra. Larisa Cruz Ornelas Directora General de Ciencia y Desarrollo Tecnológico

» Mtra. Nora Alejandra Martín 
Galindo

Directora General de Innovación, Desarrollo 
Empresarial y Social

» Lic. Mario Alberto Basulto Barocio Director Jurídico 

» Dr. Francisco Medina Gómez Director General de COECyTJAL
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Secretaría de 
Innovación, 
Ciencia y 
Tecnología

» Mtra. Larisa Cruz Ornelas
Directora General de Ciencia y Desarrollo 
Tecnológico

» Ing. Salvador García Pérez Director de Propiedad Intelectual

» Mtro. Mauricio Espinosa Sosa
Coordinador de Desarrollo Tecnológico y 
Divulgación de la Ciencia

» Lic. Daniela Magdalena Ocegueda Arcega
Jefa de Divulgación de la Cultura Propiedad 
Intelectual

» Mtro. Facundo Montiel González Jefe de Difusión y Divulgación de la Ciencia

» Mtra. Laura Susana Villa García Torres Jefe de Proyectos de Propiedad Intelectual

» Mtro. Manuel García Becerra Jefe de Desarrollo de Plataformas Tecnológicas

» Lic. Rebeca Montes González Asistente Administrativo

» Lic. Regina Alejandra Rivas Ramírez Asistente H

Dirección General 
de Ciencia y 
Desarrollo 
Tecnológico
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Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

2021 Mérito al 
desarrollo 
científico-
tecnológico

Georgina Coral Sandoval Fabián Una trayectoria para el desarrollo

Tecnología Sandra Pascoe Ortiz Mezcla y Proceso, para Elaborar un Material 
Plástico Biodegradable

Ciencia
Rodolfo Hernández Gutiérrez Serum Analysis of Women with Early-Stage 

Breast Cancer Using a Mini-Array of Tumor-
Associated AntigensOscar René Ochoa Mojíca

Tesis

Andrea Molina Pineda

“Evaluación de la expresión de los 
receptores WNT en cáncer cérvico-uterino y 
su regulación por las proteínas virales E5, E6 
y E7 de VPH 16, 18 y 84”

Martín Esteban González López
Adsorción de metales pesados y colorantes 
en columnas empacadas con adsorbentes 
basados en polisacáridos

Investigación 
Temprana Juan Antonio Nuñez Hernández

Desarrollo de un pre-prototipo de tira de 
flujo lateral para la detección de la proteína 
HER2 sobreexpresada en células de cáncer 
de mama

Divulgación
Manuel Fernando Guzmán Muñoz Divulgación de la Cultura Científica para 

fomentar estudios superiores en Ciencia y 
TecnologíaMaría Teresa Arias Gómez

2020 Ciencia Antonio Topete Camacho
Enfoques experimentales en nanomedicina 
para el tratamiento de cáncer de ovario y 
de mama

Innovación y 
Tecnología Francisco Xavier Valdes Simancas

“Sistema energéticamente autónomo 
de tratamiento y recuperación de agua 
mediante procesos de máxima eficiencia y 
aprovechamiento de la energía presente en 
la carga orgánica de aguas residuales”

Ciencia y 
Tecnología 
contra 
COVID

Gabriela Macedo Ojeda

Desarrollo e implementación estratégica 
para el diagnóstico molecular y serológico 
de SARSCoV2 y la atención de la pandemia 
por COVID-19 en el estado de Jalisco

Ricardo Villanueva Lomelí

José Francisco Muñoz Valle

Guillermo González Estévez

Jorge Hernández Bello

Javier Alonso López Chávez 

Ernesto Alonso Estévez

Miguel Ángel Núñez Ochoa

Tabla cronológica 
de ganadores del 
PEICyT
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Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

Investigación 
Temprana Ileana Olmos Arriaga

Diversidad del bacterioma cultivable 
del suelo de una plantación bananera: 
identificación y selección con fines del 
desarrollo de un bioinoculante

Mención 
Honorífica Kassandra Jaqueline Ruiz Saray

Síntesis y caracterización de nanopartículas 
de PLGA con trastuzumab para el 
tratamiento selectivo de cáncer ovárico

Divulgación

Omar Guillermo García Santiago

Noticiero Científico y Cultural 
Iberoamericano NCC

Diego Suárez Sánchez

Mayra Elizabeth Vargas Espinoza

Rodolfo Almeida López

Mención 
Honorífica Carlos Felipe Ávila Gómez UDEG SPACE

2019 Mérito Juan Socorro Armendáriz 
Borunda Trayectoria Científica

Innovación 
Margarita Kaplun Mucharrafille Sistema de medición in-situ para 

instrumentos de medición de temperatura 
por telemetría.Ignacio Alberto Charreton Ortega

Tecnología Amador Duarte González BIOCEL. Sustituto biodegradable de unicel

Ciencia Mario Alberto Flores Valdez Desarrollo y evaluación de vacunas 
mejoradas contra la tuberculosis

Divulgación

Inocencio Higuera Ciapara

BIOTALLER ¡A conciencia! Talleres de ciencia 
recreativa

Jesús Fuentes González

Jorge Valente García Hernández

José Manuel Rodríguez Domínguez

Antonia Gutiérrez Mora

Joaliné Pardo Núnez

Flor Yohana Flores Hernández

Alba Adriana Vallejo Cardona

Néstor Emmanuel Díaz Martínez

Tanya Amanda Camacho Villegas

María Dolores García Parra

Julisa López Ramírez

María de Jesús Karina Campos 
Serrano

Edgardo Villegas García

Jorge del Real Olvera

Claudia Alvarado Osuna

Jorge Alberto Rodríguez González

Tesis de 
Posgrado Martín Esteban López

Estrategias y tratamientos físico-químicos 
para mejorar la compatibilidad fibra-matriz 
y propiedades de biocompósitos reforzados 
con fibras naturales

Tesis de 
Licenciatura

César Octavio de Jesús Jáuregui 
Cordero

Síntesis y Caracterización de nano corazas 
de oro huecas cargadas con doxorrubicina 
para el tratamiento de cáncer ovárico



Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

Investigación 
Temprana Alejandro Escobedo Avila

Desarrollo de una estrategia de 
revalorización del frijol como parte de la 
dieta del mexicano a través de su utilización 
como ingredientes con importancia 
biológica y tecnológica

2018 Desarrollo del 
Conocimiento Guillermo García García Trayectoria Científica, Tecnológica y de 

Innovación

Tecnología Mario Eduardo Cano González
Impulso a la innovación tecnológica en 
el laboratorio de biofísica del Centro 
Universitario de la Ciénega

Ciencia

Antonia Gutiérrez Mora

Denominación de Origen y Registro de 
Variedad del Chile del Árbol “Yahualica”

Juan Gallardo Valdez

Benjamín Rodríguez Garay

Edgardo Villegas García

José Manuel Rodríguez Domínguez

Ernesto Tapia Campos

Jesús Cervantes Martínez

Marcela Livier Quiroz Hernández

Divulgación

Pamela Gisel Hernández Jiménez

IoT RepublicItzel Galilea Ramírez Torres

Karen Alejandra Castro Gutiérrez

Tesis Abraham Noé Rosas Escareño

Síntesis de nanocorazas de oro huecas 
sin actividad inflamatoria e inducción de 
inmunogenicidad por fotoactivación en 
células de cáncer de mama triple negativo

Investigación 
Temprana

Demetrio Agustín Rodríguez 
Fajardo

Caracterización e Identificación de 
Elementos Modulares de la respuesta 
tumoral presente en venenos provenientes 
de especies del género centuroides con 
predominio en el Centro-Occidente de 
México en un modelo de cáncer mamario.

2017 Desarrollo del 
Conocimiento José de Anda Sánchez Trayectoria Científica, Tecnológica y de 

Innovación

Innovación José Franciso Aguirre Preciado Recubrimientos arquitectónicos de alto 
diseño Panel Store

Ciencia Néstor Emmanuel Díaz Martínez

Investigación en Células Troncales y 
Medicina Regenerativa para la prevención, 
diagnóstico temprano y tratamiento de 
enfermedades crónicas de alta incidencia

Divulgación Silvia Verónica Gutiérrez Bañuelos Creando sonrisas con robots VEX

Tesis Alejandra Margarita Ramírez 
Rodríguez

Efecto de la administración de ácido 
ursólico sobre la sensibilidad a la insulina y 
el síndrome metabólico

Investigación 
Temprana José Alfredo Ocegueda Sánchez Desarrollo de un medidor para gas radón
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Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

2015 
2016 Desarrollo del 

Conocimiento Esperanza Marínez Abundis
Resultados alcanzados y aportaciones al 
desarrollo del conocimiento científico e 
innovación

Innovación

Silvia Maribel Contreras Ramos

Desarrollo tecnológico para la producción 
de un inoculante (consorcio) de bacterias 
benéficas para la agricultura

Erika Nahomy Marino Marmolejo

Flor Yohana Flores Hernández

Gustavo Dávila Vázquez

Roberto Emmanuel Bolaños 
Rosales

Ciencia Lourdes Mónica Bravo Anaya
Desarrollo y estudio de nanopartículas 
estables de quitosano/adn para terapia 
génica

Divulgación Manuel Tonatiuh Moreno Ramos Curiosamente

Tesis Erick García González Polinizador automatizado electromecánico 
para el cultivo de tomates en invernadero

Investigación 
Temprana Jesús Francisco Echaide Aquino

Uso de PCR tiempo real (PCR-Q) en el 
desarrollo de un biofertilizante para el maíz: 
evaluación de la germinación y asimilación 
de nitrógeno inducidos por bacterias 
rizosfericas inéditas

2014
Innovación Octavio Rodolfo Cibrián Vidrio Cámara de recuperación de proyectiles

Ciencia Edgar Benjamín Figueroa Ochoa

Solubilización y liberación de fármacos 
anticancerígenos mediante nanopartículas 
formadas por copolímeros tribloque 
de óxido de butileno y óxido de etileno; 
efectividad mediante ensayos celulares in 
vitro

Divulgación

Luis Antonio Medellín Serna
Apoyo a la niñez en la educación en 
tecnologías del aprendizaje»Lotzy Beatriz Fonseca Chiu

Jorge Lorenzo Vásquez Padilla

Tesis Erick Omar Cisneros López
Modificación química de fibras de agave 
y su efecto como refuerzo de materiales 
compuestos producidos por rotomoldeo

Tesis Luis Alberto Torres Reyes Expresión de GRHL2 y GRHL3 en células 
derivadas de cáncer cérvico uterino»

Investigación 
Temprana Abraham Gómez Cabrera Nopal plastic

Premio 
Especial Marcos Ramón Gómez Ortega Ciencia urbana

2013
Innovación José Antonio Cruz Serrano

Alimento funcional en beneficio a la 
salud por mejora en sistema inmune ante 
enfermedades generales gastrointestinales 
y bronco respiratorias, así como efecto 
antinflamatorio y antitumoral



Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

Ciencia Manuel González Ortiz

Efecto de linagliptina vs. metformina sobre 
secreción de insulina, sensibilidad a la 
insulina y control glucémico en pacientes 
con intolerancia a la glucosa

Divulgación

Gerardo Ramos Larios Club de Astronomía

Luis Javier Plata Rosas
Divulgar por una cultura científica: Difusión 
de la ciencia con ayuda y como parte de la 
cultura

Tesis Pablo René Díaz Herrera

Construcción de un dispositivo empleado 
para la determinación experimental de la 
solubilidad de CO2 en soluciones acuosas 
de N-metildietanolamina con 1-amino-2-
propanol

Investigación 
Temprana

Mayra Guadalupe Pérez Rubio Huevos de mosquito sintéticos: imitando a la 
naturaleza con nanopartículasEvelyn Samantha Zuñiga Rubio

Premio 
Especial

Karina Griselda Pérez Rubio
Efecto de la administración de berberina 
sobre el síndrome metabólico, la sensibilidad 
a la insulina y la secreción de insulina

Alberto Morales Villagrán
Diseño, construcción e implementación 
de sistemas automatizados de análisis de 
neurotransmisores en muestras pequeñas

Luis Roberto Sahagún Ortiz Haciendo la ciencia divertida

Yveth Marlene Ortíz García
Determinación de Micronúcleos y daño 
oxidativo al ADN en pacientes con 
Periodontitis

2012
Innovación

Arnoldo Guzmán Sánchez Desarrollo de un nuevo procedimiento 
quirúrgico simplificado para disminuir la 
muerte materna y el sangrado en pacientes 
con placenta previa; utilizando instrumental 
quirúrgico con patente en trámite

Eduardo Rodríguez de Anda

Tecnología

Juan Paulo García Sandoval

Control Automático de la hipotermia 
selectiva en cuidados neurocríticos

Víctor González Álvarez

Rosaura Hernández Montelongo

Margarita González Hernández

Ciencia Adrián Daneri Navarro Proyecto integral de investigación contra el 
cáncer de mama en Jalisco

Divulgación

Juan Miguel Nepote González
Científicos en el ring: una estrategia lúdica 
para interesar a adolescentes y jóvenes en 
la historia de la ciencia y la tecnología

Silvia Josefina López Pérez

Programa de divulgación de la ciencia 
Semana Internacional del Cerebro en 
Jalisco 2012: Los contrastes del cerebro

Francisco Javier Cervantes 
Oceguera

Gabriela Camargo Hernández

Leonardo Hernández Hernández

Mónica Elisa Ureña Guerrero

Marisela Hernández González
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Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

Tesis Alejandra Gómez Gutiérrez

Participación del glutatión, melanina, 
catalasa y superóxido dismutasa en 
la sensibilidad a los fungicidas en 
Mycosphaerella fijiensis: un acercamiento 
químico

Premio 
Especial

Ángel Hilario Álvarez Herrera

Identificación de biomarcadores de la 
fase de persistencia no replicativa de 
Mycobacterium bovis: evidencias en la 
infección animal y su aplicación en el 
diagnóstico de la tuberculosis bovina

Marisela González Ávila Un simulador de tracto digestivo humano

Elieser Fernández Vivar
Tratamiento con aplicación de toxina 
botulínica tipo a (botox) intralesional en 
enfermedad de peyronie

Liliana del Rocío Martínez Vázquez
Disminución de la resistencia al cisplatino 
por pentoxifilina en células de cáncer de 
cérvix

2011
Innovación

José de Jesús Ramírez Córdova Desarrollo de una vacuna poliantigénica 
para la prevención y tratamiento de la 
mastitis en el ganado bovino causada por 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli

Juan Manuel Carrillo García

Rodolfo Hernández Gutiérrez

Francisco José Eguiarte Anaya Sistema de Refrigeración Inteligente para la 
Conservación Segura de Vacunas

Tecnología Eduardo Quintero Álvarez Trampa retenedora de olores para orinales 
exentos de agua y de otros líquidos

Ciencia

José Daniel Padilla de la Rosa Desarrollo de tecnologías innovadoras para 
el aprovechamiento integral del limón persa

Miguel Juan Beltrán García

Agrobiotecnología aplicada para el control 
de hongos fitopatógenos: Desarrollo de un 
biofungicida para industria platanera del 
Estado de Jalisco

Divulgación

Teresa Jimena Sonís Casparius Programa de radio PUPA

Silvana Guadalupe Navarro 
Jiménez Año Internacional de la Astronomía 2009-

2010Luis José Herminio Corral 
Escobedo

Tesis

Francisco Mejía Cárdenas
Síntesis de poliésteres biodegradables 
catalizada por lipasas de Y. lipolytica 
inmovilizadas

Severiano Patricio Martínez

Evaluación in vivo de adsorbentes 
comerciales para aflatoxina B1 en raciones 
de bovinos contaminadas y su correlación 
con la presencia de AFM1 en leche

Nora Edith Guevara Santos
Evaluación del desempeño de un 
digestor anaerobio en dos etapas para el 
tratamiento de vinazas tequileras



26

Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

Investigación 
Temprana

Alejandra Escobedo Licea

Silla de ruedas Incorpora-T
Magali Sánchez Sánchez

Teotzinitztli Sánchez Sánchez

Marco Antonio Trujillo Tejeda
Pulsera para invidentes

Cuauhtli Padilla Arias

2010
Ciencia

Dr. Juan Florencio Gómez Leyva Incremento en la producción de 
oligofructanos en Agave tequilana y 
A. inaequidens, mediante la aplicación 
de estimuladores bióticos y abióticos: 
Evidencias moleculares

M. en C. Edgar Martín Suárez 
González

Divulgación

Marcos Ramón Gómez Ortega Talleres de ciencia

Gerardo Ramos Larios La ciencia en imágenes

Francisco José Eguiarte Anaya PREVENIR TV, influenza, vacunas y algo 
más…

Tesis Carlos Alberto lópez de Alba Supervisión en tiempo real de redes 
eléctricas de gran tamaño

Investigación 
Temprana Olga Elizabeth Odriozola Casas

Aplicación de una prueba molecular 
para analizar la mutación del gen de 
la B-tubulina en la resistencia a los 
bencimidazoles en el hongo fitopatógeno del 
plátano

Premio 
Especial

Laura Estrada Pimentel
Producto cárnico enriquecido para 
diabéticos, hipertensos, población infantil y 
personas de la tercera edad».

Gustavo Rodolfo Bustillo 
Armendáriz

Cámara de la Industria Alimentaria de 
Jalisco

José Guadalupe López Zazueta

Determinación de la diversidad génica y 
patogenicidad de aislados de Fusarium, 
obtenidos de agave (Agave tequilana Weber 
var. Azul) con síntomas de marchitez

Omar Alfredo González Padilla Manejo de eventos complejos en sistemas 
RFID

Clara Alejandra Vázquez 
Valenzuela

Turbo Ventas 1.0José Cárdenas Trinidad

Adrián Armando Flores Salazar

2009

Tecnología

José Luis Leyva Montiel Sistema inteligente para manipulación de 
señales cardiacas (VitalSys

Ángel Reinaldo Meulenert Peña

Creación de sistemas de alerta temprana 
para el diagnóstico y predicción de 
desastres naturales con impacto en el 
medio ambiente en el estado de Jalisco y 
en particular en la zona metropolitana de 
Guadalajara (ZMG)

Ciencia

Eduardo Bayro Corrochano Computación Geométrica para el desarrollo 
de robots humanoides y robótica médica

Dulce María Díaz Montaño
Fermentación en continuo de jugo de agave, 
una alternativa innovadora en el proceso de 
producción de tequila
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Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

2008 Innovación José Luis Nuño Ayala
Custovac: fórmula estabilizadora para 
vacunas con virus vivo para procesos de 
vacunación masiva».

Tecnología Rogelio Lépiz Ildefonso Desarrollo de variedades de frijol para las 
regiones Altos, Centro y Sur de Jalisco

Ciencia

Bernardino Castillo Toledo

El problema de seguimiento de trayectorias 
para sistemas dinámicos con enfoque de 
regulación difusa. Aplicación al control de 
sistemas físicos

Mayela Eugenia Villalpando 
Aguilar

El impacto del curso estatal de 
actualización en matemáticas (2003-2004) 
en el desarrollo profesional del docente en 
educación primaria en el estado de Jalisco

Divulgación

Silvia Josefina López Pérez

Semana del cerebro Jalisco 2008Mónica Elisa Ureña Guerrero

Marisela Hernández González

Juan Miguel Nepote González
Cuadernos de divulgación: Estimular el 
gusto por la ciencia y la tecnología en niños 
y jóvenes

Tesis José de Jesús Lara Hernández Secado por aspersión del extracto 
hidrosoluble del nopal verdura (Opuntia spp

Investigación 
Temprana

Luis Ángel Larios Cárdenas
Modelo neuronal para la predicción de 
eventos volcánicosElva María Novoa del Toro

Édgar Armando Vega Dueñas

2007
Tecnología Gregorio Cuevas Pacheco

BIOCOMPACT: La Biotecnología aplicada 
como contribución e innovación en la 
Infraestructura carretera y construcción 
de materiales

Ciencia
Lino de la Cruz Larios Sistema de incompatibilidad genética en 

maíz y teocintle (Zea Spp.) en MéxicoJesús Sánchez González

Divulgación Sandra Gallo Corona Plumas y Cantos. El Occidente de 

Tesis Uriel Armando Ballinas Alfaro

Colonización de endorizosfera por 
trichoderma spp y su influencia en la 
inducción de proteínas Pr y biocontrol de 
fitopatógenos de suelo

Investigación 
Temprana Daniel Evangelista Alatorre

Potencial antibiótico de extracto de las 
hierbas del arlomo (Pseudelephantopus 
Spicatus, e Iresine Diffusa) de la zona de la 
Barranca de Huentitán, Jalisco».

Premio 
Especial Jorge Roberto González Tamayo Orquídeas de Jalisco

2006 Tecnología José Luis Leyva Montiel Alliance, sistema telefónico VoIP para 
telefonía rural

Ciencia Pável Zúñiga Haro Análisis y control de un compensador serie

Tesis Salvador González Palomares

Efecto de la temperatura de secado 
por aspersión del encapsulado en los 
compuestos volátiles del concentrado de 
jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)



Categoría Nombre de ganadores Nombre del proyecto

Investigación 
Temprana Priscila González Barba

Efectos de los tratamientos de secado, 
asepsia y hormonas de crecimiento en la 
germinación, crecimiento y multiplicación 
del limón mexicano (Citrus aurantifolia 
Swingle)

Premio 
Especial

Manuel Díaz Hernández Aprovechamiento de neumáticos de desecho 
en formulaciones ahuladasSalvador García Enríquez

2005 Tecnología Juan Francisco Pérez Domínguez Control microbiano de plagas de la raíz en 
maíz de la Ciénega de Chapala, Jalisco

Ciencia Mónica Vázquez del Mercado 
Espinoza

Diseño y ensayo experimental de terapia 
tolerizante en un modelo murino de 
enfermedad autoinmune

Tesis Beatriz Teresita Martín Márquez
Diseño y elaboración de la vacuna de dna 
que codifica para el antígeno Smsn RNP 
murino

Premio 
Especial

Gabriela Ramos Leal Diseño e implementación de un electro 
estimulador periférico para el tratamiento 
de úlceras en la pielSergio Antonio Mendoza Zepeda

2004
Tecnología

José Octacio Macías Macías Producción de colonias de abejorros 
mexicanos (Bombus ephippiatus) para la 
polinización de cultivos bajo condiciones de 
invernadero

José Ignacio Cuadriello Aguilar

Ciencia Belinda Claudia Gómez Meda

Incremento de micronúcleos en eritrocitos 
de sangre periférica de ratas y conejos 
recién nacidos de madres tratadas con 
ciclofosfamida: Dos modelos para estudios 
de teratógenos potenciales

Tesis Cleotilde Fuentes Orozco

Nutrición parenteral total enriquecida con 
L-ALANIL-L-Glutamina versus nutrición 
parenteral estándar en peritonitis 
secundaria

Investigación 
Temprana Ruth Ramírez Ramírez Caracterización Molecular con ITS PCR-

RFLP de hongos ectomicorrizicos

2003
Tecnología

Jesús Nungaray Arellano Impacto de las técnicas de procesamiento 
industrial de cuatro variedades comerciales 
de frijol sobre sus características 
nutrimentales y sensoriales

Humberto Valdivia Hernández

Martha Simental Portillo

Ciencia Eduardo José Bayro Corrochano Métodos geométricos para la visión artificial 
y robótica: teoría y aplicaciones

Tesis Rocío Elizabeth González 
Castañeda

Efectos de la administración crónica de 
prednisona sobre memoria, integridad 
neuronal y reactividad glial en ratas 
adultas

Investigación 
Temprana

Oliver Diego González Rodríguez Captador de energía solar con posicionador 
electrónico».

José de Jesús Ramírez Torres Sistema automatizado de riego ambulante

2002 Tecnología Hugo Elías Ramírez Moreno
Diseño de una balastra para lámparas de 
V.S.A.P. de bajo consumo con desconexión 
automática a circuito abierto

Ciencia Guadalupe Rodríguez Gómez La denominación de origen y el mercado de 
la distinción
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Tesis

Óscar Porfirio González Pérez

Efectos profilácticos y terapéuticos del 
ácido alfa lipoico y la vitamina e sobre la 
recuperación de déficit motor y extensión 
del daño cerebral post-isquemia por 
embolismo en ratas

Rafael León Sánchez
Caracterización biológica y productiva 
de cinco líneas de tilapia del género 
Oreochromis spp, que se cultiva en México

2001 Tecnología Mario Rubén Ibarra Rabadán
Vulcan Graph: Diseño, desarrollo y 
fabricación del primer reómetro mexicano 
para la industria hulera mexicana

Ciencia Juan Armendáriz Borunda Adenovirus recombinante conteniendo el 
gen activador de plasminógeno
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Dra. Georgina Coral Sandoval Fabián 

	» Ingeniera Química por la Universidad de Gua-
dalajara. Inició en la investigación en 1995, publi-
cando su primer indizado en 1997. Desde entonces 
continuó en investigación, realizando estudios de 
posgrado en Francia con la Maestría Bioprocesos en 
el ENSIAC y el Doctorado en Biología Salud y Bio-
tecnología en el INSA. Posteriormente realizó una 
estancia sabática de investigación en el ICP-CSIC 
(España). Labora como Investigadora Titular en el 
CIATEJ desde 2003 y es Responsable del Laborato-
rio de Innovación en Bioenergéticos y Bioprocesos 
Avanzados (LIBBA) de la Unidad de Biotecnología 
Industrial.

	» Su trayectoria académica y trabajos científicos 
han recibido algunos Premios Nacionales e Interna-
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Una trayectoria 
para el desarrollo

MÉRITO AL DESARROLLO CIENTÍFICO-TECNOLÓGICO

	» Dra. Georgina Coral Sandoval Fabián

	» gs.ciatej@gmail.com y sandoval@ciatej.mx

Introducción

La humanidad se enfrenta a retos comunes en varios ámbitos. Por lo 

que las Naciones Unidas han establecido una serie de Objetivos para el 

Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030 (Figura 1). En este contexto, mi tra-

bajo se ha enfocado en resolver problemas que presentan retos a nivel 

local o mundial. Responder a estos retos requiere de un enfoque mul-

tidisciplinario y una serie de herramientas científicas y tecnológicas.

Una de las herramientas que la humanidad ha utilizado para su 

bienestar (incluso antes de entender lo que era exactamente), han sido 

las enzimas. Estas proteínas ayudan a acelerar las reacciones en los 

seres vivos y también podemos utilizarlas en diversos productos de la 

vida diaria, al igual que las plantas, animales, hongos y microorganis-

mos que las producen. Por ejemplo, en la antigua Grecia se utilizaban 

para hacer queso, los estómagos de carneros, que ahora sabemos que 

contiene la enzima quimosina que se utiliza actualmente a nivel indus-

trial en el “cuajo” (ya no necesariamente de origen animal). También es 

posible modular los seres vivos que contienen o producen las enzimas, 

en particular los microorganismos como algunas levaduras, que son 

microorganismos que igualmente se utilizaban desde hace siglos para 

la producción de pan y bebidas espirituosas y ahora se utilizan con 

mayor control a nivel industrial. Para saber más sobre las enzimas sus 

diversas aplicaciones, así como los microorganismos que las producen, 

se proporcionan algunas ligas en las referencias [2-5]. 
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Enseguida se describen ejemplos de de-

sarrollos en las áreas de alimentos, medio 

ambiente y salud utilizando enzimas y mi-

croorganismos, ya sea en su forma nativa o 

modificados con herramientas de ingeniería 

metabólica o de biología de sistemas.

Desarrollo de nutracéuticos y productos 

para la salud

Las enzimas pueden ser muy útiles para el 

aprovechamiento de agro-recursos y la pro-

ducción de nutracéuticos [6-8]. Sobre ese 

tema, se ha trabajado en conjunto con em-

presas y colegas de varios países iberoame-

ricanos:

Compuestos hipocolesterolémicos (que 

disminuyen el colesterol malo) y neuropro-

tectores, a partir de coproductos de maíz 

(Patente MX337324).

Moléculas bioconjugadas derivadas de 

fructanos de agave con propiedades prebió-

ticas (que alimentan a los microorganismos 

benéficos de la microbiota intestinal), antiin-

flamatorias, emulsificantes y otras (Patente 

MX358789). En conjunto con la empresa Ku-

ragoBiotek, ganadora del Premio Estatal de 

Ciencia y Tecnología 2013.

Obtención de principios activos de hon-

gos medicinales. En conjunto con las empre-

sas Hongos de Baja California (México) y Nu-

trimentec y Soria Natural, ganadoras de los 

Premios Innovadores de Soria (España) 2016.

Otros ejemplos de este tipo de aplicacio-

nes se recopilan en el libro de la referencia [7].

Por otra parte, atendiendo al problema de 

la resistencia de los microbios a los antibióti-

cos y antifúngicos conocidos, en el proyecto 

de Ciencia Básica 2014-01-CB-237737 “Leva-

duras como Biofábricas de Enzimas, Aceites y 

Nanopartículas”, se estudiaron la producción 

y actividad antimicrobiana de nanopartícu-

las de plata y oro. Se presentaron tres solici-

tudes de patente sobre la obtención de nano-

partículas (partículas que tienen un tamaño 

de menos de 100 nanómetros en alguna de 

sus dimensiones). Las nanopartículas de oro 

producidas (Figura 2A), fueron útiles como 

antimicrobianos que no causan resistencia, 

atienden al llamado de la Organización Mun-

dial de la Salud (OMS) que publicó una lista 

	» Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: [1].
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categorizada con las bacterias más mortales 

resistentes a los antibióticos [9]. Por lo que las 

nanopartículas desarrolladas, pueden tener 

gran impacto en las comorbilidades de la ac-

tual pandemia.

Sustratos no convencionales para 

alimentos, biocombustibles y plásticos 

sustentables

Dentro del mismo proyecto 2014-01-CB-

237737, se aislaron levaduras, seguras para 

alimentos que producen aceites y proteínas 

unicelulares, con las que pueden formular-

se alimenticios y nutracéuticos. Valorizando 

además residuos agroindustriales impor-

tantes para el Estado, como vinazas y baga-

zo de Tequila. De estas levaduras y procesos 

se presentaron tres solicitudes de patente 

sobre biorrefinerías de levaduras [11], que 

permite obtener lípidos (Figura 2B), proteí-

nas y compuestos antioxidantes, así como 

algunos compuestos base para la produc-

ción de biopolímeros.

Con los sustratos no convencionales ob-

tenidos de las biorrefinerías de levaduras, se 

pueden producir, ya sea alimentos de nueva 

generación, con baja huella de carbono, ricos 

en proteínas y lípidos; ácidos orgánicos para 

polímeros biodegradables; o sustratos para 

biocombustibles como biodiésel [12]; contri-

buyendo en los tres casos a la sustentabili-

dad ambiental. 

En el tema de biodiésel se han explorado 

desde hace varios años, sustratos no con-

vencionales o “avanzados” [13], como grasas 

de rastros [14}, contribuyendo a la adecuada 

disposición de residuos del rastro que es una 

problemática común en Jalisco y en todo el 

país. Y en este caso su aprovechamiento con 

fines energéticos tiene la ventaja de quitar 

residuos contaminantes y generar además 

un biocombustible con mucho menor huella 

de carbono respecto a combustibles fósiles; 

sin el debate del uso de tierras o agua para 

cultivos. Gracias a esta experiencia, se logró 

coordinar desde finales del 2016 el “Clúster 

Biodiésel Avanzado” [15], que agrupa Cen-

tros de Investigación y Universidades (na-

cionales y extranjeras), empresas, redes y 

asociaciones. 
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A 

B 

	» Figura 2. Micrografías de nanopartícu-
la de oro (A) que elimina bacterias que 
producen enfermedades, obtenida con la 
levadura Yarrowia lipolytica. Y la misma 
levadura (B) modificada para consumir 
hidrolizado de bagazo de agave y produ-
cir aceite en su interior (resaltado en ver-
de brillante), que pueden ser útiles para 
alimentos o biodiésel. Fuente: Solicitud 
de patente MX2019013317 (A) y referencia 
[10] bajo licencia CC 4.0.

	» Figura 3. Efecto en nopal troceado, de una 
película comestible antioxidante de quito-
sano funcionalizado enzimáticamente con 
quercetina. El proceso se describe en la re-
ferencia [16].

Otro tema medioambiental que requiere so-

lución es el problema de la contaminación 

por plásticos no biodegradables, cuya pro-

ducción alcanzó 335 millones de toneladas 

en 2016 con una expectativa de duplicarse 

en los siguientes 20 años y que ya está afec-

tando la biodiversidad y nuestra salud. Por 

lo que es imperativo tanto el reciclaje, como 

la implementación de sustitutos biodegra-

dables a los plásticos comunes. Por ejemplo, 

hemos desarrollado una película comestible 

antioxidante para su aplicación en empa-

ques activos (Figura 3), con materiales que 

pueden provenir de residuos de camarón 
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(quitosano) y agave (quercetina). Otras con-

tribuciones de las enzimas y microorganis-

mos para paliar esta problemática se pre-

sentan en las referencias [17-18].

Conclusiones

Los ejemplos de desarrollos aquí presen-

tados ilustran la utilidad de la ciencia y la 

tecnología para resolver retos de la huma-

nidad y que incluso de estudios planteados 

inicialmente como ciencia básica, resultan 

aplicaciones útiles. También se destaca el 

enfoque multidisciplinario y la necesidad de 

múltiples colaboraciones entre diferentes 

sectores (académico, social, empresarial y 

gubernamental). Finalmente cabe destacar 

que todos podemos contribuir a los ODS con 

pequeñas acciones de todos los días. En las 

referencias [18-19] se encuentran algunas 

acciones en la vida diaria para contribuir 

a la resolución de los retos actuales de la 

humanidad. Y desde nuestra trinchera, los 

científicos seguiremos desarrollando solu-

ciones para estos retos.
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Análisis de sueros de 
mujeres con cáncer 
de mama en etapas 
tempranas, utilizando un 
MiniArreglo de Antígenos 
Asociados a Tumores (AATs)

	» Dr. Rodolfo Hernández Gutiérrez

	» rhgutierrez@ciatej.mx

	» Dr. Oscar René Ochoa Mojica

	» oscarene8am@gmail.com

	» Figura 1.

Antecedentes

A nivel mundial, el cáncer de mama (CaMa) ocupa el primer lugar 

en frecuencia entre todos los tipos de cáncer que ocurren en muje-

res. La incidencia de casos y muertes por CaMa se ha incrementado  
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en los últimos 20 años, de 1.15 y 0.41 millones 

en el año 2002 a 2.26 y 0.68 millones en el 

2020, respectivamente [1–6]. El pronóstico de 

CaMa se correlaciona con el estadio en el que 

se diagnostica la enfermedad, y el “estándar 

de oro” para el diagnóstico es la mamogra-

fía con un 65– 80% de sensibilidad y espe-

cificidad [7-8]. La detección oportuna del 

CaMa en etapas tempranas podría contri-

buir a una reducción considerable y efectiva 

de las tasas de morbilidad y mortalidad en 

todo el mundo [9-11]. El Incremento de casos 

de CaMa en México es alarmante (Figura 1), y 

solo el 25-35% de las mujeres tienen acceso 

a un análisis de mamografía; por lo tanto, es 

importante desarrollar una prueba rápida, 

específica, sensible, y accesible que pueda 

ser utilizada como método de detección (ta-

mizaje) que complemente a la mamografía, 

además, es clave evaluar, validar y colocar 

en el mercado, nuevas pruebas de detec-

ción y diagnóstico mínimamente invasivas o 

no invasivas, sencillas y baratas para su uso 

en campo y sin requerir equipo caro y sofis-

ticado. Si el CaMa se detecta y se adminis-

tra terapia cuando el tumor está confinado 
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a la mama, la remisión puede alcanzar casi 

el 100%. Desafortunadamente, los tumores 

pequeños de mama son difícilmente detec-

tados mediante un examen físico en las pri-

meras etapas, y, regularmente no es posible 

observarlos con un análisis de mamografía, 

especialmente en mujeres jóvenes y mujeres 

con tejido mamario denso [12-14]. El CaMa es 

heterogéneo y las células cancerosas pue-

den expresar una gran variedad de AAT ca-

paces de estimular una respuesta inmune 

(producción de anticuerpos) en las pacien-

tes y ésta puede aparecer varios meses o 

años antes que los signos clínicos [15-16]. En 

el cáncer, los AATs y sus anticuerpos pue-

den reflejar una amplificación in vivo de una 

señal carcinogénica temprana, por lo tanto, 

pueden permitir la detección temprana del 

cáncer, solos, o combinados con las técnicas 

actuales. Los anticuerpos contra antígenos 

tumorales se han reportado en etapas ini-

ciales y tardías de la enfermedad en varios 

tipos de tumores humanos. 

Objetivo General. Desarrollar un “Mi-

niaArray” (MiniArreglo) de Antígenos Aso-

ciados a Tumor (AAT), y determinar su fun-

cionalidad para la detección de anticuerpos 

séricos en pacientes con cáncer de mama 

(CaMa) en etapa temprana, y determinar 

utilidad para un diagnóstico oportuno.

Objetivos específicos. 1. Identificar y ca-

racterizar biomarcadores (AAT) de CaMa en 

etapa II, en el suero de pacientes con CaMa 

en etapas tempranas, mediante inmunopro-

teómica. 2. Sintetizar y purificar en nuestro 

laboratorio, de forma recombinante los AAT. 

3. Desarrollar y evaluar un “MiniArray” de 

AAT, para la inmunodetección de CaMa en 

etapas tempranas, como un posible nuevo 

método de diagnóstico oportuno. 

Justificación e importancia de los nue-

vos hallazgos. La detección o diagnóstico del 

Cancer de Mama (CaMa) en etapas tempra-

nas es relevante para contribuir a la una re-

ducción de la morbilidad y mortalidad en el 

mundo. Si el CaMa se detecta y se adminis-

tra terapia cuando el tumor está confinado 

a la mama, la remisión puede alcanzar casi 

el 100%. Desafortunadamente, los tumores 

pequeños de mama son difícilmente detec-

tados mediante un examen físico en las pri-

meras etapas. El ”MiniArray” desarrollado 

podría contribuir a un diagnóstico oportuno 

del CaMa.

	» Figura 2. De manera simplista, el CaMa 
se clasifica en 4 etapas, las 2 primeras 
se definen como etapas tempranas y las 
dos últimas como etapas avanzadas. Si 
se detecta en etapas tempranas el costo 
de la terapia es bajo, y un alto % de las 
pacientes se cura, de forma contraria, 
si se detecta en etapas avanzadas el 
costo de la terapia es alto y la sobrevida 
disminuye considerablemente.

Metodología y Resultados

Muestras de pacientes. Se obtuvieron mues-

tras de sueros de pacientes con cáncer 

de mama y personas sanas, los sueros se 

pre-clarificación con el kit de depleción de 
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(Sigma-Aldrich). Los sueros pre-clarificados 

se analizaron por Electroforesis y ensayo de 

“Western Blot” en 1 y 2D. Se obtuvieron ma-

pas proteómicos y inmunoproteómicos. Se 

identificaron inicialmente 2 proteínas (spots) 

y posteriormente una tercera. Mediante Es-

pectrometría de Masas y con el uso de Uni-

Prot y NCBI, se caracterizaron las 3 protei-

nas y los hallazgos publicados por nosotros 

en 2012 y 2015: 1) Proteína Alfa 1-Antitrisina 

(A1AT) y patentada*** y 2) la Alfa 2–Glico-

proteina (AHSG), ambos datos publicados y 

patentado 3), y TPI1 patentata.

1) Publicación: “Alpha 1-antitrypsin: A 

novel tumor-associated antigen identified 

in patients with early-stage breast cancer”. 

Electrophoresis, 2012 Jul;33(14):2130-7.  DOI: 

10.1002/elps.201100491. Impact factor: 3.535. 

Citas: 42.

*** Patente (IMPI): “Biomarcador y antí-

geno asociado a tumor: Alfa 1-Antitripsina 

para el diagnóstico e inmunodiagnóstico de 

cáncer de mama en etapas tempranas”. Ti-

tulo No. 324200-2014, folio: MX/E/2010/081136

2) Publicación: “Alpha 2HS-glycoprotein, 

a tumor-associated antigen (TAA) detected 

in Mexican patients with early-stage breast 

cancer”. Journal of Proteomics. 2015, 112; 301-

312. DOI: 10.1016/j.jprot.2014.07.025. Impact 

factor: 4.044. Citas: 15.

3) Patente: “Proteina recombinante TPI1 

útil en el inmunodiagnóstico de cáncer de 

mama en etapas tempranas”. (IMPI): Titulo 

No. 351650-2017, folio: MX/E/2011/089024

Dr. Rodolfo Hernández Gutiérrez

Responsable de Proyectos de Investigación (relevantes/recientes)

	» 1) Ciencia de Frontera-2020-CONACYT (México). Proyecto: “In vivo evaluation of adjuvant 

anti-cancer therapy: Hyperthermia induced by photo-stimulation (NIR) and electromag-

netism in fluorescent tumor xenograft models”, o “Evaluación in vivo de la terapia adyu-

vante contra el cáncer: hipertermia inducida por fotoestimulación (NIR) y electromagne-

tismo en modelos de xenoimplantes de tumores fluorescentes. 2020-2022. 

	» 2) National Institute of Health-NIH, National Institute of Cancer y Office of Cancer Cli-

nical Proteomics Research-Technologies for Cancer initiative-USA. Proyecto: “Develop-

ment of a qualitative/quantitative Lateral Flow Test (LFT), a prototype for diagnostic and 

prognostic of leukemia for point of care use”, ó “Desarrollo de una prueba de flujo lateral 

cualitativa/cuantitativa: un prototipo de diagnóstico y pronóstico de leucemia para uso 

en el punto de atención”. 2020-2022. 

	» 3) National Institute of Health-NIH, National Institute of Cancer y Office of Cancer Clini-

cal Proteomics Research-Technologies for Cancer initiative-USA. Proyecto: “Development 

and Evaluation of monoclonal antibodies as a tool for treatment of Multi Drug Resistant 

(MDR) breast cancer in vitro and in vivo” ó “Desarrollo y Evaluación de anticuerpos mono-

clonales como herramienta para el tratamiento del cáncer de mama multirresistente a 

drogas (MDR) in vitro e in vivo. 2016-2018.

	» Y 15 proyectos más. 
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Elaboración del “MiniArray” (Miniarre-

glo). Se produjeron y purificaron (Niquel-Hi-

Trap) en nuestro laboratorio las 4 proteínas 

recombinantes, se generaron 4 clonas: pTrc-

His-A1AT, pTrc-His-TPI1, pTrc-His-PRDX2 y 

pTrc-His-PPIA. Los productos sub-clonados 

fueron secuenciados, por la empresa MA-

CRO-GENE en USA. Las proteínas recombi-

nantes purificadas se cuantificaron por el 

método de Bradford-DC (Biorad) en micro-

placa, y se utilizaron para la impresión de las 

mismas sobre membranas de nitrocelulosa 

(mNC). Se realizaron pruebas preliminares 

de impresión de proteínas y en base a los re-

sultados, se utilizó el formato de líneas.

Análisis de sueros. Los AATs recombinan-

tes purificados se utilizaron a una concen-

tración de 200 ng por línea, estas AAT fueron 

colocadas sobre la mNC por presión de vacío 

con el equipo Bio-Dot SF (Bio-Rad) para eva-

luar la presencia de anticuerpos en el sue-

ro de los pacientes. A continuación, las mNC 

se cortaron en tiras, se bloquearon y luego 

se incubaron con el suero de cada paciente 

para la detección simultánea de autoanti-

cuerpos contra los cuatro AATs recombinan-

tes. El MiniArray de AATs con el control, se in-

cubó: con el suero del paciente diluido 1:25 en 

PBS-T, posteriormente se incubó con el anti-

cuerpo anti-IgG humano acoplado a HRP en 

dilución 1:2000. Finalmente, se evidenciaron 

bandas inmunorreactivas utilizando el kit de 

sustrato conjugado HRP (Bio-Rad).

Evaluación del “MiniArray”. Los miniarre-

glos se evaluaron para la detección de anti-

cuerpos específicos en sueros de pacientes 

con CaMa en etapa II y voluntarios sanos, 

según lo descrito. Para la proteína TPI1, los 

sueros presentaron anticuerpos contra la 

proteína (Fig. 3A, carriles; 1, 4, 5, 8, 10 y 12), con 

señal intensa, otros dos pacientes mostraron 

señal débil (Fig. 3A, carriles 2 y 11) y el resto no 

presento señal. Para la proteína PRDX2, cin-

co sueros presentaron anticuerpos contra la 

proteína (figura 3A, carriles 1, 3, 6, 7 y 10), con 

señal intensa, otros tres pacientes con señal 

débil (figura 3A, carriles 2, 9 y 12) y el resto no 

presento señal. Para la proteína PPIA, cinco 

presentaron anticuerpos contra la proteína 

(figura 3A, carriles 2, 4, 9, 10 y 12), con señal 

intensa, otros tres pacientes con señal débil 

(fig. 3A, carriles 1, 8 y 11) y el resto no presen-

to señal. Para la proteína A1AT, nueve sueros 

presentaron anticuerpos contra la proteína 

(figura 3A, carriles 1, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11 y 12), y 

mostraron señal intensa y el resto no pre-

sento señal. El análisis de los sueros de indi-

viduos controles (pacientes sanos o volunta-

rios), mostraron los siguientes resultados: la 

gran mayoría de los sueros no presentaron 

anticuerpos, solo el suero del individuo # 3 los 

presentó contra la proteína A1AT y el del pa-

ciente # 5 contra la proteína PRDX2 (figura 

3B, carriles 3 y 5). Y señales débiles el número 

8 contra la proteína PPIA, y el número 8 con-

tra la proteína A1AT. 

4) Publicación: “Serum Analysis of Wo-

men with Early-Stage Breast Cancer Using 

a Mini-Array of Tumor-Associated Anti-

gens.  Biosensors.  2020,  10, 149. https://doi.
org/10.3390/bios10100149. Impact factor: 

5.519. Citas: 1. 

5) Modelo de Utilidad (IMPI): “Inmuno-

diagnóstico oportuno de cáncer de mama: 

Desarrollo y evaluación de un miniarreglo 

(prototipo) de Antígenos Asociados a Tumor” 

Título No. 3842-2018, folio: MX/E/2013/089235.

https://doi.org/10.3390/bios10100149
https://doi.org/10.3390/bios10100149


	» Figura 3. *** Los resultados obtenidos con el “MiniArray”, se publicaron recientemente (año: 
2020), estos ya se habían patentado como modelo de utilidad previamente para proteger 
la PI ***

Contribución de los resultados e impactos

Impacto económico

La detección oportuna de un proceso can-

ceroso inicial o incipiente puede constituir-

se como una medida que permitiría reducir 

los gastos en atención médica que cada año 

se generan por CaMa. Según un reporte de 

prensa, el gobierno federal gasta 6 mil millo-

nes de pesos anuales en el tratamiento del 

cáncer de mama.

Impacto social

El éxito de los programas de detección de 

cáncer de mama basados en la mastografía 

ha sido parcial, en nuestro país, puesto que 

solo entre el 25 y 35% de las mujeres mexica-

nas tienen acceso a este tipo de diagnóstico. 

El desarrollo de métodos rápidos sensibles y 

específicos para la detección de éste cáncer, 

pueden contribuir a disminuir el número de 

muertes que anualmente se presentan por 
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este tipo de cáncer, y el daño psico-social de 

los enfermos y el menoscabo de la calidad 

de vida. Recursos humanos: Tesis; 1 de docto-

rado, 2 de maestria y 6 de licenciatura.

Impacto científico

La publicación de los resultados generados 

en nuestro estado (Jalisco) contribuyen al 

conocimiento sobre nuevos biomarcadores 

relevantes para el diagnóstico oportuno del 

cáncer, así como su utilidad en el desarrollo 

de nuevas pruebas diagnósticas.

	» Figura 4.

Conclusiones

El ”MiniArray”, ha sido aprobado como Mode-

lo de Utilidad por el IMPI (en éste se incluyen/

utilizan las otras 2 patentes), ahora mismo se 

trabaja en evolucionarlo a formato de Prue-

ba Inmunocromatográfica de Flujo Lateral.

Financiamiento: 1) Fondo Sectorial de 

Investigación en Salud y Seguridad Social. 

Clave: SALUD-2007-C01-70026 (2008-2012). 

2) Proyectos de Estímulos a la Innovación 

(PEI) (2015). 3) Proyectos de Desarrollo Cien-

tífico para Atender Problemas Nacionales. 

Clave: 0215412 (2014-2017).
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Mezcla y Proceso para 
Elaborar un Material 
Plástico Biodegradable

TECNOLOGÍA

	» Dra. Sandra Pascoe Ortiz

	» sandra.pascoe@univa.mx

	» spascoeortiz@gmail.com

Resumen 

El proyecto surge para buscar una alternativa que ayude a mitigar 

la problemática con los residuos plásticos que en los últimos años ha 

ido en aumento; se divide en tres etapas, la primera consistió en el 

desarrollo de la formulación para la obtención del material plástico 

biodegradable a partir del jugo de especies suculentas, la segunda 

abarca la caracterización y desarrollo de aplicaciones a partir del 

material obtenido; y la tercera consistirá en el escalamiento a nivel 

industrial y la transferencia de la tecnología. En este caso se abordan 

los aspectos referentes a la segunda etapa que fue desarrollada a 

partir de la obtención del título de patente en el año 2019. 

Antecedentes

Se sabe que los plásticos obtenidos de recursos no renovables son 

parte importante del mundo y han facilitado la vida de las personas 

de formas diferentes, pero tienen varias desventajas, en algunos ca-

sos son tóxicos además de que generan contaminación ambiental si 

no son depositados en los lugares adecuados para su reciclaje (Fac-

cio et al., 2015). Actualmente se desarrollan investigaciones en todo el 

mundo con plásticos de origen natural conocidos como biopolímeros 

o bioplásticos, algunos de ellos con materiales vegetales, se traba-

ja para igualar las propiedades físico-mecánicas de estos bioplásti-

mailto:sandra.pascoe@univa.mx
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cos con las de los plásticos convencionales 

a fin de que en poco tiempo se logre su in-

corporación a los mercados y sean una op-

ción rentable en su utilización, tienen poten-

cial económico porque sus características 

han llegado a ser muy parecidas a las de los 

materiales sintéticos cuando son mezclados 

con plastificantes, esto se ha hecho con el fin 

de mejorar sus características mecánicas 

de barrera y de trasmisión de luz, además, 

su biodegradabilidad es una cuestión impor-

tante para destacar ya que la mayoría son 

amigables con el medio ambiente (Villada et 

al., 2007).

Objetivo General 

	» Generar el portafolio tecnológico de 

aplicaciones producidas con bioplástico 

de nopal que sea atractivo a los empre-

sarios de la industria del plástico para 

invertir en él e implementarlo en sus pro-

cesos de producción.

Objetivos específicos

	» Caracterizar el material obtenido con 

diferentes formulaciones utilizando los 

componentes de la mezcla base paten-

tada

	» Desarrollar aplicaciones con las formu-

laciones obtenidas utilizando diferentes 

procesos 

	» Optimizar los procesos para la obtención 

de las aplicaciones factibles 

Justificación e importancia de los nuevos 

hallazgos 

En esta investigación se ha logrado obtener 

un material plástico que cumple con la ca-

racterística de biodegradabilidad y el cual 

puede ser utilizado en diferentes aplicacio-

nes, es una alternativa viable ecológica a los 

plásticos derivados del petróleo. La formu-

lación base para la producción del material 

puede ser adaptada con el fin de modificar 

las características físico-mecánicas depen-

diendo de la aplicación que se desee.

Descripción general de la metodología 

Para la caracterización del material se han 

realizado formulaciones diferentes partien-

do de la mezcla base y se han utilizado es-

pecies distintas de nopal. Las muestras se 

elaboraron mezclando el jugo de nopal con 

proteína animal, glicerol y cera natural en 

diferentes proporciones. La caracterización 

consistió en la determinación de las siguien-

tes propiedades físicas densidad (NMX-

004-CNCP-2004), absorción de agua (ASTM 

D570:2005) y solubilidad en agua (No norma-

do); las propiedades mecánicas como son re-

sistencia a la tensión, módulo de elasticidad 

de Young, elongación a la rotura mediante un 

ensayo de tensión (ASTM D882-02) y dureza 

(ASTM D2240); además de las propiedades 

térmicas con los ensayos DSC y TGA mismos 

que permiten determinar la temperatura de 

degradación (ASTM E2550-11), temperatura 

de transición vítrea (ASTM E1356) y tempe-

ratura de fusión (ASTM D3418), también se 

hicieron las pruebas de biodegradación en 

composta y suelo.

Se han desarrollado diferentes proto-

tipos a nivel laboratorio verificando cómo 

se comporta el material y el proceso con el 

que se elabora el producto, la formulación 

utilizada en las aplicaciones fue escogida 

de acuerdo a sus características. Dentro de 

los procesos probados están el vaciado, el 

método casting, el rotomoldeo, y la termo-

compresión. Algunas películas se cortaron 

y sellaron para producir empaques, bolsas y 

cubiertas; se ha probado el corte laser, y el 
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sellado térmico; algunas láminas fueron so-

metidas a corte suaje y también han sido im-

presas por serigrafía; además se realizaron 

pruebas de aplicación como recubrimiento 

de platos de cartón. Se llevaron a cabo para 

la obtención de prototipos diferentes prue-

bas de pigmentación utilizando algunos ti-

pos de colorantes.

Resultados 

Se cuenta con las fichas técnicas con el re-

sumen de las propiedades de cada formula-

ción, además se comprobó que el material se 

biodegrada en composta en dos semanas y 

en suelo en tres meses como máximo. 

Por otro lado, las fórmulas caracteriza-

das se han utilizado en el desarrollo de dife-

rentes aplicaciones que son factibles para su 

escalamiento a nivel industrial. Algunos de 

los prototipos obtenidos en moldes se mues-

tran en la Figura 1.

Los empaques, bolsas y manteles se ob-

tuvieron a partir de películas; también se 

muestra un cilindro, algunas placas y se han 

tenido buenos resultados en aplicaciones 

artísticas como son la elaboración de pie-

zas, por ejemplo, las manos para los puppets 

utilizados en stop-motion; se ha logrado pig-

mentar el material lo cual resulta atractivo 

en las diferentes aplicaciones (Figura 2).

	» Figura 1. Juguetes, cucharas, cuentas, palillos y estuches 
	» (Fotos: Elaboración propia)
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Contribución de los resultados en 

la solución de problemas locales o 

regionales, impacto económico y social 

Se pretende que la industrialización del ma-

terial impacte directamente en la mejora de 

la calidad de vida de las generaciones futu-

ras, esto al disminuir parte de los residuos 

plásticos producidos en la vida cotidiana, 

este material es una alternativa a los plás-

ticos derivados del petróleo que puede ser 

utilizado en diferentes aplicaciones y que 

ayudará a disminuir el problema del impac-

to ambiental que se tiene con los desechos 

de bolsas, empaques, productos desechables 

y plásticos en general, gracias a su carac-

terística más importante que es la biode-

gradabilidad. Por otro lado, la demanda de 

insumos necesarios para la producción del 

material puede propiciar el desarrollo de 

comunidades rurales incluso desérticas, ya 

	» Figura 2. Diseños de empaques, mantel, cilindro, bolsas, placas y manos 
	» (Fotos: Elaboración propia)



que podrán encontrar en el nopal un culti-

vo atractivo. Se podrán beneficiarlas indus-

trias de productos plásticos, no tendrán que 

dejar de producir aun cuando se comiencen 

a aplicar las normas que regularán la pro-

ducción de productos plásticos no biodegra-

dables; estas industrias podrán comenzar a 

incorporar este material a sus procesos. 

Con los recursos obtenidos en la Convo-

catoria De la Ciencia al Mercado y la ase-

soría del Tecnológico de Monterrey se está 

trabajando en el desarrollo de pellets y se 

pretende lograr la transferencia tecnoló-

gica mediante licenciamiento de la patente 

próximamente. 
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Adsorción de metales 
pesados y colorantes en 
columnas empacadas con 
adsorbentes basados en 
polisacáridos

TESIS

	» Dr. Martín Esteban González López

	» martin.gonzalez@alumnos.udg.mx

Introducción

La presencia de metales pesados y colorantes en efluentes acuosos 

provoca daños al medio ambiente y a la salud humana. La adsorción 

ha demostrado ser un método costo-efectivo para el tratamiento de 

efluentes. El uso de adsorbentes alternativos, como la celulosa, la qui-

tosana y la lignina ha sido estudiado en los últimos años, siendo nece-

sario para nivelar su capacidad de remoción en relación con los ad-

sorbentes convencionales. Los polisacáridos en su estado natural son 

capaces de remover contaminantes de efluentes acuosos; sin embar-

go, mediante modificaciones químicas, o preparando adsorbentes con 

otros componentes, es posible incrementar las capacidades de adsor-

ción significativamente. Por otra parte, los estudios en columna empa-

cada aportan los parámetros necesarios para la aplicación del proce-

so de adsorción a gran escala, tales como: tiempo de ruptura, tiempo 

de saturación y capacidad total de remoción, por lo que es importante 

incrementar la estabilidad dimensional de dichos materiales para su 

uso en sistemas continuos que sean fácilmente escalables. 

Objetivos

	» Obtener, analizar y modelar las curvas de ruptura para columnas 

de adsorción de metales pesados y colorantes con adsorbentes 

basados en polisacáridos.
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Objetivos particulares

	» Incrementar la capacidad de adsorción 

de un adsorbente basado en quitosana 

soportada en composites poliméricos 

mediante porosidad mejorada.

	» Evaluar la capacidad de adsorción de un 

adsorbente basado en lignina soportada 

en un composite polimérico.

	» Preparar un adsorbente basado en celu-

losa con capacidad mejorada mediante 

nano-partículas de grafeno. 

	» Estimar los parámetros cinéticos, del 

equilibro y termodinámicos en experi-

mentos de adsorción por lotes y evaluar 

la capacidad de reutilización de los ad-

sorbentes a través de ciclos de adsor-

ción/desorción.

	» Obtener y modelar las curvas de ruptu-

ra del proceso de adsorción en columna 

empacada y evaluar la capacidad de re-

generación del lecho empacado.

Metodología

Materiales. PEBD y PS (Pemex, México), qui-

tosana de grado industrial (América Ali-

mentos, México), lignina en polvo (Hardwood 

Kraft) obtenida de PFInnovations (Quebec, 

Canadá), fibra de agave (Agave tequilana 

Weber var. Azul) y celulosa (Fluka). Para las 

modificaciones se utilizaron nano-plaquetas 

de grafeno (GNP), azodicarbonamida (ACA), 

óxido de zinc (ZnO). Como reactivos se em-

plearon ácido acético glacial, hidróxido de 

sodio, urea, ácido sulfúrico, dodecil sulfato 

de sodio (SDS), dicromato de potasio, 1,5-di-

fenilcarbazida, así como los colorantes: azul 

de metileno y rojo Congo.

Preparación del adsorbente base qui-

tosana: Los composites se procesaron en 

un extrusor de doble husillo con un perfil de 

temperatura entre 160 y 180 °C, utilizando 

58.9 % de PEBD, 10 % de PS y 30 % de fibra 

de agave además ACA al 1 % y 0.1 % de ZnO 

como agente espumante y catalizador, res-

pectivamente. El recubrimiento de quitosana 

se aplicó sumergiendo los pellets en una so-

lución al 2 % de quitosana en ácido acético, 

permitiendo la evaporación del solvente.

Preparación del adsorbente base lignina: 

Los composites se prepararon en un extrusor 

de doble husillo con un perfil de temperatura 

entre 160 y 180 °C, utilizando las siguientes 

concentraciones en peso de lignina: 10, 20, 30 

y 40 %. En todos los casos se utilizó 10 % de 

PS y el resto del peso se completó con PEBD, 

utilizando de nuevo una concentración de 

ACA de 1 % y 0.1 % de ZnO para generar una 

estructura espumada. 

Preparación del adsorbente base celu-

losa: Se mercerizó 1.0 g de celulosa en 10 mL 

de NaOH al 14 % con agitación constante 

durante 2 minutos a 3 °C y posteriormente, 

se disolvió añadiendo 10 mL de urea al 24 %. 

Se añadieron 100 μL de suspensión de na-

no-plaquetas de grafeno junto con 0.1 g de 

SDS agitando durante otros 20 min. La solu-

ción coloidal se goteó en una solución ácida 

de H2SO4 al 10 % para formar las perlas de 

celulosa. 

Evaluación del proceso de adsorción por 

lotes: Se obtuvieron cinéticas e isotermas 

de adsorción para soluciones de dicroma-

to de potasio, azul de metileno y rojo Congo 

con concentraciones iniciales entre 20 y 800 

mg/L. Los experimentos se llevaron a cabo 

en un agitador orbital con agitación de 150 

rpm. Posteriormente, se separó el adsorben-

te por filtración y la solución se analizó en un 

espectrofotómetro para determinar la con-

centración de adsorbato residual.

Análisis del proceso de adsorción en co-

lumna empacada: Los experimentos de ad-
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sorción en columna de lecho empacado se 

llevaron a cabo en una columna de vidrio con 

un diámetro interno de 2.54 cm y una altura 

de 30 cm. El empaque de la columna se mon-

tó colocando una malla en ambos extremos 

de la columna, para mantener fijo el lecho de 

adsorbente en su interior. El flujo de solución 

de contaminante se alimentó por la parte in-

ferior utilizando una bomba peristáltica y se 

tomaron muestras a determinados interva-

los de tiempo, las cuales se analizaron por el 

método colorimétrico.

Resultados

Adsorbente base quitosana. La incorpora-

ción de poliestireno permitió obtener mayor 

porosidad (32.1 %) debido a la baja tensión 

superficial de la mezcla polimérica, faci-

litando la formación de celdas durante la 

extrusión. El mayor tamaño de poro facili-

tó la difusión de la quitosana, permitiendo 

una mayor deposición de esta hasta 11.7 %. 

La máxima capacidad de adsorción fue de 

13.9 mg/g, representando un incremento del 

68 %. La modificación morfológica derivó en 

una difusión intraparticular más rápida, re-

quiriendo 20 min para alcanzar el equilibrio. 

Una vez que la longitud de lecho y el flujo vo-

lumétrico fueron optimizados en función del 

tiempo de residencia dentro de la columna 

empacada (27 cm y 4 mL/min), se evaluaron 

diferentes concentraciones de entrada de 

100, 200 y 300 mg/L (Figura 1). 

A pesar de observar menores tiempos de 

saturación y ruptura al incrementar la con-

centración de entrada, se obtuvieron mayo-

res capacidades de adsorción a 300 mg/L. 

Bajo estas condiciones se obtuvo la máxima 

capacidad de adsorción de 9.69 mg/g, lo que 

representa un incremento del 47 %.

Adsorbente base lignina. Incrementar la 

concentración de lignina aumenta la poro-

	» Figura 1. Efecto de la concentración de entrada en las curvas de ruptura.



sidad del adsorbente y su densidad de po-

ros hasta 43.8 poros/mm2, mientras que dis-

minuye su tamaño promedio hasta 150.1 µm, 

sugiriendo que el material posee una mayor 

área superficial (Figura 2). Este material ex-

hibió afinidad hacia la captación del colo-

rante azul de metileno debido a los grupos 

carboxilo y fenólicos, presentando una máxi-

ma eficiencia de remoción entre 20 % y 70 % 

dependiendo de la concentración inicial.

La capacidad del lecho empacado fue de 

0.55 mg/g, permitiendo tratar una solución 

de un contaminante catiónico con concen-

tración de 40 mg/L, hasta un punto de sa-

turación del lecho de 5 h, operando con una 

masa de lecho empacado de 25.0 g en 27 cm 

y utilizando un flujo volumétrico de 3.0 mL/

min. A pesar de que la cantidad de iones re-

movidos en este estudio es relativamente 

baja, cabe mencionar que la lignina es un re-

siduo para el cual se busca desarrollar apli-

caciones de valor agregado.

Adsorbente base celulosa. La formación 

de hidrogeles esféricos de celulosa fue asisti-

da por el surfactante SDS, el cual se orienta 

hacia la solución rica en protones, provocan-

	» Figura 2. Morfología de los adsorbentes basados en lignina.
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do la separación espontanea de fases man-

teniendo la forma semi-esférica. Asimismo, 

las nano-plaquetas de grafeno contienen un 

gran número de átomos de carbono cuyas 

características químicas asisten la forma-

ción de las perlas de celulosa (Figura 3).

	» Figura 3. Morfología de a) perlas de 
celulosa y b) perlas de celulosa-GNP. 

La máxima capacidad de adsorción de colo-

rante rojo Congo fue de 98.1 y 139.6 mg/g para 

ambos adsorbentes, confirmando que la in-

corporación de GNP incrementa la capaci-

dad de adsorción, debido a los anillos aro-

máticos y grupos hidroxilos y carboxilos que 

actúan como sitios activos para la captación 

con el rojo Congo. Para evaluar el desempe-

ño del adsorbente en una columna empaca-

da, se utilizó una masa de adsorbente de 3.0 

g, un flujo de 4.5 mL/min y una concentración 

de entrada de 40 mg/L. La capacidad de 16.1 

mg/g indica que solamente se aprovecha el 

12 % de la capacidad total teórica del mate-

rial, lo cual significa que es posible optimizar 

las condiciones de operación en columna.

Conclusiones

En el presente trabajo se prepararon adsor-

bentes basados en polisacáridos para utili-

zarse en columnas empacadas. En primera 

instancia, se preparó un soporte con mayor 

porosidad para depositar quitosana, incre-

mentando el área superficial y aumentando 

significativamente la velocidad de adsorción, 

permitiendo obtener una remoción de hasta 

82.6 mg Cr(VI)/g de quitosana mediante un 

esquema de operación fácilmente escalable. 

Por otra parte, se preparó un adsorbente 

polimérico para brindar soporte a la lignina, 

obteniendo un adsorbente con porosidad de 

hasta 61 %. Este material mostró un desem-

peño efectivo al tratar un efluente contami-

nado con azul de metileno, con una remoción 

de hasta 90 %. Por último, se preparó un ad-

sorbente basado en hidrogeles esféricos de 

celulosa. Se observaron altas eficiencias de 

remoción, así como una capacidad máxi-

ma de adsorción de colorante rojo Congo de 

hasta 139.6 mg/g. En conclusión, se demostró 

la efectividad de polisacáridos como mate-

riales adsorbentes costo-efectivos con ca-

pacidad incrementada mediante métodos 

físicos y químicos.
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Evaluación de la expresión 
de los receptores WNT en 
cáncer cérvico-uterino y su 
regulación por las proteínas 
virales E5, E6 y E7 de VPH 16, 
18 y 84

	» Dra. Andrea Molina Pineda

	» andymopi@gmail.com

Introducción

En el ámbito mundial, el cáncer cérvico-uterino es una de las enfer-

medades que más afectan a las mujeres en edad productiva y re-

productiva. De acuerdo con estimaciones recientes, genera una in-

cidencia global anual de 604, 127 nuevos casos, de los cuales 341, 831 

fallecen cada año como consecuencia de este padecimiento, por lo 

cual esta patología es considerada un problema prioritario de salud1. 

El CaCU ocupa el segundo lugar en incidencia y mortalidad en México, 

después del cáncer de mama. El CaCU ha sido uno de los pocos tipos 

de cáncer en el que se han experimentado progresos notables, tanto 

en el área científica, clínica, como socioeconómica2. Desde la identi-

ficación del principal agente causal, el virus del papiloma humano 

(VPH), hasta el desarrollo de estrategias de cribado y prevención, ha 

existido una disminución de la tasa de muerte por esta enfermedad 

en México, de aproximadamente 15.28 en los años 80s, a una tasa de 

5.87 en el 2016 por cada 100 mil habitantes3. Tan solo en el estado de 

Jalisco, en el año 2020 se registró una tasa de mortalidad de 4.22 por 

cada 100,000 mujeres. 

Su principal factor etiológico es la infección por el Virus del Pa-

piloma Humano (VPH)4; sin embargo, se requieren otras alteraciones 

para su desarrollo, entre ellas, la activación aberrante de la vía de 

señalización WNT/β-catenina5. La vía de señalización WNT es de gran 

importancia en procesos biológicos como la embriogénesis, el desa-

TESIS
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rrollo y la regeneración de tejidos. Esta vía se 

encuentra implicada en una gran variedad 

de funciones celulares como la polaridad 

celular, la migración, la proliferación y la di-

ferenciación celular; procesos comúnmente 

alterados en una patología cancerosa, como 

cáncer de colon, próstata, páncreas, riñón, 

carcinoma hepático, hepatoblastoma, ade-

noma de tipo pulmonar, melanoma, tumores 

de cerebro, meduloblastomas, y reciente-

mente en CaCU 6-11 .

En el genoma humano, se han descrito 

diferentes proteínas que funcionan como re-

ceptores y co-receptores WNT incluyendo a 

miembros de las familias Frizzled (FZD), pro-

teínas 5 y 6 relacionadas con los receptores 

de lipoproteínas de baja densidad (LRP5-6), 

receptor huérfano ROR (1 y 2), receptor ti-

rosin cinasa (RYK), VANGL1 y 2 y familias de 

proteoglicanos12. Estos receptores son regu-

lados intracelularmente por fosforilación 

de proteínas y extracelularmente por varios 

antagonistas13. Evidencias previas han mos-

trado que diferentes alteraciones en la vía 

de señalización WNT contribuyen sustan-

cialmente a la carcinogénesis cervical y que 

las oncoproteínas E5, E6 y E7 de VPH de alto 

riesgo modulan diversos componentes de 

esta vía en queratinocitos humanos14-16. 

Aunque todavía no se sabe con certeza 

cómo está involucrada la vía de señalización 

de WNT en CaCU, ha quedado claro que la 

señalización WNT contribuye al desarrollo 

de esta patología en múltiples niveles, in-

cluida la iniciación tumoral, la progresión, 

la invasión y la resistencia terapéutica15–17. 

Además, una gran cantidad de evidencia 

experimental sugiere que la interacción en-

tre la vía WNT y otras biomoléculas y vías 

puede contribuir a la carcinogénesis y la 

progresión tumoral. En el siguiente proyecto 

se evaluó el perfil de expresión de los recep-

tores de la familia WNT en líneas celulares 

derivadas de CaCU y en muestras obtenidas 

de pacientes sin lesiones cervicales, lesiones 

de bajo grado y CaCU, así como la posible ex-

istencia de mecanismos de regulación de la 

expresión de dichos receptores dirigido por 

las proteínas E5, E6 y E7 de VPHs de alto y 

bajo riesgo.

Metodología

Se determinó por medio de qPCR, RNA-Seq 

y citometría de flujo la expresión a nivel de 

mRNA y proteína de los receptores FZD1-

FZD10, VANGL2, RYK, ROR1/2 en las líneas 

celulares derivadas de CaCU y en quera-

tinocitos no tumorigénicos previamente 

transducidos con las oncoproteínas E5, E6 o 

E7 de VPH 16, 18 u 84. Por otra parte, se ge-

neraron modelos de sobreexpresión con los 

receptores encontrados diferencialmente 

expresados, los cuales se analizaron por me-

dio de RNA-Seq. Finalmente, se evaluó por 

qPCR y citometría de flujo la expresión de los 

receptores WNT en cepillados cervicales de 

pacientes sin lesiones cervicales, lesiones de 

bajo grado y CaCU. La expresión fue corro-

borada por medio de inmunohistoquímica en 

muestras embebidas en parafina. Adicional-

mente, se realizó la genotipificación del VPH 

en muestras mediante Linear-Array

Resultados

Se determinó que a nivel de mRNA los recep-

tores FZD9 y VANGL2 se encuentran dife-

rencialmente expresados en líneas celulares 

derivadas de CaCU en comparación con lo 

observado en queratinocitos no tumorigéni-

cos HaCaT (Figura 1).

Por otra parte, la presencia de las proteí-

nas E6 y E7 de los VPH16, 18 y 84, modulan a 
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la baja la expresión de VANGL2 en los quera-

tinocitos no tumorigénicos HaCaT, mientras 

que las proteínas E5 y E6 de los VPH16, 18 y 84 

aumentan la expresión de FZD9 en el mismo 

modelo de queratinocitos (Figura 2). 

Asimismo, se determinó que a nivel de 

proteína se sobreexpresan los receptores 

FZD4 (p=0.03067), FZD9 (p=0.0453), RYK 

(p=0.0102) y ROR1(p=0.0387) significativa-

mente en cepillados citológicos de pacientes 

con CaCU en comparación con pacientes sin 

lesión cervical (Figura 3), datos que se corre-

lacionan con lo observado por medio de in-

munohistoquímica en biopsias embebidas en 

parafina (Figura 4). 

Finalmente, muestras provenientes de 

cepillados citológicos de pacientes sin le-

sión, con lesiones de bajo grado y con cán-

cer cérvico-uterino se analizaron mediante 

la tecnología de Linear Array HPV Genoty-

ping test®. Un total de 188 muestras fueron 

recolectadas y analizadas, de las cuales, 96 

de ellas eran provenientes de mujeres diag-

nosticadas con CaCU, 71 con una lesión de 

bajo grado (NIC I) y 21 pacientes sin lesión 

cervical. Del total de muestras analizadas, 

sólo un 77.1% (n=74/96) de las muestras de 
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CaCU, 59.2% (n=38/71) de las muestras de 

NIC I y 14.3% (n=3/21) de las muestras de las 

pacientes sin anormalidades cervicales han 

sido positivas para alguno de los 37 genoti-

pos que detecta la prueba de Linear Array. 

Los genotipos de VPH más frecuentemente 

identificados fueron 16, 18, 45, 58, 33, y 59 en 

pacientes con CaCU y 16, 66, 6, 53, 89 y 59 en 

pacientes con lesiones precursoras. Las in-

fecciones únicas fueron más frecuentes en 
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pacientes con CaCU que en aquellas con le-

siones de bajo grado.

Conclusiones

Se demostró que los receptores FZD4, FZD9, 

RYK, VANGL2 y ROR1 se encuentran diferen-

cialmente expresados tanto en cepillados ci-

tológicos de pacientes con CaCU como en las 

líneas celulares HaCaT, HeLa, SiHa y C33a. 

Asimismo, la presencia de oncoproteínas del 

VPH se encuentra modulando la expresión 

de los receptores evaluados.

Además, se identificaron los genotipos 

de VPH 59, 66, 51, 39 y 56 presentes en mu-

jeres sin lesiones cervicales, lesiones de bajo 

grado o cáncer cérvico-uterino, genotipos no 

incluidos en las vacunas actualmente dispo-

nibles en el sector salud. 

Por lo anterior, los resultados presen-

tados en este trabajo podrán contribuir 

sustancialmente a sentar las bases para 

futuras investigaciones sobre la posible uti-

lización de los receptores de la vía WNT eva-

luados en este estudio como blanco tera-

péutico o pronóstico en las primeras etapas 

de desarrollo de esta enfermedad, además 

de contribuir en el análisis de la distribución 

geográfica de los genotipos del VPH presen-

tes en México para el diseño futuro de siste-

mas de detección del VPH efectivos y desa-

rrollo de nuevas vacunas contra este virus.
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Actualmente el cáncer de mama es el tipo de cáncer más diagnos-

ticado a nivel mundial, con una tasa de incidencia de 2,26 millones 

de casos, siendo de las principales causas de mortalidad en mujeres, 

registrándose anualmente 684,996 defunciones según datos de glo-

bocan (1). En México, desde el año 2006 ocupa el primer lugar de mor-

talidad por tumor maligno en mujeres mayores de 25 años y en Jalis-

co desde el 2002, del mismo modo, se encuentra en primer lugar por 

muertes de cáncer (2). Se calcula que en promedio mueren de 10 a 8 

mujeres por semana, en nuestra región a causa de esta enfermedad 

(3). El alto índice de mortalidad se debe principalmente a un diagnós-

tico tardío, dentro de lo cual, las probabilidades de supervivencia en 

etapas III y IV (avanzadas), son relativamente bajas (<15%) mientras 

tanto que las etapas I y II (tempranas), los pacientes sometidos a 

terapia muestran una mejor respuesta al tratamiento con una su-

pervivencia mayor al 85% (4,5).

En la actualidad, los métodos de diagnóstico que existen para 

detectar el cáncer de mama requieren de equipo especializado y de 

personal capacitado para su aplicación, todo esto conlleva a que se 

vuelvan de difícil acceso para la población, principalmente para las 

personas de escasos recursos y zonas aisladas, ya que no cuentan 

con los medios suficientes para disponer de los mismos, lo que resulta 

en un diagnóstico tardío (6,7).

INVESTIGACIÓN TEMPRANA



Como ya se mencionó, una detección del 

cáncer en etapas avanzadas incrementa el 

riesgo de mortalidad, por lo tanto, es de vital 

importancia investigar y desarrollar nue-

vos métodos de diagnóstico, que sirvan para 

identificar la enfermedad en etapas tem-

pranas, y que además sean de fácil acceso 

para el público en general. Tal es el caso de 

las tiras de flujo lateral (TFL) también cono-

cidas como pruebas rápidas de diagnóstico, 

que gracias a su bajo costo, rapidez y sen-

cillo uso, están disponibles para una amplia 

gama de analitos, desde proteínas sanguí-

neas hasta auto-anticuerpos, micotoxinas, 

infecciones bacterianas y recientemente 

han mostrado su valor y versatilidad por su 

uso el diagnóstico de la infección por el vi-

rus COVID-19 (8, 9, 10, 11, 12). Una TFL típica 

está compuesta por (Fig.1) una Almohadilla 

de muestra: una almohadilla adsorbente so-

bre la que se aplica la muestra de prueba. 

Almohadilla del conjugado: contiene anti-

cuerpos específicos del analito objetivo con-

jugado con partículas coloreadas (general-
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	» Figura 2. Resultado de Dot-Blot, del lado izquierdo se observa una mancha obscura, 
confirmación de que el anticuerpo primario se unió a las proteínas, y la mancha del lado 
derecho el control del funcionamiento correcto de los anticuerpos.

	» Figura 1. Esquema general de los principales componentes de una tira de flujo lateral.
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mente nanopartículas de oro). Membrana de 

nitrocelulosa (NC): típicamente una mem-

brana de nitrocelulosa sobre la que se in-

movilizan anticuerpos contra el antígeno, en 

forma de línea que cruza la membrana para 

actuar como zona de detección o test y tam-

bién habrá una zona de control que conten-

ga anticuerpos específicos para el conjuga-

do de anticuerpos. Almohadilla absorbente: 

otra almohadilla absorbente diseñada para 

atraer la muestra a través de la membrana 

de reacción por acción capilar (13).

En el presente trabajo se realizó el desa-

rrollo de un pre-prototipo de TFL capaz de 

detectar a la proteína HER2 (receptor 2 de 

factor de crecimiento epidérmico humano) 

la cual se encuentra sobreexpresada en uno 

de los tipos de cáncer de mama más agre-

sivos llamado HER2 (+). Con este método se 

pretende identificar a personas con nive-

les elevados de proteína HER2, mediante un 

análisis de sangre sencillo para localizar 

células tumorales circundantes o proteína 

soluble, ya que se han reportado artículos 

en los cuales describen la presencia de nive-

les de hasta “30 ng/ml” de HER2 soluble en 

sangre de pacientes con cáncer de mama 

en etapas tempranas (14,15,16). Todo esto lo 

hace un perfecto candidato para la realiza-

ción de un método de diagnóstico, que per-

mita a las personas con niveles elevados su 

rápida canalización con un especialista, que 

valorara su estado ayudando a disminuir el 

riego de complicaciones. 

Para el desarrollo de la (TFL), antes de su 

armado se tiene que validar y obtener todos 

los componentes que engloban el paquete 

tecnológico que conforman a la prueba (Pro-

teína, conjugados, anticuerpos monoclona-

les mAb y policlónales pAb) por ello, el pro-

ceso consistió en cultivar células de cáncer 

de mama SB-BR-3 conocidas por sobreeex-

presar a la proteína HER2, en primera ins-

tancia para poder validar el funcionamiento 

de los anticuerpos utilizados y en segunda 

para poder purificar suficiente proteína (17).

La evaluación del anticuerpo mAb an-

ti-HER2 se realizó usando el método de Dot 

Blot, incubado la membrana bloteada con 

los anticuerpos correspondientes (1.-mAb 

y 2.-anti-IgG humano + HRP) usando como 

antígeno lisados celulares SK-BR-3 en con-

diciones no desnaturalizantes sobre la mem-

brana de NC (18). El resultado del revelado 

mostro una mancha obscura en forma de 

círculo como se muestra en la figura 2 para 

el caso del lisado nos indica que nuestro 

anticuerpo mAb funciona correctamente 

uniéndose a la proteína HER2.

Por otra parte la evaluación del anti-

cuerpo pAb se realizó por el método de Wes-

tern-Blot, incubándolo con los anticuerpos 

seleccionados (1.-pAb anti-HER2 y 2.-an-

ti-IgG conejo), mostro una línea a la altura 

de ≈200 KDa (fig. 3) al momento del revelado 

correspondiente a la proteína HER2 confir-

mando con esto el funcionamiento del anti-

cuerpo (19). 

Validado la funcionalidad de los anti-

cuerpos pAb y mAb, se realizaron los con-

jugados de nanoparticulas de oro (AuNPs) 

con el mAb, mediante la estrategia pasiva, la 

cual aprovecha la cargada negativamente 

otorgada por los citratos a las AuNPs en el 

momento de la síntesis, de forma que solo se 

equilibró el pH de la solución de AuNPs con la 

del punto isoeléctrico de anticuerpo a conju-

gar. Para que exista una correcta absorción 

del anticuerpo sobre las AuNPs, es necesario 

realizar una prueba de titulación para de-

terminar la cantidad de proteína necesaria 

para alcanzar la estabilidad y saturación de 



la superficie de AuNPs (20). Tras haber reali-

zado el ensayo de titulación con los procesos 

de incubación y adición de sal (NaCl), se ob-

servó un cambio de coloración (fig. 5) de su 

color rojizo original, a violeta azulado en las 

muestras de menor concentración de anti-

cuerpo, se determinó que la concentración 

adecuada para saturar la superficie de las 

AuNPs era de 250 µg/ml. Una vez obtenidos 

los conjugados también se comprobaron por 

SDS-PAGE y espectroscopia UV-VIS, ade-

más de probarlos en una TFL con puntos de 

control, los cuales funcionaron correcta-

mente (fig. 6) (21).

De las muestras de células ya lisadas, se 

hicieron tres geles preparativos de acrilami-

da al 12%, en los que se cargaron las mues-

tras de lisados. Estos se corrieron y tiñeron 

con una solución de azul de Coomassie, con 

el fin de observar y cortar a la proteína a la 

altura del peso molecular de HER2 (185 KDa), 

y como confirmación en la cual revelo en la 

	» Figura 3. En la imagen A, se muestra un gel teñido con Coomassie del lisado celular, en 
el cual no se aprecia una banda pronunciada a la altura de 180-190 KDa (carril 2), sin 
embargo del lado derecho la imagen B, se muestra la membrana trasferida de una réplica 
del gel y en la cual se observa una banda negra por debajo del marcador de 250 (carril 2 
flecha roja), la cual se le atribuye a la proteína HER2.

	» Figura 5. Resultado del ensayo de 
titulación, presencia de agregados en las 
muestras 1, 2 y 3 mientras que la muestra 
4 (250 µg/ml) se mantuvo estable. 

	» Figura 6. TFL probada con 
las AuNPs+mAb, el punto rojo 
(flecha roja) muestra la captura  
de los conjugados por el IgG de 
humano colocado en la zona de 
control.
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prueba de Western-Blot previamente hecha 

en el ensayo de evaluación del anticuerpo 

pAb. El paso final para obtenerla fue rea-

lizar una electroelución de los geles de po-

liacrilamida previamente cortados, de esta 

manera se obtuvo la proteína concentrada 

(22). Finalmente se realizó un tratamiento de 

precipitación con acetona para poder rea-

lizar su cuantificación. La electroelución se 

corroboro realizando un gel de acrilamida, 

teñido mediante tinción de plata. El resulta-

do del gel se muestra en la figura 7, se puede 

apreciar únicamente la banda de la proteí-

na HER2, indicando una correcta purifica-

ción de la muestra además de confirmar su 

presencia por Dot-Blot. 

	» Figura 7. Gel al 12% de la muestra 
precipitada y teñido con plata, carril 
1 marcador molecular, carril 2 banda 
correspondiente a la proteína HER2 
electroeluida (flecha roja).

Ya comprobado en funcionamiento de los 

anticuerpos como de los conjugado y obte-

nido una buena cantidad de proteína purifi-

cada, se procedió al armado de los prototipo 

en sus dos formatos de TFL, no competitivo y 

competitivo. Utilizando para el montaje; Es-

ponja absorbente en el extremo superior de 

la tira, almohadilla de muestra en el extremo 

inferior, almohadilla de conjugado con las 

AuNPs+mAb fijadas, por otra parte sobre la 

membrana de nitrocelulosa se colocó para el 

caso del formato no competitivo como con-

trol IgG humano y para la zona de captura 

el anticuerpo pAb contra HER2, mientras que 

en el formato competitivo el control se man-

tuvo igual que el caso anterior variando so-

lamente en la zona de captura, en la cual se 

colocó la proteína HER2 electroeluida, en la 

figura 8 se muestra como resulto el armado 

de ambas TFL. 

Una vez armados, se procedió a evaluar-

los agregando soluciones de la proteína a 

diferentes concentraciones: 5ng/ml, 10ng/ml 

15ng/ml y 25ng/ml las tiras se sumergieron 

en las soluciones hasta que todo el conjuga-

do migrara. El primero formato que se evaluó 

fue el “no competitivo” el cual finalizada la 

migración de toda la muestra de AuNPs+-

mAb mas la proteína por la membrana de 

NC, únicamente revelo la captura en la zona 

de control. Un resultado positivo para esta 

prueba seria la aparición de dos líneas roji-

zas, pero tal y como se muestra en la figura 

9, las partículas migraron pasando por alto 

la zona de captura donde se encontraba el 

anticuerpo policlonal pAb anti-HER2, dando 

un resultado negativo aun con presencia de 

la muestra de proteína.

Por otro parte en el formato “competiti-

vo” en el cual se utilizó la proteína como zona 

de captura, la muestra unida a las AuNPs+-

mAb migraron por la membrana NC, para 

este formato la aparición de una sola línea 

indica un resultado positivo y dos negativo, 

el resultado mostro que a mayor concentra-
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ción de proteína en la muestra, la línea en la 

zona de detección va desapareciendo, tal y 

como se muestra en la figura 10, para la con-

centración de 5ng/ml a 25ng/ml se observa 

como la concentración de proteína y el con-

jugado pasa por alto la zona de captura, a 

partir de 10 ng/ml uniéndose solamente en 

la zona de control, significando un resultado 

positivo para este formato de tira de flujo y 

un correcto funcionamiento del pre-prototi-

po en este tipo de formato “competitivo”.

	» Figura 10. Resultado de la TFL en formato 
competitivo de izquierda a derecha se 
muestran las tiras que fueron incubadas 
con las concentraciones de 5ng/ml (1), 
10ng/ml (2) 15ng/ml (3) y 25ng/ml (4). 
Además de haber incluido un control 
negativo. 

	» Figura 9. Resultado de la TFL en formato 
no competitivo de izquierda a derecha se 
muestran las tiras que fueron probadas 
con las concentraciones de 5ng/ml (1), 
10ng/ml (2) 15ng/ml (3) y 25ng/ml (4). 
Además de incluir un control negativo. 

	» Figura 8. Esquema de los dos formatos a utilizar de TFL; No competitivo y Competitivo, 
además de cada uno de sus componentes en su respectivo lugar.
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Conclusiones 

En conclusión el desarrollo del pre-prototipo 

de TFL realizado en su formato competitivo, 

logro tener un rango mínimo de detección de 

10ng/ml, que se encuentra dentro de los va-

lores reportados anteriormente para detec-

tar los niveles de HER en sangre de pacientes 

con cáncer de mama. Si bien este método de 

TFL no es un método definitivo servirá como 

prueba de tamizaje para alertar a las perso-

nas que resulten positivas al test, para pre-

cisar un mejor seguimiento y confirmar su 

diagnóstico. El pre-prototipo desarrollado se 

encuentra de momento en un nivel de ma-

duración según la escala de TRL (Technolo-
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gical Readiness Level) de 4, ya que se validó 

el correcto funcionamiento a nivel laboraría 

de todos los componentes que hacen funcio-

nar a la tira. Desafortunadamente en este 

proyecto no se lograron obtener muestra de 

pacientes positivos a cáncer de mama HER2 

(+) en etapas tempranas (I, II) y el prototi-

po quedo validado únicamente con cultivos 

celulares a nivel laboratorio. Aún queda co-

sas por hacer, pero se trabaja para que en un 

futuro, esta prueba pueda comercializarse y 

sirva de ayuda para miles de mujeres.
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Lic. María Teresa Arias Gómez

	» Nació en la ciudad de Guadalajara en 

1970. Licenciada en Comercio Internacio-

nal por la Universidad de Guadalajara. 

Actualmente estudiando la Maestría en 

Innovación de Negocios en la Universidad 

Virtual de Estudios Superiores. 

Dr. Manuel Fernando Guzmán Muñoz

	» Nació en la ciudad de México en 1970 y 

desde 1980 radica en la Zona Metropoli-

tana de Guadalajara. Es Doctor en Edu-

cación en Innovación Tecnológica, Maes-

tro en Educación con Intervención en la 

Practica Educativa y Licenciado en Ad-

ministración Pública, además de estudios 

de Animación y Diseño en Estados Unidos. 
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Divulgación de la Cultura 
Científica para fomentar 
estudios superiores en 
ciencia y tecnología

	» Lic.  María Teresa Arias Gómez

	» Dr. Manuel Fernando Guzmán Muñoz

	» mando@solacyt.org

La Sociedad Latinoamericana de Ciencia y Tecnología Aplicada, 

A.C. (SOLACYT) es una Asociación Civil sin fines de lucro, forma-

da en Jalisco en el año 2002 y legalmente establecida en 2011 (RFC 

LCT110309E68), con el propósito de divulgar la cultura científica así 

como el desarrollo de la ciencia y la tecnología en Latinoamérica. 

En SOLACYT (www.solacyt.org) se integran varios proyectos que 

giran en torno a la educación, donde se ofrece una plataforma mul-

tinacional de apoyo a estudiantes, profesores e instituciones con in-

terés en el arte, la ciencia y la tecnología a través de la capacitación, 

desarrollo, publicación e implementación de concursos, ferias, semi-

narios y recursos didácticos.

SOLACYT coordina desde Jalisco, los trabajos de diversos even-

tos, concursos e iniciativas, todos con el sello de Jalisco, capital de la 

innovación.

Misión

Desarrollar actividades científicas y tecnológicas que promuevan la 

divulgación y la cultura científica en Latinoamérica

Visión

Ser la organización líder a nivel Iberoamérica en impacto científico 

tecnológico para la educación

DIVULGACIÓN

http://www.solacyt.org
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Lic. María Teresa Arias Gómez

	» Ha laborado en el sector privado en em-

presas como Grupo Educare, Govinox, 

Printing Arts de México, Eclipse Technolo-

gy, Bancomer, Veloci. Socia Fundadora de 

la Sociedad Latinoamericana de Ciencia y 

Tecnología Aplicada AC. (SOLACYT) don-

de tiene la responsabilidad de Tesorera 

del Consejo de Administración y Directora 

Administrativa de la Sociedad. Socia Fun-

dadora y Presidenta de la Organización 

Iberoamericana de Ciencias AC. (IBERO-

CIENCIAS). Recibió en 2012 y 2014 el reco-

nocimiento para Jalisco a la delegación 

más destacada en Ciencia y Tecnología 

otorgado por la Red Nacional de Ciencia y 

Tecnología. Representante Suplente en el 

Comité de Fomento a las Organizaciones 

de la Sociedad Civil de Jalisco en el perio-

do 2015-2018. Miembro titular de la Junta 

de Gobierno del CECYTE Guanajuato. 

buido a demostrar el liderazgo de Jalisco en 

ciencia y tecnología, al dar a nuestro estado 

un sinfín de logros en eventos nacionales e 

internacionales en ciencia, tecnología y em-

prendimiento.

Tomando el liderazgo y creando redes de 

trabajo y apoyo con todo el ecosistema de 

ciencia y tecnología (academia e industria), 

es como se ha consolidado este proyecto que 

tiene como característica ser incluyente, 

abierto, innovador y vanguardista, un mo-

delo donde caben todos los modelos.

Se presentan a continuación las activi-

dades más significativas de SOLACYT: 

SOLACYT desde hace diecinueve años ha 

trabajado de forma ininterrumpida en el de-

sarrollo de actividades, concursos y eventos 

destinados a niños, niñas y jóvenes con inte-

rés en la ciencia y la tecnología, buscando 

consolidar su interés y vocación en la cultu-

ra científica, así como en los estudios supe-

riores en estas áreas del conocimiento.

También se ha enfocado en atender y dar 

herramientas a los docentes para que adop-

ten el modelo STEAM de educación. 

La pandemia no detuvo a SOLACYT, por 

el contrario, logró reinventarse y desarrollar 

eventos virtuales e híbridos que han contri-
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OMIJAL - Olimpiada de Informática de 

Jalisco ( www.omijal.org ) 

Se realiza anualmente desde hace veintiséis 

años y está dirigida a estudiantes de prima-

ria hasta preparatoria, aquí demuestran sus 

conocimientos en programación, y los gana-

dores forman la Selección de Jalisco que nos 

representa en la Olimpiada Nacional e Inter-

nacional. Jalisco está actualmente en el top 

5 de los estados de México. Programación en 

C++ y en Karel es el reto que deben superar 

los participantes, para ello hemos desarrolla-

do gran variedad de materiales como libros, 

videotutoriales y manuales, entre otros. 

Infomatrix Iberoamérica. Concurso 

Iberoamericano de Proyectos 

Estudiantiles en Ciencia, Tecnología y 

Emprendimiento (www.infomatrix.lat) 

Es un concurso de proyectos estudiantiles con 

temática en arte, ciencia, tecnología y em-

prendimiento para estudiantes de preescolar 

hasta universidad en las categorías de Arte, 

Animación, Desarrollo de Software, Robótica, 

Cuento Científico y Divulgación Científica. Se 

han desarrollado a la fecha quince ediciones 

con fases locales, nacionales e internaciona-

les, teniendo siempre la final continental en 

Jalisco (ITESO 2008-2015, UAG 2016-2020). 

Dr. Manuel Fernando Guzmán Muñoz

	» Recibió en 2012 y 2014 el reconocimiento 

para Jalisco a la delegación más destaca-

da en Ciencia y Tecnología otorgado por 

la Red Nacional de Ciencia y Tecnología. 

Miembro Fundador del Comité de Fomen-

to a las Organizaciones de la Sociedad 

Civil de Jalisco en el periodo 2015-2018. 

De 2018 a 2021 fungió como miembro titu-

lar de la Junta de Gobierno del CECYTE 

Guanajuato. En 2020 recibió el Doctora-

do Honoris Causa por el Claustro Docto-

ral Iberoamericano por su contribución 

a la Divulgación de la Cultura Científica. 

Fundador en el año 2002 de la Sociedad 

Latinoamericana de Ciencia y Tecnología 

SOLACYT y en 2015 de la Organización 

Iberoamericana de Ciencias IBEROCIEN-

CIAS, ambas asociaciones civiles que tie-

nen como objeto social promover la cultu-

ra científica en los estudiantes. 

http://www.omijal.org
http://www.infomatrix.lat


Dr. Manuel Fernando Guzmán Muñoz

	» Ha escrito 3 libros de temas de programación, electrónica y robótica, y coordinado 5 libros 

de cuentos científicos “Porque escribir tienen ciencia”, también fundó la Revista Iberoame-

ricana de Divulgación y Cultura Científica denominada ORAMA. Inventó la Pista de Segui-

dor de líneas y el Laberinto Modular para concursos de Robótica, así como la línea de Kits 

de robótica de bajo costo IBEROKITS para apoyar la educación STEAM y reducir la brecha 

digital. Ha creado eventos como el Infomatrix Iberoamérica, Concurso Código Ciencia, Liga 

Latinoamericana de Robótica ROBOMATRIX, Olimpiada de Informática de Jalisco, Expocien-

cias Aguascalientes, Guanajuato, Michoacán, Jalisco, Concurso de Cuento Científico, Verano 

Internacional para Estudiantes Sobresalientes VENCES, Reto Emprenday, Pandillas Científi-

cas de Occidente, entre otros. Ha desarrollado el concepto de educación STEAM en línea con 

el desarrollo de la plataforma AlfaSTEAM y Expovirtual, entre otros. 
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Los excelentes resultados que ha generado el 

organizar este evento, ha propiciado que SO-

LACYT, a partir de 2021, tenga los derechos 

permanentes para realizar las próximas edi-

ciones del mundial de Infomatrix. 

ROBOMATRIX. Liga Latinoamericana 

de Robótica en Competencia (www.

robomatrix.org) 

Es una iniciativa que convoca a estudiantes 

de Latinoamérica a presentar sus prototipos 

robóticos y concursar en categorías como 

Seguidor de Líneas, Micro, Mini y Mega Sumo, 

Drones, Laberinto, entre otras. El evento se 

inició en 2010 y cada año su final continen-

tal se va asignando a diferentes estados: en 

Jalisco se realizó en 2010 (ITESO) y en 2018 

(Universidad Panamericana). Gracias a esta 

iniciativa, México es actualmente potencia 

internacional en robótica y ha ganado re-

petidamente diversos mundiales como el 

Robotchallenge China, Infomatrix Rumania, 

RobotArena Polonia, entre otros.

ROBOMATRIX JUNIOR. Liga 

Latinoamericana de Robótica Educativa 

(www.robomatrix.org) 

Es un concurso planeado para participan-

tes de Preescolar a Preparatoria, en catego-

rías Reto HummingBird, Seguidor de Líneas, 

Sumo Lego, Laberinto, Robotopia, BeeBot, 

entre otras. Se realizan eliminatorias esta-

tales y una gran final nacional. Jalisco es 

potencia en robótica educativa y ha logrado 

a la fecha tres campeonatos nacionales. 

87

Dr. Manuel Fernando Guzmán Muñoz

	» Coordinador de redes de colaboración como 

la Red Iberoamericana de Clubes de Ciencia, 

Red de profesores de Ciencia y Tecnología en 

Iberoamérica, Red de jóvenes divulgadores 

SOLACYT. Delegado de diversas agrupacio-

nes nacionales e internacionales como el In-

fomatrix Worldwide, la Olimpiada Mexicana 

de Informática, la Red Nacional de Activida-

des Juveniles en Ciencia y Tecnología, el Ro-

botchallenge entre otras. Embajador de Gua-

dalajara por parte de la oficina de visitantes 

y convenciones de Guadalajara. Actualmente 

se desempeña como CEO de SOLACYT y esta 

trabajando proyectos con la Organización 

de Estados Americanos (OEA-Ried), Inter-

national Society for Technology in Education 

(ISTE), Educare Innovación, Gobierno de Ja-

lisco, así como diversas iniciativas propias en 

el área Educativa.

http://www.robomatrix.org
http://www.robomatrix.org
http://www.robomatrix.org
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VENCES. Verano Internacional Científico 

para Estudiantes Sobresalientes (www.

solacyt.org/vences) 

Es un campamento científico que convoca a 

los treinta jóvenes más destacados de La-

tinoamérica, quienes durante una semana 

conocerán el ecosistema de cultura y tecno-

logía que tiene Jalisco. Realizan visitas a em-

presas como INTEL, IBM, BOSCH, TRACSA, 

CONTINENTAL, KUESKI, entre otras. La ma-

yoría de estos jóvenes encuentran en ellas 

una oferta laboral.

EMPRENDAY Concurso de Emprendimiento 

Juvenil (www.emprenday.org) 

Es un concurso que surge como respuesta 

inmediata a la pandemia COVID-19, y que 

ofrece la oportunidad de participar en con-

cursos de alto rendimiento en la modalidad 

en línea. Convoca al público en general a 

participar en alguna de sus muy variadas 

categorías, como Science Cheff, MineCraft, 

Scratch, Habilidades Lógicas, Arte, Anima-

ción, Cuento, Fotografía. Se desarrolla en 

modalidad virtual e impacta en toda Lati-

noamérica. Emprenday es el único evento de 

divulgación científica que durante la época 

de pandemia ha logrado tener tres ediciones 

y ha impactado a miles de estudiantes, ha-

ciendo contrapeso a la situación de insegu-

ridad generada por el COVID-19.

CÓDIGO CIENCIA ExpoCiencias Jalisco 

(www.codigociencia.org) 

Es la Feria Científica de Jalisco donde estu-

diantes de cinco a veinticinco años presen-

tan proyectos de índole científica bajo un 

riguroso modelo de investigación para fo-

mentar el desarrollo de habilidades y ape-

go a modelos científicos de investigación. 

Los ganadores representan al estado en la 

Expociencias Nacional y en Eventos Inter-

nacionales. Emiratos Árabes Unidos, Brasil, 

España, Francia, Túnez, Turquía, Argentina, 

Ecuador, Rumania, son algunos de los países 

donde jóvenes de Jalisco han viajado a re-

presentarnos y han obtenido el primer lugar. 

A nivel nacional Jalisco ha logrado en dos 

ocasiones el galardón a la mejor delegación 

en Ciencias. Código Ciencia se ha realizado 

desde el año 2010, la sede estatal del evento 

rota cada año de institución. 

IBEROCIENCIAS. Red Iberoamericana 

de Clubes de Ciencia (clubesdeciencias.

iberociencias.org) 

La pandemia afectó fuertemente a la edu-

cación, pero más a las actividades extraes-

colares como los Clubes de Ciencia, que son 

clave para que los estudiantes definan su 

vocación. Por ello, en 2020 SOLACYT convocó 

a formar la Red Iberoamericana de Clubes 

de Ciencia, con el objetivo de hacer un frente 

común y compartir materiales, eventos, ac-

tividades. A la fecha son más de 100 clubes 

de ciencia de diez países de Iberoamérica los 

que conforman la red y se han realizado más 

de treinta actividades de divulgación, ade-

más del Primer Congreso Internacional de 

Clubes de Ciencia y el Primer Encuentro de 

Pandillas Científicas.

ALFASTEAM. Plataforma de Recursos 

Educativos (www.alfasteam.org) 

Es un proyecto con cinco pilares que abonan 

a la Educación STEAM, dirigido a toda la po-

blación.

Cuentos Interactivos Digitales 

Se trabaja con el apoyo de la OEA-RIED y la 

fundación Redes de Argentina. El proyecto 

busca reducir la brecha digital en niños con 

problemas de aprendizaje o discapacidad. Es 

http://www.solacyt.org/vences
http://www.solacyt.org/vences
http://www.emprenday.org
http://www.codigociencia.org
https://clubesdeciencias.iberociencias.org
https://clubesdeciencias.iberociencias.org
http://www.alfasteam.org
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Lic. María Teresa Arias Gómez

	» Coordinadora del Seminario Internacional 

de la Enseñanza de la Ciencia y la Tecnología 

(SIENCYT) que se realiza anualmente. Coor-

dinadora de la Red de Embajadores de SO-

LACYT en el proyecto Educare Innovación. 

Actualmente se desempeña como directora 

administrativa de SOLACYT y está traba-

jando proyectos con la Organización de Es-

tados Americanos (OEA-Ried), International 

Society for Technology in Education (ISTE), 

Educare Innovación, Gobierno de Jalisco, así 

como diversas iniciativas propias en el área 

Educativa.
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una serie de cuentos interactivos animados 

que incluyen lenguaje de señas, subtítulos, 

actividades de lectura, juegos didácticos de 

comprensión y habilidad, todo pensado para 

que sea una experiencia inclusiva a todos los 

estudiantes con capacidades diferentes y 

así abonar a reducir la brecha digital.

Programación Temprana 

Es una serie de recursos dirigidos a padres, 

madres, tutores y docentes que les permite 

conocer de forma sencilla los algoritmos, la 

lógica y la programación, con el fin de que 

puedan transmitir estos conocimientos a 

niños y niñas entre cinco y once años; y así, 

generar un primer acercamiento a la ciencia 

y la tecnología en los estudiantes, buscando 

fomentar desde edad temprana la vocación 

por carreras ingenieriles. 

EducaTiC 

Es una plataforma que ofrece diplomados, 

talleres, conferencias y cursos sobre temas 

de ciencia y tecnología dirigidos a la comu-

nidad en general, y que cuenta con el regis-

tro ante la Secretaría del Trabajo y Previsión 

Social (STPS). 

Certificación de Competencias Digitales

Es una plataforma que mide los conocimien-

tos y las habilidades digitales de los usuarios 

de tecnología en áreas de Ciudadanía Digi-

tal, Ciberseguridad, Ofimática, Hardware, 

Software, Lógica Computacional y Creati-

vidad, obteniendo una certificación interna-

cional validada por diferentes organismos.

Certificación de Instituciones STEAM 

Es una certificación que se otorga a institu-

ciones de nivel escolar k-12 en Latinoaméri-

ca que cumplan satisfactoriamente con los 

cuatro pilares STEAM (Capacitación, Habili-

dades, Portafolio Evidencias y Recursos Edu-

cativos), con los cuales demuestran su nivel 

de conocimiento, implementación y lideraz-

go educativo de la enseñanza bajo los están-

dares de la Educación STEAM.

LIBROS de programación y electrónica 

temprana

SOLACYT ha publicado tres libros y va-

rios manuales sobre robótica y programa-

ción temprana, con el objetivo de facilitar el 

aprendizaje de estos temas a la comunidad 

en general, el cual permitirá a los interesa-

dos tener material adecuado para empezar 

su proceso de aprendizaje en programación 

y robótica.

LIBROS DE CUENTOS

“Porque escribir tiene ciencia”. Fomentamos 

el gusto por la lectura con más de ciento cua-

renta relatos, producto de la imaginación y 

la creatividad de nuestros jóvenes. Se han 

publicado cinco volúmenes de cuentos cor-

tos “Porque escribir tiene ciencia”, los cuales 

cuentan con ISBN. Los jóvenes escritores vi-

ven a su corta edad el proceso que inicia con 

una idea de ellos y termina plasmándose en 

un libro donde son autores. (http://iberocien-

cias.org/cuentoscientificos/) 

REVISTA ORAMA. Revista Iberoamericana 

de Divulgación y Cultura Científica 

(http://iberociencias.org/orama/) 

Es una revista de índole científica que cuen-

ta con registro de dominio e ISSN internacio-

nal. En ella se presentan las mejores investi-

gaciones de los proyectos generados en los 

diversos eventos que realizamos. También 

está abierta a colaboraciones externas que 

pasan por un riguroso proceso de selección 

http://iberociencias.org/cuentoscientificos/
http://iberociencias.org/cuentoscientificos/
http://iberociencias.org/orama/
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por parte del comité editorial multinacional 

de la revista. ORAMA contribuye a fomentar 

la escritura científica en los jóvenes. 

IBEROKITS. Kits de robótica

No es común poder acceder a la robótica 

por los altos costos que representan los ro-

bots educativos, es por eso que en SOLACYT 

hemos desarrollado más de diez modelos de 

kits de bajo costo, para facilitar a las escue-

las y a sus estudiantes ese primer contacto 

con el mundo de la robótica a través de pro-

totipos maker. 

Estos son algunos de los proyectos que se 

han generado en SOLACYT, producto de un 

trabajo permanente y constante desde hace 

diecinueve años y que ha podido superar in-

finidad de obstáculos. Son más de veinticin-

co mil los jóvenes que han sido impactados 

por este proyecto de Divulgación de la Cul-

tura Científica que les ha permitido creer en 

sí mismos, llevar una idea fuera del aula y 

convertirse en campeones mundiales y, con 

ello, recibir oportunidades de becas de es-

tudios, ofertas de trabajo en empresas na-

cionales e internacionales, así como aplicar 

la experiencia y las herramientas recibidas 

para poder consolidar un emprendimiento 

que genere una nueva empresa.

“La ciencia no está casada con la formali-

dad ni peleada con la creatividad”

M. Fernando Guzmán Muñoz 
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