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La química click como potencial herramienta 
para remediar la contaminación en el lago de 
Chapala

Click chemistry as a potential tool to remediate 
contamination in Lake Chapala

Edwin Bladimir Bonilla Ascencioa, Víctor Daniel Carrera Renteríab, 
Osiris Farias Elvirac, Maite Rentería Urquizad  

RESUMEN
El lago de Chapala, el cuerpo de agua dulce más grande de México enfrenta problemas 

significativos de contaminación, debido a la descarga de diferentes efluentes que aportan 

una serie de contaminantes, alterando así el ecosistema y todas las especies vivas que dé 

el dependen de manera directa o indirecta. Este plan de acción propone la implementación 

de tecnologías avanzadas para la reducción de estos contaminantes; utilizando materiales 

funcionalizados mediante química click, y de esta forma, mejorar la calidad del agua y 

proteger la salud pública.
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ABSTRACT
Lake Chapala, the largest freshwater body in Mexico, faces significant pollution problems 

due to the discharge of different effluents that contribute a series of pollutants, thus altering 
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INTRODUCCIÓN

El lago de Chapala se encuentra entre los estados de Jalisco (86%) y Michoacán (14%); 
cuenta con una capacidad de 7,897 millones de m3 y una superficie de 114,659 hectáreas, 
siendo la principal fuente de agua potable para el área metropolitana de Guadalajara [1]. 
Este lago está expuesto principalmente a la contaminación producida por las actividades 
antropogénicas que se desarrollan a su alrededor. Se ha documentado la presencia de 
contaminantes tanto en los efluentes como en el seno del lago, entre los que destacan: 
plaguicidas [2], metales pesados [3, 4], compuestos activos de fármacos [5] y microplásticos 
[6]. A pesar de contar con regulaciones sobre los niveles permisibles en descargas de aguas 
residuales en cuerpos de agua [7, 8], el lago de Chapala sigue siendo uno de los cuerpos de 
agua más contaminados del país.

La presencia de estos contaminantes plantea riesgos para la salud pública, incluyendo 
enfermedades como asma, cáncer, daños neurológicos, entre otras [9]. Por lo tanto, es de 
suma importancia desarrollar mecanismos que faciliten la remoción de estos, así como la 
regulación de las fuentes de contaminación. Proponer acciones de remediación con procesos 
basados en la síntesis química, sin residuos, y de bajo costo, es indispensable para resolver 
de manera responsable y sin efectos colaterales, esta problemática; una alternativa potencial 
que cumple estas características es el desarrollo de materiales mediante química click.

Esta nueva forma de hacer síntesis química, documentada de manera simultánea, 
durante los años 2,000, por los profesores Peter Morten Meldal y Barry Sharpless, permite 

the ecosystem and all living species that depend on it directly or indirectly. This action plan 

proposes the implementation of advanced technologies for the reduction of these pollutants; 

using functionalized materials through click chemistry, and in this way, improve water quality 

and protect public health.
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unir moléculas de manera eficiente y modular para obtener productos sin desechos 
considerables [10], siendo esta una de las principales características que motiva y permite 
desarrollar nuevos materiales potencialmente escalables. 

Debido a las innumerables ventajas que trae consigo la química click en el desarrollo de 
materiales; muchas compañías la han integrado en sus procesos de investigación; desde el 
desarrollo de nuevos fármacos antivirales, como en el caso de Pfizer y Merck & Co [11, 12], 
el desarrollo de conjugados anticuerpo-fármaco (ADC) en Genentech [13] y la optimización 
de procesos de síntesis para mejorar materiales con diversas aplicaciones, producidas en 
BASF [14].  Además, instituciones como el Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), 
centran esfuerzos en las ventajas de la química click para desarrollar nuevos materiales 
para la purificación del agua y la remediación ambiental [15]. UNAM/CINVESTAV están 
investigando aplicaciones de la química click en biomedicina y materiales avanzados [16]. 
Incluso gobiernos como el de Estados Unidos, han financiado proyectos de investigación 
promoviendo su uso en biomedicina y otras áreas [17-22]. 

PROPUESTA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA EN EL LAGO DE CHAPALA

En respuesta al problema ambiental en el lago de Chapala, se propone el desarrollo 
de tecnologías avanzadas utilizando la química click, que permitan la remoción de los 
contaminantes mencionados, y mejorar así la calidad, del agua del lago y, de todas las 
actividades que de este se derivan, con el fin de proteger la salud pública.

Existen estudios de materiales sintetizados mediante química click que nos pueden 
ayudar, por ejemplo:

Estructuras macrocíclicas: utilizando azúcares como precursores, es posible desarrollar 
arquitecturas moleculares macrocíclicas mediante la reacción de cicloadición azida-alquino 
catalizada por cobre (I) (CuAAC). Esta reacción de química click, permite la formación 
eficiente y selectiva de enlaces triazólicos entre azidas y alquinos en condiciones suaves [10].

Estas estructuras macrocíclicas presentan propiedades que permiten la remoción 
de moléculas pequeñas, como es el caso de los contaminantes emergentes, mediante 
mecanismos análogos a los observados en las ciclodextrinas.[10] Los grupos funcionales 

Domínguez Fonseca Estefanía y Gutiérrez Gutiérrez Filiberto

https://revistaestudiosieeg.com/index.php/eieeg/index


50 Estudios Interdisciplinares de Economía Empresa y Gobierno. 
Centro Universitario de Tonalá, Universidad de Guadalajara.

presentes en toda la arquitectura macrocíclica podrían facilitar su derivatización a través de 
reacciones adicionales convencionales, permitiendo la inserción de nuevas funcionalidades 
y optimizando el desempeño, en procesos de remoción de contaminantes.

Para el caso del lago de Chapala, la idea plantea el desarrollo de una amplia gama de macrociclos 
con propiedades adaptables, capaces de implementar mecanismos de remoción multifacéticos 
según el tipo de contaminante a tratar, como pesticidas, fármacos, metales tóxicos, entre otros.

Además, cada macroestructura puede ser anclada, mediante reacciones conocidas, a 
andamiajes móviles prediseñados para su aplicación en focos específicos de contaminación, 
previamente identificados, ya sea dentro del lago o en otros efluentes que contribuyen a la 
contaminación. 

CONCLUSIÓN

El problema de contaminación del lago de Chapala representa un impacto negativo en 
el ámbito social, económico y de salud pública. Por ello, se deben implementar acciones 
correctivas que faciliten la eliminación de la contaminación existente en este cuerpo de 
agua. Sin embargo, se requieren acciones preventivas que aseguren la calidad de este 
recurso hídrico para las generaciones futuras; esto exige el consenso y compromiso entre 
los principales actores: gobierno, industria, academia y sociedad, cuya sinergia permitiría 
encontrar rutas eficientes y viables para resolver esta problemática. 
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