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COS INTELIGENTES

FERMEDADES CARDIOVASCULARES

as Enfermedades Cardiovasculares (ECV) representan

la principal causa de morbimortalidad (muerte

causada por enfermedades), a nivel mundial y en

México; ante esta realidad un grupo de investigadores
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), encabezado por el
especialista en cardiologia, Juan Manuel Vélez Reséndiz, usa
técnicas de nanotecnologia para disefiar, construir y aplicar
farmacos inteligentes capaces de actuar en la prevencion,
regresion y remediacién de estas afecciones.

“Este tipo de farmacos marcaron la pauta para que nuestro
grupo de investigacion sea el pionero de la Nanomedicina
en el IPN, lo cual implica estar a la vanguardia en el terreno
de la ciencia de frontera. Tenemos confianza en que
tendran inmensas y extraordinarias implicaciones de largo
y profundo alcance, porque permitiran curar ECV desde
el interior del cuerpo humano a nivel celular y molecular,
al interactuar y controlar la materia bioldgica a escala
molecular y atémica, cuyos beneficios se extenderan por
todo el mundo”, afirmé.

Innovacién que nace del corazén

Las enfermedades cardiovasculares constituyen un
conjunto de entidades que afectan el corazdn y los vasos
sanguineos (venas y arterias). Cuando se dafian a estos
ultimos se pueden comprometer érganos como el cerebro
(enfermedad cerebrovascular), los rifiones, el higado, los
pulmones y el corazén. Por ello es importante contar con
nuevos farmacos que optimicen su tratamiento.
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El investigador de la Escuela Superior de Medicina (ESM)
sefialé que las estadisticas de fallecimientos a nivel
mundial fueron determinantes para que pensara en la
Nanomedicina como una estrategia viable, sustentable,

imperiosamente necesaria, trascendental y con
aplicacién clinica cotidiana para prevenir y remediar
estas patologias.

“Los fallecimientos por ECV no sélo son estadisticas,
sino seres humanos que sufren cada dia en las salas
de emergencia, quirdéfanos y consulta externa de
nosocomios de todo el orbe. Esto hizo adentrarme
en el mundo de la Nanomedicina. Estudié
meticulosamente el sistema cardiovasculary apliqué
todos mis conocimientos para iniciar el disefio,
construcciéon y aplicacion de estos nanodispositivos
(medicamentos inteligentes) para que actlen en =
la prevencién, regresién y remediacién de dichas
patologias”, sefial.

Subrayé que los nanodispositivos actian como transporta- \

dores para la liberacién dirigida y controlada a través del

organismo hasta el sitio blanco por diferentes rutas, lo que

permite eliminar o reducir al minimo posible los efectos

adversos que generan los formacos usados actualmente para

tratar tales afecciones. I" Juan Manuel Vélez Reséndiz, especialista en cardiologia e
investigador de la ESM

De seguir asi la tendencia, se
calcula que en 2030 moriran
alrededor de 23.3 millones de
personas por ECV, ya que se
prevé que seguiran siendo la
principal causa de decesos
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ECV, causa nimero uno de morbimortalidad

Cifras difundidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud aseguran que en
2011 murieron 23 millones de personas por Enfermedades Cardiovasculares
(35 por ciento del total de muertes registradas en el mundo). En México el 30
por ciento de los fallecimientos se deben a esta causa.

Costo y patente

‘ Ya se cuenta con el registro de varios medicamentos inteligentes. Cuando
se tengan los resultados clinicos a finales de 2019 se iniciara el proceso para
obtener las patentes y estar en posibilidad de ponerlos a la venta con un costo
inferior a los que actualmente se comercializan.

Recursos

El proyecto cuenta con el apoyo del IPN, del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), pero se requiere de infraestructura costosa, por lo que
ya se ha presentado ante la Academia Mexicana de Ciencias, el Senado de
la Republica y proximamente se dara a conocer el Proyecto en otros foros y
escenarios como: el Consejo Consultivo de Ciencias;
Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico AC; Secretaria

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de
México; entre otros. Asimismo, se buscard apoyo
empresarial para adquirir equipos que se requieren
para la elaboracién.

Sin efectos adversos
y evitar su diseminacién por todo el organismo. Para

Para tratar las ECV todos los dias millones de personas
consumen farmacos que, si bien los ayudan a controlar sus
afecciones, también les generan efectos colaterales, ya que
al llegar al torrente sanguineo éstos actlian en mas de un sitio
en el organismo y en todos tienen una accién; por lo tanto
deben consumir méas medicamentos para paliar esos efectos y
se genera asi un circulo vicioso que irremediablemente afecta
la salud. Los farmacos inteligentes disefiados en el Politécnico
pretenden romper con ese circulo.

“Las dosis de los medicamentos convencionales general-
mente estan disefiadas en miligramos (una milésima parte
del gramo), la medida de otros se expresa en microgra-
mos (mil veces menor que el miligramo), mientras que
nuestros dispositivos estan construidos a nanoescala, por lo
que un nanogramo es un millén de veces mas pequefio que
el miligramo, es decir, su tamafo es la millonésima parte del
miligramo, lo cual es suficiente para actuar en el sitio blanco

(=

verlos necesitamos microscopios electrénicos”, explico
el integrante del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) Nivel I.

“Nuestros medicamentos son inteligentes y no tienen
efectos colaterales, toda vez que aprovechamos las
propiedades electromagnéticas para dirigir y controlar
que lleguen Unicamente al sitio blanco a nivel molecular.
Ahi se libera el principio activo para generar el efecto
terapéutico. jEse es el gran beneficio de la escala
nano!”, enfatizo.

“Ademas estos farmacos son biodegradables, es decir,
una vez que acttan son eliminados del organismo, por
lo que se comprueba que no tienen efectos secundarios
o son realmente minimos, en comparaciéon con los
medicamentos comerciales, cuya eficacia, llegado el
momento, queremos igualar y superar”, expuso.
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Meticulosa labor

El doctor Vélez Reséndiz concibié la idea de desarrollar
estos medicamentos inteligentes hace siete u ocho afios.
Apoyado por estudiantes de los niveles medio superior,
superior y posgrado, asi como de un grupo multidisciplinario
de especialistas, el investigador politécnico dedicéd los
primeros cuatro afios a realizar multiples ensayos, ya que era
necesario estudiar las propiedades del sistema cardiovascular,
integrado por el corazén y vasos sanguineos, para conocer las
caracteristicas de los sitios especificos a los que debia llegar
el medicamento.

“Para evitar el rechazo o eliminacién de los nanofdrmacos,
debe haber compatibilidad entre éstos y el organismo, por
ello los disefiamos tomando en cuenta las propiedades del
sitio al que se dirigen”, precisé.

Ademés se evaluaron y caracterizaron las propiedades
fisicas, quimicas, bioldgicas, bioquimicas, anatémicas,
morfoldgicas, fisiolégicas, farmacoldgicas, toxicoldgicas,
mecanicas, eléctricas, magnéticas, termodinamicas, opticas
y arquitectdnicas, tanto de los medicamentos como del
medio donde se aplicardn, de ese modo se consiguié
biocompatibilidad, efectividad e inocuidad.

i Microscopio Electrénico de Transmisién de

Resolucién Atémica

“Tuvimos muchos tropiezos: el organismo rechazaba el
farmaco, éste producia toxicidad, no tenia el efecto deseado,
no se liberaba el principio activo y no se eliminaba del
organismo. Ante esos inconvenientes fuimos modificando
sus propiedades (tamafio, liposolubilidad, toxicidad,
reconocimiento inmunolégico y pH), identificamos si su
transporte era laminar o turbulento; asimismo evaluamos
las caracteristicas del corazén y las variables que interferian
con el nanodispositivo hasta lograr la biocompatibilidad”,
puntualizé.

El especialista del IPN sefial6 que, previa autorizacion,
modificaron algunos farmacos comerciales, “hicimos nuestras
propias adecuaciones y también realizamos disefios propios,
que ya cuentan con el registro correspondiente”, dijo.

Afiadié que todo medicamento ingresa al organismo a
través de las vias enterales (no inyectables) y parenterales
(inyectables: intravenosa, intramuscular e intraperitoneal).
“Si un medicamento se disefié para administrarse mediante
una via especifica, nosotros respetamos esa ruta; la Unica
diferencia es que construimos y modificamos ese mismo
farmaco a nanoescala. Inicialmente respetaremos la via de
administracion, pero si al evaluar diferentes rutas vemos
que es mas efectivo el farmaco al ingresarlo al organismo
de manera diferente, entonces cambiaremos la forma de
hacerlo”, advirtid.

Control+ IMA+

Control+ IMA+
Micelles-DiR Micelles-DiR B

A nps-DIR NPs-DiR

Relative signal

Red: Tumor vessels

I" Caracterizacion de los efectos de los nanodispositivos

(farmacos inteligentes) en cardiomiopatias
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Estudios preclinicos y clinicos

Para evaluar la eficacia de los tratamientos, el cientifico del
IPN y su equipo de trabajo llevan a cabo estudios preclinicos
en ratas. “Cuando se prueban tratamientos preventivos se
administra el farmaco antes de producir el dafo al animal y
asi se evita que se presente la afeccién; mientras que los
estudios correctivos consisten en prescribir el medicamento
después de inducir el dafio para corregir o eliminar los
dafios cardiacos y vasculares”, refirié.

Una vez que se administra el nanodispositivo,
se verifica que llegue al sitio de
acciéon con el monitoreo de su
ruta en tiempo real mediante

imagenologia en 3D y Microscopia Electrénica

de Transmision de Resolucién Atémica. Estas

evaluaciones se realizan en el Centro de Nanociencias y

Micro y Nanotecnologias (CNMN) del IPN. Los tratamientos

para prevenir y remediar afecciones cardiovasculares también se

evallan en pacientes y se monitorean para constatar que lleguen
al sitio de accién.

Siete hospitales

El doctor Juan Manuel Vélez refiri6 que las patologias
cardiovasculares se clasifican en siete categorias: cardiopatias;
cambios en la tensidn arterial; enfermedades de las venas, de las
arterias, mixtas, congénitas y cerebrovasculares.

Para probar la eficacia de los medicamentos inteligentes y evaluarlos
detalladamente, cada uno de estos grupos de afecciones se estudia en
hospitales diferentes, todos éstos del sistema de salud: Instituto Nacional
de Cardiologia Ignacio Chavez; Centro Médico Nacional Siglo XXI; Centro
Médico Nacional La Raza; Hospital General de México; Hospital Regional

1° de Octubre; Centro Médico Nacional 20 de Noviembre, y Hospital Juarez
de México. Asimismo existe colaboracién con el Hospital de la Mujer.

Perspectivas a futuro

El tratamiento clinico actual conservador se divide en 2 categorias: la
terapia basada en la regulacién de lipidos y la terapia antiinflamatoria. La
administracién dirigida y controlada mediante el uso de nanodispositivos es
una mejor herramienta.

El investigador menciond que los estudios clinicos se llevan actualmente para
garantizar la seguridad y eficacia de los nanodispositivos. “Tenemos confianza
en que una vez probados sus efectos se conviertan en nanoherramientas y
nanoinstrumentos inocuos en beneficio de la salud mundial”, concluyé.

SELECCION g 7



INICIA ENTREG.
DANADOS F

| comenzar la entrega de edificios dafiados por

los sismos de septiembre de 2017, el Director

General del Instituto Politécnico Nacional (IPN),

Mario Alberto Rodriguez Casas, informé que el
Instituto tiene un avance del 83.5 por ciento en las obras
de reconstruccién, que se llevan a cabo en 19 edificios de
9 unidades académicas, para lo cual se han ejercido 216.4
millones de pesos de un total de 293.8 millones que se tienen
proyectados para cumplir con esta prioridad institucional,
que al concluirse brindard mayor seguridad y proteccién a la
comunidad politécnica.

Durante la entrega oficial del edificio “B” del Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) 11 “Wilfrido Massieu”, el
cual sufrié diversos dafios en su estructura, Rodriguez Casas
aseverd a la comunidad académica y autoridades del plantel:
“Me comprometi a entregar un edificio habitable y seguro, y
hoy cumpli mi palabra; este inmueble fortalecera la formacion
de nuestros jévenes”.

Hizo un reconocimiento a la comunidad del CECyT 11 porque
a pesar de que tuvo la necesidad de efectuar las labores
de desalojo del edificio, nunca interrumpié sus activida-
des académicas. “El sismo del 19 de septiembre de 2017
le pegé fuerte al Politécnico, fueron 9 unidades académicas
las que sufrieron dafios y 19 edificios que tuvieron que ser
desalojados y reconstruidos”, enfatizé.

Del total de recursos que se tiene previsto gastar en la
reconstruccién, 200 millones los aporta el IPN, seis millones
Fundacion Politécnico y 87 millones la aseguradora AXA.
Los trabajos iniciaron el 23 de abril de 2018 y entre las labo-
res de reconstrucciéon que se desarrollaron en las 9 unidades
académicas, destacan: retiro y desalojo de materiales producto
de las demoliciones, reestructuracion de la cimentacion y
reforzamiento de estructuras en columnas y muros, ademas
de construccion de sanitarios, muros divisorios, cancelerias y
fachadas, entre otros.

Los trabajos que registran diferentes grados de avance, se
realizan en los siguientes planteles: Escuela Superior de
Comercio y Administracién, Unidad Tepepan (tres edificios);
Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Unidad
Culhuacan (tres edificios); Escuela Superior de Medicina (dos
edificios), Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica,
Unidad Azcapotzalco (un edificio), Centro Interdisciplinario de
Ciencias de la Salud, Unidad Milpa Alta (cinco edificios), y los
Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) 8 (un
edificio), CECyT 10 (un edificio) y CECyT 15 (dos edificios).
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A DE EDIFICIOS
'OR SISMOS

Rodriguez Casas reconocié que una de las etapas mas
complicadas del proceso fue el reforzamiento de las estructuras
para mejorar la seguridad. Subrayé que las edificaciones, cuya
obra se haya concluido, seran utilizadas de forma inmediata,
a efecto de que las actividades académicas y administrativas
contintien para cumplir con los objetivos trazados para este
ciclo escolar.

El Director General del IPN ratificé su compromiso por acelerar
la tltima etapa de los trabajos de reconstruccién, con la finalidad
de que las unidades académicas empleen el cien por ciento de
su infraestructura, en beneficio de los estudiantes, profesores,
investigadores y personal de apoyo y asistencia a la educacion.

Previamente, el alumno Gael Ortiz Rivera, miembro de la
Comisiéon de Reconstruccion del CECyT 11, agradecié a nom-
bre de la comunidad estudiantil a las autoridades del IPN
por rehabilitar los espacios dafiados y a la Asociaciéon de
Padres de Familia por su apoyo durante el proceso de recons-
truccion del edificio afectado.

La maestra Maria Antonieta Rios Marquez, quien fungié
como directora del CECyT 11 y Presidenta de la Comisién de
Reconstruccién, reconocid el entusiasmo de la comunidad de
este plantel, que desde ahora podra utilizar el edificio “B”

que alberga: 19 salones, cuatro laboratorios, cinco academias,
Aula Siglo XXI, Sala del Consejo, Aulas de Usos Multiples y
diversos espacios del Centro de Lenguas Extranjeras.
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n el 60 Aniversario de Canal Once, el Secretario de
Educacién Publica, Esteban Moctezuma Barragan y
el Director General del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), Mario Alberto Rodriguez Casas, coincidieron
en que la primera estacion cultural y educativa en América
Latina, forma parte fundamental de la Cuarta Transformacién
y del proyecto educativo del Gobierno de México y es un
ejemplo de éxito de la television publica en nuestro pais.

Moctezuma Barragan y Rodriguez Casas destacaron el ex-
traordinario equipo de trabajo de Canal Once, que todos los
dias entrega su talento. El Secretario de Educacién Publica
enfatizé que Canal Once entra a la mejor década de su histo-
ria, que coincide con la Cuarta Transformacién del pais, que
le va a dar el marco para que toda su vocacién de transforma-
cién y de profundo amor por México, tenga un espacio en
donde crecer, desarrollarse y ser fértil.

Manifesté la admiracién y aprecio por todo lo que Canal Once
ha hecho en sesenta afios, al tiempo que expresé: “El firme
compromiso que desde la SEP mantendremos para colaborar
con la televisora del Politécnico, en todo lo necesario y, en
especial, en tareas educativas”.

El Director General del IPN afirmé que Canal Once es un icono
de la comunicacion publica en México, que ha alcanzado a

.

El titular del Politécnico, Mario Alberto Rodriguez Casas,
afirmé que Canal Once aporta una valiosa experiencia
para construir el entorno de aprendizaje acorde con la

Educacién 4.0

k|

mre Eg

mas de 78 millones de mexicanos y mas de 3 millones de ho-
gares en los Estados Unidos de Norteamérica.

Al recordar que en las instalaciones de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME), en el Centro Histéri-
co, se iniciaron las transmisiones experimentales, con una em-
blematica clase de matematicas, Rodriguez Casas subrayé:
“Vivimos una época de profundos cambios, impulsados por
la Cuarta Revolucién Industrial. Los politécnicos nos prepara-
mos para formar el Talento 4.0 que requiere el pais. Para
ello, contamos con fortalezas y, una de ellas, sin duda, es el
Canal Once”.

Acompafiado por la entonces Directora de Canal Once,
Jimena Saldafia Gutiérrez, el titular del Politécnico indicé que
Canal Once aporta una valiosa experiencia para construir el
entorno de aprendizaje acorde con la Educacién 4.0, llevando
contenidos digitales a mas jévenes gracias a su cobertura, a
difundir mas alld de nuestras fronteras la investigacién cien-
tifica y tecnolégica mexicana, a fomentar la vocacién por las
ciencias y la tecnologia, y a desarrollar las competencias que
requieren las nuevas generaciones.

Como respuesta a la solicitud del Secretario de Educacion
Publica de elaborar contenidos educativos para despertar en
los nifios el amor por la fisica y las matematicas desde un en-




foque ludico, Rodriguez Casas resalté que se han constituido
grupos de expertos y el proyecto va en camino. “Estoy se-
guro que Once Nifios es una alternativa para llegar a nifios y
jovenes en todo el pais, y para que con otras estrategias que se
estan perfilando, asumamos los retos de la Cuarta Revolucién
Industrial y la Cuarta Transformacién del pais”, acoto.

“Este es el mejor momento para que el Politécnico demues-
tre por qué ha sido y seguira siendo el aliado estratégico de
México. Entendemos nuestra historia, somos sensibles a los
grandes problemas nacionales, apostamos a la educacién
de calidad y tenemos visién y rumbo para trazar el futuro”,
concluyé.

Por su parte, la periodista Cristina Pacheco y el conductor
Miguel Conde, hicieron un recuento de la historia de la te-
levisora y del equipo de colaboradores que han hecho posi-
ble el crecimiento de la misma ante el publico nacional y de
Estados Unidos.

Finalmente, Moctezuma Barragéan y Rodriguez Casas cance-
laron un timbre postal conmemorativo y develaron una pla-
ca por el aniversario de la primera televisora cultural de
México.

Los titulares del IPN y de la SEP develaron una placa por
el sexagésimo aniversario de la primera televisora cultural
de México
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ace seis décadas un pequefio estudio con camaras

de circuito cerrado en el Casco de Santo Tomas vio

nacer al Canal Once, la primera televisora publica

de México. En sesenta afios esta emisora del IPN ha
evolucionado y experimentado cambios radicales, sin perder
su esencia: ser el proyecto educativo y cultural de México”,
aseguré Mario Alberto Rodriguez Casas, Director General del
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

En el Palacio de la Suerte y la Fortuna de la Loteria Nacional
para la Asistencia Publica (Lotenal), donde resoné el tradicio-
nal Huélum por el 60 Aniversario de Canal Once, Rodriguez
Casas, afirmé que la televisora del IPN ha dado grandes pa-
sos y una de las transformaciones mas radicales ha sido la
renovacién de su infraestructura tecnolégica. “Hoy cubre el
75 por ciento del territorio nacional y tres millones de tele-
videntes en Estados Unidos”, precisé.

Ahora, indicé, el Once nos acerca al conocimiento del univer-
so y de nuestro contexto. “Nos lleva de manera interesante, a
veces divertida y otras muy formal, pero siempre inteligente a
comprender nuestro entorno. La televisora asegura a los me-
xicanos el acceso a una sefial cultural y educativa, siempre de
calidad y con un compromiso social evidente”, aseveré.

NAL ONC

Acompanado por el nuevo Director de XEIPN Canal Once,
José Antonio Alvarez Lima y el Presidente del Grupo IUSA,
Alejo Peralta, el Director General del IPN comenté que la co-
munidad politécnica reconoce y valora el trabajo arduo de
quienes han entregado su mayor esfuerzo para que el Once
brinde un servicio invaluable a la sociedad. “Su entrega y la
calidad de su quehacer ha hecho al canal merecedor de nu-
merosos premios”, afiadié.

Senald que esta emisora es producto de la vision de grandes
politécnicos. “Fue el Ingeniero Alejo Peralta, Director Gene-
ral del IPN, quien impulsé la iniciativa para la creacién de
Canal Once y junto con Eugenio Méndez Docurro y Walter
Cross Buchanan, entre muchos otros, hicieron realidad el
proyecto”.

Rodriguez Casas enfatiz6 que ahora Canal Once con su
nuevo Director seguramente va a hacer que esta televisora
sea mas grande. “Alvarez Lima tiene todo el conocimiento y
experiencia para hacer ese canal por el que dia a dia estamos
luchando: Un canal al servicio del pueblo de México”.

Agradeci6 al Director General de la Loteria Nacional y Pro-
nosticos para la Asistencia Publica, Ernesto Prieto Ortega,
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— y la realizacién de este sorteo y el disefio del Billete Conme-
j’ morativo, que formard parte de la historia grafica de la

Lotenal.
S (EOLITREN IE D NACIONAL A su vez, Alvarez Lima propuso a los empresarios exitosos
. del pais y, en especial, al empresario Alejo Peralta, la creacién
- mt?n?“ﬁsmg“smsm de un patronato, fundacién o asociacién de amigos de Canal
CANAL ONCE Once, con la finalidad de llegar a aquellas zonas donde habitan
g s curmmss U I los mexicanos que no tienen recursos para pagar la television
¥ LA COLTORA EX MEXICD de paga y requieren de una television educativa y cultural a su
alcance. “Las alianzas entre la iniciativa privada y el gobierno
6 % son muy importantes en esta Cuarta Transformacion que vivi-
“ wor i mos y su ayuda seria muy bien vista por esa poblacion”, acoté.

TIEMPO QUE NOS UNE

Rodriguez Casas recibié de manos de Prieto Ortega una
reproduccion ampliada del Billete Conmemorativo, el cual
difundié la leyenda: Canal Once Voz del Politécnico, 60 Afios-
Tiempo que nos Une, ademas de una imagen antigua en la
que se aprecia al Ingeniero Alejo Peralta, acompafiado de
directivos de la emisora, frente a una camara de television, en
los primeros afos de actividad de la televisora.

COMY, 7 0F MARDD DE 2010

Los Ninos Gritones dieron a conocer el nimero ganador
01953, del Premio Mayor de 18 Millones de pesos, en tres
series, del Sorteo Mayor No. 3703. Los emisarios de la suerte
cerraron la ceremonia con su tradicional grito alusivo a la
primera televisora educativa y cultural de Latinoamérica.

Los Nifos Gritones dieron a conocer el nimero ganador 01953, del Premio Mayor de 18 Millones de pesos
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AHORRARA IPN 177 MDP
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PARA EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA

n el ejercicio del presupuesto 2019, el Instituto
Politécnico Nacional (IPN) privilegiara al sector
académico sobre lo administrativo, por lo que
aplicard ahorros por mas de 177 millones de pesos
para destinarlos a incrementar el equipamiento de talleres
y laboratorios, infraestructura fisica y mantenimiento de
equipo, anuncié el Director General, Mario Alberto Rodriguez
Casas, al tiempo que ratificd: “Vamos a aplicar un ejercicio
del presupuesto austero, honesto, transparente y eficiente”.

Informé que en el presente afio el IPN ejerceré un presupuesto
total de 16 mil 979 millones de pesos, lo que representd
un incremento del 3.85 por ciento con respecto al afio
anterior. “Este aumento es resultado de la sensibilidad del
Presidente de la Republica, Andrés Manuel Lépez Obrador,
de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) y de la Cémara
de Diputados, lo que permitird a la institucion cumplir con
todas las funciones sustantivas, todo ello en favor de su
comunidad”, enfatizé Rodriguez Casas.

Programa de Austeridad, Transparencia y Rendicién de Cuentas. Ahorros y Aplicacién de los
Recursos Derivados de las Medidas de Austeridad 2019: Orientacion Estratégica de los Recursos

Concepto Monto % Aplicacion Monto %
Arrendamientos 2,000,000 1.13 Mantenimiento a Instalaciones 26,500,000 15
Congresos y Convenciones 8,000,000 | 4.52 Mantenimiento a Equipo de | 12,000,000 | 7
Laboratorio
Subcontrataciones de Servicios 22.58 | Mantenimiento de | 8,000,000 5
con Terceros Subestaciones
Vehiculos 2,500,000 1.41 Incremento a la Estructura Fisica | 16,648,000 9
Contrataciones Consolidadas con 53.62
la SHCP Equipamiento de Talleres y
Laboratorios 114,012,000 64
Combustibles 3,500,000 1.98
Telefonia 160,000 0.09
Publicaciones 5,000,000 2.82
Pasajes y Viaticos 3,000,000 1.69
Horas Extras 18,000,000 10.16
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Al presentar el presupuesto y su distribucién para el pre-
sente Ejercicio Fiscal, en la V Sesién Ordinaria del XXXVII
Consejo General Consultivo, el Director General del IPN
anuncié que con 2 mil 805 millones de pesos del
presupuesto, se atenderadn rubros de gastos relevan-
tes como becas, proyectos de investigacion, movilidad y
cooperacién académica y fomento deportivo y cultural,
asi como servicios basicos e informéticos.

También, aclar6 que en 2019 la SHCP autorizd al

Politécnico, de manera extraordinaria, realizar un contrato

de cuatro meses para los servicios de limpieza, con una T
clausula que dice que en cualquier momento se puede -
suspender y esto sucederd cuando esta dependencia del

Gobierno Federal emita los lineamientos correspondientes

para la contratacion de servicios consolidados.

“Lo estamos haciendo con total transparencia; el IPN no
va a hacer invitacién a ninguna empresa; fue a través de
CompraNet, que pertenece a la Secretaria de la Funcion
Publica, donde publicamos la solicitud para requerir este
servicio. Esto para que todos vean la transparencia con la
que estamos ejerciendo los recursos”, enfatizo.

Finalmente, Rodriguez Casas exhorté a la comunidad ‘._& “
politécnica a realizar un mayor esfuerzo por ahorrar en T o)
aquello que no sea sustantivo, para redireccionar los recursos -
al mejoramiento de la calidad educativa de la institucion.

lb‘ El Director General del IPN informé que la institucién aplicara ahorros por mas de 177
millones de pesos para destinarlos a incrementar el equipamiento de talleres y laboratorios
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PRIMERA MAQUINA
DE TURING ROBOTICA

A NIVEL MUNDIAL

Claudia Villalobos

[ Instituto Politécnico Nacional logré estar a la altura de

paises lideres en el desarrollo tecnolégico como Japén

y Estados Unidos, al construir la primera Maquina

de Turing Robdtica a nivel mundial, ensamblada
con piezas de Lego y Cubelets (pequefios robots), la cual
facilita la ensefianza-aprendizaje de conceptos abstractos de
matematicas, computacién e informética, porque representa
graficamente cualquier sistema computacional elaborado a
partir de lenguaje binario (cero y uno) derivado de algoritmos,
mediante los cuales se ejecutan las funciones de dispositivos
de uso cotidiano como ordenadores, celulares y tabletas.

La méquina CULET (Cubelets-Lego Turing machine), construida
por los estudiantes de la Escuela Superior de Cémputo (Escom),
Ricardo Quezada Figueroa y Daniel Ayala Zamorano, bajo
la guia del profesor e investigador Genaro Juéarez Martinez,
fue presentada en Japdn, durante la 24* Conferencia
Internacional sobre Vida Artificial y Robdtica (ICAROB 2019),
foro en el que expertos internacionales la consideraron como
la primera méquina robdtica de este tipo a nivel mundial y
destacaron la creatividad de los jévenes mexicanos al cons-
truirla con elementos que se podrian considerar como
herramientas didéacticas.




PARA ENTENDER CONCEPTOS
MATEMATICOS

Entender y ensefiar conceptos abstractos lleva implicito
un nivel de complejidad. Ricardo Quezada destacé que
la Maquina de Turing, desarrollada en la Escom, brinda la
oportunidad de entender la forma en que se ejecutan los
algoritmos en los dispositivos que necesariamente funcionan
mediante programas elaborados con base en una serie de
instrucciones, ya que muestra la manera en que estd escrito
un programa especifico, al posicionar hacia adelante o atras
los Cubelets dependiendo del nimero que representen (cero
0 uno).

“La Maquina de Turing es una herramienta con la que los
matematicos representan una secuencia de pasos para llevar a

cabo una tarea. Es un concepto teérico que tiene aplicaciones
en todas las areas de la computacion. Los dispositivos que
utilizamos todos los dias tienen implicita esta Maquina de
Turing por los algoritmos que ejecutan”, explicd.

INNOVACION

Alan Turing fue un matematico inglés considerado como el
padre de la informatica tedrica, quien gracias a su sobresaliente
habilidad cumplié con éxito la misién de descifrar mensajes
nazis codificados. Demostré que habia problemas irresolubles
sin solucién algoritmica y para dar forma a ese concepto ideé
un dispositivo puramente abstracto, un concepto matematico
intangible al que nombré Maquina de Turing, la cual es capaz
de ejecutar cualquier operacién matematica por medio de
un algoritmo que, en caso de programarse, se transformaria
en un ordenador. Aunque no llegd a materializar su proyecto
sentd las bases de la teoria informatica.

Daniel Ayala y Ricardo

Quezada crearon la
méaquina de Turing con la

asesoria de Genaro Juéarez




Entre algunos modelos de maquinas de Turing destaca la
construida por la compafiia Lego en 2012, estructurada con
bloques y cuyo funcionamiento se basa en componentes
mecanicos y electrénicos; asimismo, existe otro aparato de ese
tipo muy famoso desarrollado en la Universidad de Princeton,
ambos desarrollos son referencia para los estudiosos del area.
Sin embargo, el autémata construido en la Escom, que simula
el funcionamiento de la Maquina de Turing, constituye una
innovacion a nivel global porque es la primera que opera con
base en componentes robéticos.

Originalmente los Cubelets los desarrollé una compafiia
americana para ensefiar robdtica y programacioén a nifos.
Gracias a la vision del doctor Genaro Juérez se ided usarlos
para construir este innovador dispositivo, asi que en el
Laboratorio de Vida Artificial y Robética de la Escom, los
Cubelets fueron reprogramados por los creadores de CULET,
para representar graficamente la operacién de aquel concepto
abstracto concebido por Alan Turing en 1936.

COMPONENTES

Los jovenes politécnicos explicaron que la Maquina de Turing
CULET consta de una cinta de cartén, la cual puede sertan larga
como se necesite, esta dividida en casillas y es la memoria en
la que los Cubelets pueden representar la escritura de ceros
y unos (lenguaje binario) de acuerdo con el programa que se
le introduzca.

Ademaés consta de un cabezal construido con piezas de Lego
y Cubelets, capaz de desplazarse hacia la izquierda y derecha,
éste incluye sensores de movimiento que indican a los
Cubelets moverse adelante o atrés, con lo cual se representa
el cero o el uno, dependiendo de la instruccién que les dé el
programa previamente cargado mediante sistema Bluetooth.

El movimiento del cabezal a través de la cinta se realiza con un
par de ruedas que se mueven hacia la derecha o izquierda. Los
jovenes politécnicos adjuntaron, en forma paralela a la cinta de
cartén, un riel con un pequefio carro que se conecta al cabezal
mediante piezas de Lego, con el propdsito de mantener la
distancia requerida para que el movimiento, dictado por
sensores especificos de los Cubelets, sea exacto.

Quezada Figueroa especificdé que la cinta puede ser tan
larga como grande sea el programa que se introduzca a la
maquina, de esa forma es posible observar de manera gréfica
el lenguaje binario interno mediante el cual los ordenadores
ejecutan sus funciones.




Representacion grafica

del lenguaje binario

APORTACION SOBRESALIENTE

Aprender y ensefar conceptos abstractos de matematicas,
computacién y programacion informatica puede ser una tarea
complicada, sobre todo para quienes inician el estudio de
estas areas. El doctor Genaro Juarez resalté que la maquina
constituye una herramienta muy valiosa para lograr que
los estudiantes entiendan de manera sencilla conceptos
abstractos de matematicas, computacién y el lenguaje bajo
el cual operan los algoritmos en una computadora. “Observar
materializado lo intangible es un paso importante para una
mejor comprensiéon”, afiadio.

Resalté que para construir una méaquina de este tipo se deben
tener conocimientos en distintas areas. “La elaboracién de
CULET implicé la aplicacion de fundamentos de matematicas,
programacioén, ciencias de la computacién, electrénica,
robética e inteligencia artificial. Pero, sobre todo, lleva
implicita la creatividad e ingenio de los estudiantes, aspectos
que reconocieron los expertos asiaticos y de otras partes del
mundo, quienes se congratularon por nuestra aportacion”.
Los alumnos de la Escom fueron los Unicos participantes de
América Latina y con este desarrollo sobresalieron sobre
naciones asiaticas, quienes llevan la delantera a nuestro pais
en avances tecnoldgicos relacionados con la computacion.

Al respecto, Ricardo Quezada relaté que la presentacion de
CULET resultdé muy atractiva para los asistentes, quienes se acer-
caron por la curiosidad de saber que un mexicano se
presentaba en un foro practicamente abarrotado por asiaticos
y en menor medida por europeos. “Los visitantes se fueron
con muy buen sabor de boca e incluso nuestra méaquina les
dio ideas para realizar automatizaciéon de procesos industriales
a gran escala”, comento.

El doctor Judrez Martinez destacé que el articulo que
presentaron en el evento de Japdn fue seleccionado para su
publicacién en una revista japonesa especializada en robética.
Ademas, la méaquina CULET se dio a conocer en el marco de
las conferencias con las que la Escom celebré recientemen-
te los 60 afios de la computacién en México y la influencia de
Harold V. McIntosh.

Puntualizé que CULET es resultado de la colaboracion entre
los laboratorios de computacién no convencional de la
University of the West of England (UWE), en el Reino Unido y
el Laboratorio de Vida Artificial y Robdtica de la Escom.

Infformé que como reconocimiento a la aplicacién que le
dieron los jévenes politécnicos a los Cubelets, el creador de
éstos, Eric Schweikardt, realizé la donacién de 125 de ellos a
la Escom, los cuales aplicaran en el desarrollo de un nuevo
proyecto sobre vida artificial y sistemas complejos.



EVALUAN VIDA UTIL DE

PROTESIS DE TOBILLO

Liliana Garcia

| uso de protesis es cada vez mas comun, sin embargo

no existen equipos que permitan determinar con

exactitud su tiempo de vida Util, ante este reto, el

estudiante del Instituto Politécnico Nacional (IPN), lvan
Gonzalez Uribe disefid y desarrollé una maquina que realiza
pruebas fidedignas de desgaste a implantes de tobillo, ya
que tiene la capacidad de reproducir puntualmente el ciclo
de marcha del fenotipo mexicano.

La precision del equipo creado por el alumno de doctorado

de la Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica

(ESIME), Unidad Zacatenco, radica en que es capaz de simular

los movimientos generados por la articulacién del tobillo en Aumento de la carga con e
tres grados de libertad: flexidn-extension, inversidn-eversion respecto al ciclo de la marcha

y abduccién-aduccién, cabe destacar que las prétesis

actuales sélo reproducen el movimiento del plano sagital

(flexién-extension).

=
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|" Ivan Gonzalez Uribe desarrollé una maquina que realiza
pruebas fidedignas de desgaste a protesis de tobillo

El compromiso
con los adultos
mayores llevé

al estudiante

de doctorado

a desarrollar la
maquina para
evaluar la vida

atil de las prétesis

b
@Y Y,

Diferentes tipos de prétesis para articulacion de tobillo

Ademads, la maquina también puede controlar la carga que
se ejerce en los diferentes ciclos del proceso de marcha
(calculado por el peso del paciente) y tiene la capacidad de
probar diferentes materiales biocompatibles con el cuerpo
humano para determinar cuél es el mejor para el desarrollo
de prétesis de tobillo.

El disefio del equipo no sélo involucra la parte mecanica,
también la médica debido a que por medio de tomografias
y resonancias magnéticas trabajadas con un programa
computacional especifico se puede obtener un modelo
tridimensional del tobillo, imégenes con las cuales es posible
considerar las caracteristicas necesarias para disefiar los tres
movimientos del tobillo.

A diferencia de otras maquinas, la disefiada en el Politécnico
permite colocar la prétesis y realizar las pruebas directamente
con la accién de la marcha, que se simula al aplicar y quitar
carga dependiendo del recorrido, con lo cual se puede
reproducir el movimiento al caminar, correr y trotar.

Gonzélez Uribe destacd que las pruebas que hoy en dia se
realizan son muy genéricas porque solamente aplican cargas
puntuales, por lo que sélo gira un elemento y se desgasta un
solo lado, a diferencia de esta maquina que simula la marcha
y el desgaste real que le produce a la prétesis.
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Esta innovaciéon
ayudard a los
adultos mayores a
evitar el dolor que
causa una protesis
desgastada

\_ J J

pf- E! equipo simula los movimientos del tobillo en tres grados de libertad:
flexién-extension, inversién-eversion y abduccién-aduccidén

“Hasta el momento no existe en el mundo ningin equipo

que permita realizar pruebas tan completas de desgaste
directamente a las protesis, lo que permite conocer con

certeza el tiempo de vida del implante y de esta manera

el médico especialista en ortopedia podra prever el { 1y
momento justo de la cirugia y hasta el tiempo de ‘(‘ \i
solicitud de la proétesis nueva, cuando el paciente aln :
no percibe molestias”, resalté el estudiante de la ESIME

Zacatenco.

Esto es muy importante, refirié Gonzélez Uribe, porque en
México cada vez es mas comun saber de adultos mayores
que requieren este tipo de prétesis por alguna condicion
médica especifica o por el desgaste natural de sus huesos, p— N
sin embargo al desconocer con certeza el tiempo que un
implante se conserva en buen estado puede ocasionarle
malestar, incomodidad y dolor al paciente.

“Incluso ha llegado a ocurrir que la prétesis ya estd muy
desgastada y le causa dolor al paciente, por lo tanto se la

deben retirar lo mas pronto posible mediante operacién |, =z1"mm he 36
quirdrgica, pero si el nuevo implante aln no esté disponible,
se le tendrd que programar otra intervencién para su
colocacion, lo que significa que el adulto mayor tiene que
ser sometido a dos o mas procedimientos que implican  \_ AN )

exponerlo a los riesgos que conllevan la anestesia y la Radios caracteristicos de la articulacidn de tobillo
recuperacién”, indicé el joven politécnico.
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El estudiante de la ESIME sefralé que
simular los tres tipos de movimiento
de marcha del fenotipo mexicano hace
que el equipo brinde resultados mas
apegados a la realidad, ademas de
tomar en cuenta pardmetros como el
peso del paciente y el material de la
prétesis permitiendo asi la reduccién
de costos por adquisicion de este
equipo y garantizando la funcionalidad
de las prétesis.

Para la realizacién de este proyecto,
Gonzalez Uribe conté con la asesoria de
los especialistas Guillermo Urriolagoitia
Calderén, Guillermo Urriolagoitia Soza
y Beatriz Romero Angeles.

EXTENDER VIDA UTIL DE PROTESIS

Este tipo de proétesis se utiliza en adultos mayores
y su tiempo de vida varia entre 4 y 6 afios, ademas
se colocan con tornillos, lo que ocasiona que el
implante vaya perdiendo sus caracteristicas de
resistencia. Por lo anterior, los especialistas poli-
técnicos estan en busca de nuevos materiales para

extender su tiempo de vida.

Es importante tomar en cuenta que una persona con

prétesis de tobillo puede
levantar hasta 20 kilos

mas de su peso, lo que
implica conservar una
complexioén fisica delga-
da para no sobrecargar
el implante.
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Fernando Alvarez

brir tu automoévil mediante la voz ahora es posible

con el prototipo desarrollado por Jorge Joshua

llloldi Sanchez, ingeniero en Sistemas Automotrices

de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco y de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas
(UPITA).

El egresado del Instituto Politécnico Nacional (IPN) sefald
que este sistema fue disefiado para apoyar a personas con
movilidad limitada o con capacidades diferentes y facilita la
vida de quienes viajan con nifios, adultos mayores o que traen
ocupadas las manos con objetos.

Dijo que detecta Unicamente la voz de dos personas y
decodifica diferentes comandos de voz cortos, los cuales se
entrenan con el tono especifico del usuario. “En caso de no
reconocer las frecuencias de sonido, no se realiza la apertura
de la puerta”.

Es un proyecto funcional que pretende brindar seguridad
y confort; el punto clave del proyecto es abrir la puerta a
personas que tengan alguna dificultad en sus extremidades,
“ya que a veces la gente necesita manejar aunque tenga
limitaciones fisicas”, subrayd.

Explicé que este dispositivo, ademas de ofrecer comodidad a
los conductores de automadviles, busca disminuir los indices de
robo que se registran en la actualidad. Sostuvo que el prototipo
es Unicamente para la apertura automética de la puerta del
chofer en un 60 por ciento, a través de dos comandos de voz
y una tarjeta RFID.

“"De esta manera, el conductor realiza un ingreso al vehiculo
mas eficiente y placentero. Sélo si se requiere una apertura en
su totalidad de la puerta, el usuario puede empujar o jalar la
puerta libremente”, acoté Illoldi Sanchez.

Afadié que también cumple con las expectativas del mercado
de manera real porque es una innovacién para la sociedad, al
permitir el acceso a cualquier persona.
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|‘- Jorge Joshua llloldi Sanchez, ingeniero en Sistemas Automotrices,

cred el sistema para abrir el carro mediante la voz
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RECONOCIMIENTO DE VOZ

El reconocimiento de voz gene-
ralmente es utilizado como
una interfaz entre humano y
computadora para algin soft-
ware y debe cumplir 3 tareas:

® Preprocesamiento: Convierte
la entrada de voz a una forma
que el reconocedor pueda
procesar

e Reconocimiento: Identifica lo
que se dijo (traduccion de
senal a texto)

e Comunicacién: Envia lo recono-
cido al sistema (Software/
Hardware) que lo requiere

Informé que los sistemas RFID ofrecen una
alta seguridad. Se utilizan en empresas
para areas restringidas. Los sistemas de
RFID han revolucionado la identificacién
a distancia desde principios del siglo
XXI. Pero el estudio de estos sistemas se
remonta a mediados del siglo XX.

“El funcionamiento es muy sencillo, pri-
mero se presenta la tarjeta y después se
emite una palabra. En este caso computer
y después la segunda que es abrir. Este
modulo permite grabar sélo un segundo y
medio. Por ello es que se sugiere palabras
y no una frase”, subrayé.

Esimportante mencionar que otro método
de seguridad que posee el prototipo, es
que el comando de voz se graba en un
tono Unico, y en caso de que el conductor
venga en estado de ebriedad o enojado,
la puerta no abrird. Con ello se evitarian
accidentes automovilisticos.

Los comandos de voz deben ser palabras
no tan comunes, incluso en diferentes
idiomas como el inglés (pronunciacion
inglesa o americana). Se hicieron pruebas
en italiano, francés e incluso lenguas indi-
genas, como el ndhuatl o mixteco, entre
otras mas. Para el entrenamiento de la voz,



se utilizd el microcontrolador Arduino,
ademas con un programa especial se
realizaron las pruebas y se grabaron los
comandos en el sensor.

Esta innovaciéon se puede instalar en
cualquier modelo y afo de automovil,
desde un Volkswagen Sedan 1973 hasta
una camioneta Trax 2019. Lo Unico que
se requiere es efectuar las adecuaciones
necesarias. Con respecto al cerrado
automatico de la puerta, se dispone de un
intervalo de entre 30 segundos y un minuto
y medio, de acuerdo con la programacion.
El dispositivo también se podria instalar
para apertura de cajuela y cofre.

Comenté que los sistemas de auto-
matizacion y de seguridad aumentan
cada dia en los vehiculos automotrices.
Por lo que este proyecto es sélo un inicio
en la implementaciéon de la tecnologia
de reconocimiento de comandos de voz
en el automdvil.

llloldi Sanchez expuso que no existe
un sistema igual en el mercado, motivo
por el cual iniciard los trémites de
patente, para posteriormente ponerlo a
disposicion de las empresas productoras
de automoviles. Aproximadamente la
inversion del prototipo seria de entre 30
mil y 40 mil pesos.

|‘- El prototipo fue disefiado para apoyar a personas con movilidad limitada o con
capacidades diferentes

IEIIIN EEEEETEEE I E NSRS O e |

| "'HHIHU’"

i

SELECC\ON@] 26

=



AVANCES SUSTANCIALES

Cada dia, la industria automotriz avanza en el desarrollo de nuevas tecnologias,
propone soluciones practicas y competentes aplicadas de forma idénea en los
_..-r---‘::"_ vehiculos, con la finalidad de mejorar la eficiencia del automotor, brindar seguridad

e y comodidad para lograr satisfacer las necesidades de los usuarios de una forma
Q eficiente.

El confort es un aspecto muy cuidado en el dmbito automotriz que ha ido
evolucionando a través de décadas, desde el disefio del habitaculo, abarcando los
pardmetros de amplitud y climatizacién del mismo; en su exterior el encendido y
apagado de limpiaparabrisas junto con el accionamiento de elevalunas o cierre de
vidrios de las ventanas cuando los sensores han detectado la humedad por lluvia;
encendido y apagado automatico de los faros en cuanto los sensores del automovil
detecten mucha o muy poca luz en su entorno; hasta la automatizacion del vehiculo
mismo, como su estacionado o conduccién automatica, entre otros.

"Todas esas innovaciones crean magnificas experiencias al conductor y ocupantes
a la hora de ingresar al vehiculo y al momento de estar en él. Es por ello que
este proyecto busca innovar la manera de ingresar al vehiculo, brindando mayor
seguridad y confort al conductor”, enfatizé.

i g

El funcionamiento
es muy sencillo,
primero se presenta
la tarjeta y después
se emite la palabra
computer, seguida
del vocablo abrir

DISPOSITIVOS QUE FUNCIONAN CON VOZ

El control de dispositivos mediante comandos de voz
se ha convertido en una realidad, este avance en la
tecnologia ha sido implementado en distintas areas que
ayudan a brindar una mayor comodidad y eficiencia a la
realizacién de ciertas tareas.

Ya es posible hablar y dar érdenes a los dispositivos
moviles como en el caso de las Smart TV que son
tecnologias domésticas capaces de recibir mensajes
hablados. Mientras que los sistemas de automatizacion
en casas inteligentes son accionados de igual manera
mediante comandos de voz.
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HidroDron
para
analizar
cuerpos
acuiferos

Felisa Guzman

specialistas del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
construyeron una embarcacion, tipo catamaran, equi-
pada con microsensores, control remoto y telemetria,
para analizar superficies acuéticas como lagunas, pan-

tanos, presas, estanques, rios y mares en forma remota, sin exponer a
personas en lugares con riesgo de toxicidad o de dificil acceso.

En el Laboratorio Central de Instrumentacién (LCI) del Departamento de Biofisica, de
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB), se disefié un HidroDron con 90 por
ciento de ingenieria mexicana para hacer analisis in situ de cuerpos acuiferos.

Encabezados por la investigadora Maria Magdalena Monroy Mendieta, los expertos
Jorge Mendoza Pérez, Marco Antonio Sanchez Ruiz y Edwin Sanchez colaboran en los
sistemas de esta nave, capaz de tomar muestras, lecturas y variables fisicoquimicas,
bioldgicas y climaticas.

La responsable del Laboratorio Central de Instrumentacion, Magdalena Monroy, indico
que el sistema de monitoreo estd conformado por microsensores de inmersién para
toma de parametros como temperatura, pH, conductividad, sélidos disueltos totales y
oxigeno diluido en el sitio destinado para estudios de calidad del agua.

Refirié que los andlisis realizados en este laboratorio estan basados en Normas Oficiales
Mexicanas (NOM), Normas Mexicanas (NMX) y Normas Internacionales bajo las eva-
luaciones del Centro Nacional de Metrologia (Cenam) y la entidad Mexicana de Acre-
ditacién (EMA).



“El HidroDron puede acceder a lugares como bordes de de-
rrame o de caida de agua como presas o en aguas conta-
minadas con petréleo o quimicos tdxicos, cianuro, metales
y arsénico; tiene la capacidad de hacer tomas a través de
sondas en los nicleos donde hubo la falla técnica o descuido,
sin arriesgar a las personas a los contaminantes”, explico.

IMANUFACTURA NACIONAL

El especialista Marco Antonio Sanchez Ruiz comentd que se
pensé en un disefio de catamaran debido a que es una em-
barcacion estable en diversos tipos de agua, incluso navega
en condiciones de oleaje hasta de 3 metros, rodeado por la
parte superior de la linea de flotacién, sin detrimento de los
sistemas que lleva a bordo. Dijo que los dos motores tienen la
potencia necesaria para la rapida colocacién del modelo en el
lugar de prueba.

“La llegada al punto de muestreo en coordenadas geodési-
cas es importante, ya que a través de una serie de antenas
telemétricas y de posicionamiento global, asi como los auxi-
lios electrénicos (sistemas goniométricos, magnetémetros y
giréscopos) mantienen en ruta a la embarcacién con una pre-
cision promedio de cinco metros”, sefiald.

El egresado de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e
Industrias Extractivas (ESIQIE) abundd que la estacion de ba-
se en tierra tiene un alcance aproximado de mil 500 metros
con el vehiculo, pero el radio mando auténomo o toma de
decision robética regresa al HidroDron incluso a mil kiléme-
tros de distancia gracias a la cadena de programacién que lo
reposiciona en tierra.

“El catamaran es estable en todo tipo de aguas superficiales,
consta de un centro de mando, dos motores que van acopla-
dos a un sistema robético y telemétrico para enviarlo al punto
de muestreo y de regreso a tierra sin problema”, reitero.

I" Camara para registrar
el recorrido del HidroDron
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I" Jorge Mendoza, Edwin Sanchez, Marco Antonio Sanchez y Maria Magdalena Monroy

colaboran en los sistemas de esta nave

Sanchez Ruiz apunté que manufacturé los sistemas de con-
trol de navegacién, motores, flechas, componentes de fibra
de carbono, resinas, sistemas de control, etcétera. “El pro-
pésito fue conjuntar capacidades para aportar al estudio e
investigacion de la calidad del agua en diferentes cuerpos
acuiferos”.

Asimismo, refirié que los sistemas redundantes y el GPS ase-
guran el regreso del HidroDron con la carga valiosa, sin sufrir
deterioro los materiales bioldgicos, cuyo tiempo de vida es
perecedero. “Aunque se acaben las baterias de trasmision de
datos puede regresar porque tiene sistemas redundantes que
por medio de su cadena de programacion prioriza la energia
de las baterias para volver a tierra, ademas cuenta con cinco
antenas (telemetria, monitor de television, GPS, radio control
y trasmisién de television)”.

ANALISIS DEL AGUA

Aunado a este equipo de muestreo en campo, el LCI
posee infraestructura y equipos de punta para prestar
servicios de muestreo y andlisis de agua residual,
residual tratada y biosélidos; agua natural, potable,
purificada y para uso recreativo con base en la norma
NMX-EC-17025-IMNC-2006, la cual estd acreditada
por la EMA, indicé la investigadora de la ENCB.

Sefialé que también se realizan andlisis fisicoquimicos
(acidez, alcalinidad, cianuros, color, cloruros, DBO,
DQO, fluoruros, solidos, sulfatos, grasas y aceites,
complejos organicos y de coordinacion, entre otros) y
analisis en matrices especiales a través de la técnica
de espectroscopia de absorcién atémica, UV-VIS,
cromatografia idnica y analisis organico elemental.

La maestra Monroy Mendieta destacé que este laboratorio
lleva a cabo cursos en control y aseguramiento de calidad,
en métodos espectroscépicos (AA, UV-VIS), para el desa-
rrollo de competencias técnicas, en muestreo de agua
residual, en trazabilidad y célculo de incertidumbre y en ba-
lanza analitica, mantenimiento y verificacion de equipos.

Algunos trabajos en los que han colaborado los inves-
tigadores de la ENCB son en el anélisis de agua y sedi-
mentos ubicados en el lago de Texcoco, en estudios de
impacto ambiental de Petréleos Mexicanos, en el monito-
reo de la calidad del agua potable en algunas regiones
del pais y en estudios para empresas farmacéuticas, ali-
mentarias, papeleras, mineras, cosméticas, textiles y me-
taltrgicas, entre otras.

En el corto plazo, los cientificos tienen planeado integrar
un segundo dispositivo al HidroDron con la capacidad
de tomar muestras subacudticas, a través de enlace con
sistemas de robética y telemetria.

. |" Se pensé en un disefio de catamaran debido a que
es una embarcacién estable en diversos tipos de agua
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Mediciones que realiza el equipo

Temperatura

pH

Conductividad

TDS (Sélidos disueltos totales)
ORP (Potencial de 6xido reduccién)
Sonar de Banda lateral

Nave

En el centro de la nave
Su velocidad se establece ) estan los sistemas de Sistemas de navegacion clasicos

entre 3 a 14 km/h monitoreo como motor con propelas
schottel, timén y turbina

Tiene una autonomia
de 2 horas

Estable hasta 10 km/h
de viento y agua

Control remoto por
radiofrecuencia

Potencia 900 watts
por cada motor

Sistema de
telemetria

Dimensiones
Eslora 1200 mm,
Manga 150mm,
Desplazamiento 35 000 g

Precisiéon de
posicionamiento
geodésico +_5m

Lazo de
realimentacion
GPS Computadora
Schottel

Antenas de 2,4 gHz trans receptor,
550 mHz para TV,
905 mHz telemetria y GPS



EVALUAN BOSQUES
TEMPLADOS
PARA PRODUCCION
SOSTENIBLE

Liliana Garcia

ara preservar los ecosistemas boscosos y crear conciencia sobre su compleja
multifuncionalidad, investigadores del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
trabajan, desde hace cinco afios, en un proyecto de evaluacion ambiental
en bosques templados de Durango, para comparar la aplicacién de diversos
tratamientos silvicolas (técnicas aplicadas a las masas forestales para obtener de ellas
una produccién sostenible) y su efecto en la provision de servicios ecosistémicos.

Estos servicios se refieren a aquellos beneficios que la naturaleza proporciona a la
humanidad como la regulacién del clima por interaccién de la vegetacion con la
atmosfera, normalizacién del ciclo hidrolégico por la capacidad del ecosistema para
interceptar lluvia, infiltrar agua, recargar acuiferos y liberar lentamente el caudal,
conservacion de suelo, mantenimiento de la biodiversidad y captura de carbono por
el proceso de fotosintesis.

El proyecto del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR), Unidad Durango, a cargo del especialista Gustavo Pérez Verdin
incluye el establecimiento y medicion de 70 parcelas experimentales de monitoreo
de servicios ecosistémicos en los bosques de la Sierra Madre Occidental, del estado
de Durango.

En las parcelas, distribuidas en todo el estado, se evaluaron criterios como secuestro
de CO,, cambios en la biodiversidad, captura de agua, trastornos microclimati-
cos en el sitio y evaluacion del riesgo de incendios por la acumulacion de residuos
forestales.

“Se midieron 52 variables que fueron analizadas con técnicas estadisticas,
componentes principales, analisis discriminante y analisis multicriterio, para
determinar los efectos de los tratamientos silvicolas aplicados en varios servicios
ecosistémicos de las areas de estudio que principalmente son bosques de pino y
pino encino”, sefialé Pérez Verdin.

El investigador politécnico detall6é que los escenarios de manejo forestal evaluados
fueron tres: intensivo, conservador de cobertura siempre verde y un escenario
testigo, esto es donde no se aplica ningln tratamiento silvicola.

A cada escenario se le aplican cuatro tratamientos: en el primero, de corta
regeneracion, se remueve entre el 80 y 100 por ciento de la biomasa arbérea; en
el segundo procedimiento la remocién es de entre 40 y 80 por ciento; el tercero
incluye la eliminacion del 20 al 40 por ciento de arboles y el cuarto es sélo una
muestra testigo.
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Con la metodologia de anélisis multicriterio fue
posible encontrar un punto en el que se satisfacen
simultdneamente distintos objetivos, en este caso la
diversidad vegetal, secuestro de CO,, escurrimiento
superficial del agua y el valor neto de la produccién
de madera.

La filtracién de agua superficial se midié a través de
trampas de escurrimiento en parcelas de ocho por
dos metros, cuya agua es colectada en tambos de
200 litros situados en la parte baja de la pendiente.

Aleatoriamente, se instalaron tres pluvidmetros por
parcela con capacidad de 75 mm para medir la
precipitacién incidental en el sitio, o aquella que cae
después de pasar por las copas de los arboles.

El contenido de carbdn subterraneo y aéreo se estimé
a través de muestras de suelo y de ecuaciones
de biomasa. La diversidad vegetal se realizé con
el método de cuadrantes, cuyos datos fueron
evaluados a través del Indice de Shannon.

También se logré determinar el valor neto presente
de los beneficios de la venta de madera al multiplicar
el volumen de ésta removido por su precio puesto
en la ciudad de Durango, menos los costos de
produccion.

Pérez Verdin destacé que existe una relacién de
compensacién (uno gana y el otro pierde) entre
el escurrimiento superficial y la densidad de los
bosques y una relacién sinérgica (ambos ganan) entre
el valor presente neto y el contenido de carbono con
el area basal.

La diversidad de arboles tiene una relacién
sinérgica en bosques abiertos, pero una relacién
de compensacién en bosques mas densos. “Una
implicacién clave de conocer el tipo de relaciones
entre los servicios de los ecosistemas es comprender
los procesos complejos que ocurren en la naturaleza,
cémo intervienen los seres humanos vy, si es posible,
encontrar formas de reducir las compensaciones no
deseadas entre los servicios”, sostuvo el especialista
del IPN.

Dadas estas interacciones complejas, ya no se
recomienda el dominio del manejo forestal tradicional
basado en un solo objetivo como es el caso de la
produccién de madera.



Los resultados del analisis multicriterio indican que la mejor area basal residual
adecuada para sostener el manejo combinado de estos objetivos oscila entre 17 y
21 m? por hectarea.

Estas cifras pueden variar segin el tipo de régimen de manejo, la escala o las
preferencias de los propietarios. La técnica de programacién de compromiso es
una herramienta que puede ayudar a determinar el nivel de densidad que satisfaga
mejor la gestion de varios objetivos simultdneamente al tiempo que considera las
preferencias de los interesados. Ademas, se adapta a las prioridades de manejo de
cada predio forestal.

Se espera que la adopcién de este tipo de estudios multi-objetivos pueda consolidar
las estrategias de colaboracién entre los técnicos forestales, los propietarios de
tierras, gobierno, los grupos ambientales y otras partes interesadas.

Ejemplos de tales estrategias serian el fortalecer el establecimiento de esta red de
parcelas permanentes destinadas a monitorear las interacciones de los servicios
de los ecosistemas, asi como su financiamiento a mediano y largo plazo y sobre todo
fomentar una cultura de sustentabilidad.

El investigador del CIIDIR Durango enfatizé que el gran reto de los servicios
ecosistémicos es hacer que se entiendan las comunidades de los ejidos, los duefios,
los productores y la sociedad, para que sus propuestas se incluyan en politicas de
manejo forestal.

BOSQUE DE PINO Y PINO
ENCINO

De las 71 especies de pinos que se
presentan en México, 50 por ciento
corresponden a especies endémicas,
por lo que nuestro pais ocupa el primer
lugar mundial en cuanto a riqueza de

especies de pino. Lo mismo sucede
con los encinos, de las 135 especies
registradas para el territorio nacional, 115
son endémicas. Esta riqueza constituye
un patrimonio nacional que es prioritario
conservar por su enorme capacidad de
generar beneficios ecolégicos (captura de
carbono, captacion de agua, proteccion
de suelos y biodiversidad) sociales y
econémicos para toda la poblacion.

de CO,, cambios en la biodiversidad y

captura de agua, entre otros




et |" Se espera que este tipo de estudios consolide

las estrategias de colaboracion entre los técnicos
forestales, los propietarios de tierras, gobierno y los
grupos ambientales

.‘- Se midieron 52 variables para determinar los
efectos de los tratamientos silvicolas aplicados en
varios servicios ecosistémicos de bosques de pino y
pino encino




VITAL DETECTAR

GLAUCOMA A TIEMPO

En México,
el glaucoma afecta entre

2y4%
de las personas
mayores de 40 afos

QIO SANO GLAUCOMA

PRESION ALTA
NERVIO CPTICO

Felisa Guzman

or constituirse como la segunda causa de ceguera
en el mundo, el glaucoma es una afecciéon que debe
detectarse atiempo, debido a que es una enfermedad
asintomética, por ello especialistas del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) realizan una investigacién para
encontrar factores asociados a este padecimiento que se
caracteriza por una lesién en el nervio 6ptico, alteracién en el
flujo de la presién intraocular y reducciéon del campo visual.

En el Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud, Unidad
Santo Tomés (CICS-UST), la investigadora Verdnica Sanchez
Hernandez encabeza un proyecto para conocer si los errores
de refraccién mas comunes, como la hipermetropia (visién
borrosa de cerca) o la miopia (dificultad para ver de lejos)
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Normalmente generando
circula humor una pérdida
acuoso en progresiva
el ojo de la visién
cuando inflamando
el canal de los vasos
drenaje es sanguineos y
bloqueado, el nervio 6ptico
éste se queda
en el ojo

incrementando
la presion
intraocular

influyen en el glaucoma de dngulo cerrado o abierto, segin
corresponda.

En etapas avanzadas del glaucoma, los sintomas son dolor
en el ojo, nduseas, vomito, observar halos de colores en
fuentes luminosas y pérdida paulatina de la visién periférica
hasta dafar la vision central.

@ La investigadora Verdnica Sanchez
encabeza un proyecto para conocer si
la hipermetropia o la miopia influyen en

el glaucoma de angulo cerrado o abierto "El paciente suele impactarse con objetos que se encuentran
en la visidon periférica porque practicamente ésta se va
cerrando como si se viera a través de un tubo e incluso se
pierde totalmente”, refirié.

Sanchez Herndndez enfatizé que de acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), este padecimiento
es la segunda causa de ceguera en el mundo. En México, el
glaucoma afecta entre 2 y 4 por ciento de los mayores de
40 afos, lo que representa de 600 mil a un millén 250 mil
personas.

De ese nimero de personas, 10 por ciento desconoce que
padece glaucomay un porcentaje igual puede quedar ciego
de manera irreversible, segin autoridades mexicanas de
salud, los estudios se enfocan al diagnéstico temprano, pero
principalmente a la prevencion del proceso irreversible del
padecimiento.

I . . "Es vital detectar a tiempo la enfermedad, porque es lo que
|‘- El Politécnico egresa a los profesionales capacitados para

diagnosticar, tratar, canalizar, rehabilitar, prevenir e investigar las va ayudar a ?ue Mde'a|guna r:nar]era podamos conservar el
alteraciones visuales y anomalias oculares campo visual’, sefialé la académica del CICS-UST.
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@ Cuando el glaucoma se encuentra en
etapa avanzada, los sintomas son
dolor en el ojo, nduseas, vémito,
observar halos de colores y pérdida
paulatina de la vision periférica

Hipermetropia

A través de estudios de caso, con pacientes de la Clinica
de Optometria de esta casa de estudios, practican pruebas
como queratometria y/o topografia, biomicroscopia, campos
visuales, valoracién de la presién del ojo, paquimetria,
retinoscopia, oftalmoscopia y gonioscopia, entre otras.

Los especialistas seleccionaron a los usuarios conforme
a los factores de riesgo. “Relacionamos si efectivamente
aquellos ojos con hipermetropia y sus caracteristicas como
las medidas de la cérnea, que es la estructura més externa
del ojo, tienen relacion con el glaucoma de angulo cerrado”,
explicé Sdnchez Hernéndez.

a%

o

La docente del CICS-UST dijo que esta alteracién del nervio
Optico tiene factores de riesgo como los hereditarios o
congénitos (de nacimiento), la edad (mayores de 40 afios),
la diabetes mellitus y la hipertensién, pero es escasa la
informacién sobre el vinculo con los errores de refraccion.

En ese sentido, sefialé que silosresultados de la investigacion
determinan que la hipermetropia es considerada un factor
determinante para el glaucoma de é&ngulo cerrado, la
intervencién primaria de los optometristas en la deteccién
oportuna es crucial para abatir las cifras de la enfermedad.

Por ello, en el marco del Dia Mundial del Glaucoma,
establecido el 12 de marzo por la Organizacién Mundial
de la Salud, Sdnchez Hernédndez puntualizé la importan-
cia de practicarse un examen visual completo para prevenir
esta afeccion que no causa dolor ni tiene sintomas al inicio.

Aunado a ello, la especialista del CICS-UST indicé que en
México es necesaria la concientizacion para vigilar el estado
de salud tanto visual y ocular, toda vez que hay cerca de 80
millones de personas con alguna afeccién de la visién y sélo
15 millones utilizan métodos correctivos como anteojos o
lentes de contacto.

“Es una enfermedad que en los grupos de riesgo puede
presentarse en cualquier etapa de la vida. No hay que
pensar sélo en el momento en que veo bien con mis lentes,
es necesario valorar el sistema visual completo para revisar
cada una de las estructuras y las condiciones de salud que
realmente presentan los ojos”, abunda.

o
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Prevencioén

Es necesario realizarse la medicién periédica
de la presién intraocular para detectar y frenar
el avance del glaucoma, debido a que ésta
puede danar el nervio éptico. La revision se
recomienda a partir de los 45 afos, edad en
que la enfermedad tiene una mayor incidencia.
El glaucoma es la segunda causa de ceguera
después de las cataratas. Este se puede
evitar en el 95 por ciento de los casos con un
diagndstico precoz.

SELECCION

Acudir con especialistas

La catedrética Verdnica Sénchez recomendé acudir a estableci-
mientos confiables donde la atenciéon sea brindada por
optometristas con cédula profesional. Enfatizé que actualmente
hay cerca de 3 mil egresados de la Licenciatura en Optometria
en el pais, pero se requieren méas para cubrir la demanda de la
poblacién mexicana.

Reconocid que en el Politécnico, los optometristas tienen una
formacién humanistica y un alto sentido de ética profesional.
“Son profesionales que saben de la importancia de contar con
equipo suficiente para realizar un examen visual completo y
apoyar en el diagndstico temprano de afecciones que serén
tratadas por los médicos oftalmdlogos”.

Dijo que a través de las Unidades Santo Tomaés y Milpa Alta del
CICS, el Politécnico egresa a los profesionales capacitados para
diagnosticar, tratar, canalizar, rehabilitar, prevenir e investigar las
alteraciones visuales y anomalias oculares.

Asimismo, en la Clinica de Optometria del CICS-UST se realizan
estudios de alta calidad (40 pruebas) con equipo de puntay a
bajo costo.

Tratamiento

Verdénica Sénchez advirti6 que a pesar de que existen
tratamientos para el glaucoma, las pérdidas visuales en la
mayoria de las ocasiones se presentan antes de que el paciente
sea diagnosticado, cuando el dafio ya es irreparable. “Con un
dictamen médico precoz las oportunidades de retrasar o detener
la enfermedad son alentadoras”.

La docente apuntd que en todo el sistema de salud se aspira a
la medicina preventiva antes que a la curativa para preservar la
calidad de vida de la poblacién. “Es una premisa que tendra que
afianzarse en la sociedad mexicana para avanzar hacia esa cultura
en beneficio de las familias”, considero.

Como parte de la celebracion por la Semana Mundial del Glaucoma,
el CICS-UST realizé el diagnéstico temprano en la Clinica de
Optometria a la comunidad politécnica y publico en general.
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Al

onstruir vocaciones cientificas en las nuevas
generaciones, fomentar el acercamiento con mujeres
exitosas en el campo cientifico y tejer redes de
apoyo, coexistencia y solidaridad, permitira aumentar
el empoderamiento del género femenino en las aulas y en
la vida cotidiana, aseveré Mario Alberto Rodriguez Casas,
Director General del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en la
| conmemoracién del Dia Internacional de la Mujer.

El posicionamiento de la mujer en el ambito educativo es un
factor relevante para superar la discriminacién y la desigualdad,
afirmé al inaugurar el Ill Encuentro con Mujeres Cientificas del
IPN: Construyendo Ciencia, Transformando Conciencias, que
tuvo como misién lograr que las mujeres sigan conquistando
espacios, dentro y fuera del Politécnico, para su desarrollo.

Las mujeres politécnicas
han construido un espacio en
la comunidad cientifica
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“Debemos reconocer, no solamente hoy, sino todos los dias, a
la politécnica, a la cientifica, a la funcionaria, a la estudiante y a
la mujer que contribuye a que esta institucion sea lo que es: La
mejor institucién de educacion tecnoldgica del pais”, subrayd.

"El otorgamiento de becas es algo que debemos resaltar:
considerando los tres niveles, las mujeres reciben casi la mitad
de las becas, proporcion que, en todos los casos, es superior a
su representatividad en la matricula. Este es un claro resultado
del esfuerzo y de la calidad de la formacién de las mujeres en el
Instituto”, asevero.

Rodriguez Casas expuso que la participacién de la mujer
politécnica también se ha distinguido en diferentes tareas:
como maestras y directoras de escuelas, centros y unidades,
al tiempo que enfatizéd: El Instituto cuenta con 417 cientificas
reconocidas en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

El IPN cuenta con 417
cientificas reconocidas en
el SNI del Conacyt

“Ustedes mujeres cientificas saben que han construido un
espacio en el Politécnico, en la comunidad cientifica y, por
supuesto, en la educacién superior de nuestro pais”, resalté ante
cientos de alumnas, profesoras y trabajadoras de apoyo a la
educacion del IPN.

Al recordar que el Dia Internacional de la Mujer inicié con un
histérico movimiento en 1857 y que en 1975 se proclamé
el 8 de marzo como Dia Internacional de la Mujer, el Director
General del Politécnico reconocié que este dia es un llamado de
atencion para cambiar la realidad de muchas mujeres que no
han logrado hacer valer sus derechos.

Rodriguez Casas sefialé que en el Politécnico la presencia de
la mujer se ha incrementado en todos los niveles educativos y
areas del conocimiento. “Durante 2018, la poblacién femenina
atendida alcanzé 39 por ciento en los niveles medio superior
y superior, mayor que el ciclo anterior, pero no suficiente.
Necesitamos mas mujeres en formacién en el Politécnico. En el
posgrado la mujer alcanza una mayor proporcion de la matricula,
con 42 por ciento, mientras que en la educacién continuay en la
formacién en idiomas estamos en 50 por ciento”, refirié.

Sin embargo, dijo, debemos reconocer que el promedio oculta
profundas desigualdades en la distribucién por género de la
matricula, ya que las tres dreas del conocimiento se comportan
de una manera diferente, mostrando que, en las ingenierias y
ciencias fisicomateméticas es todavia mas largo el camino por
recorrer.

Finalmente, Rodriguez Casas instruyd a la Directora de la Unidad
Politécnica de Gestidon con Perspectiva de Género (UPGPG),
Martha Tronco Rosas, incluir en todas las convocatorias una
declaracién sobre la perspectiva de género, para asegurar la
igualdad de oportunidades sin ningln tipo de discriminacion,
ademés de efectuar un estudio para identificar estrategias que
permitan incrementar el nimero de mujeres aspirantes a los
programas del Instituto, particularmente al nivel medio superior.

A su vez, Tronco Rosas, externé que la presencia de las
politécnicas resulta fundamental por sus valiosas aportaciones
en el campo cientifico y porque abonan desde sus espacios de
trabajo a una transformacion social, cuyo eje es la inclusion justa
e igualitaria de las mujeres en todos los dmbitos de desarrollo,
resignificando su papel y reconstruyendo su historia.
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IPN PROMUEV
CON

Zenaida Alzaga

on la operaciéon de 101 comités

ambientales, instalados en escuelas,

centros y unidades académicas, el

Instituto  Politécnico Nacional (IPN)
promueve acciones para generar practicas mas
responsables de consumo y adecuado uso de
los recursos naturales, a través de la difusién,
investigaciéon y desarrollo de innovacién
tecnoldgica.

—i Los comités estan conformados por docentes,
: estudiantes y administrativos e impulsan
é acciones para favorecer la insercién de
. 4

Formacion Tecnolégico Ambiental para
la Sustentabilidad (Fortas) en la curricula
académica como eje transversal en los
planes y programas de estudio de
los niveles medio superior, superior
posgrado que ofrece el Instituto
hacia la consolidacién de una cultura
ecolégica.

El Coordinador Politécnico pa-
ra la Sustentabilidad, Héctor
Mayagoitia Dominguez,
explicé que los comités

estan encabezados

por un académi-

co o coordi-

nador Fortas

'*| Héctor Mayagoma Dom|nguez Coordinador Politécnico
para la Sustentabllldad i
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con la finalidad de promover la insta-
lacién de politicas institucionales al inte-
rior de las dependencias para una mayor
eficiencia en el uso y aprovechamiento
del agua, energia, patrimonio cultural,
residuos, transporte, edificaciones sus-
tentables y compras verdes, mediante
campanas para mejorar la gestién de los
recursos en el quehacer cotidiano.

Estas acciones forman parte del Pro-
grama Politécnico para la Sustentabili-
dad que busca consolidar al IPN como
una institucion de educacion superior
sustentable, responsable de formar re-
cursos humanos criticos y propositivos
generadores de conocimientos y tec-
nologias para el desarrollo ambiental,
econémico y social del pafs.

Por ello, en las brigadas de servicio
social, los jovenes orientan a las
comunidades rurales sobre la impor-
tancia del adecuado manejo y cuidado
de los recursos naturales renovables y
no renovables, ya que en los planes
y programas de estudio que oferta el
Instituto estd incorporada la tematica de
desarrollo sustentable.

“Como parte de los esfuerzos que realiza
el Politécnico, se prevé que en este afio
se adquiera una planta de tratamien-
to de aguas residuales en la Unidad
Profesional “Adolfo Lépez Mateos”,
en Zacatenco, para tratar 40 litros por
segundo de efluentes, aprovechar las
irrigacion  de
las &reas verdes e incorporarla al proceso

aguas tratadas en la

de produccién de composta y servicios
que no requieren agua potable”, indicé
Mayagoitia Dominguez.

También, se promueve la instalacién de
cisternas para aprovechar el agua plu-
vial que se capta en algunas unidades
académicas para el servicio de sanitarios
y riego de areas verdes; se ha reforzado

'E CUIDADO DEL AMBIENTE
| ENFOQUE SOCIAL

I" Los comités impulsan acciones para insertar la Formacion Tecnolégico Ambiental para

la Sustentabilidad en los planes y programas de estudio de los diferentes niveles

el mantenimiento de las instalaciones
de la red hidraulica para evitar fugas o
afectaciones en las mismas.

Respecto al patrimonio natural del Institu-
to, los comités trabajan en el asegura-
miento de espacios permanentes para
nuevas plantaciones y evitar el deterioro
del arbolado con la mejora de practicas
de manejo y cuidado para evitar que se
conviertan en un riesgo para la comunidad.

Mayagoitia Dominguez sefialé que los
comités ambientales, entre otros obje-

tivos, dan seguimiento al Programa de
Manejo Integral de Residuos para la ad-
ministracion responsable de los residuos
peligrosos, separaciéon de desechos ur-
banos y especializados de las actividades
de cada unidad académica.

En este rubro, la participacion del IPN,
a través de las acciones descritas, per-
mitird a México contribuir en el cum-
plimiento de los Acuerdos suscritos en
el marco de los 17 Objetivos para el De-
sarrollo Sustentable de la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU).

|“ Los comités trabajan en el aseguramiento de espacios permanentes para nuevas

plantaciones y evitar el deterioro del arbolado
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ALMIDONES

Adda Avendafio Los estudios

nvestigadores del Centro de Desarrollo de Productos de Bello Pérez son
Bidticos (CeProBi), del Instituto Politécnico Nacional (IPN), clave para el éxito en
realizan el ané||§|s estructural del alm!dén proveniente las recomendaciones
de una gran variedad de cereales, particularmente maiz,
trigo, arroz y de algunas raices y tubérculos, como papa,
yuca, camote y malanga, asi como de otras fuentes frutales almidones y para
no convencionales como es el mango o el platano verdes, que maximizar la prevencién
contribuyan a la prevencién del cancer de colon.

dietéticas sobre

de enfermedades

Considerada como una macromolécula vegetal, el almidén del colon
juega un papel muy importante en la salud humana, debido
a que en su fase resistente posee bondades fisiolégicas como
regulador del colesterol en sangre y como aporte de calorias
necesarias para diabéticos sin exceder la glucemia, pero
principalmente como protector de las células que recubren
el colon.
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ALMIDON RESISTENTE

El doctor Luis Arturo Bello Pérez, Jefe del Laboratorio de Anélisis Estructural de
Macromoléculas, del CeProBi, explicé que el almiddn es el principal polisacérido
(hidrato de carbono complejo) digerible después de que el alimento es cocinado.
Estd formado por cadenas de glucosa que se clasifican en lineales (amilosa) y
ramificadas (amilopectina), cuando éstas estan completamente desorganizadas por
la coccién se hidrolizan por las enzimas digestivas hasta formar la glucosa, lo que
incrementa el contenido de este carbohidrato en la sangre.

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), Nivel I, Bello Pérez,
comenté que no todo el almidén consumido en la dieta es digerido por el intestino
delgado, sino que la fraccién que corresponde al Almidén Resistente pasa como
fibra dietética directamente al colon, como un subproducto de la digestién, en
donde es fermentado por la microbiota para producir butirato, un acido graso de
cadena corta (AGCC), asociado directamente con la prevencién del cancer de colon.

El butirato posee propiedades antiinflamatorias, a la vez que proporciona energia
para las células que revisten al colon, por lo tanto a mayor presencia de este
acido graso, existe un mejor efecto protector, particularmente en los procesos de
inflamacién de este érgano, lo que le hace especialmente necesario en relacion con
los marcadores de riesgo de cancer.

Derivado del resultado de sus investigaciones, Bello Pérez ha propuesto otorgar la
calidad de nutracéutico al Almidén Resistente porque su consumo produce efectos
benéficos sobre la salud, ademés de que puede ser de gran ayuda en la prevencién
de la obesidad y el sobrepeso, que son el origen de enfermedades que han tenido
un gran impacto a nivel mundial como las cardiovasculares o la diabetes.

|" El jefe del Laboratorio de Anélisis Estructural de Macromoléculas del CeProBi,
Luis Arturo Bello Pérez (segundo de derecha a izquierda) con su equipo de trabajo
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Reconocimientos

Por su exitosa trayectoria,
Bello Pérez ha sido acreedor al
Premio Nacional en Alimentos
1999; Mejor Investigacion del
Instituto Politécnico Nacional, en
2003; Mejor Tesis de Doctorado,
dirigida en el IPN en el area
Quimico-Bioldgica; Trayectoria
al Mérito del Premio Nacional
en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos 2012 y, en 2015,
obtuvo la presea que otorga el
Congreso de Nixtamalizacién
“Todo en Almidén”, por los
avances presentados en torno al
estudio de la digestibilidad de
las tortillas. Asimismo, consiguié
el Premio Scopus México 2013,
por los trabajos publicados y
las citas recibidas por sus pares
académicos en revistas de alto
prestigio nacional e internacional,
que a la fecha suman mas de cinco
mil 500.



De acuerdo con
la Sociedad Mexicana
de Oncologia,
el cancer colorrectal es la

2a causa

principal de muerte
oncolégicay la

4a mas

frecuente en México

EXPERTOS MUNDIALES EN ALMIDON

Esta investigacion es realizada por el mayor grupo de expertos
nacionales en el estudio del almiddn, el cual encabeza Luis
Arturo Bello Pérez, desde el Laboratorio de Anélisis Estructural
de Macromoléculas del CeProBi. El cientifico politécnico lleva
a cabo esta linea de investigacién desde hace 28 afios, cuando
inicié su doctorado en Biotecnologia de Plantas, en el Centro
de Investigacién y de Estudios Avanzados (Cinvestav), Unidad
Irapuato, del IPN, con la asesoria del doctor Octavio Paredes
Lépez.

Bello Pérez, quien cuenta con un postdoctorado en el Instituto
Nacional de Investigacion Agronémica (INRA), ubicado en
Francia, ha desarrollado diversos proyectos de investigacion
en polisacéridos de interés industrial y alimentario como un
espagueti sin gluten con alto contenido de carbohidratos
indigestibles, caracterizacion del grano de arroz Morelos para
obtener su denominaciéon de origen, modificacion quimica
del almidén de cebada y algunos agregados esféricos, entre
otros.

Con su labor diaria el doctor ha logrado equipar este
laboratorio, lo que le ha permitido iniciar las patentes del
proceso de aislamiento del almidén de platano, algunos
agregados esféricos de almidones para encapsular sustancias
mediante un proceso a nivel piloto, asi como una botana alta
en fibra con bajo contenido caldrico sin gluten, que busca
disminuir los problemas de sobrepeso y obesidad.

Almidéon Resistente

Los investigadores del CeProBi han
analizado el platano Musa paradisiaca
L. y el mango Manguifera indica L. en
su estado inmaduro, de donde han
extraido fracciones mayoritarias del
llamado Almidén Resistente.



INVESTIGACION EN BENEFICIO DE LA SOCIEDAD

Luis Arturo Bello considera de gran relevancia la formacion de
cuadros profesionales que se dediquen al estudio de estos
polisacaridos porque en México existen fuentes variadas de
almidones y fibra dietética de los que es necesario evaluar sus
métodos de procesamiento, almacenamiento y produccién.

"Por ejemplo, a las personas que tienen diabetes o sobrepeso
se les dice que no consuman tortillas porque engordan,
pero nosotros hemos demostrado que el proceso adecuado
para comerlas, es recalentarlas en comal después de
haberlas refrigerado, debido a que disminuye la cantidad de
carbohidratos digeribles y pasa como fibra dietética que es lo
que beneficia al organismo”, explicé.

Afadié que es importante buscar otras fuentes de almidones
como el mango o el platano verdes, que contienen gran
cantidad de Almidén Resistente y que se puede aprovechar
por métodos de extrusidon que permiten obtener de mejor
manera el producto final a nivel sensorial, nutricional
y funcional.

Asimismo, expuso que el almidén se puede utilizar para
encapsular medicamentos u otras sustancias como aceites pa-
ra cosméticos. “Se trata de una materia prima muy versatil
para estabilizar emulsiones y que también podria funcionar
como aderezo para ensaladas, entre muchas otras cosas”,
manifesto.

Por otro lado, Bello Pérez sefalé que en la busqueda de
alimentos nutritivos y funcionales, los profesionales que
participan en el desarrollo de productos bidticos deben
contribuir a mejorar la alimentacion de la poblacién, de
ahi que sus lineas de investigacion se enfoquen al estudio
molecular que identifique el comportamiento de nuevos
almidones benéficos para el organismo.

Cancer de colon

Las causas del cancer de colon son mul-
tifactoriales, desde la carga genética hasta
factores biolégicos y ambientales, asi como
el estilo de vida relacionado con la ausencia
en el consumo de fibra, frutas y vegetales.

“Los hallazgos que hemos obtenido en el laboratorio y el
desarrollo de nuevos productos, los ponemos a consideracién
de la comunidad cientifica mundial, porque nos sirven de
retroalimentacién para buscar otros caminos que nos lleven
a investigaciones de frontera y de vanguardia en la tematica.
Ademés para acercarnos mas al publico y para que nuestros
estudios tengan un impacto en la sociedad”, finalizé.

g E! Almidén Resistente ayuda a proteger las células
que recubren al colon y a prevenir la obesidad
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sCara de NUEZ para
crear bioplastico

Fernando Alvarez

a necesidad de contar con nuevas materias primas para la
generacién de productos con valor agregado y que ademas
contribuyan al cuidado del medio ambiente llevé a Jesus
Nicolds Bermldez, estudiante del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), a descubrir que la céscara de la nuez podria
tener las caracteristicas necesarias para crear un bioplastico
mas duro que reemplace a algunos que no cuentan con
propiedades biodegradables.

En este proyecto, que cuida el medio ambien-

te, se estudiaron tres variedades de nuez:

pecanera (Carya illinoinensis), de castilla (Ju-

glans regia) y avellana (Corylus avellana), y
se basa en la caracterizacién general de estas
cascaras para darle otro uso o aplicaciones en
distintas areas o industrias.

N

I" Este proyecto tendra un impacto positivo en el medio ambiente debido a que,México

es el segundo productor de nuez pecanera a nivel mundial

»




En las dltimas
décadas los residuos

de diversos estudios
debido a que gran parte de
sus componentes pueden
ser utilizados como

materia prima

“Se eligi6 la variedad de castilla porque sus caracteristicas son
apropiadas para obtener, mediante molienda, nanoparticulas
que podrian utilizarse para diversas aplicaciones. Lo que
nosotros pensamos es usarla para biopolimeros”, sefal6 el
alumno de Doctorado en Alimentos de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas (ENCB).

Nicolds Bermudez expuso que las nanoparticulas se podrian
emplear para dispersarlas en un biopolimero y reforzar sus
propiedades mecanicas, ya que son blandos, naturales y bio-
degradables.

Detallé que la céscara de la nuez pecanera tiene cristales
incrustados, “lo que hicimos fue caracterizarlos por medio
de Microscopia de Fuerza Atémica y Nanoindentacién para
obtener propiedades mecénicas y asi describir su funcién
dentro de la célula, que es la que da el soporte estructural de
la cascara”.

“Al caracterizar su estructura tomamos una muestra de la
cascara, la cual se encapsula en resina toxica y como este
equipo funciona con una viga cantiliver, que es de tamafio
micrométrico, las muestras deben quedar muy pequefias y
lisas”, abundé el alumno politécnico.

“En la literatura cientifica no hay mucha informacién de las
propiedades fisicas y mecénicas de la cascara de nuez, por tal

razén se decidié hacer una comparativa de los tipos de nueces
que existen”, indico.

El estudiante de la ENCB comentd que la industria de los
alimentos genera mucho desperdicio, las diferentes céscaras
de nuez no se utilizan para nada y se convierten en un de-
secho agroindustrial. Por ello, con las nuevas tecnologias y
microscopios se busca caracterizarlas para saber de qué estan
compuestas y a partir de ahi darles un uso o una aplicacion.

Ademas apunté que esta investigacion resulta de gran utili-
dad porque hoy en dia se usa mucho la biomimética o
biomimesis para inspirarse en materiales naturales para
producir nuevas materias primas. “Con este tipo de investi-
gaciones buscamos usar desechos e inspirarnos en estas
estructuras para inventar otros materiales”, subrayo.

Los residuos agroindustriales son una condicién que preva-
lece y que se prevé continle en el futuro para la generacién
de bioenergéticos con el propésito de reducir el impacto am-
biental que ocasionan.

Nicolds Bermldez comentd que sus resultados los publicé en
la revista internacional Plant Physiology and Biochemistry y
en algunos congresos nacionales e internacionales, “a media-
dos de este afo serd mi examen profesional con el que obten-
dré el titulo de Doctor en Alimentos por parte de la ENCB”.




La cascara de nuez pecanera es un material biolégico, com-
puesto principalmente de tejido de esclerénquima, con cé-
lulas de piedra que tienen cristales en forma de diamante
incrustados en sus cavidades, estos cristales de minerales
estan compuestos de oxalato de calcio (CaOx).

El endocarpio o cascara es una estructura, cuya funcién es
proporcionar proteccion a la parte comestible llamada kernel.
Los cristales de CaOx son estructuras que se encuentran
comlnmente en diferentes érganos y tejidos de multiples
plantas, que cubren diferentes funciones, como la regulacién
del contenido de calcio, el equilibrio idnico, la proteccién de
la planta, la desintoxicacién de metales pesados y la rigidez
estructural de los tejidos. También se han utilizado como cri-
terio para la clasificacion taxonémica.

La morfologia de los cristales encontrados en la cascara de nuez
pecanera mostré varias formas prismaticas, incluyendo for-
mas triangulares, romboidales, hexagonales y predominante-
mente irregulares.

La cascara de nuez se puede clasificar como un material bio-
l6gico compuesto donde los cristales de CaOx (fase inorgani-
ca) proporcionan soporte estructural y, por lo tanto, mejoran la
resistencia mecanica del material.

Residuos y subproductos
de la nuez pecanera

La elevada disponibilidad vy
potencial que tienen los resi-
duos y subproductos de la
nuez pecanera, como fuente de
compuestos funcionales, nu-
tracéuticos, cosmecéuticos y
farmacéuticos plantean un re-
to cientifico y tecnolégico ha-
cia el desarrollo de procesos
innovadores con tecnologia
de vanguardia para su aprove-
chamiento integral con la fi-

nalidad de reintegrarlos a la
cadena productiva en beneficio
de la salud de los consumi-
dores, incrementando su sus-
tentabilidad y reduciendo su
impacto ambiental.




I" Jesus Nicolds Bermidez, alumno de Doctorado en Alimentos de la
ENCB, descubrié las propiedades de la cascara de nuez para bioplastico
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Produccién de nuez
pecanera en México

En los ultimos 30 arnos la pro-
duccién de nuez pecanera en el
pais ha experimentado un rapido
crecimiento, su area sembrada casi
se ha triplicado en la region Norte
del pais, correspondiente al area
de distribuciéon natural del nogal
pecanero (Carya illinoinensis) y
su produccién ha aumentado 3.7
veces impulsada por el incremento
de la demanda internacional, lle-
g6 a superar la produccién de los
Estados Unidos en los anos de
2014 y 2015.

Este incremento de la produccién
de nuez pecanera ha posicionado
a México como uno de los prin-
cipales exportadores en el mer-
cado internacional, lo cual generé
en el ano 2015 un superavit co-
mercial nacional mayor a los 330
millones de délares.

El cultivo de la nuez pecanera en
México y Estados Unidos es una
actividad importante y la pro-
duccién de ambos paises repre-
senta mas del 90 por ciento de
la produccion mundial, siendo
Estados Unidos el principal pro-
ductor y nuestro pais el segundo.



INTEGRAN EXPERIENCIA Y
COMPETENCIA MATEMATICA

Adda Avendarnio

ara formar profesores e investigadores altamente

capacitados y enfrentar la problematica que plantea

la incorporacién de los saberes matematicos al

sistema de ensefianza-aprendizaje, expertos del
Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CICATA), Unidad Legaria, imparten la Maestria y
el Doctorado en Matematica Educativa, el primer posgrado
en linea y a distancia, aprobado por el Instituto Politécnico
Nacional (IPN), hace 19 afios, para profesionalizar en esta area
del conocimiento a maestros de matemaéticas en activo.

El Programa de Matemética Educativa en Linea (ProME)
atiende a los interesados en profesionalizarse en el éarea y
que por diversas circunstancias les es imposible realizar un
curso presencial, a través de un plan de estudios que integra
una estrecha interaccién entre la experiencia del docente y
la competencia que adquiere mediante la investigacion en

este campo, en donde las necesidades del profesor son un
componente clave para su propio aprendizaje.

“Se trata de convertir una necesidad del aula en un objeto
de investigacién y con ese conocimiento ayudar a la
comunidad docente a ser més sensible sobre la importancia
de su profesién y mejorar su desempefio en el aula”, indicé
Avenilde Romo Véazquez, integrante de la planta de profesores
del programa de posgrado.

No existen recetas
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A decir de los expertos del CICATA Legaria,
la educacion, la ensefianza y el aprendizaje
matematico no son algo que se pueda
realizar por medio de una receta.
Existe el conocimiento que se ha
generado, asi como \—
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estrategias, ac-
tividades y teorias
que permiten entender
ciertas cuestiones de
aprendizaje y ensefianza,
porque el papel que tiene
este posgrado es el estudio
del sujeto ante un objeto
matematico, a diferencia de
los matematicos que estudian
el objeto.
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o

“Nosotros  estudiamos  al
sujeto frente a la ensefian-
za-aprendizaje, un sistema com-
plejo porque cada individuo es
diferente, ademés de que existen
muchos factores que intervienen en
el proceso, por eso lo que funciona en
un caso puede no resultar en otro, de ahi
la importancia de la experiencia propia del
profesor, para mejorar su propio aprendizaje”,
indicé la doctora Ana Luisa Gémez Blancarte.
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Es por eso que surgen este tipo de programas tanto en México
como en otros paises, orientados a hacer una reflexién tedrica,
sobre la practica docente con el propésito de tener como
objeto de estudio los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
disciplina, porque es ahi donde es posible identificar algunos
elementos comunes como pueden ser los factores sociales,
econdmicos o geograficos, asi como los que tienen que ver
con el propio conocimiento de las matematicas, con lo que se
vive dentro del aula, la formacién de los docentes y el propio
sistema educativo de cada pais, que es el que establece la
estructura que orienta la formacién de los jovenes.
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De acuerdo con los investigadores, el
Programa de Matematica Educativa en
Linea es un reto en el que se necesita
documentar los procesos de la practica
educativa y entender que las enormes di-
ficultades que tienen los estudiantes
para poder transitar por distintos nive-
les educativos, y obtener notas satisfacto-
rias desde el basico hasta los estudios
universitarios, no es un problema local que sélo afecta a
México o Latinoamérica, sino que se presenta a nivel mundial.

nivel

Este programa a distancia es también una oportunidad de
tener contacto con otros paises y propiciar una reflexion de
lo complejo que es el aprendizaje de las ciencias en general
y de las matematicas en particular, de cémo otros paises
identifican los problemas y qué soluciones proponen tanto en
los recursos como en las formas en las que se aborda esta
problemética de la educacién, el aprendizaje y la ensefianza
de las matematicas.

Impacto en latinoamérica

Capturar la atencién de los estudiantes, motivarlos por el
aprendizaje, formar estrategias para ensefar mejor y encontrar
aplicaciones mas novedosas de la disciplina, son algunas
inquietudes que los profesores del programa han podido
detectar de entre un amplio panorama de las necesidades que
tienen los profesores en la practica.

ProME

e Como parte de la formacién profesional docente,
el ProME organiza un coloquio, un seminario y un
congreso que son espacios de reflexién sobre el

quehacer en la disciplina.

Para mantener la calidad del posgrado en linea sélo
se aceptan de 18 a 20 participantes en la maestria
y hasta 10 para el doctorado, ya que la asesoria es
personalizada
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|“ Expertos del CICATA Legaria que imparten la Maestria y el Doctorado en Matematica Educativa, en linea y a distancia

Para encontrar sus propias soluciones estd el programa de
posgrado en linea, pero algo que es de suma importancia
es el trabajo de tesis, el proyecto de cada docente
porque ahi es donde tienen la oportunidad ahondar
en el problema especifico que los aqueja y
generan conocimiento valioso que va desde
desarrollar una estrategia didactica hasta el
disefio de estudios etnogréficos para conocer el
comportamiento del sujeto de estudio, es decir, se
va con una visién mas amplia sobre su propia realidad,
al mismo tiempo que aporta su experiencia a la sociedad
matematica.

Nucleo académico

Estd conformado por los doctores: Mario Sanchez Aguilar
(coordinador), Avenilde Romo Vazquez, Ana Luisa Gomez

Blancarte, Martha Leticia Garcia Rodriguez, Alejandro
Miguel Rosas Mendoza, Isaias Miranda Viramontes,
Francisco Javier Lezama Andalén, Sergio Damian Chalé Can
y el M. en C. Juan Gabriel Molina Zavaleta.

Los técnicos son Manuel Hernédndez Sierra y Leticia
Garrido Castro
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La experiencia no es sélo de profesores de la Ciudad de
México, al ser en linea y a distancia, los estudiantes del
ProME provienen de diferentes regiones del pais y de
naciones latinoamericanas como Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Uruguay y
Perd, ademas de algunos provenientes de Estados Unidos
y Europa.

El trabajo del Politécnico a través del ProME, que
practicamente cubre Sudamérica y Centroamérica, ha
impactado de tal forma en la regién que incluso algunos
egresados han creado programas similares en Latinoamérica
como el de Posgrado de Matemética Educativa de
Guatemala, la maestria y los diplomados de Uruguay.

Es importante destacar que una de las fortalezas del
programa, ademas de ser gratuito y de que los profesores
no necesitan desplazarse hacia una sede fija, es la confianza
que manifiestan los aspirantes en el Instituto Politécnico
Nacional, al declarar que es de probada calidad educativa.

Pioneros en el area

La profesionalizacién de los docentes mediante la Maestria
y Doctorado en Matematica Educativa fue una idea que
plantearon varios especialistas del Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN y del CICATA
Legaria; sin embargo, uno de los grandes retos que surgio
fue que los profesores en activo no podian dejar de trabajar

Interaccion I"
profesor-alumno
del ProME

para desplazarse a la Ciudad de México, entonces el ProME inicié
con la visién de apoyarlos para continuar su formacién de calidad
a distancia.

"El Programa de Matematica Educativa en Linea nacié como
un apoyo para la actualizacién y profesionalizacién de lo que
es la actividad del profesor de matematicas y que no sélo los
de la Ciudad de México pudieran participar o aquéllos recién
egresados de universidades o de escuelas normales, sino
también para quien tiene afos trabajando, que no pueden dejar
familia o trabajo para venir a estudiar a la Ciudad de México,
esa fue la gran idea y actualmente ya se cubre el 70 por ciento
de la Republica Mexicana”, manifesté el doctor Alejandro Miguel
Rosas Mendoza.

El investigador del CICATA Legaria explicé que al inicio del
posgrado no existian plataformas adecuadas, asi que las primeras
gestiones se hicieron mediante un correo electrénico que
funcionaba de manera muy rudimentaria, poco a poco ha llegado
la modernidad con las redes sociales, lo que ha favorecido la
difusién de los cursos en linea en el IPN. Ahora ya es posible
realizar conferencias o platicar con un asesor a través de la cdmara
web, lo que ha facilitado mas la interaccion.

El Programa de Matematica Educativa en Linea es de probada
calidad al ser el primero, en su tipo, que logré ingresar al Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), para lo cual fue examinado
con 43 rubros, que van desde la pertinencia de los cursos, el
disefio de la pagina, cantidad de profesores y la formacién de los
mismos, asi como el tiempo de respuesta, entre otros.
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DETECTAN DEFECTOS VISUALES
EN BEBES

Claudia Villalobos

ediante una fotografia de ambos ojos, el

investigador del Instituto Politécnico Nacional

(IPN), Omar Garcia Liévanos, aplica la técnica

de fotorrefraccion para diagnosticar, de forma
instantdnea, en bebés afecciones visuales como miopia,
hipermetropia y astigmatismo, que generan una mala visién
por el desenfoque de los objetos en la retina.

El doctor en optica destacd que, para 2050, se estima que
la mitad de la poblacién mundial tendrd miopia, por lo
que el descubrimiento temprano de ésta permitird una mejor
intervencién clinica. “La deteccién precoz de los defectos de
refracciéon es muy importante para el buen funcionamiento
del sistema visual en la edad adulta. Nosotros analizamos la
fotografia para detectar las zonas de las pupilas en las que se
refleja la luz y con base en ello se detectan las alteraciones
visuales”, precisé.

El especialista politécnico explicé que la fotorrefraccion tiene
la ventaja de ser una técnica no invasiva, por lo que es ideal

para examinar a los lactantes, ya que Unicamente se requiere
tomar la imagen de los ojos para estimar el estado refractivo e
iniciar tempranamente el tratamiento correctivo.

"Actualmente existen refractémetros con los que de manera
automatica se detectan las afecciones visuales, el problema con
estos equipos es que el paciente tiene que colocar la
frente y la barba en el aparato y permanecer quieto con
la mirada fija durante varios minutos, lo cual complica su uso
para examinar a los nifios”, agregé.

Alrededor del 30 por
ciento de los casos
de fracaso escolar
estan directamente
relacionados con
problemas visuales
sin corregir

-‘. La fotorrefracciéon
tiene la ventaja
de ser una técnica
no invasiva, por lo
que es ideal para
examinar a los
lactantes




¢ Qué es la fotorrefraccion?

El Director del Centro Interdisciplinario de Ciencias de la
Salud (CICS), Unidad Santo Tomas, detallé que el principio
optico de la fotorrefraccién consiste en iluminar el ojo con
una fuente de luz.

"Para conocer el estado refractivo analizamos qué porcion
de la pupila se ilumina y mediante algunos célculos
(trazo de rayos) es posible conocer cémo llega la luz a la
retina; entonces a partir de ese punto se traza otro rayo
de regreso de la retina a la pupila que ayuda a encontrar
ciertas ecuaciones Utiles para determinar la graduacién del
paciente”, precisé.

Examenes

Se recomienda realizar el primer examen ocular
usando fotorrefraccion entre los dos y tres meses
de edad, un segundo control a los 6 meses, el
siguiente a los 3 afios con algin otro método
para determinar la refracciéon del ojo, uno mas
antes de ingresar al nivel basico y después una
revisién anual.

|" El investigador Omar Garcia aplica
la técnica de fotorrefraccién para
diagnosticar miopia e hipermetropia
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|‘- La prueba de fotorrefraccién permite averiguar si se presentara
alguna afeccién en el érgano visual

El doctor Garcia Liévanos mencioné que dependiendo de
la zona de la pupila que se ilumine, es posible conocer la
afeccién que se padece. “Cuando se ilumina el mismo lado
del que proviene la fuente de luz se trata de miopia, mientras
que cuando sucede esto del lado contrario el padecimiento es
hipermetropia. Entre més pequefia sea la zona iluminada de la
pupila, la graduacién serd menor”, afiadid.

Sefalé que cualquier optometrista e incluso el personal de
salud de primer nivel de atencién podrian realizar la prueba
de fotorrefraccion, previa capacitacién de un especialista para
realizar el estudio correctamente, debido a que el teléfono
celular con el que se tomen las imagenes debe tener ciertas
caracteristicas, asi como distancia y posicién especificas.

Ventaja de la deteccion temprana

El investigador refirié que el desarrollo de la visién es un
proceso de aprendizaje que se inicia al nacer y finaliza
alrededor de los seis meses de vida, por lo tanto es una etapa
muy importante para detectar afecciones visuales.

“Ademas de ser una herramienta muy Util para diagnosticar
problemas refractivos, dicha técnica también ayuda a descubrir

FOTORREFRACCION EXCENTRICA

|" Dependiendo de la zona de la pupila que se ilumine, es
posible conocer la afeccién que se padece

pequefas aberraciones que disminuyen la sensibilidad al
contraste u ocasionan menos nitidez en las imagenes, ademas
de problemas de estrabismo”, agregé.

Con este estudio, dijo, es posible detectar una anisometropia
(diferencia de graduacién entre los ojos), lo cual puede ayudar
a evitar problemas sensoriales como la ambliopia, que es la
pérdida de la capacidad para ver claramente a través de un
ojo aun usando lentes, ya que al enviar una imagen borrosa o
equivocada al cerebro éste se confunde y aprende a ignorar
la imagen proveniente del ojo més débil, todo esto pudiera
provocar un estrabismo (ojo desviado o bizco).

Tamizaje visual

El doctor en optica y miembro del Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) informé que la
propuesta es incluir la prueba de fotorrefracciéon como un
tamizaje visual temprano, porque su importancia radica en
averiguar si el bebé presentara alguna afeccién en el érgano
visual durante su crecimiento, con el propdsito de darle la
atencién requerida desde los primeros meses para una mejor
calidad de vida y un desarrollo escolar arménico.

Finalmente, Garcia Liévanos hizo un llamado a las autoridades
de salud para que esta técnica se integre a los estudios de
tamizaje, lo que incidiria en una cultura de la prevencién y
deteccién oportuna de afecciones visuales desde las primeras
etapas de vida.

Disfunciones oculares

La falta de deteccién y correccion de los problemas
oculares durante la nifiez conlleva disfunciones oculares
importantes en la edad adulta como ambliopia,
supresion y estrabismo
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60 Aniversario

La Ciudad Politécnica

Durante el gobierno de Miguel Aleman se creé
el “Proyecto de Conjunto de Ciudad Politécnica”
en Santo Tomas. El cual se vio coartado por el
sismo del 28 de julio de 1957 y el aumento de
la demanda educativa. Debido a ello, en 1958
el gobierno de Adolfo Ruiz Cortines tomé la
decision de ampliar la infraestructura del ipn.

ecretos de expropiacién de los terrenos

E%}es de San Pedro Zacatenco y Santa
Maria Ticoman para la construccién de la

nueva Unidad Profesional del ipn.




Construccion de la Unidad del IPN

El proyecto de construccién de la nueva Unidad
del Politécnico fue realizado por egresados de la
esiA, dirigidos por el arquitecto Reynaldo Pérez
Rayén. La concepcién del disefio arquitecténico se
planteé desde la teoria “funcionalista”, surgida en
el ambito de la Escy:la de Arquitectura y de Artes

Primera inauguracién

Cuatro nuevos edificios para dos escuelas pioneras
del Politécnico. El 19 de marzo de 1959 se realizé
una ceremonia para inaugurar los primeros 4
edificios de la Unidad Profesional del irn en

La segunda inauguracién

Después de la primera inauguracion, iniciaron los
trabajos de una segunda etapa de construccion:
Direccion General (actual biblioteca Victor
Bravo Aguja), centro cultural; plaza magna,
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" Esta metodologia permitié identificar
compuestos tipicos de la industria textil
como colorantes, sales y metales pesados

- e P

ara coadyuvar en la conservaciéon del rio Atoyac, ex-

pertos del Instituto Politécnico Nacional (IPN) utili-

zan tecnologia espectral (recopilacion y obtencién de

imagenes) para determinar los contaminantes preva-
lecientes en el cuerpo de agua, provocados por descargas
furtivas de empresas asentadas en la regién, lo que afecta la
calidad del recurso hidrico.

El afluente se ubica en la Cuenca del Alto Atoyac y es un sis-
tema fluvial de aproximadamente cuatro mil kilémetros cua-
drados que cruza la zona metropolitana de Puebla, mesetas
y principales localidades de Tlaxcala; a nivel nacional ocupa
el segundo lugar por el nivel de contaminantes que tiene,
seguido del Rio Lerma en el Estado de México, consecuencia
de descargas directas o indirectas en barrancas y efluentes
en episodios no peridédicos y cuasi periddicos asociados a

I" Los investigadores aplican una metodologia

reconocida por la ONU para medir la calidad del agua

Zenaida Alzaga

los ciclos operacionales de empresas, industrias o plantas de
tratamiento asentadas en la region, sobre todo del ramo textil.
Por ello, el equipo de trabajo encabezado por Pedro Francisco
Rodriguez Espinosa, especialista del Centro Interdisciplinario
de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo (CIIEMAD), desarrolla una metodologia que permita
conocer los horarios y sitios en donde las industrias realizan
descargas clandestinas para determinar los contaminantes
vertidos en el rio mediante la caracterizacion de masas de
agua a través de sus firmas espectrales.

La técnica que emplea este centro fue finalista del concurso
internacional “No Dejemos a Nadie Atras”, efectuado por
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), en Ginebra,
Suiza, la cual sefala la importancia de mejorar la calidad del
agua de nuestros embalses mundiales.
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También fue recientemente aceptada para ser publicada en la
revista cientifica Sciences of the Total Environment (STOTEN),
indexada en el padrén JCR de alto Factor de Impacto.

Rodriguez Espinosa explicé que cuentan con una serie de
estaciones que sectorizan el caudal para verificar en tiempo
real lo que ocurre en éste para encontrar estados base y
an6émalos (descargas), se analiza la informacién que se ge-
nera en casetas de monitoreo (nueve estaciones) sobre 14
parametros asociados a la calidad del agua.

ESTACIONES PARA MONITOREAR LA CALIDAD
DEL AGUA

Las nueve estaciones de monitoreo distribuidas en el acuife-
ro miden las frecuencias de los contaminantes a través de
muestreos de agua de eventos contaminantes para analizar
64 parametros (fisico-quimicos, organicos, inorganicos y bio-
l6gicos), lo que permite distinguir y diferenciar los episodios
diurnos de las descargas industriales.

El especialista del CIIEMAD indicé que esta metodologia
permite identificar y caracterizar las descargas que se realizan
de manera furtiva y que obedecen a episodios periddicos,
cuasi periédicos o sin patrén.

Los desechos de aguas residuales en el acuifero no cumplen
con los limites establecidos en la Declaratoria de clasifica-
cién de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluen-
tes de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat), publicada en el Diario Oficial de la Federacién,
la cual determina los parametros de calidad y limites que
deberan cumplir las empresas para la descarga de aguas re-
siduales.

Por lo anterior, los investigadores proponen alternativas y
metodologias para la solucién de problemas complejos en el
campo de las ciencias ambientales.

“La contaminacién se realiza en sitios que no son visibles,
que estan en colectores lejanos; en horarios y dias en que di-
ficilmente se realiza una supervisién, principalmente en fines
de semana”, expuso el especialista perteneciente al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), Nivel |, area 1.

Por ello, el CIIEMAD coadyuva a mejorar la calidad del agua
en la cuenca del rio a través de la prevencién de la con-
taminacién con una metodologia que mide y supervisa de
forma automaética, tecnolégica y espectralmente los eventos
de contaminacién para conocer dénde y cuando se generan.

Informé que las anomalias representan fuertes variaciones de
la calidad del agua provocadas por descargas clandestinas
fuera de norma. Por tal motivo, se implementa un muestreo

I" Los expertos utilizan tecnologia espectral para

determinar los contaminantes prevalecientes en
el rio Atoyac
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automatico de episodios anémalos en donde se analizan los
compuestos que se encuentran en el agua correlacionados con
patrones espectrales de las masas de agua, las cuales también
se registran en las estaciones de monitoreo cada tres minutos.

El analisis de la estructura de las series de tiempo correlaciona-
do con la quimica de los compuestos contaminantes permite
predecir eventos anémalos para evidenciar y evitar descargas
que prevengan la contaminacion.

A través de parcelas de agua es posible realizar la caracteriza-
cion espectral de los contaminantes, con base en pardmetros
coexistentes en propiedades fisicoquimicas caracteristicas de
fuentes identificables en el espacio y tiempo, lo que permitira
estar en el sitio y tiempo en el que se realizan las descargas
furtivas.

INDUSTRIA TEXTIL, PRINCIPAL FUENTE DE
CONTAMINACION DEL ACUIFERO

Esta metodologia permitié identificar compuestos tipicos de
la industria textil como colorantes, sales y metales pesados
empleados en diferentes etapas de los procesos industriales
textiles (fijacion, blanqueado y lavado, por ejemplo, caracte-
rizado por elevadas concentraciones de sales como el sodio
y magnesio).

Las casetas cuentan con un sensor éptico para determinar el
color e identificar los eventos contaminantes de la industria
que descarga sus desechos en el rio Atoyac.

Los episodios analizados demuestran que las descargas de
toneladas de tintes (anilina) pueden durar hasta cinco horas,
debido a que tienen compuestos equivalentes de DQO y DBO
(materia orgénica biodegradable y no degradable), asociados
al grupo de empresas textiles.

La regionalizaciéon de la contaminacion mediante la secto-
rizacién que han realizado permite contar con bibliotecas de
firmas espectrales de los eventos contaminantes asociados a
la industria textil, lo que permitié la identificacién de eventos
furtivos muy extendidos en San Martin Texmelucan y parque
Industrial Quetzalcéatl, zonas colindantes con el estado de
Tlaxcala.

El catedrético dijo que el gobierno del estado de Puebla, a
parte de las nueve estaciones fijas, cuenta con dos estaciones
méviles que identifican puntos especificos de contaminacién
en la subcuenca del rio Atoyac, sitios en donde hay mas
contaminacion, porque la estructura de la metodologia incluye
no sélo las estaciones en tiempo real, sino también forma

parte de la distribucion espacial de las descargas y empresas
de las localidades, asi como de las plantas de tratamiento de
aguas residuales que existen en la cuenca.

Por ultimo, Rodriguez Espinosa considerd que la solucion
de problemas complejos requiere de una solucién también
compleja que debera ayudar a revertir la problematica que
se tiene a través de nuevas tecnologias y politicas publicas
que permitan prever la contaminacion, control y regulacion en
origen de las descargas de aguas residuales.

En las estaciones de monitoreo realizan muestreos de

agua para medir los contaminantes
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