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INICIARA IPN VINCULOS CON
UNIYZSEIDADES DE JURDANL

Enrique Soto

n una reunion de trabajo, efectuada en la Unidad Pro-
fesional “Adolfo Lépez Mateos”, en Zacatenco, el Di-
rector General del Instituto Politécnico Nacional, Arturo
Reyes Sandoval y el Embajador de México ante el
Reino Hachemita de Jordania, Roberto Rodriguez Hernan-
dez, acordaron que el IPN, institucién lider en la educacién
cientifica y tecnoldgica, iniciaréd relaciones con universidades
de Jordania, para impulsar proyectos cientificos y tecnolégicos.

También convinieron propiciar el intercambio de estudiantes
y profesores, fomentar la difusién cultural y deportiva, promo-
ver proyectos del sector turistico y desarrollar la ensefianza
del espariol y del drabe en ambas naciones.

Al hacer un recuento de la historia del IPN y resaltar el com-
promiso social de sus egresados, Reyes Sandoval subrayé que
los politécnicos han cruzado las fronteras de sus estados y del
pais, con innovaciones y desarrollos cientificos y tecnolégicos.
"Jordania quiere que México sea la puerta de entrada a
Latinoaméricay el Politécnico puede ser una llave para abrirla”.

Recalcé la relacién de cordialidad y de apoyo mutuo de la Se-
cretaria de Relaciones Exteriores y su cuerpo diplomatico con
el Politécnico, para efectuar diversas actividades encamina-
das a atender la pandemia por COVID-19. “El IPN ha decidido
fortalecer su internacionalizacién y su capacidad le permitira
desempenarse de manera excelente en paises como Jordania,
a efecto de proveer de apoyo a todos aquellos que quieran
acercarse a México”.

A su vez, el Embajador Roberto Rodriguez indic que esta in-
teraccién entre el IPN con las universidades de Jordania manda
el mensaje hacia Medio Oriente de que México ha avanzado
en los aspectos humano, social y cientifico. “Hay mucha coinci-
dencia entre las sociedades jordana y mexicana, pero el lenguaje
es una barrera que hay que romper a través del intercambio
de experiencias, de profesores y estudiantes. El otro aspecto
importante tiene que ver con el turismo; tenemos todos los
elementos necesarios para consolidarnos como una poten-
cia turistica y poner a Jordania como potencia turistica del
Medio Oriente”.

|" Para impulsar proyectos cientificos y tecnolégicos,
el IPN iniciara relaciones con universidades de Jordania

|" Ademas acordaron promover proyectos del sector turistico y
desarrollar la ensefianza del espafiol y del 4rabe en ambas naciones
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SE UNE IPN A CAMPANA
“QUE LA VACUNA NOS UNA"

Enrique Soto

| Instituto Politécnico Nacional (IPN), se sumaréd a la

Campana de Difusiéon denominada “Que la Vacuna

Nos Una”, para sensibilizar a la sociedad sobre la

importancia de la vacunacién contra el COVID-19 v,
ademas, los estudiantes politécnicos (de los niveles medio
superior y superior) se convertirdn en promotores de la
vacunacién y el uso correcto del cubrebocas, a través de la
Campana "“Reto 90 Universitario”.

Lo anterior quedd de manifiesto en el Convenio General de
Colaboracién que suscribieron el Director General del IPN,
Arturo Reyes Sandoval y el Presidente Ejecutivo del Consejo de
la Comunicacién “La Voz de las Empresas”, Salvador Villalobos
Goémez.

Reyes Sandoval aseguré que el beneficio de la vacunacion
contra el COVID-19 es evidente y la magnitud de su impacto
social y sanitario, ya que ademas se asiste a la pronta y
segura reanudacion de las actividades del sector educativo y
productivo. “En particular, en el IPN queremos regresar ya a
las actividades presenciales de nuestro personal administrativo
y directivo, para que en un futuro vayan preparando ese
inminente regreso a clases, que serd bajo nuevos esquemas
de una normalidad diferente”.

Promover que se acepten las vacunas va a ser de gran
importancia para nuestro pais, agregd, a fin de que se puedan
reactivar las actividades econdmicas y, de manera mas
personal, para que podamos ya reunirnos sin preocuparnos
con cada miembro de nuestra familia. “Nuestro pais necesita

de la cooperacién entre sus instituciones y el sector productivo,
en beneficio del interés publico y general; se trata de sumar
recursos humanos y materiales en favor de nuestro proyecto
comun que es México”.

Asu vez, Villalobos Gémez expresé que a través del convenio
se sumara la gran labor del IPN, con el objetivo de llevar a
cabo la reactivacion social y econémica del pais. “Lanzaremos
conjuntamente la campafia: ‘Que la Vacuna Nos Una’, a fin
de generar confianza en la poblacién mayor de 16 afios, para
que acepten ponérsela y, de esta manera, evitar y reducir el
numero de muertes y contagios por COVID-19. Necesitamos
lograr que mas del 80 por ciento de la poblacién desee
ponerse la vacuna”.

." Firma del convenio de colaboracién entre el IPN y el Consejo de
la Comunicacién
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IPN REALIZA EXAMEN DE ADMISION

PARA NIVEL SUPERIOR ESCOLARIZADO

Adda Avendario

| Instituto Politécnico Nacional

(IPN) aplico el

Admision para el Nivel Superior,

en la Modalidad Escolarizada, a
93 mil 277 aspirantes, en 20 sedes de
la Ciudad de México (CDMX) y algunos
estados del pais, del viernes 11 al
domingo 13 de junio.

Examen de

I" El Director General del IPN, Arturo
Reyes Sandoval, dio la bienvenida a los

aspirantes que realizaron el Examen de
Admisién

Previo al inicio de la jornada, el Director
General de la institucién, Arturo Reyes
Sandoval, quien recorrié la Unidad
Profesional “Adolfo Lépez Mateos” para
desear éxito a los aspirantes, destaco
que, con este acto, el Politécnico refren-
da su compromiso con la juventud mexi-
cana y con el pais, y para ello se ha
puesto el mejor esfuerzo, a pesar de las
circunstancias sanitarias adversas que
aun se enfrentan, pero que se estan a
punto de vencer.

Afiadié que la pandemia no representé
un impedimento para que los
participantes presenten su examen, ya
que ademas pueden sentirse confiados,
antes y durante su desarrollo, de que
estdn siendo apoyados con todas las
medidas de salud e higiene para su
mayor bienestar y seguridad.

“Quiero que conozcan que es gracias
a todos ustedes, y a las tantas gene-
raciones que les anteceden, la razdn
por la cual desde hace 85 afos el
Politécnico cobrd vida; haciendo rea-
lidad el suefio de un grupo de
precursores e idedlogos que aspiraban
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a ofrecer formacién técnica de calidad
a los hijos del pueblo mexicano que
tenfan muy pocas oportunidades de
acceso a la educacién”, expresoé.

Para cuidar la salud de los participantes,
se aplicd un estricto protocolo sanitario
en cada una de las sedes, que incluyé
sana distancia desde la llegada del
aspirante y en los salones, ademas
que debieron pasar por un filtro para
tomarles temperatura, aplicarles gel
antibacterial en las manos y propor-
cionarles cubrebocas y careta, en caso
de que lo requieran. Al término del
primer horario, personal especializado
desinfecté aulas, pasillos y sanitarios
para el siguiente turno.

Los resultados del examen de admision
se dardn a conocer el domingo 11 de
julio de 2021, a través de la pagina
www.ipn.mx, que serd el Unico medio
oficial para esta consulta y desde donde
el aspirante podra imprimir su Hoja de
Resultado, que indicaréd lugar, fecha y
hora para presentar su documentacién
y el procedimiento a seguir para su
inscripcion, en caso de ser asignados.
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PERSONALIZADA UNICA EN SU TIPO

Claudia Villalobos

a articulacion de la cadera

(coxofemoral)  juega un rol

crucial en el movimiento de las

personas, ya que interviene en la
bipedestacion, el equilibrio, al caminar,
correr e incluso al sentarse; por ello,
cuando surge alguna patologia en
esa coyuntura, ademas de provocar
dolores, altera la movilidad del individuo
y, en algunas ocasiones, merma su
calidad de vida, como en el caso de
Roberto, quien a los 17 afios inici6
su atenciéon en un hospital publico
debido a una deformaciéon en la cadera
provocada por un osteosarcoma que
generd osteoartrosis en la articulacion
coxofemoral.

En busca de una atenciéon més puntual,
los familiares llevaron al paciente al
Hospital de Ortopedia para Nifios “Dr.
Germén Diaz Lombardo”, en donde
los especialistas estudiaron su caso
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y determinaron que el problema se
resolveria Unicamente con un remplazo
de la articulacioén, por lo que solicitaron
la colaboracion del cientifico del
Instituto  Politécnico Nacional (IPN)
Juan Alfonso Beltrdn Fernandez,
quien es experto en la fabricacién de
protesis de vanguardia acorde con los
requerimientos de las personas.

Nuevo reto

El Doctor en Ciencias con especialidad
en Biomecénica, adscrito a la Escuela
Superior de Ingenieria Mecénica vy
Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco,
tomé el caso como un nuevo reto
y, al lado del doctor Juan Carlos
Hermida Ochoa, director del Centro
de Investigacién y Laboratorio de
Biomecénica (CILAB) del citado
nosocomio, inicié el camino hacia la
reinsercion social del joven, quien de
manera paulatina enfrenté dificultades
para realizar sus actividades cotidianas.

Aunque los implantes genéricos estan
disponibles en el mundo para solucionar
algunos problemas ortopédicos, es
un hecho que no pueden instalarse
en hueso perturbado en el que la
geometria esté comprometida, por
ello la destruccion ésea presente en la
articulacion de Roberto representé un
desafio, ya que era necesario reparar las
lesiones antes de adaptar el remplazo.

Estudios tomograficos

El especialista integrante del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) Nivel |
refirié que el uso de estudios tomogra-
ficos permite obtener geometrias tridi-
mensionales precisas de los huesos y
sus posibles lesiones mediante la seg-
mentacién y reconstrucciéon de una re-
gién anatémica particular que se puede
replicar virtualmente, asi que tomé como
punto de partida esa herramienta de
diagndstico para materializar el implante.

De esa forma, se realizé al paciente una
tomografia computarizada de la pelvis
sin contraste y las imagenes en formato
DICOM se procesaron para contar con
un modelo tridimensional del é&rea
escaneada.



“Para obtener una imagen reconstruida
de toda la pelvis del paciente utilizamos
un programa de corte 3D (de cédigo
abierto), con el propésito de enmascarar
las imégenes con éreas coloreadas
para definir las secciones anatémicas
de interés y hacer la reconstruccion
con base en esos cortes. El modelo
terminado de la cadera se exportd en
el formato estereolitografico (STL) y
posteriormente se envid a un programa
CAD (Rhinoceros); después de estos
procesos, el modelo estuvo listo para la
simulacion e impresion en 3D”, explicé.

Tres partes

El doctor Beltran Fernandez sefiald que,
con base en las dimensiones del fémur
contralateral, el implante se disefi¢ en
tres partes: la cabezafemoral, el cuello de
la prétesis y el soporte copa acetabular.
“Las imagenes se adecuaron mediante
técnicas especificas, posteriormente se
digitalizaron, se imprimieron en 3D vy
se embebieron en caucho de silicona
para obtener moldes con la geometria
especifica para dar forma a los implantes
requeridos por el paciente”, apunté.

g Juan Alfonso Beltran Fernandez, cientifico del IPN, experto en la fabricacién de prétesis

de vanguardia personalizadas
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I" Paciente en recuperacién



|" Doctor Juan Carlos Hermida Ochoa,
director del CILAB, del Hospital de
Ortopedia para Nifios “Dr. German Diaz
Lombardo”

Ensayos mecanicos

El catedrético de la Seccién de Estudios
de Posgrado e Investigacion (SEPI)
de la ESIME Zacatenco puntualizé
que la protesis se fabricé a partir de
polimeros biocompatibles, los cuales se
sometieron previamente a minuciosos
ensayos experimentales de resistencia y
desgaste para evaluar la capacidad de
carga y durabilidad.

“Los modelos obtenidos se montaron
en un adaptador hecho a la medida
y se ensamblaron anatémicamente
en un simulador de articulaciéon
servohidraulica multiaxial (VIVO AMTI)
del CILAB, el cual imita practicamente
todos los movimientos y cargas que
produce el cuerpo humano, asi que
—previamente lubricados con suero
de ternero- los encapsulamos en una
camara para realizar las pruebas, las
cuales dieron cuenta de la alta calidad
empleados”,

de los materiales

detalld.

Una vez concluida la prueba mecanica,
la protesis se sometid a un proceso
especifico de esterilizacién y el doctor
Juan Carlos Hermida Ochoa realizd
la implantacién quirirgica de manera
satisfactoria.

Resultados favorables

Juan Alfonso Beltran Fernandez refirié
que la elaboracién y adaptacion de un
implante conlleva numerosos detalles
y especificé que en la seccién de la
cabeza femoral se agregaron algunos
antibioticos, los cuales se liberan al
contacto con la articulacién y juegan el
papel de aliviar |a irritacién en esa zona.

"Ese  tratamiento  permitié  una
evolucién favorable al paciente, quien
se adaptd nuevamente a la marcha y
a principios de 2021 se le colocé una
prétesis definitiva en sustitucién de la
cabeza del fémur; en tanto el soporte
y el cuello del fémur —elaborados entre
el IPN y el CILAB- se mantendréan
implantados, ya que se requieren
muchos afos para la regeneracion del
hueso de esas zonas”.

El experto del IPN afiimé que el
equipo de trabajo, conformado por
los investigadores de esta casa de
estudios y del CILAB, asi como por
estudiantes de posgrado, tiene el firme
compromiso de aplicar la ciencia y el
desarrollo tecnolégico para dar solucién
a problematicas reales y a mejorar la
calidad de vida de las personas que lo
requieren.

Subrayé que los 12 afios que tiene
de experiencia en el desarrollo de
protesis, fabricadas a la medida con
técnicas y materiales innovadores, han
permitido la formacién de recursos
"Con este
trabajo de la prétesis de cadera Edgar

humanos de excelencia.

Alfonso Figueroa Rodriguez obtuvo
el grado de Maestro en Ciencias
con especialidad en Biomecanica
con mencién honorifica y consiguid
el primer lugar por el poéster en el
que reporté dicho avance durante
la  Conferencia Internacional de
Ingenieria Computacional Avanzada y

Experimentacion (ACEX) 2020”, acoté.
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Nueva expectativa

El doctor Beltran Fernandez precisé que
por el desgaste dseo se generd un perfil
agudo no propicio en la cabeza femoral
que descompensé la cadencia del
paciente, pero esa situacion se corrigio
con la protesis disefiada acorde con su
morfologia, lo cual evitd el desgaste
anormal del otro lado de la cadera.

“Actualmente, a sus 19 afos, Roberto
goza de plena salud y gracias a esta
innovacién se ha reinsertado a sus
actividades cotidianas de manera
normal, por lo que este caso enriquece
nuestros conocimientos, abre una
nueva expectativa para impulsar el
desarrollo de implantes de este tipo y
de esa forma contar con una alternativa
viable para ofrecer al sector salud
nacional  soluciones personalizadas,
independientemente de la patologia
que se presente”, afirmé.



1 a

Pruebas
mecanicas
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esde los Ultimos afios de la década de los 60

y hasta la fecha, los farmacos benznidazol y

nifurtimox se emplean para tratar la enfermedad

de Chagas —patologia parasitaria endémica de
América Latina—; aunque son de uso ampliamente aceptado,
los efectos colaterales que causan ambos farmacos propician
el continuo abandono del tratamiento, lo que ocasiona que
la afeccién evolucione.

Ante esta circunstancia y con el objeto de ofrecer una opcién
médica aproximadamente a un millén de mexicanos que
padecen la enfermedad, cientificos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), liderados por los doctores Gildardo Rivera
Séanchez, del Centro de Biotecnologia Gendémica (CBG), y
Benjamin Nogueda Torres, de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas (ENCB), quienes desde hace mas de una década
enfocan sus estudios hacia la buisqueda de nuevos tratamientos
mas eficaces y con menores efectos adversos.

El especialista del CBG sefialé que la enfermedad de Chagas
es causada por el parasito Trypanosoma cruzi (T. cruzi), cuyo
vector es la chinche llamada “besucona”, insecto hematéfago
nocturno que se alimenta de la sangre de los mamiferos y aloja
a dicho microorganismo en su intestino, al momento de picar
defecay lo deposita en el cuerpo humano. Cuando la persona
siente ardor o picazén se rasca y lo arrastra a la pequefa
herida o a los ojos, asi llega al torrente sanguineo. Otras
vias de transmisién son la congénita, ingesta de alimentos
contaminados y por transfusiéon sanguinea.
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El grupo de investigacién diseiid
in silico diversas moléculas
selectivas para inhibir las
enzimas esenciales del parasito
Trypanosoma cruzi



Disefio de moléculas

Con el objeto de desarrollar un tratamiento méas especifico,
el grupo de investigacién encabezado por el doctor
Rivera Sanchez disefi6¢ in silico —a partir de herramientas
bioinforméaticas—, diversas moléculas selectivas para inhibir
las enzimas esenciales (anhidrasa carbénica, trans-sialidasa,
triosa fosfato isomerasa, tripanotiona reductasa y cruzaina) del
parasito T. cruzi.

El experto politécnico adscrito al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) Nivel Ill, destacé que, después de
diversos ensayos, por lo menos 10 de las moléculas disefiadas
mostraron su eficacia contra T. cruzi, ya que in vitro tuvieron
una actividad biolégica similar o superior que los farmacos de
referencia.

Resalté que los estudios se llevan a cabo con el apoyo de los
cientificos Benjamin Nogueda Torres, de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del IPN, Emma Saavedra Lira, del
Instituto Nacional de Cardiologia “Ignacio Chavez”, y Adriana
Moreno Rodriguez, de la Universidad Auténoma “Benito
Juérez” de Oaxaca, quienes profundizan las investigaciones
en el modelo in vivo.

|b' Doctor Gildardo Rivera Sanchez, del CBG

SELECCION g 1



|“ Doctor Benjamin Nogueda Torres, de la ENCB

Alternativa viable

Gildardo Rivera explicé que los tratamientos actuales no son
completamente efectivos, ni especificos contra T. cruzi, ya que
al generar especies reactivas de oxigeno causan la muerte del
parasito, pero ese mecanismo de accién también dafia a las
células sanas del organismo.

Por ello, el investigador del CBG estimé que las moléculas
en disefio serfan una buena alternativa para generar farmacos
selectivos contra el microorganismo y con bajos efectos
adversos para el ser humano.

Detall6 que para predecir la selectividad de las moléculas
simulan su interaccion sobre el sitio activo de la proteina y de
esa forma evaltan si realmente hay un acoplamiento ligando-
receptor. "Hacemos una comparaciéon de la energia libre
de unién y el perfil de interaccién de las moléculas con un
inhibidor de referencia de la enzima para valorar el grado de
acoplamiento”, expuso.

Reposicionamiento de farmacos

Para la comunidad cientifica representa un desafio encontrar
nuevos farmacos que coadyuven a resolver el problema de
salud, que a nivel global se estima afecta a 8 millones de

|" La enfermedad de Chagas es causada por el parasito
Trypanosoma cruzi

o
- | { e
_ I

AT

Los investigadores del IPN buscan
nuevos tratamientos contra la
enfermedad de Chagas més eficaces y
con menores efectos adversos
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individuos, ya que las compafiias farmacéuticas realizan muy
poca inversion en el desarrollo de medicamentos contra las
enfermedades desatendidas.

En ese contexto, el especialista del CBG indicé que
paralelamente al disefio de las moléculas, realizan un estudio
de reposicionamiento de farmacos —ya probados para su
comercializacién por agencias regulatorias—, para identificar
un uso terapéutico diferente para el que se crearon.

Refirid6 que el requisito para aplicar la técnica para el
reposicionamiento de farmacos es contar con la estructura
cristalina de la proteina (blanco farmacolégico) y conocer
su sitio activo. Como parte de ese estudio, recientemente
evaluaron tres moléculas hipoglucemiantes de venta libre que
tienen un efecto de inhibicion del proceso de infeccién del
parasito.

El doctor Gildardo Rivera hizo hincapié en que la enfermedad
de Chagas se considera que estad “desatendida” al tener una
prevalencia en poblaciones de bajos recursos y, por ello, la
industria no invierte en el desarrollo de farmacos, porque
éstos serfan caros y los enfermos no los podrian pagar, sin
embargo, mediante el reposicionamiento de farmacos se
pueden encontrar medicamentos econdémicos para dicho
padecimiento.

Resultados prometedores

Después de diversos ensayos, los estudios sobre el
reposicionamiento de farmacos han dado
prometedores que abren una expectativa para contar con

nuevas alternativas Utiles para tratar este mal parasitario.

resultados

"Como resultado del reposicionamiento de farmacos, el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) otorgd la
patente de uso de los medicamentos piperacilina y terfenadina
para el tratamiento de la enfermedad de Chagas. Asimismo,
estan en tramite 12 solicitudes més para obtener también las
patentes de uso”, informé el cientifico del IPN.

Es un hecho que la tecnologia de reposicion de farmacos
ha generado resultados esperanzadores, sin embargo, se
requieren mas estudios, con el propésito de corroborar que
los efectos de las moléculas evaluadas superen la eficacia
que tienen los medicamentos de referencia para tratar la
enfermedad.

Sintomas y complicaciones

El mal de Chagas consta de tres fases de infeccién, en la primera
hay sintomas como fiebre y signo de romafia (inflamacién de los
parpados), lafase indeterminada suele ocurrir sin sintomatologia,
y la etapa crénica se manifiesta después de 15 o 20 afios de
adquirir la infeccion, la cual ya ha generado cardiomiopatias y
agrandamiento del colon, entre otras complicaciones.

El catedréatico politécnico reiterd la importancia de encontrar
nuevos tratamientos contra esta patologia, ya que los actuales
se deben administrar de manera continua durante tres a seis
meses, pero los efectos adversos severos generan desapego
a éstos; al disminuir los sintomas se piensa que ya hubo una
cura, pero la afeccion pasa a la fase indeterminada y después
a la crénica, en la que ya es dificil revertir las complicaciones.

Mencioné que los pacientes con més de diez afios de
infeccion se consideran “casos crénicos tardios” y subrayo
la necesidad de que las personas infectadas sean tratadas lo
més tempranamente posible en el curso de la infeccién con
los farmacos disponibles aprobados, ya que una respuesta
favorable al tratamiento depende del estadio de desarrollo de
la enfermedad “de esa manera se reducen las complicaciones
y se disminuye el riesgo de morbilidad y mortalidad”, afirmo.

|" M. en C. Lenci Vazquez Jiménez, estudiante de doctorado

|" M. en C. Timoteo Delgado Maldonado, estudiante de

doctorado
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BIOSENSOR PARA DIAGNOSTICO TEMPRANO

DE CANCER CERVICOUTERINO

Claudia Villalobos

[ vertiginoso avance de la nanotecnologia ha permitido

en los ultimos afios la evolucion de diversas areas de la

cienciay, con ello, ha aportado soluciones para mejorar

la calidad de vida del ser humano, especificamente
con el uso de la escala nano ahora se pueden realizar estudios
méas profundos para detectar oportunamente distintos
padecimientos y desarrollar farmacos que van al blanco de
manera directa sin dafar células o tejidos sanos.

En ese contexto, gracias al nanodiagnéstico estd cada vez mas
cerca la posibilidad de contar con nanodispositivos y sistemas
de contraste para detectar enfermedades en las primeras
etapas, tal es el caso de un biosensor que se desarrolla en
el Instituto Politécnico Nacional (IPN) para detectar el Cancer
Cervicouterino (CaCu) de manera mas eficaz que los métodos
que actualmente se usan para ese fin y podra precisar la fase
en que se encuentra el padecimiento.

El doctor Valentin Lopez Gayou, titular de la investigacion que
se lleva a cabo en el Centro de Investigacién en Biotecnologia
Aplicada (CIBA) Tlaxcala, menciond que el interés por elaborar
el sensor biolégico se debe a que el CaCu es la segunda
causa de muerte por neoplasias en la mujer y tomando en
cuenta que los métodos de detecciéon actuales reportan un
ndmero importante de falsos negativos en etapas tempranas
del padecimiento, decidié desarrollar esta nueva herramienta
biolégica que permitird mejorar su deteccién en todo el proceso
de transformacién maligna al incrementar el nivel de certeza.

Elaborado con nanoparticulas de oro

El especialista politécnico explicé que el sensor bioloégico
—que se desarrolla desde hace seis afios— y en el que
actualmente colabora el Maestro en Ciencias Ricardo Zamudio
Cafias (estudiante de doctorado), representara una alternativa
viable para determinar el estado de salud del cérvix, ya que
se busca mayor sensibilidad, especificidad, cortos tiempos de
diagndstico y que su costo sea accesible.

Detall6 que el biosensor se compone de un elemento de
reconocimiento ensamblado en una plataforma compuesta
de nanoparticulas de oro que identificard al biomarcador de
interés (carbohidrato) y al ser sensado mediante espectroscopia
infrarroja, brindara el resultado en tres horas y podria competir
comercialmente a niveles internacionales.

El biosensor podra
precisar la fase en
que se encuentra el
padecimiento

.‘- El sensor biolégico representara una alternativa viable para
determinar el estado de salud del cérvix

Eficacia de 90 por ciento

El Doctor en Ciencias con especialidad en Nanomateriales
refirié que de acuerdo con los experimentos realizados en
muestras de pacientes con distintos grados de CaCu, hasta
el momento el dispositivo biolégico ha mostrado una eficacia
de 90 por ciento, pero profundizaran los estudios para
incrementar el nivel de certeza, con el propésito de que se
convierta en una herramienta que apoye al sector salud en el
diagnéstico temprano de Céancer Cervicouterino.
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El Cancer Cervicouterino

es la segunda causa de
muerte por neoplasias
en la mujer

obr

Doctor Valentin Lépez Gayou, titular de la
investigacion que se lleva a cabo en el CIBA Tlaxcala
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.‘- Muestras de lineas celulares

El experto adscrito al Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
Nivel | sefalé que las primeras pruebas las realizaron con lineas
celulares y posteriormente evaluaron el biosensor en muestras
de pacientes proporcionadas por el grupo de investigacion de la
doctora Verdnica Vallejo Ruiz, todos ellos expertos en el tratamien-
to e investigacion de esa neoplasia en el Centro de Investigacién
Biomédica de Oriente del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), con quienes tiene colaboracion el CIBA Tlaxcala.

“Los especialistas ya contaban con los resultados de las
muestras que nos facilitaron, al realizar una prueba doble
ciego mediante el biosensor corroboramos los diagndsticos,
después de hacer las comparaciones”, agregé.

Patente

Elintegrante de lasRedes de Nanomaterialesy de Biotecnologia
del IPN indicé que el desarrollo de biosensores es una linea que
empieza a prevalecer en el Instituto Politécnico Nacional y en
el CIBA Tlaxcala cuentan con el drea de Nanobiotecnologia, en
donde varios investigadores realizan importantes aportaciones
en el campo de los sensores bioldgicos para distintos fines.

En lo que respecta al biosensor para el diagnéstico de CaCu
en etapas tempranas, advirtié que se trata de un proyecto muy
ambicioso y debido a la aportacion que representa, buscaran
patentar el desarrollo en cuanto mejoren el indice de eficacia.

Nanoterapia

El propdsito principal de la nanoterapia es dirigir nanosistemas
activos que contengan elementos de reconocimiento para
transportar y liberar medicamentos exclusivamente en las
células o zonas afectadas, con el objeto de favorecer a las
pacientes con tratamientos mas efectivos y con menores
efectos secundarios.

El investigador del CIBA Tlaxcala expuso que en la siguiente etapa
del proyecto se buscara incorporar un farmaco al biosensor, el cual

se liberaria al detectar la presencia de células malignas para erra-
dicarlas de manera especifica, sin dafiar el tejido o células sanas.

“Dentro del biosensor queremos agregar un compuesto
con efecto tépico sobre células anormales, el cual tendria la
capacidad de diferenciar las células sanas de las enfermas
y eso permitiria reducir los efectos que tienen tratamientos
clinicos en los que se usa radiacién, los cuales no son
especificos. Pretendemos generar un tratamiento que no sea
invasivo, ni genere efectos adversos a las pacientes”, apunto.

Los conocimientos en electrénica del doctor Valentin Lopez
Gayou, su experiencia en el desarrollo de dispositivos
semiconductores y nanomateriales, aunados a la vinculacién
sostenida con expertos en el tratamiento y estudio del céncer,
se han traducido en herramientas valiosas para construir esta
tecnologia, orientada a favorecer el diagnéstico oportuno de
esta neoplasia, la cual en México constituye un problema de
salud publica que, de acuerdo con cifras oficiales, se estima
que cada dia cobra la vida de entre 10 y 14 mujeres.

Finalmente, el especialista politécnico subrayé que el
conocimiento y la experiencia adquirida a lo largo de su
vida profesional no tendrian sentido si no los aplicara para
solucionar problemas reales, sobre todo aquellos que afectan
la salud de millones de personas.

." El biosensor fue evaluado en muestras clinicas de pacientes

SELECCION (/16



SISTEMA PARA AYUDAR A PERSONAS
CON DISCAPACIDAD ORAL

Liliana Garcia

ara facilitar la comunicacién a personas con algin

tipo de discapacidad oral, la estudiante del Instituto

Politécnico Nacional (IPN), Diana Laura Vergara

Sénchez, trabaja en el desarrollo de un sistema capaz
de identificar diversos campos seménticos a través de sefiales
Electroencefalograficas (EEG), el cual permitird al usuario
expresar ciertos conceptos con sélo pensarlos.

La alumna del Centro de Investigacion en Computacién
(CIC) sefalé que los conceptos se pueden definir como
esas imagenes mentales, ideas o nociones de cémo son las
cosas, éstos se pueden ordenar segln las caracteristicas que
compartan, asi se obtienen las categorias semanticas que son
generalizaciones de conceptos.

Estas categorias semaénticas se almacenan en la memoria,
donde se encuentra todo un mundo de conceptos que se
guardan en el cerebro, el sistema desarrollado en el IPN es
capaz de clasificar todos estos rubros de informacién a través
de la obtencion de las sefales EEG.

“Para comprobar su eficacia se les colocé a los usuarios
que participaron en las pruebas un electroencefalégrafo

comercial, se les mostraron imagenes de diversas categorias
y al observarlas el equipo registré sefiales totalmente distintas
entre si cuando las visualizaciones percibidas pertenecen a
diferentes rubros, lo que significa que se pueden clasificar
estos campos semanticos a partir de sefiales EEG”, destaco
Vergara Sanchez.

Este proyecto con el que la joven politécnica aprobd su
maestria, podria ser un acercamiento a las “Interfaces
Cerebro-Computadora” o BCI, por sus siglas en inglés, que
son sistemas que permiten a las personas interactuar con
ordenadores, pero sin el uso de mouse, teclado o micréfono,
solamente a partir de sefiales EEG; anteriormente las BCI
se han utilizado para el control de sillas de ruedas, protesis
inteligentes y sintetizadores de voz, entre otros dispositivos.

Para este prototipo se utilizdé el dispositivo portatil
“Emotiv EPOC"” que, aunque no es de grado médico, fue
suficientemente preciso al registrar las sefiales EEG de 10
voluntarios a los que se les colocd el equipo tipo diadema
inaldmbrica; a continuacion, se les mostraron aleatoriamente
90 imagenes, 30 de cada categoria semantica (herramientas,
flores y animales) para registrar su actividad eléctrica cerebral.
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|‘- Diana Laura Vergara Sanchez, alumna del CIC, comenté que este desarrollo permitira
al usuario expresar ciertos conceptos con sélo pensarlos

En ese momento los voluntarios tenian que tomar la
decisién de a qué categoria semantica pertenecia la
imagen en la pantalla y se les pedia presionar uno de tres
botones en el teclado. A cada persona se le mostraron
aleatoriamente los mismos 90 conceptos (30 de cada
categoria seméantica) mientras se tomé el registro de sus
sefiales EEG que muestran la actividad energética cerebral.

Posteriormente se llevé a cabo el procesamiento digital
de las sefiales EEG que incluye el filtrado, segmentado,
extraccion de caracteristicas y etiquetado; finalmente
se realizaron los experimentos de clasificacién con un
resultado de 80 por ciento de precision con algunos
modelos de los algoritmos implementados.

Se implementaron cinco modelos de clasificacién: Red
Neuronal Artificial (ANN), Maquinas de Vectores de
Soporte (SVM), Bosque Aleatorio (RF), Bayes Ingenuo

Las categorias semanticas se almacenan (NB) y Regresién Logistica (LR)) para los 14 experimentos

en la memoria, donde se encuentra seleccionados, los mejores resultados se obtuvieron con el
todo un mundo de conceptos que se modelo de clasificacién basado en Regresion Logistica con
guardan en el cerebro una exactitud de entrenamiento por encima de 89.78 y de

prueba por encima de 73.19.

Es importante sefalar que para esta investigacion se
propusieron las categorias semanticas de animales,
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plantas y herramientas porque estd documentado que el
desarrollo del cerebro estd intimamente relacionado con
objetos especificos que permitian a nuestros antepasados
mantenerse con vida, es decir, el cerebro tiene muy
arraigados estos conceptos, porque estan relacionados con
nuestro desarrollo como especie humana.

El sistema desarrollado

Diana Vergara sefialé que el proyecto aln estd en etapa inicial, en el IPN es capaz de
pero por el potencial que tiene le gustaria darle continuidad clasificar todos estos
ahora que inicié6 sus estudios de doctorado en el CIC, rubros de informacién a
"adecuaria el sistema con campos semanticos méas precisos, por través de la obtencidn de
ejemplo, con aquellos que se relacionen mas estrechamente las sefiales EEG

con las necesidades de los usuarios, es decir, emplear campos
semanticos para pedir ayuda, solicitar agua o comida y
manifestar malestares, entre otros”.

g La estudiante politécnica trabaja en el desarrollo de un sistema capaz de identificar

diversos campos semanticos a través de sefiales EEG
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Enrique Soto

a comunidad cientifica

internacional impulsd una

iniciativa  para  abordar la

relacion entre medio ambiente,
cambio climético y la pandemia, con
investigaciones que fueron concentradas
en el Libro Environmental resilience and
transformation in times of COVID-19
(Resiliencia y Transformacién Ambiental
en Tiempos del COVID-19), publicacién
en la que colaboraron destacados
cientificos de 10 paises de América, Asia
y Medio Oriente.

Cabe destacar que el profesor-
investigador del Centro Interdisciplinario
de Investigaciones y Estudios sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (CIEMAD),
Jonathan Muthuswamy Ponniah, fue
seleccionado como el editor que
representd a México para la creacidn
de esta publicaciéon internacional, en
la cual también colaboraron cinco
editores-investigadores de los paises de
India, Kuwait, Malasia, Japén y Estados
Unidos.

O Jonathan Muthuswamy Ponniah, profesor-investigador del CIEMAD
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Los editores fueron: Al Ramanathan (School of Environmental
Sciences, Jawaharlal Nehru University, New Delhi, India);
S. Chidambaram (Institute for Scientific Research, Safat,
Kuwait); M. V. Prasanna (Faculty of Engineering and Science,
Curtin University Malaysia); Pankaj Kumar (Institute for Global
Environmental Strategies, Kanagawa, Japan), y Francisco
Mufoz-Arriola (University of Nebraska-Lincoln, United States
of America).

En total fueron siete investigadores y tres alumnos de posgrado
del Politécnico (adscritos al CIIEMAD, a la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas [ENCB], al Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas [Cicimar] y a la Escuela Superior de Ingenieria
y Arquitectura [ESIA], Unidad Tecamachalco), quienes dieron
a conocer sus respectivos proyectos de investigacion en este
libro que se enfocéd a la modificacion ambiental durante la
pandemia por COVID-19. En la publicacién de la obra colaboraron cientificos
de 10 paises de América, Asia y Medio Oriente
Jonathan Muthuswamy detall6é que los cientificos politécnicos
participaron en los capitulos: Modificaciones Ambientales;
Degradacion y Riesgos para la Salud Humana; Entorno Marino
y Lacustre, y Objetivos de Desarrollo Sostenible y Justicia
Ambiental. Afiadié que la obra fue publicada en internet por
Elsevier, empresa de anélisis de informacién global que apoya
a instituciones y profesionales para promover el progreso de
la ciencia.

Las lineas de investigacion de los proyectos cientificos del IPN
abordan tépicos asociados a los fenémenos socioambientales,
cambios ambientales en las montafas, andlisis de agua en
lagunas y problemas climéticos en los hogares durante la
pandemia.

El cientifico del Politécnico (quien es originario de Chennai,
India y cuenta con un Doctorado en Geologia, con
especializaciones en Geoquimica Costera, Geologia Ambiental
y Tsunamis), refirié que las 34 investigaciones concentradas en
el libro fueron desarrolladas por cientificos de la India, Filipinas,
Malasia, Japén, Kuwait, México, Estados Unidos, Bangladesh
y China, entre otros paises.

ENVIRONMENTAL RESILIENCE AND

TRANSFORMATION IN TIMES OF COVID-19

Climate Change Effects on Environmental Functionality
M
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ENVIRONMENTAL RESILIENCE AND
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O Jonathan Muthuswamy fue seleccionado como el
editor que representé a México para la creacién de esta
publicacién internacional
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Rocio Castarieda

n el Centro de Desarrollo de Productos Bidticos

(CeProBi), el doctor Mario Rodriguez Monroy vy

su equipo de trabajo desarrollan una estrategia

agricola sustentable para obtener plantas de Stevia
rebaudiana de alta calidad, libres de patégenos y compuestos
quimicos, para lo cual utilizan bacterias y hongos benéficos
que ayudan a la especie a generar compuestos edulcorantes,
sin ocasionar problemas de contaminacién ambiental, ni a la
salud de los consumidores.

“Las plantas de Stevia producen compuestos naturales que
pueden servir como sustituto de azlicar y contribuir a la
prevencion de la diabetes, obesidad y caries dental en el
pais”, indico el profesor e investigador del Instituto Politécnico
Nacional (IPN).

Asimismo, subrayé la importancia de estudiar la Stevia
ante la creciente demanda de esta especie originaria de
Sudamérica por sus propiedades antioxidantes y alto poder
endulzante sin calorias, por lo que ha cobrado notoriedad y
potencial para evitar enfermedades derivadas del consumo
excesivo de azlcar.

“Una ventaja adicional del estudio arrojé que los productos
biolégicos utilizados en el CeProBi, ademas de promover
el crecimiento de las plantas, pueden controlar algunos
microorganismos patégenos, lo cual es un escenario alentador
para obtener plantas de alta calidad”, sefialé el también
integrante del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), Nivel II.

En esa blsqueda los politécnicos también experimentaron
con un hongo, al que permitieron establecer contacto con
Stevia rebaudiana, que resulté favorecida en su desarrollo y en
la produccién de los compuestos edulcorantes. “Las bacterias
obtenidas favorecen no sélo el crecimiento y la produccién de
los compuestos en plantas de Stevia, sino que también son
capaces de beneficiar a otras plantas, como la alfalfa”, agregd
el investigador.
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No sélo eso, las bacterias y los hongos también contribuyen
a que las plantas sean mas tolerantes a diversos problemas
de su entorno, por ejemplo, las sequias.

Por la utilidad de esos microorganismos, los especialistas
politécnicos también trabajan en la forma de reproducirlos
en medios de cultivo de bajo costo y estudiar las condiciones
para que puedan ser trasladados a biorreactores.

Rodriguez Monroy refirié que Stevia rebaudiana es una
especie con un amplio mercado, de ahf la importancia de que
el sector campesino mexicano se acerque al CeProBi para
que pueda producir esta planta con bioestimulantes libres de
microorganismos patégenos y con tecnologias limpias.

La Stevia posee propiedades antioxidantes y alto poder
endulzante sin calorfas, por lo que evita enfermedades derivadas
del consumo excesivo de azticar

El profesor fundador de los programas de Maestria
y Doctorado en Ciencias en Desarrollo de Productos
Bioldgicos, quien cuenta con la participacion de estudiantes
de México, Colombia y Costa Rica, resalté la importancia de
desarrollar este tipo de investigacion que pueda sustentar
aportes tecnolégicos en beneficio de la sociedad.

Adicional a la investigacion, el doctor Mario ha organizado
e impartido por siete ocasiones el curso tedrico-practico
“Escalado de procesos y entrenamiento en operacién de
biorreactores”, realizado en México y Colombia, el cual esta
dirigido a la industria y a la academia de diferentes paises.

En el CeProBi desarrollan una estrategia para obtener plantas de Stevia rebaudiana de alta calidad
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Enrique Soto

a Organizacién de los Estados

Americanos  (OEA) financiara

el proyecto: Plataforma de

Identificacion,  Clasificacion y
Monitoreo de Informacién Sensible
para Entidades del Gobierno Federal,
que desarrollaran cinco cientificos del
Instituto  Politécnico  Nacional (IPN),
quienes resultaron ganadores en el
concurso del Fondo de Innovacién en
Ciberseguridad 2020.

El certamen es impulsado por la propia
OEA, la compaiiia global especializada
en telecomunicaciones CISCO vy la
empresa de servicios financieros
Fundacién Citi, para fortalecer los
ecosistemas de ciberseguridad en los
paises miembros.

Al respecto, el Jefe del Laboratorio
de Ciberseguridad del Centro de
Investigaciéon en Computacién (CIC),
Eleazar Aguirre Anaya, enfatizé que el
Fondo de Innovacién en Ciberseguridad
es promovido por el Comité
Interamericano contra el Terrorismo
(CICTE), organismo dedicado a
fomentar el didlogo y la cooperacion
para contrarrestar el terrorismo en
sus diferentes expresiones, entre los
estados miembros de la OEA.

Este organismo de cooperacion
internacional eligié sélo 12 proyectos
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O Eleazar Aguirre Anaya, Jefe del Laboratorio de Ciberseguridad del CIC (Foto:
Archivo)
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de 117 propuestas de diversos paises y el financiamiento que
concederd al Politécnico consistira en 20 mil délares, los cuales
serviran de capital semilla para otorgar becas a los estudiantes
que deseen incorporarse al proyecto del CIC.

El cientifico del IPN comenté que los investigadores que
participardn en el desarrollo de la plataforma son: Eleazar
Aguirre Anaya (responsable del proyecto), Gina Gallegos
Garcia, Moisés Salinas Rosales y Raul Acosta Bermejo, ademas
de Gabriela Gutiérrez Garcia (quien se encargard de las
pruebas de calidad y forma parte de la fabrica de software
del CIC).

Esta plataforma, que se constituird en la primera que opere
en el pais con estas caracteristicas, se desarrollard en un afio
y su principal objetivo es ayudar a detectar exposiciones
de informacién sensible o con reservas, que es emitida en
el ciberespacio (internet y redes sociales) por las propias
dependencias, con el propdsito de prevenir diversos ataques
y atender vulnerabilidades, en instituciones que tienen entre
sus responsabilidades el manejo de infraestructura critica:
Transporte, energia, agua y gestion de alimentos, entre otros
temas.

Aguirre Anaya explicé que el desarrollo de la plataforma sera
con base en técnicas de procesamiento de lenguaje natural,
modelos de inteligencia artificial para clasificar e identificar
informacién y algunas técnicas difusas y bioinspiradas para
la toma de decisiones. “Ya existen entidades del Gobierno
Federal interesadas en la plataforma, la cual efectuard una
clasificacion e identificaciéon de informacién, para que los
encargados de los sitios de internet tengan un anélisis con
resultados y tomen la decisién de quitar o no difundir cierta
informacién reservada”.

La plataforma estard alojada en el Equipo de Respuesta
a Incidentes del CIC y serd autosustentable, toda vez que
ofrecerd el servicio de andlisis y evaluacién de informacién
a las dependencias interesadas, a través de convenios,
cuyos recursos seran destinados también a becas para los
estudiantes que realizaran el mantenimiento y la actualizacién
de la plataforma. “Este proyecto tecnolégico tendra también
una accién preventiva, al alertar a las dependencias antes
de que expongan alguna informacién en el ciberespacio”,
concluyd el especialista.

El financiamiento servira para otorgar
becas a los estudiantes que deseen

incorporarse al proyecto del CIC

SELECCION g 29



CAPACITA ACADEMIA CISCO DEL IPN
EN COMPETENCIAS DIGITALES

Felisa Guzman

omo resultado de una alianza estratégica para

ofrecer a la comunidad politécnica acciones

de formacién del Programa Cisco Networking

Academy, encaminadas a explotar los beneficios de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), el
Instituto Politécnico Nacional (IPN) formalizé hace un afio la
Academia CISCO-IPN.

Con una oferta actual de siete acciones formativas en un
ambiente completo de e-learning y nuevas tecnologias, esta
Academia, administrada desde el Centro Nacional de Célculo
(Cenac) del IPN, ha capacitado durante su primer afio de
operacion a mas de 160 alumnos y egresados, asi como a
mil 800 docentes, investigadores, personal administrativo y
directivos.

Esta estrategia institucional pone al alcance de la comunidad
cursos gratuitos especializados en linea y alineados a las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién para el
desarrollo de habilidades y talentos necesarios que les
permitan responder de manera eficiente a las exigencias del
dmbito académico, de investigacién, desarrollo tecnolégico y
profesional.

El Coordinador Técnico de la Academia CISCO-IPN, Maestro
Gustavo Guzman Hernandez, indicé que la imparticion de
los cursos se desarrolla mediante la plataforma NetAcad y la
programacion se realiza de manera trimestral. Detallé que las
escuelas, centros y unidades del Politécnico pueden solicitar la
apertura de grupos de acuerdo a sus necesidades.

El experto destacé que la sociedad estd inmersa en un vasto
ecosistema digital y es claro que para explotar los beneficios
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, se
vuelve imperativo desarrollar competencias digitales que
permitan hacer un uso seguro y eficiente de las TIC.

Sefalé que con la contingencia sanitaria por el COVID-19
y el confinamiento quedé de manifiesto la necesidad e
importancia del uso de las TIC, asi como de promover y
desarrollar competencias digitales que incluyan buenas
practicas en temas de higiene y seguridad para proteccion
(individual y colectiva) de riesgos y amenazas asociados al
ecosistema digital.

Guzméan Hernandez informé que actualmente se ofrecen
los cursos Introduccién a la Ciberseguridad, Internet de las

SELECCION ;30



Cosas (loT), Linux Basico, Introduccion a Linux, Python Basico,
Emprendimiento y Conéctate. Afiadié que la oferta académica
se incrementarad gradualmente de acuerdo con la demanda y
los recursos disponibles.

Cabe destacar que el Politécnico fortalecié esta estrategia
para impulsar los cambios que faciliten la adopcién de la
Cuarta Revolucién Industrial (4Rl), como lo contempla la
Agenda Estratégica de Transformacion, que establece como
eje rector la Educacion 4.0, cuyo propésito es asegurar la
calidad y pertinencia de la oferta educativa del Instituto.

Estos cursos estan dados de alta como acciones de formacién
con el registro correspondiente de la Direccién de Formacion
e Innovacién Educativa, previendo al personal de Instituto no
sélo conocimiento en materia tecnoldgica, sino de elementos
para la participacion en sus procesos de promocién.

El Cenac cuenta con instructores y profesionales especializados
en las diversas tecnologias para dar acompafiamiento y soporte
a los usuarios que se inscriban a las unidades de aprendizaje,
con la finalidad de brindar la comprensién de los aprendizajes
y la correcta conclusion de las acciones de formacién.

La inscripcion se realiza a través de la pagina del Centro
Nacional del Célculo (www.cenac.ipn.mx) y los requisitos son
pertenecer a la comunidad politécnica, contar con correo
electrénico institucional (@ipn.mx) y contar con nimero de
empleado/nimero de boleta.

A escala mundial existen alrededor de 450 mil estudiantes
activos en el Programa Cisco Networking Academy, en
mas de 10 mil academias instaladas en universidades,
escuelas técnicas, secundarias, preparatorias, organizaciones
comunitarias y otros programas educativos de cerca de 150
paises.

I" Maestro Gustavo Guzman Hernandez, Coordinador Técnico de la Academia CISCO-IPN
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APOYA IPN LABOR DE LA FUERZA

AEREA MEXICANA

Enrigue Soto

| Instituto Politécnico Nacional (IPN), a través de la

Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

(ESIME), Unidad Ticoman, entregd a la Fuerza Aérea

Mexicana (FAM) el Manual General de Mantenimiento
para la Flota Aérea y de Procedimientos del Taller Aeronautico,
instrumento que permitira, al personal técnico y a los mandos
militares, fortalecer los métodos y procedimientos de
mantenimiento y control de sus aeronaves.

En la Base Aérea Militar Nim. 1 de Santa Lucia, el Profesor
de Posgrado de la Maestria en Ingenieria Aeronautica de la
ESIME Ticoman y coordinador del proyecto, Jesis Navarro
Parada, entregd el manual al Mayor Fuerza Aérea Aerologista
(FAA), Ricardo Maximino Lagunas Lopez.

Al atestiguar el acto protocolario, la Directora de la ESIME
Ticoman, Marfa de la Luz Aguilera de Lucio, manifesté que una
de las facultades y obligaciones del IPN es trabajar, hombro
con hombro, con las Fuerzas Armadas. Resaltd la labor de los
egresados de Ingenieria en Aerondutica del IPN en el sector
productivo, educativo y en dependencias de gobierno.

Es la primera ocasion que la Fuerza Aérea Mexicana recibe de
una institucion educativa como el Politécnico, un instrumento
especializado que concentra la experiencia, capacidad y

El manual es

un instrumento
especializado
gue concentra

la experiencia,
capacidad y
conocimientos de
los especialistas
politécnicos en
aeronautica

conocimientos de sus especialistas en aeronautica, carrera
que imparte desde 1937, aseveré Navarro Parada, quien
también enfatizé: “Por ello, el IPN es la institucion que lidera
la ensefnanza de la Ingenieria Aeronautica en México”.

El manual es resultado de los esfuerzos iniciados con el
Sistema para la Gestion y Administracion del Mantenimiento
(SIAGEMA), cuya concepcion fue en 2013 y se puso en marcha
dos afios después, a través de un convenio de colaboracién
entre el Politécnico y la Fuerza Aérea Mexicana.
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Desde junio de 2015 a la fecha han participado estudiantes
y profesores de la licenciatura y maestria en Ingenieria
Aeronautica. El proyecto fue desarrollado con el apoyo del
Capitdn Primero Fuerza Aérea Ingeniero en Aerondutica
(FAIA), Oscar Cuevas Reséndiz, quien también es egresado de
la carrera de Ingenieria Aeronautica de la ESIME Ticoman.

Navarro Parada subrayé que con el SIAGEMA se desarrollaron
métodos y procedimientos para el mantenimiento y control de
las aeronaves, ademas del adiestramiento y el desarrollo del
personal técnico que ejecuta todas las tareas de mantenimiento.
En el SIAGEMA se impartieron dos diplomados a los mandos
operativos (90 miembros de distintos escuadrones) y un curso
de especializacién a los mandos superiores.

Los diplomados y el curso fueron sobre las mejores practicas
de mantenimiento, logistica, factores humanos, administracién
y operacion de talleres aeronduticos, aeronavegabilidad,
cadena de suministro, sistemas de calidad y de confiabilidad.
Cada diplomado duré nueve meses y el curso se realizd en
cinco semanas; ambos se llevaron a cabo durante 2016y 2017.

El IPN es la institucién que lidera
la ensefianza de la Ingenieria
Aeronautica en México

¥ ESIVE Ticoman

La implementacién del manual recae en la responsabilidad de
los escuadrones, técnicos y supervisores, quienes hacen las
tareas de mantenimiento a la flota de aviones y helicopteros.

El académico del IPN reconocié la actitud visionaria de la
Fuerza Aérea Mexicana para consolidar esta alianza con el
Politécnico. “La aviaciéon avanza todo el tiempo y cada vez
se utilizan aviones de mayor complejidad, que requieren
que el personal tenga una preparacién que vaya a la par de
la tecnologia. El mayor orgullo de los politécnicos es haber
aportado a México”.
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BIOESTIMULANTE

PARA MEJORAR RENDIMIENTO Y CALIDAD DE CULTIVOS

Claudia Villalobos

s indudable que la modernizacion de la

agricultura ha sido posible gracias a insumos

como los fertilizantes, abonos, plaguicidas

y semillas mejorados, pero actualmente los
bioestimulantes —recientemente incorporados a los
paquetes tecnoldgicos— juegan un importante papel
en el impulso de esta actividad econdémica, ya que
actian sobre la fisiologia de las plantas a través de
diferentes vias, por lo que al integrarlos a los cultivos
se obtienen beneficios como el mejoramiento del
vigor, los rendimientos y la calidad, asi como una mejor
conservacion postcosecha.

Con el paso del tiempo estos productos han evolucionado
hacia una concepcion més ecoldgica, tal es el caso
del bioestimulante creado por cientificos del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), quienes basaron su desarrollo
en una concepcion holistica, con el propédsito de obtener
un producto de alta calidad y al mismo tiempo producirlo
bajo un esquema totalmente sustentable, es decir,
impedir el deterioro ambiental, sin efectos indeseables
sobre las plantas o los consumidores y sin alterar las
caracteristicas genéticas.

'il El bioestimulante del IPN mejora la
calidad e incrementa el rendimiento
de los cultivos hasta un 50 por ciento




Doble rendimiento

Al respecto, el director del proyecto de investigaciéon que
se realiza en el Centro de Biotecnologia Gendmica (CBG),
ubicado en Reynosa, Tamaulipas, Jesis Gerardo Garcia
Olivares, explicé que para elaborar el bioestimulante aplicaron
técnicas tradicionales y herramientas moleculares de primera
generacion.

Desde hace 15 afos el doctor Garcia Olivares ha investigado
diversas bacterias del género Bacillus, sin embargo, enfoco
sus estudios en Bacillus safensis y determind elaborar el
estimulante bioldgico a partir de ese microorganismo debido
a que observd que, ademds de generar hormonas para
promover el crecimiento de las plantas, es capaz de formar
esporas que ayudan a establecer el bioestimulante en el
campo y a potenciar su produccién en vida de anaquel.

El Maestroy Doctor en Ciencias con especialidad en Produccién
Agricola precisé que, con el propésito de desarrollar un
producto econémico, pero de alta calidad, obtuvieron la
bacteria Bacillus safensis de aislamientos de cepas nativas
de suelos calcareos y con pH alcalino, representativos de
Tamaulipas.

"A partir de lixiviados de lombriz generamos un medio de
cultivo, el cual se activé a través de una fuente de carbono,
se le ajusté el pH y se esterilizd para elaborar un producto de
alta calidad inocuo a las semillas y de costo accesible para los
agricultores”, expuso.

Una vez que estuvo listo el producto biolégico inocularon
con éste semillas de maiz, sorgo, cafia de azlcar y soya. “Los
resultados que obtuvimos en el campo con el nuevo producto
abrieron buenas expectativas, ya que comprobamos que
mejora la calidad e incrementa el rendimiento de los cultivos

I" El bioestimulante del IPN mejora la calidad e incrementa el
rendimiento de los cultivos hasta un 50 por ciento

Para elaborar el
bioestimulante
aplicaron
técnicas
tradicionales y
herramientas
moleculares

de primera
generacioén
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El bioestimulante del
IPN se plantea como
una alternativa para
mejorar la produccién
agricola de manera
sustentable

hasta un 50 por ciento. Por ello, el bioestimulante politécnico
se plantea como una alternativa para mejorar la produccién
agricola de manera sustentable”, afirmo.

Efectos en la rizosfera

La bacteria Bacillus safensis actia a nivel de la rizosfera
durante la germinacion, ya que potencia el desarrollo radicular
de las plantas y estimula el crecimiento vegetativo, lo cual
se manifiesta en mayor altura, sanidad o grosor del tallo, asi
como en mejor fotosintesis.

“Cuando realizamos la evaluacién de los efectos del
bioestimulante corroboramos que hubo una diferencia
de media tonelada de rendimiento entre los cultivos que
crecieron con y sin el producto bioldgico, lo cual es un aspecto
relevante en el mejoramiento de la calidad y esto repercute en
alimentos mas saludables y asequibles”, afirmé.

Patente en tramite

El investigador politécnico informé que por la aportacion
que representa el bioestimulante para mejorar la produccion
agricola de manera sustentable, ya se iniciaron los tramites
correspondientes ante el Instituto Mexicano para la Propiedad
Industrial (IMPI) para obtener la patente. “Cuando tengamos
el registro se transferira la tecnologia o se escalara a través de
una biofabrica para ponerlo al alcance de los agricultores”,
comento.

“Estamos convocando a las asociaciones de agricultores
para escalar a nivel piloto el proyecto, se daria la asesorfa
técnica para hacer el licenciamiento y la transferencia de
tecnologia. Estamos hablando de que en nuestra regién hay
aproximadamente un millén de hectéreas, entonces para
tener la capacidad de biofertilizar 200 mil bolsas de semillas
requerimos de una empresa establecida que podemos incubar
en el Centro de Incubacién de Empresas de Base Tecnoldgica
(CIEBT) del IPN, aunque para cristalizar el proyecto solicitamos
apoyo de los agricultores”, advirtio.
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Totalmente rentable

El experto del CBG enfatizé que usar esta tecnologia biolégica para mejorar
los cultivos es totalmente rentable y ejemplificé que en Estados Unidos el uso
de estos productos es muy caro, ya que para tratar un saco de algoddn se
tienen que invertir alrededor de dos mil pesos, mientras que inocularlo con
el bioestimulante desarrollado en el Politécnico no supera una inversion de
100 pesos.

“Hasta el momento tenemos la capacidad para producir 4 mil dosis a la semana, si
conseguimos los apoyos podremos incrementar la produccién a 10 mil o 20 mil dosis
en la primera etapa y de establecerse |la biofabrica podremos alcanzar las 100 mil
dosis semanarias y tener la posibilidad de extender sus beneficios a nivel nacional y,
quizé mas adelante, poder competir con otros mercados”, agrego.

Sencilla aplicacion

El doctor Jests Garcia detallé que la aplicacion del producto es muy sencilla,
“simplemente se coloca el saco de semilla en una lona y bastan 250 mililitros
del producto para atomizarla, ahi mismo se revuelve y se deposita nuevamente
en el costal. Por la forma en que esporula, Bacillus safensis no se muere
con el sol, pero se debe evitar exponer a altas temperaturas la semilla
inoculada”, acotd.

Introduccién paulatina

Aunque los investigadores del CBG desarrollaron este producto bajo un enfoque
sustentable, Garcia Olivares indicé que lo mas adecuado es introducir su uso en el
campo de manera paulatina, con el objeto de obtener mejor respuesta.

“Para evaluar el comportamiento del bioestimulante y obtener mejores resultados,
el primer afno se recomienda reducir 50 por ciento el uso de fertilizante quimico e
introducir el producto biolégico en 50 por ciento; el segundo ciclo se incrementa a
75 por ciento y asi hasta conseguir la sustitucion total”.

Sin embargo, con el propédsito de avanzar hacia una agricultura sustentable, el
catedrético politécnico hizo hincapié en la importancia de aplicar —a la par del
producto biolégico— otras técnicas agricolas que reemplacen el fertilizante quimico,
como las gallinazas, compostas o lixiviados de lombriz.

Colaboracién y generacion de conocimiento

El experto en produccién agricola refirié que para realizar el proyecto han recibido
financiamiento del IPN y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt);
tienen colaboracion con cientificos del Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Unidad Michoacan, del IPN, con las
Universidades Auténomas de Nuevo Leén (UANL) y de Tamaulipas (UAT), del Instituto
Tecnolégico de Ciudad Victoria (ITCV), y de la Unidad Académica Multidisciplinaria
Mante (UAMM).

Asimismo, para realizar las pruebas de campo cuentan con el apoyo de la Union
Regional del Norte de Tamaulipas, la Unién de Cafieros del Sur del Estado y con las
diversas asociaciones vinculadas a éstas.

El doctor Jests Gerardo Garcia Olivares reconocié que gracias a la experiencia
adquirida de manera paralela en la academia y en el campo fue posible desarrollar
este producto, ademas de contribuir al desarrollo del conocimiento y a la formacién
de recursos humanos, tanto en el CBG, como en las instituciones con las que
tiene colaboracion.
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ESTUDIAN PRODUCCION SOSTENIBLE
DE CARBON VEGETAL EN OAXACA

Adda Avendario

a Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la  Agricultura (ONUAA), mejor

conocida como FAO (por sus siglas en inglés: Food

and Agriculture Organization), dedicada a combatir el
hambre en el mundo, considera que la madera es la primera
fuente de energia de la humanidad y una de las fuentes
de energia renovable mas importante actualmente, pues
proporciona mas del seis por ciento del suministro total de
energia primaria a nivel mundial.

Este aprovechamiento de recursos forestales recibe el nombre
de dendroenergia y, en Oaxaca, gracias al manejo forestal
comunitario, puede convertirse en una fuente de trabajo
para los pueblos originarios, asi lo revelé un estudio realizado
por Karen Denisse Lopez Olmedo, egresada del Centro
Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR), Unidad Oaxaca, del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), quien asegura que la produccién de carbén
vegetal y lefa en rollo puede convertirse en una actividad
productiva sostenible.

La investigacién

El proyecto de investigacion de acciéon participativa que
Karen Lépez realizd, en colaboracién con la Universidad de
la Sierra Juarez de Oaxaca, se originé por la necesidad que
manifestaron ciertas organizaciones forestales de aprovechar la
produccién de carbdn vegetal, para acceder a financiamiento,
sin embargo, era necesario justificar esta actividad dentro del
marco de energias renovables.

“Mi tarea consistié6 en hacer un balance entre la actividad
productiva, las emisiones contaminantes, el empleo de
los recursos derivados del manejo forestal sustentable y la
generacién de empleos, ademés de evaluar la calidad de
los productos de algunas empresas indigenas productoras
de carbén vegetal a partir de pino y encino, en cuatro
etapas: exploracion del contexto general de la comunidad,
identificacién de la problemética, anélisis de la calidad del
carbén y evaluacion del proceso”, resalto.

Plantear la produccién del carbén vegetal con un enfoque
de energias renovables era un todo un reto, por lo que la
especialista politécnica realizd una estancia de investigacion
en el Instituto de Desarrollo Regional de la Universidad

"“ De acuerdo con la FAO,
(L4

mas de 2 mil millones de
personas dependen de la
dendroenergia

de Granada, Espafia, en donde se incorporé a los grupos
multidisciplinarios que miden el impacto de las energias
renovables en comunidades auténomas de ese pais, para
encontrar el sustento tedrico-practico y, posteriormente, poder
trasladar esas metodologias a las comunidades oaxaquefias,
en México.

Bajo la direccién de la Maestra en Administracion, Laura
Lourdes Gémez Hernandez y el Doctor Mario Enrique Fuente
Carrascoy a través de la tesis: “La dendroenergia como uno de
los componentes en la diversificacién productiva del manejo
forestal comunitario en la Sierra Juarez, Oaxaca, México.
Experiencia desde dos organizaciones”, Karen Denisse Lopez
Olmedo obtuvo el grado de Maestra en Ciencias en Gestion
de Proyectos para el Desarrollo Solidario, por el CIIDIR,
Unidad Oaxaca.
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Karen Denisse Lépez Olmedo, Maestra en Ciencias en Gestién
de Proyectos para el Desarrollo Solidario por el CIIDIR Oaxaca

Dendroenergia

Karen Denisse Lépez Olmedo explicé que, de acuerdo con
la FAO, mas de 2 mil millones de personas dependen de
la dendroenergia, particularmente en hogares de paises en
desarrollo que tienen acceso a la madera que es la Unica
fuente de energia asequible para la coccién de alimentos o
la calefaccion, incluso puede ser auxiliar en situaciones de
emergencia como los desastres naturales o la escasez de
suministros de energia fésil.

“Con este término se consideran aspectos técnicos,
socioecondémicos y ambientales, que no sea un saqueo o
sobreexplotacion del bosque, sino un aprovechamiento con
manejo regulado, para lo cual se deben considerar cuatro
particularidades: la produccién forestal, el procesamiento, la
conversién y la utilizacion, es decir, pasar de sélo quemar un
arbol a obtener un producto renovable”, detallé.
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l" La Ingeniera en Energias Renovables asegura que la produccién
de carboén vegetal y lefia en rollo puede convertirse en una
actividad productiva sostenible

l" En el caso de la Sierra de Oaxaca, el proceso ha transitado de
quemar madera en hoyos para convertirla en carbén a utilizar
hornos de media tecnologia

Anadié que una vez resuelta la parte del manejo forestal
comunitario es necesario revisar la tecnologia utilizada para
la generacién de carbén; en el caso de la Sierra de Oaxaca,
el proceso ha transitado de quemar madera en hoyos para
convertirla en carbén —porque después de algun tiempo esa
tierra queda estéril y el humo provocaba enfermedades-, a
utilizar hornos de media tecnologia y trabajar para incorporar
paulatinamente unos mas eficientes.

Resultados

La también Ingeniera en Energias Renovables concluyé que el
manejo comunitario sustentable de los recursos forestales, con
fines energéticos, puede ser un importante componente de la
diversificacion productiva en Oaxaca, que se ha enfocado sélo
al turismo, en virtud de que la cobertura de bosques alcanza
67 por ciento del territorio y tan sélo se aprovecha 50 por
ciento en la produccién de lefia en rollo y carbdn vegetal.

La Maestra en Gestion de Proyectos para el Desarrollo
Solidario expuso que al utilizar la madera de los bosques de
modo sostenible y transformarla en carbén vegetal, briquetas
u otro tipo de biocombustibles, los pueblos originarios o
indigenas agregan valor a su manejo forestal porque generan
empleos, aprovechan las tierras no productivas y cuidan de
los ecosistemas, al mismo tiempo.

Asimismo, consideré que esta es una oportunidad para que
la juventud oaxaquefa contribuya a la diversificacion de las
actividades productivas, y aunque no lo parezca, el uso de
carbdn vegetal y otros biocombustibles es muy importante no
sélo en México sino a nivel mundial. Entonces se debe buscar
el punto de equilibrio entre el manejo de este recurso forestal
con fines comerciales y la conservacion del bosque por usos
y costumbres, de acuerdo a la cosmovision de los pueblos
originarios.

Mejor desempeiio académico y Beca Fullbright

Como parte del desarrollo de este proyecto y por su destacado
rendimiento académico durante el mismo, ademas del interés
mostrado en una de las probleméaticas mas sensibles de las
comunidades indigenas del estado, Lépez Olmedo se hizo
acreedora al Premio al Mejor Desempefio Académico 2020,
otorgado por el IPN.

Entre las actividades que determinaron que obtuviera el
galardén politécnico se sumé el haber asistido a congresos
internacionales relacionados con su especialidad, como
el Congreso en Economia Social y Solidaria, realizado en
Costa Rica, al que asisti6 junto con un pequefio grupo de
compaiieros, lo que les dio pauta para fundar la Red de
Economia Social y Solidaria Oaxaca, en México.
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"‘ En hogares de paises en

a
desarrollo, la madera es
la Unica fuente de energia
asequible para la coccién de
alimentos o la calefaccion

Con el apoyo del CIIDIR Oaxaca, la originaria de Pinotepa
Nacional también logré obtener una Beca Fullbright, que es
patrocinada por la Oficina de Asuntos Educativos y Culturales
del Departamento de Estado de los Estados Unidos, con la
finalidad de realizar una Maestria en la Universidad Estatal de
Pennsylvania, enfocada a la transformacion de biomateriales
para el uso de biocombustibles y, de esa forma, aportar sus
conocimientos para seguir apoyando a las comunidades
oaxaquenfas.

Orgullosa de su origen, la joven politécnica también es
fundadora e integrante de la organizacion “Pueblos Originarios
de Oaxaca”, dedicada a promover, preservar y difundir las
manifestaciones culturales de los pueblos de Oaxaca desde
el ambito educativo, medicina tradicional, lenguas originarias,
legado artesanal y cosmovision de las ocho regiones del
estado.
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“El objetivo es utilizar Gnicamente especies endémi-
cas; pero que no sea un monocultivo, sino que haya
variedad, porque la idea es recuperar La Bufa en
el sentido integral, es decir, que se convierta en un
monumento natural o un emblema del buen manejo
forestal”, sefald el alumno de Ingenieria Ambiental
de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
Campus Zacatecas (UPIIZ).

Como parte de las obras de conservaciéon que se realiza-

ron durante la segunda etapa se utilizé la materia forestal
muerta como nutriente de subsuelo, ademas se genera-
ron represas y barreras para evitar la erosién hidrica, con lo
que se le augura mucho éxito a la reforestacion.

Con una extension de aproximadamente 100 hectéreas, el
Cerro de La Bufa esté dividido en seis poligonos con carac-
teristicas muy diferentes entre si, por lo que fue necesario
hacer un plan integral, en el que también participaron las au-
toridades ecoldgicas del estado y el ayuntamiento de Zacatecas,
para definir acciones especificas de recuperacion de cada zona.

"Todos los poligonos dafiados seran reforestados, pero cada uno
tiene caracteristicas distintas, por ello fue necesario disefiar
un plan de recuperacién especifico de cada sector,
incluso hay algunos sitios en los que la afectacion fue
tan grande que la ceniza del incendio llegd a medir
cerca de 10 centimetros y la remediacion podria
tardar hasta 20 afos”, comenté Espinosa
Herrera.

|" Jaime Vladimir Espinosa Herrera, alumno
de Ingenieria Ambiental de la UPIIZ

|" El propésito es crear un espacio en el que las especies tipicas
de Zacatecas crezcan sanamente y se reproduzcan con facilidad
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Con base en las peculiaridades de suelo se de-
terminé que se reforestaria con huizaches, mez-
quites, pinos endémicos, nopales, y biznagas,
“no se trata solo de que se vea bonito, sino de
crear un espacio en el que las especies tipicas de
Zacatecas crezcan sanamente y se reproduzcan
con facilidad”, explicé el joven politécnico.

A pesar de la buena respuesta ciudadana y de que
son muchas las personas que se retinen los fines
de semana para participar en el plan para la re-
cuperacién de La Bufa, las actividades de refores-
tacion se llevan a cabo por jornadas y de manera
escalonada, se comenzé con la siembra de 200
arboles donados por la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (Semarnat), con herra-
mientas como palas, picos y guantes que fueron
donados por la Camara Nacional de la Industria
de Transformacién (Canacintra).

“Me enorgullece ver hasta dénde ha llegado esta
iniciativa porque se ha convertido en un claro ejem-
plo de que cuando los diferentes sectores se unen
en un propédsito comin es mas facil conseguir el
éxito”, dijo el promotor de esta convocatoria en
favor del medio ambiente.

Una vez que se concluya la etapa de reforestacion,
se pretende crear un jardin botanico, tipo museo,
para que las personas puedan apreciar la belleza
de las diferentes especies endémicas que existen
en el estado y promover el compromiso ciudadano
con el medio ambiente.

|" La reforestacién se inicié con la siembra
de 200 arboles donados por la Semarnat
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ENICONCURSO'DEIINTERVENCIONURBANA

Adda Avendario

ara promover la integracién y renovacién arquitecténica del espacio urbano

y atender la demanda de servicios de la poblacién flotante que acude a los

eventos que se llevan a cabo en el nodo de conciertos Foro Sol-Palacio de los

Deportes, se organizé el 10° Concurso de Arquitectura, Intervencién Urbana
2020, en el que un equipo conformado por alumnos y egresados del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) obtuvo el segundo lugar entre 300 propuestas de México
y América Latina.

El equipo politécnico estd integrado por los egresados Marfa Guadalupe Cortes
Santiago, Tadeo Antonio Lépez Olvera, Miguel Angel Orozco Medellin y Daniel
Palacios Séanchez, junto con los estudiantes Frida Citlalli Burgos Uribe, Victor
Jesls Castillo Prudencio y Carlos Ramirez Cruz, liderados por el profesor Oscar
Anguiano Castro, de la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura (ESIA), Unidad
Tecamachalco.

Memoria urbana de los rios de la CDMX

El proyecto presentado por los politécnicos busca promover la integracion, renovacion
y recuperacién del espacio publico en funcién de las demandas y necesidades de los
usuarios flotantes y recurrentes a los eventos que se realizan en ese lugar, asi como
para los que habitan en los alrededores, y convertirlo en un referente nacional de
funcionalidad, modernidad, disefio urbano y movilidad.

Con su propuesta, los politécnicos plantearon generar mejores condiciones de
movilidad al crear una plaza de acceso y conexién entre el Palacio de los Deportes y
el Foro Sol, ademas de un hotel y plaza comercial para detonar un nuevo hito urbano
que provea atractivo y soporte turistico que mejore las condiciones de la zona.
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Este conjunto se conectaria entre si para formar un paso
peatonal provisto de naturaleza, ambiente y frescura para que
los paseantes de la plaza accedieran a un amplio mirador, en
donde seria posible caminar, correr, incluso utilizar la bicicleta y
que privilegiaria al peatén sobre los automoviles, sin interrumpir
el flujo vehicular.

Un importante aspecto que valord el jurado fue la creacion de
dos ejes con espejos de agua, como aporte histérico de rescate
a la memoria de los antiguos rios Churubusco y de la Piedad,
que fueron entubados en el silgo XXy que hoy forman parte de
dos avenidas principales de la CDMX.

Tecnologia BIM

El equipo politécnico labora o realiza sus practicas profesionales
en la oficina IntegraBIMmx, que es donde han utilizado diversas
tecnologias de disefio y desarrollo de proyectos arquitectdnicos
e ingenierias, principalmente con la tecnologia denominada
BIM (Building Information Modeling).

De acuerdo con los politécnicos, BIM es una solucién informética
que han adoptado de tiempo atrés y con la cual han podido
construir un entorno de colaboracion mas eficiente, toda vez que
es una tecnologia con un método de trabajo que influye en todo
el proceso de disefio, construccion y gestion de activos, desde
el momento en que empieza el desarrollo de la propuesta.

o Los politécnicos plantearon generar mejores condiciones de
movilidad al crear una plaza de acceso y conexién entre el Palacio
de los Deportes y el Foro Sol

El equipo del IPN obtuvo
el segundo lugar entre 300
propuestas de México

y América Latina

"l El jurado valoré la creacién de dos ejes con espejos de agua,
como aporte histérico de los antiguos rios Churubusco y de la
Piedad
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Indicaron que con esta metodologia es posible integrar a
todos los agentes que intervienen en una edificacién grande
O pequena, como son arquitectos, ingenieros y constructores,
entre otros, ya que establece comunicaciéon transversal,
a través de un modelo virtual, con toda la informacion
relacionada del proyecto arquitectdnico, desde su concepcion
hasta su construccién y mantenimiento.

Ademéas de esta tecnologia, los jovenes también utilizan
otras estrategias metodolégicas como la Captura de
realidad, Disefio y Construccién Virtual (VD&C), ademas de
aplicaciones de Realidad Virtual mediante las cuales pueden
incluso realizar recorridos virtuales, para mostrar a sus clientes
publicos y privados, las diferentes soluciones encomendadas
mediante una experiencia inmersiva.

Dentro del trabajo realizado por este equipo politécnico se
encuentran procesos académicos y de investigacion, a través
de los que desarrollan continuamente nuevas mejoras en las
metodologias basadas en tecnologia para proyectos inmobiliarios,
por lo que son un ejemplo de que la educacién técnica y
tecnoldgica recibida en el IPN puede crear casos de éxito, ademas
de proyectos que beneficien a la poblacién mexicana.

El concurso fue organizado por la Escuela Digital ED en
coordinacién con la Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Vivienda de la Ciudad de México (Seduvi), el Departamento
de Arquitectura de la Universidad Iberoamericana, las
empresas Newart Digital, RPG Technology, QuieroCasa, M253
Arquitectos, ED Works y la Fundacién Construye Bienestar y
Valor para México.
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RRSANEA B3 oS MVREITACES
ENJEISSEGILORIMEZGAYER®

Rocio Castarieda

I mezcal es un emblema de Oaxaca y de gran relevancia

por el beneficio econdmico y social que aporta al

estado, por lo cual es imprescindible que los agaves

se mantengan en buenas condiciones para que pueda
elaborarse una bebida en cantidad suficiente y de alta calidad.
Para lograrlo es fundamental preservar la interaccién ecolégica
entre los murciélagos polinivoros y las diversas especies de
agaves presentes en el estado.

En este sentido, el doctor Miguel Briones-Salas, profesor e
investigador del Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Unidad Oaxaca,
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), junto con un equipo
multidisciplinario, estudia la importante vinculacién ecolégica
de los murciélagos polinivoros y nectavivoros con los agaves.

“Para que los agaves logren mejores defensas y puedan
contrarrestar diversas enfermedades y plagas necesitan de
la reproduccién sexual, porque entre mayor cantidad de
intercambio genético tengan, contardn con mayor cantidad
de defensas”, indicé.

Aqui surge la importancia de los polinizadores, porque los
agaves dependen de los murciélagos para poder llevar el
polen y esta informacién genética de un organismo a otro,
lo cual garantiza una sana descendencia de las plantas y
otros procesos bioldgicos que permiten producir una buena
calidad y cantidad de mezcal.

Oaxaca conjuga dos aspectos de interés para los
investigadores del IPN porque alberga a diez de las 12
especies de murciélagos polinivoros o nectavivoros que
existen en México, ademés de contar con aproximadamente
60 especies de agaves, de las cuales 13 son endémicas. Eso
significa que su territorio concentra la mayor cantidad de
especies agaveras y de ese tipo de mamiferos.

"“Diez especies de murciélagos polinivoros parecen pocas,
pero en realidad son muchas en la interacciéon ecolégica con
los agaves. Ademas, varias estan catalogadas en riesgo, por
lo cual es imprescindible que los mamiferos tengan comida”,
expuso el doctor Briones-Salas.
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Los polinizadores garantizan
una sana descendencia de
las plantas y otros procesos
biolégicos para la calidad del
mezcal

Comida para los murciélagos

Parte del trabajo del equipo multidisciplinario del CIIDIR
Oaxaca es difundir, a todos los participantes del sector
mezcalero, la importancia de cuidar la relacién ecolégica entre
los murciélagos y agaves, porque de no atender este vinculo
existe el riesgo de acabar con la riqueza de ambas especies
y la extincién de plantas silvestres, de las cuales se obtienen
mezcales de alta calidad.

El objetivo es invitar a los productores a dejar crecer la flor
de sus agaves. “No es redituable para ellos dejar crecer el
quiote de la floracién, pero habréd que entender que sin la
planta los murciélagos estan perdiendo un importante recurso
alimentario y vienen las consecuencias en cascada: si no hay
flores no hay alimento para los murciélagos y los tamafios
poblacionales se reducen drasticamente”, dijo el investigador
politécnico.

La propuesta es incentivar a los productores para que dejen al
menos que un porcentaje de sus plantas lleguen a la madurez,
que dejen crecer las flores y den oportunidad a los murciélagos
de hacer su funcién de manera natural.

El profesor e investigador del IPN planteé que si de cien
agaves, a uno o dos ejemplares les permitieran generar
flores, los productores de mezcal no tendrian una pérdida
considerable y, por el contrario, lograrfan un mayor beneficio.

El escenario es alentador porque si participaran los cientos
de productores que hay en Oaxaca, habria una gran cantidad
de flores que le darian oportunidad de alimentarse a los
murciélagos y polinizar los agaves. “Todos salimos ganando
en esta relacién, los murciélagos van a tener comida y van a
hacer un trabajo impresionante, gratuito”, apunto.

"l Doctor Miguel Briones-Salas, profesor e investigador del CIIDIR
Oaxaca
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.b‘ Oaxaca alberga a diez de las 12 especies de murciélagos polinivoros
o nectavivoros que existen en México

“La polinizacién de manera manual tendria un costo elevado
porque se habria que pagar jornales, a especialistas para que nos
digan cudles son las plantas de buena calidad y como se hace
el proceso, mantenerlos en un laboratorio o en un éarea con las
condiciones ambientales adecuadas”, puntualizé.

Aunque el proyecto es reciente, el investigador politécnico y sus
colaboradores estan concentrados en la parte ecolégica de los
murciélagos; otro equipo estad dedicado al estudio de los agaves;
uno mas se encarga de la difusion y la educacién ambiental, y otra
seccién a aspectos quimicos.

Especies de agave en México

El territorio nacional cuenta con casi
251 especies de agave, de las cuales
177 son endémicas. Oaxaca es el estado
mas rico con 58 especies, de éstas 13
son endémicas y requieren de ciertas
especies para ser polinizadas de manera
natural.

\_ J ." Oaxaca cuenta con aproximadamente 60 especies
de agaves, de las cuales 13 son endémicas. (Foto:
Elena Galindo)

—=
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Zenaida Alzaga

xpertos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) realizan el
monitoreo de especies terrestres
y marinas en peligro de
extincion en éreas naturales protegidas
del estado de Sinaloa con apoyo de
las comunidades de la regién para
llevar a cabo acciones de mitigacién y
preservacién de sus habitats naturales.

El noroeste del pais cuenta con zonas
naturales protegidas de gran relevancia
como las Islas del Golfo de California
(catalogadas como &rea de proteccion
de flora y fauna), de las cuales, el estado
de Sinaloa tiene registradas 501 islas e
islotes.

De la misma manera, en la entidad
existen dos santuarios de la tortuga
golfina ubicados en las playas Ceutla
y en El Verde Camacho. Ademas, esta
regién se caracteriza por su produccién
agricola, acuicola y pesquera.

Alan
cientifico

Alfredo
del

Zavala
Centro

El  doctor
Norzagaray,

N |

Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR),
Unidad Sinaloa, explicé que su equipo
de trabajo colabora con las comunidades
locales en proyectos de conservacion
de las especies en peligro de extincién
(y/o prioritarias) para realizar inventarios
de las especies presentes y sobre las
posibles amenazas por destruccién de
habitats, deforestacion por actividades
agricolas o acuicolas, entre otras.

En los dltimos afios, sus estudios se
han enfocado a la zona centro porque
existe una alta tasa de mortalidad de las
especies de tortugas marinas en las Islas
del Golfo de California, principalmente
por la captura incidental (pesca de
camarén y tiburdén, entre otros) por
lo que se pueden encontrar tortugas
varadas en las playas.

El doctor Zavala Norzagaray (con 20
afnos de trabajo), ha documentado cinco
de las siete especies de tortuga marina
del mundo en la region, de las cuales,
dos se alimentan en las lagunas costeras
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de macroalgas y pastos marinos (tortuga negra y carey) y en
el litoral sinaloense (amarilla, ladd y golfina), en donde se
alimentan de medusas principalmente y, por tanto, la regién
se puede considerar como area de alimentacién y/o desarrollo
de estas cinco especies.

Actualmente, prevalece el consumo de carne de tortuga
marina, la cual conlleva riesgos en la salud humana porque
los estudios revelan la presencia de bacterias que provocan
brotes diarreicos, contaminantes como metales pesados en
los tejidos y sangre como el cadmio, arsénico (precursores de
cancer), cobre o zinc, entre otros, que en niveles muy elevados
pueden ser toxicos.

En este sentido, el cientifico explicé que la tortuga amarilla
(Caretta caretta) anida en Japon y lleva a cabo una travesia
transoceanica, cruza el Pacifico central por las islas de Hawai
hasta llegar a las playas de Baja California Sur en el Golfo
de California, para alimentarse y crecer en el Golfo de Ulloa
durante 20 afios, posteriormente regresa a las costas niponas
para desovar.

Descubrieron que algunas de estas tortugas llegan por el
Golfo de California hasta el Alto Golfo de California, pasan
por la zona costera de Sinaloa, donde capturan algunos
individuos con técnicas no invasivas ni dafinas, y los
anestesian para colocar transmisores satelitales para analizar
su comportamiento en esta zona, lo cual revelé su trayectoria
desde las playas japonesas a las mexicanas.

Agregdé que en el Océano Pacifico se encuentra en una
categoria de estado critico de extincién la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) de origen mexicano, y han reportado
su presencia en las Islas Marias, en las costas de Nayarit,
Jalisco y Sinaloa.

Sin embargo, sélo han detectado méximo 20 nidos por afio,
porque se carece de informacién mas especifica sobre la
misma. Por ello, a algunos ejemplares juveniles y adultos les
colocaron transmisores satelitales y determinaron que migran
hacia el sur de la entidad sinaloense y hacia el Archipiélago de
las Islas Marfas donde tienen su refugio.

El investigador politécnico destacd la existencia de otra
especie en peligro critico: la tortuga laid (Dermochelys
coriacea), la méas grande a nivel mundial porque mide hasta
dos metros y medio de longitud y pesa casi una tonelada.

También se le conoce como “espada de cuero” (leatherback, en
inglés), porque su caparazén es mas blando, lo cual le permite
soportar la presiéon de mas de mil metros de profundidad para
alimentarse. Se encuentra en el Golfo de México, el Caribe y
en el Pacifico; anidan en las costas de Guerrero, Michoacén y
Chiapas, ademas en paises de Centroamérica como Costa Rica.
También tiene presencia en las costas de Guasave, Sinaloa (en
el norte de la entidad) y puede migrar hasta Guatemala. Pero
su densidad poblacional también es muy baja.

’\Toman muestra de sangre a tortuga para anélisis de
contaminantes
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El doctor Zavala Norzagaray indicé que la tortuga negra
o verde del Pacifico oriental (Chelonia agassizii), anida
principalmente en las playas de Colola, Michoacédn, donde
desova y se alimenta en Pacifico norte y el Golfo de California,
o al sur en Centroamérica o hasta Perd o Chile.

En el estudio de este reptil colabora con expertos de la
Universidad Michoacana de San Nicolds en la colocacién
de transmisores satelitales para conocer sus movimientos
migratorios después de la anidacién; toman muestras de
tejido y de sangre para anélisis de contaminantes, asi como de
piel para el analisis de isétopos estables (elementos quimicos)
para conocer sus lugares de alimentacion.

Sefalé que la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) es
la méas abundante del Pacifico mexicano. En el verano se
registra mayor anidacion, posteriormente se dirige a la zona
del Pacifico (donde sortea las amenazas del mar, la pesca y la
contaminacién marina, entre otras), y cuando sale a desovar
se encuentran con la destruccién de su habitat, descargas
residuales, desechos agricolas, cambio climatico, asi como la
presencia de patdégenos que provocan enfermedades.

De igual manera, trabaja en el monitoreo de especies terrestres
en peligro de extincién de areas naturales protegidas:
mamiferos terrestres, felinos, murciélagos, zorros, mapaches,
coyotes, cocodrilos y aves, los cuales capturan, anestesian,
toman muestras y evaltan su salud para identificar patégenos
que pudieran afectar a las especies y a la salud humana.

Actualmente, su analisis se enfoca en la reserva de las Islas del
Golfo de California (en el drea de proteccién de flora y fauna),
en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa
y Sonora, (Isla Espiritu Santo, Farallén, Macapule, San Ignacio,
Tiburén y San Pedro Martir, entre otras). En el Archipiélago de
las Islas Marfas, Michoacén (playa de Colola).

Por ultimo, el doctor Zavala Norzagaray afirmé que en
coordinacién con las comunidades locales y de la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp) se pretende
generar conciencia para la preservaciéon de los ecosistemas
naturales y evitar la destruccién de los héabitats de las especies
terrestres y acuéticas ante el cambio climatico.

\

\
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COMPUTADORA DE VUELO

ON LA NASA

Zenaida Alzaga

nvestigadores del Instituto Politécnico Nacional

(IPN) construyeron una computadora de vuelo que

se empleard en el médulo EMIDSS-3 (Experimental

Module for the lterative Desing for Satellite
Subsystems version 1) para la misién suborbital
FY22, coordinada por la Administracion Nacional
de Aerondutica y el Espacio (NASA, por sus siglas
en inglés), que participara en futuras misiones a la
estratésfera, previstas a partir del primer semestre
del préximo afo.

El doctor Mario Alberto Mendoza Barcenas, cientifico
del Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA) del IPN
explicd que el dispositivo denominado “THOT-1",
cumple los requerimientos de la agencia espacial
americana en términos de seguridad, seleccién de
materiales, confiabilidad y componentes técnicos,
entre otros.

Agregd que en colaboracién con el maestro Rafael
Prieto del Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM); el doctor Alejandro Espinosa Calderén, del
Centro Regional de Optimizacion y Desarrollo de
Equipo del Tecnolégico Nacional de México, Campus
Celaya, Guanajuato, asi como prestadores de servi-
cio social de diferentes escuelas, centros y unidades
del Politécnico, desarrollaron la estructura de una pla-
taforma estandarizada, la cual se encuentra en prue-
bas de evaluacion y caracterizacion.

El investigador sostuvo que la tarjeta electrénica se
construyo bajo el estandar CubeSat (10x10x10) y fue
disefiada exclusivamente para su incorporacion a bor-
do de los médulos del programa suborbital EMIDSS
de la NASA, como parte de la colaboraciéon que exis-
te entre el IPN y la agencia espacial.

(

I" Doctor Mario Alberto Mendoza Béarcenas, cientifico del CDA

SELECGONC/“ 54



|" La computadora de vuelo que se empleara en el
médulo EMIDSS-3 para la misién suborbital FY22
participara en futuras misiones a la estratésfera

La computadora “THOT-1" cuenta con las interfaces para su vinculacién con dispositivos
periféricos, tales como sensores, conexiones eléctricas y de datos con otros subsistemas,
dispositivos de comunicacién (mediante protocolos digitales), almacenamiento de datos,
puertos de entradas y salidas analdgicas digitales.

Esté basada en un microcontrolador de 32 bits y tiene los recursos l6gicos necesarios para
servir como una plataforma informética y de control, herramienta que permitira al IPN llevar
a cabo los experimentos que se plantea enviar a la estratésfera previo a la preparacién de
instrumentos espaciales.

Asimismo, el médulo EMIDSS-3 contard con sensores ambientales, principalmente atmos-
féricos, para que expertos del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, analicen la in-
formacion sobre cambio climatico y fendmenos atmosféricos.

El doctor Mendoza Bércenas afirmé que aprovecharan al méximo los recursos y capacida-
des para la conexién de diferentes dispositivos indispensables en la instrumentacién de
las misiones suborbitales que, por su capacidad y versatilidad, se podran utilizar en
aplicaciones industriales (como en lineas de produccién), ademas, al mismo tiempo, y
en una primera etapa, serd una herramienta didactica para el entrenamiento de estudian-
tes dentro de los grupos de investigacion que colaboran en el proyecto.

El experto destaco el trabajo que realiza con académicos de la Facultad de Telematica de
la Universidad de Colima y de la comunidad de radioaficionados de México en la inte-
gracién de los elementos que formaran parte del subsistema de comunicaciones del satéli-
te experimental TEPEU-1.
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IPN prevé nuevas misiones

a la estratésfera con la

Agencia Espacial Europea

Por otra parte, el doctor Mendoza Bar-
cenas indicé que en colaboracién con
el doctor Manuel Sanjurjo, académico
de la Universidad Carlos Il de Madrid
(UC3M), Espaiia, se encuentran en fase
de disefio y desarrollo de experimentos
asociados al procesamiento de datos
de navegacion para el sistema de deter-
minacién y control de orientacién para
vehiculos aeroespaciales pequefios.

El objeto es aprovechar los datos que se
obtendran para el disefio de un esquema
completo de control de orientacién mul-
tieje, mediante el planteamiento de ex-
perimentos para la implementacién de
algoritmos de determinacion de la orien-
tacion y las pruebas de actuadores, los
cuales se estima se incorporen como par-
te de las cargas utiles del EMIDSS-3.

La participacion entre el IPN 'y la UC3M en
el disefio del médulo permitira la trans-
ferencia tecnolégica para la construccion
de un dispositivo gemelo de EMIDSS
que se utilizard en misiones suborbitales
cientificas que seran propuestas y some-
tidas a evaluacion ante la Agencia Es-
pacial Europea (ESA, por sus siglas en
inglés), a través del programa BEXUS/
REXUS.

Por lo que antes de finalizar el 2021 se
prevé la conclusién del disefio del ins-
trumento, el planteamiento de la misién
para someterlo a evaluacién y aproba-
cién de la ESA, en visperas de su posible
lanzamiento a finales de 2022 desde la
base de Kiruna, Suecia.

I“ El dispositivo denominado “THOT-1" cumple
con los requerimientos de seguridad, seleccién de
materiales, confiabilidad y componentes técnicos
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CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS 12

50 ANIVERSARIO

Antecedentes

En un contexto general de grandes cambios como
consecuencia del movimiento estudiantil de 1968 y al
aumento poblacional que vivié el Instituto Politécnico
Nacional (IPN), especificamente, en la Vocacional 5 de la
Ciudadela, se construyeron los planteles anexos de Jaca-
randas y Taxquefia, con el fin de satisfacer la deman-
da de jovenes que deseaban estudiar una carrera del
adrea de Ciencias Sociales y Administrativas en el IPN.

Debido a ello, las autoridades del Instituto, representadas
por el contador publico Raul Enriquez Palomec, tuvieron una
reunién con funcionarios de la SEP y el regente capitalino,
licenciado Octavio Senties Gémez, con la finalidad de que
se le donara al IPN un edificio que la SEP tenia en la ca-
lle Paseo de las Jacarandas nimero 196 en la colonia Santa
Maria Insurgentes, el cual tenia destinado para instalar
una secundaria.

I" Manifestacién del Poli, 5 de agosto de 1968. Archivo El Heraldo de México
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Fundacién

Gracias a la donacién de dicho edificio,
en junio de 1971, abrié sus puertas la
Vocacional 5 Jacarandas, teniendo como
primer director a Raul Enriquez Palomec,
quien también dirigia las vocacionales
nimero cinco de la Ciudadela y de
Taxquefia (1971-1974). Debido a ello,
se designaron como subdirectores para
los turnos vespertino y matutino, al
contador publico Angel Gustavo Bravo
Gémez y al contador publico Ramiro
Toledo Cortés, respectivamente. En
el mismo afio de 1971, se establecié
la vocacional de tres afos de
duracién, modalidad con bachillerato
tecnolégico y carrera terminal, ademas
se le cambié el nombre a Centro de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos
José Maria Morelos (CECyT JMM). En
junio de 1974, se nombré al licenciado
Ramoén Padilla Castillo como director
del plantel y en febrero de 1975 al
contador publico Ramiro Toledo Cortés.
El CECyT JMM inicié labores en 1971
con 4 326 alumnos ofreciendo las
carreras de Técnico: en Administracion
de Empresas, Contabilidad Industrial,
Comercio Internacional y Técnico Fiscal.

af Entrada CECyT 12

|" C.P. Raul Enriquez Palomec, Primer Director
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Directores

El CECyT 12 “José Maria Morelos” ha
sido dirigido por Raul Enriquez Palomec
(1971-1974), Ramon Padilla Castillo (1974-
1975), Ramiro Toledo Cortés (1975-1977),
Angel Gustavo Bravo Gémez (1977-1978),
Francisco Palomino Sierra (1978-1979),
Adolfo Maldonado Cruz (1979-1983),
)
)

e e e

José Luis Ramirez Camacho (1983-1986),
Francisco Rodriguez Beltran (1986-1988),
Horacio Lara Arroyo (1988-1991), Roman
Bonilla Carriéon (1991-1994), Pedro Uribe
Bahena (1994-1998), Edmundo Gonzéalez
Gonzélez (1998-2001), José Luz Heredia
Franco (2001-2003), José Francisco Rodri-
guez Beltran (2003-2004), Francisco José
Torres Arellano (2007-2011), Magdalena
Gutiérrez Alvarez (2011-2015), Nereida
Bérchiman Arce (abril 2015-octubre 2015),
Mario Alberto Pérez Gardurio (2015-2018)
y Silvia Hernandez Osornio (2018 a la
fecha).



|" Grabado José Maria Morelos

Aprobacién nombre José
Maria Morelos

En marzo de 1976, el Consejo General
Consultivo (CGC) aprobé las propuestas
presentadas por los érganos consultivos
y directivos escolares para identificar a
cada plantel de nivel medio superior
con el nombre de algin personaje
destacado vinculado con la educacion
técnica. Las propuestas aprobadas se
fijaron en 1976, asignandole al CECyT
5, el nombre de précer de la patria:
“José Maria Morelos”.

Origen del escudo del
CECyT 12 JJM

En marzo de 1993 el director de
este plantel contador publico Roman
Bonilla Carrién emitié una convocatoria
a la comunidad estudiantil, personal
docente, no docente y egresados,
para la elaboracion de un emblema
representativo  del  CECyT 12,
con motivo de los 21 afios de su
creacién. Ganando el escudo que hoy
conocemos, sus elementos graficos
tienen la siguiente descripcién: 1. Los
elementos se encuentran inscritos
en una figura circular simbolo de
perfeccién en la geometria. 2. En el
angulo superior izquierdo se ubican las
siglas CECyT y las iniciales del nombre
propio del précer insurgente José
Maria Morelos. 3. En el lado izquierdo,
debajo de las siglas del centro, se
encuentra la silueta de un Calmecac,
casadonde estudiaban losjovenesdela
cultura mexica. 4. Dentro del Calmecac
estd el nimero doce, representando
la  nomenclatura que
le corresponde al plantel. 5. En el

institucional

angulo superior derecho estan las
siglas IPN que identifican al Instituto

Politécnico Nacional. 6. Al centro
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de la composicién se encuentra en
primer lugar una grafica de barras que
simboliza |a especialidad de Técnico en
administracién; en segundo término,
una gréfica financiera que representa la
especialidad de Contaduria y en tercer
lugar, estd delineado el contorno de
una microcomputadora que simboliza
la especialidad de Informatica. 7. En
la parte media inferior se encuentra
la figura estilizada del “caduceo de
Mercurio”, emblema universal del
comercio, sobre un engrane visto de
frente que representa al IPN.

Oferta académica hoy

Hoy, el CECyT 12 “José Maria Morelos”,
ha coadyuvado en la formacién de
miles de jovenes al
bachillerato  tecnolégico  bivalente.
Hoy en dia, el CECyT 12 imparte las
carreras de Técnico en Administracion,
Técnico en Contaduria,  Técnico
Escolarizada y No
escolarizada y recientemente Técnico en
Mercadotecnia Digital.

ofrecerles un

en Informética



2021 —

- 3 Agosto //

\\\\ 10 al12 horas !

4 A
- Nncuentro Virtual

Voces de |os cqlectivps Uuropanos.
Redes solidarias para

enfrentar la pandemia.

Brigada Callejera Elisa Martinez AC

PYMO ~ Barrio Chido de |la Meche

Colectivo Callejero + Colectivo Es
Posible A.C. A Apoyamex
Colectivo Hormigas Amigas

Vidabvid19
=0 You Tube -;'!. K L
youtube.com/channel/UCXoF5ellY i

1D_fiBS49Iqohg G

ICO, AJENO A CUALQUIER PARTIDO POLITICO. QUEDA PROHIBIDO EL U
- "
EDUCACION §
i
it
ik
WEYR  Instituto Politécnico Nacional
= “La Técnica al Servicio de la Patria”




SELECCIONg 60



Instituto Politécnico Nacional
“La Técnica al Servicio de la Patria”

SELECC\ONg 2





