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NUEVO LABORATORIO DE LA UPIITA
DESAFIA AL CANCER DE MAMA

Jorge de Luna

| diagnéstico oportuno del cancer de mama ha demostrado

ser la estrategia mas eficaz para reducir muertes prematuras

de mujeres. Por ello, el Instituto Politécnico Nacional (IPN)

pone en operacion el primer Laboratorio de Sistemas para
Diagnostico y Tratamiento de Cancer (LSDTC).

Este laboratorio que surgié gracias al proyecto de docentes,
investigadores y directivos de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA)
concentra investigacion en nanotecnologias e inteligencia artificial
para detectar anormalidades de forma temprana en la mama.

De acuerdo con la Organizaciéon Panamericana de la Salud (OPS),
los programas de deteccién temprana y protocolos de tratamiento
estandarizados que se aplicaron en paises con altos ingresos en la
década de los ochenta, reflejaron la disminucién del 40 por ciento
de mortandad por este padecimiento; no obstante en naciones
en vias de desarrollo ha significado un desafio.

Ante esta realidad, el IPN marcd un hito trascendental en la lucha
contra el cancer luego de materializar el LSDTC, con el impulso
del Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), por medio del Fondo Institucional para el Desarrollo
Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién a través del proyecto con
clave Fordecyt-Pronaces/6005/20.

Dicho fondo proviene de la iniciativa gubernamental establecida,
por ley, en el Plan Nacional de Desarrollo y del Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia e Innovacion, la cual decreta
que el gobierno “genere, desarrolle, consolide y fortalezca las
capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion sectoriales,
locales, regionales y nacionales; promueva el acceso universal
al conocimiento y sus beneficios”, publicado en las Reglas de
Operacion del Fordecyt-Pronaces.

En entrevista para Seleccién Gaceta Politécnica, el jefe del
Laboratorio, Oscar Eduardo Cigarroa Mayorga, dijo que el

En la inauguracién del Laboratorio de Sistemas para Diagnoéstico y Tratamiento de Céancer
participé el doctor Oscar Eduardo Cigarroa Mayorga, jefe de este laboratorio (primero a la izquierda)
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El 19 de octubre de 2023 se inauguré
el Laboratorio de Sistemas para
Diagnéstico y Tratamiento de Cancer

laboratorio que se puso a disposicién de la sociedad mexicana, el
pasado 19 de octubre, “no sélo es un espacio de investigacion;
es un simbolo de esperanza para aquellos que luchan contra
esta enfermedad. Aqui se desarrollan tecnologias innovadoras.
Se llevan a cabo investigaciones pioneras y se brinda atencién
de calidad a los pacientes”, externé.

Etapas del cancer

Las tasas de mortandad tienen variaciones de acuerdo a culturas
y zonas geogréficas, por ejemplo, la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) da cuenta que en 2022, alrededor de 2.3 millones
de mujeres padecieron esta enfermedad, de esta cifra murieron
865 mil a nivel global.

Focalizado en América Latina y el Caribe, la OPS informé que se
detectaron 491 mil casos y 106 mil muertes correspondientes a
esta regién que representa “casi una cuarta parte de los nuevos
casos de cancer de mama”.

En México, este padecimiento ocupa la primera causa de
muerte en mujeres, con 23 mil 790 casos nuevos de 20
afos y mas, y siete mil 888 decesos al ano, de acuerdo
con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Por ello, la autoexploracién abrié tregua para las mujeres mientras
se avanzaba en investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias
que detuvieran con certeza las cifras de crecimiento de esta
enfermedad en sus cuatro etapas: etapa 0 (carcinoma in situ), y
los demas van desde la etapa | a la V.

“Por regla general, mientras méas bajo sea el nimero, menos se
ha propagado el cdncer. Un nimero mas alto, como la etapa
IV, significa una mayor propagacién del cancer”, establece la
American Cancer Society.

La comprensién de un diagnéstico de cancer de seno tiene que
ver con el grado, la proliferacién, el estado hormonal, estado de
HER2, pruebas para la expresiéon genética, estudio por iméagenes
y etapas del céncer.

¢Coémo se determina la etapa?

La pagina web de la American Cancer Society explica el
sistema de estadificacion mas comin: TNM del American
Joint Committee on Cancer (AJCC), el més reciente, en vigor
desde enero de 2018, incluye etapas clinicas y patoldgicas del
cancer de seno.

SELECCION g 6



En los sistemas de estadificacion se utilizan 7 piezas clave de

informacion:

0 La extension (tamaiio) del tumor (T): ; De qué tamario es
el cancer?, ;ha invadido las areas cercanas?

La propagacién a los ganglios (nédulos) linfaticos

adyacentes (N): ; Se ha propagado el cancer a los ganglios

linfaticos adyacentes? De ser asi, ja cuantos ganglios

linfaticos?

La propagacion (metastasis) a sitios distantes (M): ;Se

ha propagado el cancer a érganos distantes como a los

pulmones o al higado?

Estado del receptor de estrégeno (ER): ; Tiene el cancer

la proteina llamada receptor de estrégeno?

Estado del receptor de progesterona (PR): ;Tiene el

cancer la proteina llamada receptor de progesterona?

Estado de HER2: ; Produce el cancer demasiada cantidad

de una proteina llamada HER2?

Grado del cancer (G): ;Qué tanto las células cancerosas

se parecen a las células normales?

0POO0e ©

Fuente: American Cancer Society

Sistema automatizado

El Laboratorio de Sistemas para Diagnostico y Tratamiento de
Céncer fue impulsado por la doctora Yazmin Mariela Hernandez
Rodriguez y el doctor Oscar Eduardo Cigarroa Mayorga. Cuenta
con un equipo de trabajo de més de 60 integrantes divididos
entre estudiantes de nivel licenciatura, maestria y doctorado.

En uno de los proyectos mas relevantes del IPN también trabajan
investigadores postdoctorales e investigadores consolidados;
ademas se realizan servicios sociales, desarrollo de temas con
fines de titulacién y proyectos cientificos y tecnolégicos, cuyo
objetivo principal es consolidar la generacién tecnolégica basada
en la ciencia de frontera para resolver problemas del sector
médico mexicano.

El doctor Oscar Eduardo Cigarroa Mayorga, jefe del LSDTC,
expuso que se desarrollé un sistema informatico para la deteccion
de asimetria en imagenes mamogréficas, en el que se emplean
dos métodos: Dynamic Time Warping (DTW) para el anélisis de
la forma y el Growing Seed Region (GSR) para la segmentacién
de la piel del seno.

El laboratorio concentra investigacion en nanotecnologias e inteligencia artificial para detectar anormalidades de forma temprana
en la mama

SELECCION C/? 7
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En el laboratorio se desarrollé un sistema informatico para detectar la asimetria en imdgenes mamogréficas

El laboratorio cuenta con un sistema
de inteligencia artificial para identificar
el estadio de la enfermedad

Informé que el laboratorio cuenta con un sistema de inteligencia
artificial al que le introdujeron datos de mastografias de mujeres
enfermas para ensefarle a pensar como lo hace un médico; asf al
llegar un nuevo caso, el sistema podra identificar el estadio con
el mismo lenguaje. “Hemos desarrollado el sistema automético
para interpretacién inmediata de mamografias para determinacion
del riesgo de cancer”, resalté.

El investigador asegurd que con este sistema automatizado no
pretende sustituir a los médicos, sino que sea una herramienta que
les facilite su tarea y que les permita cansarse menos tanto mental
y visualmente; al final el mayor beneficio es para la comunidad.

El laboratorio tiene capacidad para analizar més de 13 mil
mastografias a través de nanotecnologia e inteligencia artificial
y busca detectar anormalidades de forma temprana en el
seno, "logrando una precisién del 83 por ciento, identificando
correctamente 23 posibles casos de asimetria de 20 casos reales”,
manifesté Cigarroa Mayorga.

El también experto en ingenieria bidnica comenté que el
laboratorio tuvo un financiamiento nacional en conjunto con el
IPN, ya que a través de la Secretaria de Investigacion y Posgrado
se invirtieron 10 millones de pesos.

El maestro en ciencias fisico-matematicas y con doctorado en
nanociencias puntualizé que “los programas de deteccién del

cancer de mama, incluidas la mamografia y el examen clinico, son
eficaces para reducir la mortalidad y se requiere mayor velocidad
para su interpretacion”.

Areas del laboratorio

El Laboratorio de Sistemas para Diagndstico y Tratamiento de
Céncer esta ubicado en la UPIITA y cuenta con cinco areas: en
la de investigadores se procesan las imagenes; la de sistema es
operada por estudiantes para la clasificacion de imagenes; en la
de laboratorio se analizan pruebas bioldgicas, y en el drea quimica
y de servidores se encuentra toda la base de datos.

"En el laboratorio contamos con la infraestructura de cémputo
necesaria para llevar a cabo proyectos tanto de modelado
molecular como de dindmica molecular para determinar un posible
mecanismo de accién de un farmaco”, refirié.

Asimismo, en el drea de procesamiento de iméagenes y
clasificadores de Inteligencia Artificial se procesan imagenes para
determinar qué tan severo es el cancer, ubicar donde se encuentra
y qué tipo de lesiones son para que los médicos determinen el
tratamiento a seguir.

El laboratorio cuenta con una impresora 3D que fabrica el molde
de un érgano, puede ser una oreja, un corazén o un rifdn; el
6rgano se imprime en un material poroso para poderle agregar
un cultivo celular, este cultivo se va afladiendo lentamente al
6rgano para que lo vaya absorbiendo hasta que el érgano quede
hecho totalmente de células para poder trabajar con él y ver
cdmo funcionan los nanofarmacos; de esta manera no estamos
dafiando a ningun ser vivo”, finalizé.
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CONGRESO PARA EXPLORAR AVANCES
EN EL DIAGNOSTICO DE CANCER

Enrique Soto

| Instituto Politécnico Nacional (IPN) realizé el 1er Congreso Nacional de

Desarrollo de Materiales y Sistemas para el Diagnostico de Cancer (Condican)

2023, en el que cientificos, académicos y profesionales del sector salud

compartieron conocimientos y exploraron los avances en la deteccion oportuna
de esta enfermedad.

Durante tres dias expertos de los sectores académico, cientifico y de la salud,
ademas de diversas empresas especializadas en equipos médicos establecieron una
colaboracion multidisciplinaria e institucional, para intercambiar ideas y soluciones
innovadoras en la deteccién temprana y el tratamiento efectivo del cancer, con un
énfasis especial en el modelado computacional y las tecnologias avanzadas, ademas
de la obtencién de nanomateriales y biomateriales para el diagnéstico oportuno.

Al inaugurar el Condican 2023, el director de la Unidad Profesional Interdisciplinaria
en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA), Ramén Herrera Avila, aseguré que
lamentablemente muchas personas han tenido un familiar o un conocido que ha
sufrido céncer, pero entre més aprendamos de esta enfermedad se tendran mayores
expectativas para su diagnostico y tratamiento.

Yazmin Mariela Hernandez, presidenta del Comité Organizador del Condican 2023 y
Oscar Eduardo Cigarroa, jefe del Laboratorio de Sistemas para Diagnéstico y Tratamiento de Céncer
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® El congreso fue un

exhorto a impulsar

la investigacion,

la innovacién y la
esperanza en la batalla
contra el cancer

Cientificos, académicos y profesionales del sector salud compartieron
conocimientos y exploraron los avances en la deteccién oportuna de cancer

-

- J.’

“Hay errores en el ADN no se pueden reparar y esto
produce una célula éﬁena. Conocer este tipo de
elementos puede ayudarnos a salvar lo mas importante que es
la vida. Los factores pueden ser muchos: la edad, los hébitos,
los antecedentes familiares, las afectaciones médicas e incluso
el entorno”, explico.

Herrera Avila reconocié que el cancer es una de las principales
causas de muerte en todo el mundo, pero las tasas de
supervivencia han aumentado en los casos de muchos tipos de
cancer, gracias a los avances de los examenes de deteccioén, los
tratamientos y la prevencion.

Acompafiada por el cientifico de la UPIITA y jefe del Laboratorio
de Sistemas para Diagndstico y Tratamiento de Cancer,
Oscar Eduardo Cigarroa Mayorga, la presidenta del Comité
Organizador del Condican 2023, Yazmin Mariela Hernandez
Rodriguez, comenté que en el marco del Dia mundial de la
lucha contra el cancer de mama, este encuentro es un exhorto
a elevar la conciencia e impulsar la investigacién, la innovacién
y la esperanza en la batalla contra una enfermedad que afecta
a tantas vidas.

Dentro del Condican 2023 se llevaron a cabo de manera
simultdnea los Simposios: “Nanomateriales y biomateriales
para el tratamiento del céncer”, “Diagnéstico de cancer
basado en modelado computacional y tecnologias avanzadas”,
y “Mexicano de investigaciones multidisciplinarias para el
diagnostico de cancer”.

Las instituciones que participaron en el congreso fueron: la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), Universidad
de Guanajuato (UG), Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INAOE) y el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS). Ademas de las empresas: Becomar de México,
Electron Devices Leyvitec Technology Solutions, GBC Scientific
Equipment de México, NETZSCH Instruments North America y
JEOL de México.
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Claudia Villalobos

a cirugia, quimioterapia y radioterapia podrian dejar de

ser las alternativas de primera eleccién para combatir

el cancer en la medida en que los cientificos de todo el

mundo, quienes trabajan incansablemente en diversas
investigaciones, logren desentrafar y frenar los mecanismos de
la diseminacion de células malignas a sitios diferentes al del tumor
de origen (metastasis). Dichos estudios tienen el propésito de
generar nuevos conocimientos que deriven en futuros métodos
de deteccion y tratamientos mas eficaces e inocuos.

Tal es el caso de un grupo de cientificos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), encabezado por la doctora Marlet Themis Martinez
Archundia, de la Escuela Superior de Medicina (ESM), el cual
enfoca sus esfuerzos a la busqueda de nuevos usos de moléculas
o farmacos ya aprobados (reposicionamiento de farmacos) por
instituciones como la Federal Drug Administration (FDA) que
representen posibilidades de tratamiento viables contra distintas
neoplasias y ademas inhiban los procesos metastasicos.

Tetraspanina CD-151

Con el apoyo del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (Conahcyt), el equipo de trabajo en el que participan
la investigadora de la ESM, Gema Lizbeth Ramirez Salinas y los
estudiantes de posgrado Melvin Nadir Rosalez y Eridani Fuentes
Aguilar, empled técnicas de bioinformatica para analizar alrededor
de dos mil compuestos y llevar a cabo estudios de acoplamiento
molecular para predecir su afinidad con una proteina que
interviene en la metastasis denominada Tetraspanina CD-151.

Posteriormente a dicho andlisis, los investigadores realizaron un
filtrado y eligieron 850 compuestos para hacer simulaciones,
de los cuales se espera seleccionar los tres o cinco con mayor
potencialidad para iniciar los estudios a nivel experimental.

La doctora Martinez Archundia precisé que el interés por investigar
la proteina de membrana Tetraspanina CD-151 surgié porque, de
acuerdo con algunas evidencias, es una proteina que podria ser
candidata a evitar la metastasis en cancer de mama y glioblastoma
(tipo mas frecuente, agresivo y letal de cancer cerebral).

“No obstante que los estudios experimentales reportan su
efecto en ambos tipos de cancer, tenemos la limitante de
que esta proteina de membrana no cuenta con una estructura
cristalizada, por lo que trabajamos en la prediccién de un




Marlet Themis Martinez Archundia, cientifica de la ESM

modelo tridimensional de la proteina para realizar los estudios
de acoplamiento molecular respectivos”, expuso la cientifica
adscrita en el nivel Il, del Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNII).

La catedratica politécnica explicé que a nivel molecular la
Tetraspanina CD-151 interactla con una molécula de adhesion
denominada Integrina alfa 3 beta 1. Lo que busca el grupo de
investigadores es evitar la interaccion de ambas proteinas, ya
que tal unién conlleva una cascada de sefializacién que ocasiona
la metéstasis.

El sitio en el que ocurre la interaccién de ambas moléculas se conoce
como motivo QRD. A nivel celular, éste se ubica en el segundo bucle
extracelular de la proteina. Uno de los objetivos de la investigacion
es hacer blanco ese sitio, realizar estudios de acoplamiento molecular
con los farmacos propuestos y seleccionar los mas promisorios que
pudieran inhibir procesos de metastasis”, advirti6 la cientifica de la
Escuela Superior de Medicina.

El proyecto de ciencia de frontera que autorizé el Conahcyt por
tres afios (CF-2023-g-1454) constaréa de tres etapas. La primera
de ellas consistira en el estudio bioinformético de la Tetraspanina
CD-151y la evaluacién in silico de los farmacos potenciales.

"La bondad de la bioinformética es que incluso sin contar todavia
con el modelo 3D de la proteina existe la posibilidad de buscar
los posibles farmacos que pueden unirse a ella, lo cual permite
avanzar con mayor celeridad en la investigacion”, puntualizé la
doctora Marlet Martinez.

Detrés de los logros alcanzados hasta el momento hay varios
afios de estudio de postdoctorado de Martinez Archundia en la
ESM y uno en Francia, asi como la colaboracion del equipo de
trabajo y la guia del cientifico pionero de la bioinformética en el
IPN, José Correa Basurto.



La segunda fase serd in vivo y se orientara al ensayo de los
farmacos potenciales en lineas celulares, asi como a elegir
el de mejor desempefio para comprobar la hipétesis de que
efectivamente puede representar una alternativa viable como
blanco farmacolégico novedoso. Esta etapa se realizara en
colaboracién con la doctora Martha Cecilia Rosales Hernandez
de la Escuela Superior de Medicina.

Ademas, en la tercera etapa, en colaboraciéon con la doctora Miriam
Azucena Hernandez Zamora, investigadora de la Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas (ENCB), se haran estudios toxicoldgicos en
peces y microalgas, cuyo propdsito serad garantizar la inocuidad
de los farmacos.

Estudios de migracién

El mayor reto en el cancer cerebral es controlar la migracion
de las células cancerosas, ya que al ocurrir este fenémeno se
generan tumores secundarios. La experta politécnica considerd
importante indagar los mecanismos de la migracién para generar
el conocimiento basico que dé soporte a nuevos tratamientos.

En el caso particular del glioblastoma, la tasa de supervivencia
es muy baja debido a la elevada migracién de células malignas.
A diferencia de neoplasias en otros érganos o partes del cuerpo,
el cerebro no se puede extraer, por lo que es uno de los canceres
mas dificiles de tratar. “Por ello las aportaciones que se pudieran
hacer en torno a nuevos tratamientos representaria un avance
cientifico importante”, refiri6 la especialista.

Asimismo informé que, como parte de la investigacion, realizaran
ensayos de migracion, mediante los cuales evaluaran qué tanto
contribuyen los compuestos a frenar la proliferacién de células
cancerigenas a otros érganos y, con ello, tener la posibilidad de
incrementar la tasa de supervivencia.

Aun cuando los experimentos sean exitosos, la doctora Martinez
Archundia hizo hincapié en que, aunque esos farmacos ya estén
aprobados por la FDA, no se contaria con la autorizacion para probarlos
en pacientes, pero mediante la publicacion de los resultados en revistas
cientificas se podran sentar las bases para conseguir la autorizacién y
poder realizar ensayos clinicos mas adelante.

Si bien es cierto que los resultados en materia de ciencia son
a largo plazo, es un hecho que desde hace algunos afios la
bioinformética ha jugado un papel importante en la obtencion de
resultados, debido a que mediante la simulacién a nivel molecular
es posible acortar los tiempos de experimentacién.

Por otro lado, es importante resaltar que, aunque los avances
muchas veces se dan a cuenta gotas por la complejidad de la
investigacion, la colaboracion multidisciplinaria contribuye a
alcanzar mas rapido las metas. En este caso, ademas de contar con
el apoyo de especialistas de la ESM, la doctora Marlet Martinez
Archundia también tiene el apoyo de los doctores Alfonso Duefias
Gonzélez y Helena Solleiro Villavicencio, cientificos del Instituto

Nacional de Cancerologia (Incan) y de la Universidad Autéonoma de
la Ciudad de México (UACM), respectivamente, quienes participan
en la generacién de conocimiento de frontera encaminado al
combate de estas neoplasias de alta incidencia (cancer de mama)
y de escasa tasa de supervivencia (glioblastoma).
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ESTUDIO METABOLOMICO
DE LA VIA ENTEROMAMARIA

A TRAVES DE LA ESPECTROMETRIA DE
MASAS DE ULTRA ALTA RESOLUCION

RESUMEN

n el presente trabajo se analizaron

muestras colectadas de binomios

mama-recién nacido en el Instituto

Nacional de Perinatologia. El
objetivo principal de la investigacion fue
adentrarse en la comprension de la via
enteromamaria.

La secuenciacién de la microbiota, una
parte esencial de este estudio, se llevo
a cabo en el Departamento de Genética
y Biologia Molecular del Cinvestay,
proporcionando detalles clave sobre las
comunidades microbianas presentes en
las muestras. Posteriormente, para el
reconocimiento y anélisis de metabolitos,
se utilizé un equipo de espectrometria de
masas Solarix bruker con un iméan de 7
Teslas en la Escuela Superior de Ingenieria
Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Este instrumento, por su alta precisiéon y
resolucién, permitié identificar metabolitos
esenciales en la via enteromamaria. De
manera notable, se optd por un método
de infusion directa en el anélisis, evitando
la cromatografia de liquidos, lo que sugiere
un enfoque mas directo y eficaz.

Ademas del analisis espectrométrico,
se empled la técnica HPLC-PDA para
cuantificar especificamente acidos grasos
de cadena corta. Estos acidos, vitales para
la salud y nutricién neonatal, tienen roles
cruciales en la salud intestinal, funciéon
inmunoldgica y metabolismo energético.

INTRODUCCION

La ruta enteromamaria representa una
interaccién bioldgica integral que facilita el
traspaso de microorganismos y metabolitos
desde el intestino materno a la leche
materna, y subsiguientemente, al tracto
gastrointestinal del neonato (Usami et al.,
2021). Esta conexion tiene un papel vital

en moldear la microbiota inicial del infante,
afectando potencialmente su bienestar
durante toda su vida (Gémez-Torres et
al., 2022). Entender este proceso es
esencial para dilucidar la inicializacién de
la microbiota en neonatos y su interaccion
con el sistema inmunoldgico emergente
(Mark et al., 2021).
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Figura 1. La via enteromamaria en la ruta de la microbiota intestinal de la madre hacia el neonato

Investigaciones a nivel global han aportado
valiosa informacién sobre este fenémeno.
Por ejemplo, un estudio en Finlandia reveld
que ciertas bacterias intestinales maternas
pueden ser transferidas a los neonatos
mediante la leche materna, evidenciando
que ésta no sdlo es una fuente nutritiva, sino
también un vehiculo de microorganismos
esenciales (Nana & Nelson-Piercy, 2021).
De manera similar, una investigacién en
Canada detectd que los metabolitos en la
leche materna, derivados de la microbiota
intestinal de la madre, pueden modificar el
microbioma neonatal, ejerciendo influencia
en su salud metabdlica e inmunidad (véase
figura 1), (Yeoh et al., 2021).

Sin embargo, a pesar de estos avances, se
evidencia una laguna en el entendimiento
de como la ruta enteromamaria se
manifiesta en poblaciones especificas,
como México. Variables como genética,
dieta y factores medioambientales podrian
tener un impacto en la microbiota y, por
lo tanto, en la transmisién enteromamaria.
Por ejemplo, la dieta tradicional
mexicana, con un alto consumo de
fibra y leguminosas, podria influenciar

la microbiota materna de una manera
distintiva en comparacién con dietas de
otras regiones (Hussain et al., 2021). Esta
singularidad dietética y otros factores
pueden afectar la calidad y composicion
de la leche materna y, eventualmente, la
salud neonatal.

Adicionalmente, estudios previos han
indicado variaciones geograficas en la
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composicion de la microbiota intestinal,
sugiriendo que la ruta enteromamaria
puede variar entre madres de diferentes
regiones (Campbell et al., 2020 y Xu et
al., 2020). En el escenario mexicano,
donde enfermedades metabdlicas y
autoinmunes estan emergiendo, es
crucial entender cémo la microbiota
inicial se establece y como podria ser
modulada para beneficio.




Aunque extensas investigaciones se han
focalizado en poblaciones de Europa
y Norteamérica, México, con su rica
diversidad genética y cultural, ofrece una
oportunidad Unica para investigar como
factores endémicos pueden influenciar la
ruta enteromamaria (Ramirez-Rosas et al.,
2021). La profundizacién en este contexto
podria ofrecer perspectivas valiosas no sélo
para México, sino también para regiones
con caracteristicas similares.

Es imperativo destacar el valor de las
técnicas avanzadas en este campo, como la
espectrometria de masas y secuenciacion
gendmica. Estas metodologias ofrecen
un anélisis detallado de la microbiota y
metabolitos involucrados, mejorando la
calidad y precision de los resultados (Wang
et al., 2022).

MEeTopoLoGia

La metodologia de este proyecto fue
disefiada para proporcionar un analisis
exhaustivo y preciso de las muestras
recolectadas, aprovechando la tecnologia
de vanguardia disponible en la actualidad.

Foto 3. Anélisis por espectrometria de masas
FTCIR

Foto 2. Preparacién y acondicionamiento de las muestras

Recoleccién de muestras: Se recolectaron
muestras de binomios mama-recién nacido
directamente del Instituto Nacional de
Perinatologia. Este proceso asegurd la
obtencién de meconio de neonatos y copro,
asi como leche materna de sus madres en
condiciones estériles y bien identificadas.

Preparacién y acondicionamiento: Tras
la recoleccién, las muestras fueron
preparadas en el laboratorio. Esto
implic6 homogeneizarlas y realizar un
lisis para liberar las células bacterianas
y los metabolitos. Luego, se efectuaron
procedimientos como centrifugacion y
filtrado, separando los componentes y
obteniendo las fracciones necesarias para
el anélisis (véase foto 2).

Anélisis por espectrometria de masas con el
Bruker Solarix: En este paso, la metodologia
aprovecho la tecnologia puntera del
espectrémetro de masas Bruker Solarix.
Esta herramienta de Ultima generacién, con
su alta resolucién y precision, fue esencial
para identificar y caracterizar con detalle
los metabolitos presentes en las muestras.
El uso de la infusién directa permitié un
enfoque mas directo y eficiente en el
analisis (véase foto 3).

Anélisis por HPLC: De forma simultanea,

se empled la técnica HPLC-PDA,
enfocandose en la cuantificacién de acidos
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grasos de cadena corta. Este andlisis es
vital para comprender la interaccion
metabdlica en la via enteromamaria.

Secuenciacién masiva: Las fracciones
dirigidas a la identificacion de la microbiota
se trasladaron al Departamento de
Genética y Biologia Molecular del
Cinvestav. Aqui, mediante la secuenciacién
masiva, se detall6 la composicién exacta
de las comunidades bacterianas en
las muestras.

Con esta metodologia y, en particular,
con el empleo del espectrémetro de
masas Bruker Solarix, el proyecto no
s6lo ofrecié una perspectiva holistica de
la via enteromamaria, sino que también
garantizé resultados de la mas alta calidad
y precision.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se realizaron diversos
descubrimientos significativos relacionados
con la via enteromamaria, que proporcionan
una vision mas detallada de su complejidad
y relevancia en la salud neonatal.

Identificacién de metabolitos clave:
A través del uso de la avanzada tecnologia
del espectrometro de masas Bruker Solarix,
se identificaron metabolitos clave en las
muestras. Estos compuestos son esenciales



para comprender las interacciones
biolégicas y metabdlicas que ocurren en
la via enteromamaria y cémo pueden influir
en la salud del neonato.

Similitud del perfil metabolémico:
Un hallazgo sorprendente fue la notable
similitud entre los perfiles metabolémicos
de las muestras de meconio y leche
materna. Esta coincidencia sugiere una
transferencia directa de compuestos
desde la madre al bebé, fortaleciendo
la idea de que la leche materna juega
un papel vital no sélo como fuente de
nutricion, sino también en la modulacién
metabdlica del recién nacido.

Diferencia en acidos grasos de cadena
corta: Se observéd una diferencia
significativa en las concentraciones de
4cidos grasos de cadena corta entre el
meconio y los copros. Esta variabilidad
apunta al papel activo de la microbiota
intestinal en el recién nacido. Una vez
que la microbiota comienza a colonizar
el intestino, parece regular y uniformar
las concentraciones de estos &cidos, lo
que indica su papel fundamental en el
metabolismo neonatal.

Relacién entre diversidad microbiana
y metabolitos clave: Finalmente, se
identificé una relacién intrinseca entre
la diversidad microbiana presente en
las muestras y los metabolitos que se
destacaron como esenciales en la via. Esta
conexioén sugiere que ciertas comunidades
bacterianas pueden influir directamente
en la produccién o modulacién de estos
metabolitos clave.

IMPACTO SOCIAL DEL PROYECTO

El empleo de técnicas analiticas
avanzadas, como la espectrometria
de masas, en investigaciones sobre

la microbiota y su relacién con la
lactancia materna puede conducir
a una comprensién mas profunda de
las interacciones microbianas entre
la madre y el neonato.

AGRADECIMIENTOS

Para la realizacién del proyecto, agradecemos al Conahcyt por el apoyo al
proyecto FORDECYT-PRONACES/6669/2020 Estudio de la via Tracto-Digestivo-

Materno»Leche-Materna» Tracto-digestivo-neonato. Una aproximacién Omica.
También a la ESIQIE del IPN, Cinvestav-Zacatenco y al InPER por facilitar sus
instalaciones y laboratorios para la ejecucion de dicho proyecto.

La ventaja de profundizar en el
conocimiento puede subrayar ain mas la
importancia critica de la lactancia materna
en la configuracién de la salud del infante.
Esta mayor precision en el anélisis puede
educar y concientizar al publico sobre
el papel vital de la lactancia materna,
promoviendo su practica y resaltando
sus beneficios a largo plazo tanto para la
madre como para el bebé.

Al mismo tiempo, estas investigaciones
pueden generar estimulos econémicos y
empleo en sectores relacionados con la
salud materno-infantil. Al proporcionar
insights especificos sobre diferentes
poblaciones, estas investigaciones pueden
también promover la adaptacién de las
politicas y programas de salud publica
para mantener y reforzar la practica de la
lactancia materna.
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DAME UNA PATITA PARA MEJORAR
EL DESEMPENO ESCOLAR

Claudia Villalobos

| Centro Interdisciplinario de

Ciencias de la Salud, Unidad

Santo Tomas (CICS-UST), del

Instituto Politécnico Nacional
(IPN), renové recientemente su plantilla
de colaboradores en el rea de psicologia,
al incorporar como nueva integrante a
Nina, perrita criolla mestiza de nueve afios,
quien contribuird a potenciar el bienestar
biopsicosocial y el mejoramiento de
las funciones cognitivas de nifios con
dificultades de aprendizaje.

La catedratica del CICS-UST, Haydee Cerdn
Barajas, encabeza el proyecto derivado
del programa “Dame una patita”, que

Regulacién del ritmo cardiaco

Cientificamente estad comprobado
que la convivencia con un animal de
compaiiia permite regular el ritmo
cardiaco de las personas, reducir los
niveles de ansiedad y de estrés.

pertenece a la asociacion espafiola Centro
de Terapias Asistidas con Canes (CTAC),
el cual le otorgd la certificacion como
técnica y especialista en la intervencion
psicoldgica asistida con perros, por lo
que esta facultada para entrenar a los
animales y con su asistencia robustecer
los resultados terapéuticos.

“Cientificamente estd comprobado que la

terapia canina es una herramienta valiosa
para mejorar las funciones cognitivas, los
aspectos emocionales y las relaciones
sociales. Por ello, con apoyo de las
autoridades del CICS-UST se buscara
establecerla de manera permanente como
un programa en el que se integren las
intervenciones asistidas con perros en el
Politécnico”, sefialé la especialista.

Para multiplicar los beneficios y conseguir
un mayor impacto social, se buscara
incorporar dicha terapéutica para los
usuarios de la clinica de psicologia,
odontologia y optometria, asi como de la
comunidad estudiantil y docente de esa
unidad académica.
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W9 Haydee Cerén cuenta
con la certificaciéon que
le otorgé el CTAC como
técnica y especialista en la
intervencién psicolégica
asistida con perros




Primer paciente en el IPN

Nina posee amplia experiencia como
perro de terapia. Ha laborado en
distintos hospitales con nifios enfermos
de cancer y con paralisis cerebral, asi
como en la rehabilitaciéon de joévenes
con adicciones. Ademas, particip6 en un
nosocomio del sector salud en actividades
de relajacion con médicos y enfermeras
que trabajaban durante largas jornadas a
causa de la pandemia ocasionada por el
virus SARS-CoV-2.

“La terapia de intervencién con perros
es muy benéfica para los nifios porque
muestran especial carifio por los animales.
Por ejemplo, a los menores con autismo
los ayuda mucho en el control emocional
y conductas irritantes”.

El primer paciente del CICS-UST con el
que esta trabajando Nina es un pequefio
de ocho afios diagnosticado con Trastorno
de Déficit de Atencién e Hiperactividad
(TDAH), quien hasta antes de interaccionar
con el animal recibié algunas sesiones
encaminadas a mejorar su rendimiento
escolar. Con la terapia canina se realizan
ejercicios especificos con el perro
enfocados a la rehabilitacién cognitiva,
a la estimulacién de la atencién y de
la memoria.

Otras actividades se centraran en los
distintos niveles de atencién focalizada
dividida (capacidad para mantener
la atencién en dos o mas tareas al
mismo tiempo).

—

Haydee Cerén Barajas, catedratica del CICS-UST, encabeza el proyecto derivado del programa

“Dame una patita”

Parte de la terapia con el animal consiste en
que el paciente maneje un pequefio robot,
el cual conducira por distintos caminos con
formas cada vez mas dificiles de transitar y
en el que transportara el alimento del perro
(una croqueta). Al término de cada camino
se coloca la terapeuta con el animal, de
tal forma que el nifio debe concentrarse
en el manejo adecuado del dispositivo
para conseguir el objetivo de alimentar
al canino.

“Todas las actividades de rehabilitacion
cognitiva implican atencién, memoria
y estimulacién sensorial a través de
instrumentos, donde el perro es parte del
equipo de trabajo del nifio. Al lograr el
objetivo los dos se motivan para realizar
la actividad”, menciond la maestra
Haydee Cerdn.

Las actividades con el perro permiten a los
nifios fortalecer la socializacion, el trabajo
en equipo y a realizar sin distracciones sus
actividades en el ambiente escolar.

Mayores beneficios

La interaccion con el perro de
terapia motiva a los pequefios para
alcanzar sus objetivos, ademas el
vinculo emocional con el animal
les permite procesar y expresar
emociones con mayor facilidad.

% pa BlICK

para ver el video


https://youtu.be/v5_JVDhPCtE?si=AyAj_2m_lVXQNDzR

“El vinculo humano-animal fomenta
en el nifio la confianza, la autoestima
y mayor seguridad que cuando se le
ofrece una intervencién Gnicamente con
el psicélogo, ya que con el perro se siente
apoyado y con mayor inmersién en la
actividad. Otro aspecto importante es que
cuando por alguna circunstancia el can se
llega a equivocar, el pequeno asimila que
en la vida cotidiana es valido tener errores
y no experimentar frustracién cuando no se
logran los objetivos de manera inmediata”,
expuso la experta del CICS-UST.

El entrenamiento

A diferencia del entrenamiento para
guardia y proteccion, el cual se basa en
disciplina, autocontrol y ataque en caso de
que se presente alguna situacion violenta,
el adiestramiento de canes de terapia
se basa en el reforzamiento positivo, a
través de un clicker (dispositivo que hace
ruido cada que se le da una croqueta)
que el perro identifica y refuerza sus
acciones, ademas de las caricias, que son
fundamentales para favorecer la docilidad
y empatia.

La edad, tamafio y raza no importan
para entrenar a un perro para
la intervencion terapéutica, el
Unico requisito es que tenga
caracter tranquilo y sea décil,
que detecte las emociones
humanas, le interese socializar
y participar con el ser humano.
El entrenamiento de Nina tuvo una
duracién de un afio, después de ese
tiempo fue examinada conforme
a los estatutos especificos
que marcan las normas
y obtuvo su certificacion.
Para garantizar la adecuada
interaccién con los pacientes,
la maestra Cerdn Barajas
refuerza de manera cotidiana

sus actividades.

= T Colaboradores

Karla Maria San Juan Acosta estd inscrita
en el séptimo semestre de la licenciatura
en psicologia y tiene especial interés en el
area educativa. Durante la pandemia, su
amor por los animales la llevé a estudiar
de manera autodidacta algunos aspectos
sobre la conducta canina; con apoyo de
algunos videos comenzé a adiestrar a
algunos perros de la calle y a su gato.

Actualmente apoya a la maestra Haydee
Cerdn en el entrenamiento de Ninay mas
adelante le gustaria enfocar su trabajo
de tesis a algun aspecto de atencién
psicolégica asistida con perros.

Diana Rocha Cruz y Jorge Espinosa
Pineda, estudiantes de la Maestria
en Intervencién Psicologica se han
involucrado en el proyecto a partir de la
materia Programas de intervencion con
nifilos y adolescentes que les imparte la
maestra Cerdn.

Ellos trabajan actualmente con el primer
paciente del CICS atendido mediante
terapia canina. Inicialmente aplicaron
técnicas tradicionales con buen resultado,
pero la incorporacion de Nina a la terapia
ha sido un reforzador para mejorar la
atencién. Los resultados obtenidos hasta

La terapia canina es
una herramienta valiosa
para mejorar las
funciones cognitivas,
aspectos emocionales y
relaciones sociales
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el momento les han permitido cambiar su
visién en torno a la evolucion del paciente,
asi como a tener expectativas que, ademas
de contribuir a mejorar el rendimiento
escolar, repercutiran en otros ambitos de
su vida cotidiana e inclusive se pretende
conseguir que la terapia asistida repercuta
en una mejor calidad de vida del pequefio
sin necesidad de recurrir a la medicacién.

Fomentar el entrenamiento

La maestra Haydee Cerén considerd
que para extender los beneficios de la
terapia asistida con perros es necesario
que, ademas de Nina, se incorporen a otros
caninos al proyecto. Para ello se buscaran
los mecanismos para que los alumnos
interesados en este tipo de terapia se
comprometan a facilitar a sus mascotas
para que participen en el adiestramiento,
ademas de brindar las facilidades de que
apoyen en las intervenciones cuando
se requiera.

“Asimismo buscaremos ampliar el nimero
de entrenadores para que con el paso
del tiempo se consolide el proyecto y
podamos, inicialmente, darles una patita
a los nifios con dificultades de aprendizaje,
y a brindar apoyo biopsicosocial a la
poblacién mediante esta maravillosa
terapia”, concluyé la experta en
terapia canina.




Felisa Guzman

on la responsabilidad social

y perfil cientifico-tecnolégico

que le caracteriza, el Centro de

Biotecnologia Gendmica (CBG),
ubicado en Reynosa, Tamaulipas, encauza
algunas de sus acciones en la vigilancia
del indicador 3 Salud y Bienestar de los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible,
emitidos por la Organizacién de las
Naciones Unidas, al atender problematicas
que aquejan a grupos vulnerables y
minoritarios.

En el Laboratorio de Biomedicina
Molecular (LBM), de este centro de
investigacion del Politécnico, se estudian
Enfermedades Trasmitidas por Vectores
(ETV), es decir padecimientos causados

El parésito Leishmania
que reporta Panama
es L. braziliensis, L.
colombiensisy L.
panamensis

por parasitos, virus o bacterias que
se contagian, de manera bioldgica o
mecdanica, por mosquitos, garrapatas,
moscas, pulgas, piojos y triatominos, entre
otros vectores biolégicos.

Las contribuciones cientificas de los
especialistas del LBM, en el CBG,
respecto a las ETV han tenido impacto
en los programas de control y vigilancia
epidemiolégica de las autoridades
sanitarias en la entidad y en algunas otras
regiones del pais.

Recientemente, la doctora en ciencias,
Nadia Angélica Fernandez Santos,
encabezé un estudio de Leishmaniasis,
una de las seis enfermedades tropicales
de mayor importancia, segun la
Organizacion Mundial de la Salud, que
afecta, principalmente, a poblaciones
humanas empobrecidas en areas rurales
o periurbanas.

La especialista resalté que la Leishmaniasis
es trasmitida por el vector Lutzomyia y el
parasito o agente etioldgico son diversas
especies de Leishmania. Indicé que la
forma clinica mas comun es la cutanea,
mientras que la de tipo visceral es la méas
grave y casi siempre fatal si el paciente
no recibe tratamiento oportuno
y adecuado.
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CBG vIGILA
EISHMANIASIS
EN MIGRANTES

La doctora en ciencias,

Nadia Angélica
Fernandez Santos, consideré indispensable
el seguimiento epidemioldgico del migrante
para su tratamiento oportuno y adecuado



Por lo anterior, y con el objeto de
emprender acciones de fortalecimiento
de vigilancia epidemiolégica y control
de la enfermedad, en colaboracion el
Doctor Mario Alberto Rodriguez Pérez,
del CBG y la Doctora Ingeborg Becker
Fauser, de la Universidad Nacional
Autdnoma de México, realizan un estudio
serolégico de Leishmaniasis en personas
migrantes que han transitado la selva
de Panama y esperan asilo politico en
Estados Unidos.

Leishmaniasis en migrantes

Al igual que México, Panama es un pais
endémico de Leishmaniasis, el cual es paso
obligado de los migrantes que transitan a
pie desde Haiti, Chile, Brasil, Venezuela,
Ecuador y Colombia rumbo a la Unién
Americana. En su trayecto por la selva
llamada “Tapén del Darién”, en Panama,
enfrentan el riesgo de tener contacto con
la mosca Lutzomyia, la cual es el vector
que transmite el parésito que produce la
enfermedad, subrayé Fernandez Santos.

Afadié que una nutricion deficiente y el
estrés emocional agrava la enfermedad y
puede desencadenar lesiones mas graves
que, de no ser atendidas de manera
oportuna y adecuada, provoca que el
paciente deba ser hospitalizado para ser
tratado con antiparasitarios durante dos
meses o por tiempos mas prolongados.

La investigadora indicé que el diagndstico
oportuno reduce el tiempo de tratamiento
y previene afectaciones fisicas en grupos
vulnerables y minoritarios en el mundo.
Ante ello, el estudio desarrollado por el
LBM se enfocé en identificar casos en
migrantes que transitan por la selva de
Panama y estan refugiados de manera
temporal en la Casa del Migrante y Senda
de Vida, ambos en Reynosa, Tamaulipas.

Fernandez Santos destacé que la estrategia
incluyé la aplicacion de encuestas de
conocimiento, practicas y actitudes para
realizar campafias de educacion sobre las
ETV en general, como dengue, paludismo
o enfermedad de Chagas y, en particular,
sobre Leishmaniasis.

Segun la
OMS, la
Leishmaniasis
afecta
principalmente
a poblaciones
humanas
empobrecidas
en areas
rurales o
periurbanas

Resultados con impacto social

Con el respaldo de la Secretaria de Salud
de Tamaulipas y el Centro Nacional de
Programas Preventivos y Control de
Enfermedades, los investigadores del
LBM del CBG emprendieron el estudio
epidemiolégico para determinar la
prevalencia y riesgo de los migrantes para
adquirir Leishmaniasis mediante la toma
de muestras sanguineas.
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En el Laboratorio de Biomedicina
Molecular realizaron la separacion de
los componentes de la sangre y los
sueros se enviaron al Laboratorio de
Inmunoparasitologia de la UNAM, en
donde la doctora Adriana Ruiz Remigio
[leva a cabo los ensayos inmuno-
enzimaticos (ELISA) para la deteccién de
anticuerpos de Leishmania.
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El agente etiolégico de Leishmaniasis son diversas especies de Leishmania. Son parésitos

protozoarios pertenecientes al filo Sarcomastigéforos de la familia Trypanosomatidae

La especialista politécnica destacé que,
de las pruebas realizadas a migrantes
de 10 paises de América Latina, se
confirmaron varios casos positivos a la
enfermedad. “Estos hallazgos aportan
evidencia epidemioldgica de interés y
utilidad para los programas de vigilancia
y de lucha contra Leishmaniasis de todos
los paises de América interesados en
prevenir la propagacién de este flagelo
de enfermedad en el continente”, subrayé.

Ademas, consideré indispensable el
seguimiento epidemiolégico del migrante
para su tratamiento oportuno y adecuado
con el propdsito de prevenir la dispersion
de diversas enfermedades infecciosas
a través del diagndstico temprano
y oportuno.

Indicé que hasta la fecha no se habia
realizado un estudio de esta naturaleza
en un grupo minoritario vulnerable,
considerando un tamafo de muestra
significativo y llevado a cabo por dos
instituciones hermanas como el IPN
y la UNAM.

“Con estas acciones visibilizamos a uno de
los grupos més vulnerables del planeta,
los cuales estan en riesgo por la trata y
trafico de personas, abuso sexual, lesiones,
discriminacion y xenofobia. Existe ademas
una separacion familiar e imposibilidad
para cubrir sus necesidades mas basicas,
aunado al latente peligro por su exposicion
a diferentes ETV", expreso.

Sinergia

La colaboracién con la Secretaria de
Salud de Tamaulipas, en particular con
el Departamento de Epidemiologia y
de Vectores, permitié a los cientificos
politécnicos referir a los pacientes con
Leishmaniasis para un seguimiento
médico y el tratamiento pertinente;
ademas, se apoyé en el diagnodstico y
emision de resultados.

La doctora Fernandez Santos afadié
que con el apoyo de los investigadores
Gabriel Hamer y Sarah Hamer, de la
Universidad de Texas A&M, adscritos
al Departamento de Entomologia y de
Biociencia Integrada en Veterinaria,
respectivamente, se pretende vincular
los casos de migrantes con Leishmaniasis
para que también sean atendidos en el
pais de destino final en coordinaciéon
con el doctor Saul Sepulveda, de la
Jurisdiccién Sanitaria de la Secretaria de
Salud en Reynosa, Tamaulipas.

Ciencia novedosa

En el Laboratorio de Biomedicina
Molecular del CBG, bajo el liderazgo del
doctor Mario Alberto Rodriguez Pérez y
en colaboracién la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna,
se realiza determinacién taxondémica y
molecular de distintos vectores importantes
en México como las especies de mosquitos
de los géneros Aedes, Culexy Anopheles,
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asi como de especies de Triatoma y
Lutzomyia, de Simdulidos, y de garrapatas
duras y blandas, entre otros vectores de
enfermedades.

También con la participaciéon de los
doctores José Guillermo Estrada y
Luis Mario Rodriguez Martinez que, en
conjunto con sus estudiantes José Luis
Chavelas Reyes y Carlo Franco Medina
Ramirez, se desarrollan métodos de
diagnostico molecular de virus y parasitos
que ocasionan las ETV emergentes
y reemergentes. El LBM del CBG ha
desarrollado métodos novedosos para
el control y/o eliminacién de ETV que se
han aplicado y evaluado en laboratorio,
semicampo y campo.

Los resultados de investigacion aplicando
estos métodos de diagndstico, control y
vigilancia epidemiolégica de ETV han
sido publicados en revistas de circulacion
internacional y han tenido impacto en
los programas de control y vigilancia
epidemioldgica de ETV de la Secretaria
de Salud, primordialmente en Tamaulipas,
Chiapas y Oaxaca.

Con ello, este centro cientifico aporta,
en el marco de sus funciones sustantivas,
al bienestar social y contribuye con
el indicador tercero sobre salud y
bienestar de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible, al estudiar las enfermedades
desatendidas o del rezago.

En el proyecto 20231423, financiado por
la Secretaria de Investigacion y Posgrado
del IPN, colaboraron ademas los
especialistas Sor Edith G. Garrido-Lozada,
Lihua Wei, Miriam Anahi Andrade Reyes,
Jests Alejandro Aguilar Duréan, Julissa
Patricia Dominguez Osorio y Yadira Lizeth
Gdémez Rodriguez.
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ANTIDOPAJE EN MEXICO
ES IMPULSADO POR UN POLITECNICO

Claudia Villalobos

na habilidad fisica potenciada mediante la ejercitacion

puede conducir al éxito deportivo; no obstante, es

imprescindible soportar esa practica en un aspecto

formativo integral para arraigar en los deportistas
valores de identidad, pertenencia y respeto encaminados a
promover el juego limpio basado en la disciplina, mediante el
cual se superen las propias marcas y las de otros.

Tomar en cuenta esa méxima, aplicar la formacién académica
basada en la responsabilidad recibida desde la prevocacional hasta
el posgrado en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), asi como
los valores inculcados en el seno familiar fueron aspectos que
confluyeron para que Juan Manuel Herrera Navarro, experto en
Medicina del Deporte, egresado de la Escuela Superior de Medicina
(ESM), se convirtiera en pilar fundamental del antidopaje en México.

A su egreso de la maestria en Ciencias de la Salud, Herrera
Navarro se incorpord como colaborador del doctor Jacinto Licea

Mendoza para atender al equipo de futbol americano Aguilas
Blancas, pero al poco tiempo tuvo oportunidad de ingresar a la
Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte (Conade) como
médico de la Seleccién Nacional de Marcha, dirigida por el
profesor Jerzy Hausleber.

Desde esa plataforma participd en el cuidado de la salud de
campeones olimpicos y mundiales como Carlos Mercenario,
Ernesto Canto, Joel Sanchez, Bernardo Segura, Alberto Cruz y
Noé Sanchez Hernéndez.

A partir del 2000 y hasta el 2015, Juan Manuel Herrera fungié
como director de Medicina y Ciencias Aplicadas del Deporte
a nivel nacional, puesto clave en el deporte mexicano,
el cual adquirié por contribuir al impulso de la actividad
fisica sana y libre de dopaje cuando fue director médico de
diversas selecciones de atletas en juegos centroamericanos,
panamericanos y olimpicos.
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® El experto en
antidopaje enfoca
su experiencia ala
lucha por un deporte
sano, libre de dopaje
y que contribuya a la

formacion integral

de las pefsonas _

Coordinados por el doctor Herrera Navarro, diversos egresados
de la especialidad en Medicina del Deporte de la ESM
participaron en esta relevante aportacién y a partir de entonces
han fortalecido las acciones y estrategias en pro de conseguir

que México se distinga por el deporte limpio.
UNESCO

Como responsable del Comité Nacional Antidopaje, y con el
proposito de contribuir a impulsar el deporte limpio a nivel
nacional e internacional, el experto en antidopaje representd
recientemente a México en la Novena sesion de la Conferencia
de las Partes (COP) de la Convencidn Internacional contra
el Dopaje en el Deporte de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), de
la que es miembro nuestro pais.

Dicha convencion estatutaria, realizada en Paris, Francia,
representd una oportunidad para responder a las necesidades y
expectativas de los Estados Partes, asi como para adaptarse a
la constante evolucién del ecosistema deportivo mundial y sus
desafios. De igual forma, la novena edicién de la COP permitié
examinar la posibilidad de responder a los retos emergentes en
la lucha contra el dopaje en el deporte con miras a su eliminacién.

Juegos Panamericanos Santiago 2023

“Al testar a todos los integrantes de la delegacién de los Juegos
Panamericanos Santiago 2023 no se obtuvo ningun caso positivo, lo
cual es muy satisfactorio y una muestra del trabajo interdisciplinario
de atletas, entrenadores y todo un equipo de profesionales. La
mayorfa de este equipo somos politécnicos y politécnicas, lo cual
es doble motivo de orgullo, ya que al ser egresados de esta noble
institucion tenemos la vision de servicio a los demas, en este caso
orientamos nuestros esfuerzos a fomentar, mediante educacién y
capacitacion, la competencia sana.

Juan Manuel Herrera Navarro es el pilar fundamental del antidopaje
en México



Los colores politécnicos

“Como parte de su formacién, a las y los estudiantes de la
especialidad en Medicina del Deporte se les inculca que portar
los colores guinda y blanco dentro y fuera de la institucion
representa una responsabilidad social de pertenencia, asi como
para tomar conciencia de que el pueblo contribuye a nuestra
preparacion profesional y por ello nos debemos a él. Asi que
es necesario actuar con respeto y recordando siempre nuestra
identidad politécnica”, mencioné.

Igualmente, a las y los deportistas se les infunden esos mismos
valores, ya que el respeto a ellos mismos, a sus entrenadores
y companeros; ademas de tener el compromiso de cumplir
adecuadamente con sus entrenamientos y llevar una vida sana
libre de sustancias dafiinas a su salud, son elementos basicos
para conseguir sus metas.

Cambio de estatutos

Los conocimientos cientificos adquiridos a través de la maestria
en Ciencias de la Salud permitieron al experto politécnico
realizar una aportacién que influyé en el cambio de estatutos a
nivel internacional en materia de dopaje en 2011.

Durante el torneo de la Copa de Oro de la Confederacién de
Futbol de la Asociacién del Norte, Centroamérica y el Caribe
(Concacaf) se realizaron examenes anti doping a los integrantes
de la seleccién nacional de futbol y once de ellos dieron positivo
a clembuterol.

Apoyados por la Secretaria de Salud

(SSA), la Comision Federal para

la Proteccién contra Riesgos

Sanitarios  (Cofepris) y el

Instituto Nacional de Ciencias

Médicas y Nutricion (INCMN)

“Salvador  Zubiran”,  especialistas

politécnicos liderados por el doctor Herrera

Navarro llevaron a cabo una investigacion exhaustiva

que demostré que los futbolistas ingirieron carne
contaminada con clembuterol, por lo que fueron absueltos.
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A partir de ese estudio, se consiguié que la WADA modificara la
reglamentacion en México y en naciones donde nuestro pais vende
carne, la cual prevé que no sean sancionados los atletas que den
positivo por niveles bajos de clembuterol después de consumir ese
alimento contaminado.

Olor a pasto recortado

Desde la infancia, el doctor Juan Manuel Herrera Navarro se fij6 dos
metas: jugar futbol americano y ser médico. La primera la empezo
a cumplir cuando era estudiante de primaria y entrenaba en el
deportivo “Eduardo Molina”, pero jugaba en tierra sintética y no se
sentia tan pleno como cuando ingresé al Politécnico.

“Al entrar al campo de entrenamiento del equipo Cheyenes aspiré
el aroma a pasto recortado, el cual se quedd en mi memoria para
siempre. Hasta la fecha ese olor magico me evoca muchos recuerdos,
me estremece y, al igual que los colores guinda y blanco, es sinénimo
de ese sentimiento de servicio que me inculco esta gran institucion,
a la que, desde la posicion en que me encuentro, trato de devolver
un poco de lo mucho que me ha dado y todos mis conocimientos y
experiencia los enfoco a la lucha por un deporte sano, libre de dopaje
y que contribuya a la formacién integral de las personas”.

Sin duda, el doctor Herrera Navarro es un claro ejemplo de que,
en diversos sectores de México y el mundo, existen politécnicos,
quienes inspirados en el lema de poner “La Técnica al Servicio de la
Patria”, todos los dias realizan importantes contribuciones que llevan
impreso el sello del Instituto, caracterizado por el bienestar social.
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GANA IPN PREMIO NACIONAL
DE TRANSPORTE 2023

Adda Avendafio

on dos proyectos de investigacion

que incluyen tecnologia,

psicologia del color e inteligencia

artificial para mejorar la agilidad
vehicular en las grandes ciudades, el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), a través
de la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Energia y Movilidad (UPIEM) y el
Centro de Investigacién en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA),
Unidad Querétaro, logré el primer lugar
en dos categorias, en la edicién 14 del
Premio Nacional de Transporte Urbano y
Movilidad 2023.

Al dar a conocer a los ganadores,
Nicolés Rosales Pallares, presidente de
la Asociacion Mexicana de Transporte y
Movilidad, entidad que convoca a este
premio, sefialé que la competencia
fue muy refiida entre proyectos que
promueven el uso de Inteligencia
Artificial y diversas tecnologias, sin dejar

Los estudiantes de la UPIEM obtuvieron el primer lugar en la categoria

Proyectos de transporte y movilidad urbana (primero a la izquierda y primera
a la derecha son los asesores del equipo)

SELECCION g 32

de lado el factor humano, por lo que
agradecio su labor a los integrantes
del jurado.

Mayor seguridad y luces LED para
andenes del Metrobis

Para disminuir el riesgo de accidentes,
suicidios y entradas sin pago de pasajeros
a los andenes de arribo del Metrobus,
un grupo de estudiantes de la UPIEM
presenté una Propuesta de puertas de
seguridad para andén y luces LED en
color azul y verde implementadas en la
infraestructura de la linea 1 del Metrobus,
con la que obtuvo el primer lugar en la
categoria: Proyectos de transporte y
movilidad urbana.

Inspirado en grandes ciudades como
Tokio, Rio de Janeiro y Madrid, el proyecto
fue desarrollado por las y los estudiantes
de Ingenieria en Sistema Energéticos y
Redes Inteligentes (ISERI): Selene Minerva
Guerrero Villeda, Ana Daniela Aguilar
Cuevas y Gabriel Mendoza Mendoza,
encabezados por Fernanda Cardenas
Montes de Oca, estudiante de Ingenieria
en Movilidad Urbana, quien presenté la
idea original.

Las jovenes y el joven politécnico,
asesorados por el doctor José Alejandro
Aguirre Anaya y la maestra Andrea Renddn
Pefia, docentes del plantel, explicaron que
este transporte ha enfrentado accidentes
como caidas o personas empujadas por la
multitud o que suben por las puertas de
los andenes para no pagar; lo anterior hizo
que se pensara en un disefio que combine
puertas de seguridad telescépicas y
corredizas.



El equipo de la UPIEM
gané al presentar una
Propuesta de puertas de

seguridad para andén y

luces LED en color azul
y verde implementadas
en la infraestructura de
la linea 1 del Metrobus

“Las puertas telescopicas son hojas verticales plegables que se
jalan una a la otra mediante un sistema de poleas. En este caso se
reducirian las dimensiones, que normalmente son para entradas
mas grandes, a unos cuatro metros, y se utilizaria un sistema de
puerta corrediza de acrilico y aluminio, para no usar tanto espacio
del andén”, refirié Selene Guerrero, responsable del disefio.

Luces LED azul y verde para relajacién

Al ser usuaria frecuente de la linea 1 del Metrobus, Fernanda Cardenas comenté que ha
presenciado como la gente se altera en horas pico por un sinfin de motivos, situacién
que no es exclusiva de esa linea, sino que sucede en todas. Al buscar una solucién
encontré que el Metro de Japén se ha aplicado una media a través de la psicologia del
color o cromoterapia, en los andenes.

Al investigar sobre el tema, encontré que existen colores que provocan ciertos efectos
en los seres humanos, por ejemplo, al unir azul, amarillo y verde generan el color blanco
que es luz, paz y tranquilidad. El azul se relaciona con la frescura y el verde conecta con la
naturaleza, en conjunto provocan relajacion y calma”, explicé Cardenas Montes de Oca.

De acuerdo con Daniela Aguilar, es una propuesta de seguridad muy completa
porque con las puertas se evitan los suicidios o caidas involuntarias provocadas por
los empujones en horas pico, ademas se podria controlar el acceso a la gente sin el
pago correspondiente y el peligro al que se exponen de caer en el arroyo vehicular
por querer entrar por un andén. Por otro lado, las luces coadyuvarian a propiciar un
ambiente de calma y sosiego, particularmente cuando hay mucha gente.

Aunque la convocatoria del Premio de Transporte Urbano y Movilidad 2023 era a nivel
nacional, se registraron participantes de universidades de Argentina, Brasil y Chile, a
quienes se impuso el equipo politécnico, lo que da cuenta de la calidad educativa con
que cuenta la UPIEM, a pesar de ser una de las unidades académica mas jévenes del
Instituto Politécnico Nacional.

SELECCION g 33

1% pa BlICK

para ver el video



https://www.youtube.com/watch?v=yJoBEfovreI&ab_channel=IPNoficial

Comportamiento dinamico en vehiculos articulados

En la categoria de Tesis de Posgrado, Mauricio Eliseo Cruz
Acevedo, egresado del nivel Maestria del CICATA Querétaro,
obtuvo el primer lugar en el Premio Nacional de Transporte y
Movilidad 2023 con el trabajo: “Desarrollo de modelos vehiculo-
conductor para vehiculos articulados utilizando inteligencia
artificial”.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se han reportado
mas de 1.3 millones de personas fallecidas anualmente, es decir,
30 por ciento del total de muertes relacionadas con accidentes
en los que estan involucrados vehiculos pesados. En 2019, en
México, se registraron 18 mil 786 accidentes de transito, que
resultaron en 2 mil 265 muertes, segun datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

Al trasportar por carretera grandes volimenes de mercancias y
personas, los vehiculos pesados como camiones, tractocamiones
y autobuses son una parte crucial de la cadena de suministro
de la economia global, pero la seguridad ha sido un problema
significativo, ya que por su peso y tamafio los accidentes de
trafico pueden ser especialmente peligrosos, incluso fatales, para
los involucrados.

La tesis, asesorada por los doctores llse Cervantes Camacho,
del CICATA Querétaro y Manuel de Jesus Fabela Gallegos, del
Instituto Mexicano del Transporte (IMT), propone la prediccién del
comportamiento dindmico y riesgos de inestabilidad en los que
pudieran verse involucrados este tipo de vehiculos, conformados
por un solo remolque (tractocamién articulado), por semirremolque
y un remolque (tractocamién doblemente articulado), debido a las
distribuciones de carga, maniobras bruscas de cambio de carril o
evasion de obstaculos, asi como las condiciones fisico-mecénicas
que pudieran presentar.

Mauricio Eliseo Cruz con su asesora, la doctora llse Cervantes del CICATA Querétaro

(Foto: Cortesia CICATA Querétaro)




(Foto: Cortesia CICATA Querétaro)

La tesis propone

la prediccién del

comportamiento
en el que se ven
involucrados los
tractocamiones,
como son las
maniobras bruscas
de cambio de carril

oo
.o
ete, @

% pa BlICK

para ver el video

® Mauricio Eliseo Cruz Acevedo
obtuvo el primer lugar por el
trabajo “Desarrollo de modelos
vehiculo-conductor para
vehiculos articulados utilizando
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inteligencia artificia

La investigacion se realizé a través del uso de redes neuronales
artificiales, junto con la creacién de una base de datos, que le
permitieron al estudiante de posgrado desarrollar un modelo que
predice los comportamientos de riesgo, al tomar en cuenta la
direccion a la que se mueve el vehiculo (Heading Direction), las
aceleraciones laterales y longitudinales, asi como las velocidades
angulares de cabeceo (Pitch Rate), coleo (Yaw Rate) y volteo (Roll
Rate), que serfan los principales indicadores para ser utilizados
como banderas o avisos para evitar riesgos de accidentes.

Inteligencia artificial para prediccién

Para la elaboracion del algoritmo que determine el modelo
predictivo, se utilizaron redes neuronales recurrentes, para
lo cual fue necesario realizar 42 pruebas para obtener datos
experimentales bajo maniobras de cambio de carril y evasion
de obstaculos a diferentes velocidades, ademas de 9 pruebas
de frenado de panico para determinar la distancia que recorreria
un vehiculo y el tiempo que tardaria en detenerse.

“La realizacién de las pruebas experimentales no hubieran
sido posibles sin la colaboracién del grupo del Laboratorio de
Dinémica Vehicular, que se encuentra en el Instituto Mexicano
del Transporte y a la gerencia de Logistica y Distribucién de
la Asociacién Nacional de Transporte de Carga (ANT), que me
apoyaron para disponer de los vehiculos”, indicé el ingeniero
en Mecatrénica.

El maestro Cruz Acevedo considerd que la mayor dificultad para
alimentar el modelo con més datos fue la disponibilidad de los
vehiculos y el tiempo que se requiere entre cada prueba, ademas
del gran desgaste que implica para llantas, balatas y suspension
de los camiones utilizados en pruebas de frenado de panico;
no obstante, el modelo esté preparado para recibir més datos y
mejorar cada vez mas la precision en sus predicciones.

La convocatoria anual de la Asociacién Mexicana de Transporte
y Movilidad, A. C. (AMTM), busca fomentar-impulsar-auspiciar
la generacion de estudios, investigaciones, asi como proyectos
que mejoren, innoven y modernicen los modelos y sistemas de
transporte para contribuir, de ese modo, a optimizar la movilidad
urbana, factor primordial para la productividad econémica y
también para la calidad de vida de los ciudadanos que habitan
y se desplazan en los centros urbanos.
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ESCUDERIA OCELOT

REPITE SUPREMACIA EN
. CONCURSO TODOTERRF

Rocio Castarieda

as habilidades y experiencias
adquiridas en diversas competencias
estudiantiles del ramo automotriz
dieron un triunfo mas a la Escuderia
Ocelot Racing UPIITA, esta vez en la
séptima edicion de la competencia
All " Terrain Vehicle Design Challenge,
realizada en Querétaro, en donde sus
vehiculos Apolo e Iktdn obtuvieron el
primer y segundo lugar, respectivamente.

Organizada por la Universidad Politécnica
de Santa Rosa, las y los estudiantes de
la Unidad Profesional Interdisciplinaria
en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas
(UPIITA) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) compitieron contra 17 instituciones
de educacién superior de todo el pais
y contra un total de 24 vehiculos, entre
ellos uno de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica (ESIME),
Unidad Culhuacén, que también se estd
abriendo camino en este tipo de eventos.

Los vehiculos Apolo
e lktan obtuvieron el

primer y segundo lugar,

respectivamente

Oceloi' RACING
g CU R

Bsae| L
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All' Terrain Vehicle Design Challenge
consistié en diversas pruebas, cuya
sumatoria final dio el triunfo a las y los
politécnicos. En esta competencia los
jueces evaluaron la seguridad del piloto,
disefio, aceleracién y frenado, asi como
pendiente, maniobrabilidad y carrera de
resistencia, en donde ambos vehiculos
demostraron su capacidad técnica y
competitividad.

Kevin Figueroa Brito, capitan de la
Escuderia Ocelot Racing UPIITA,
sefialé que esta unidad académica se
caracteriza por tener los autos mas
ligeros y réapidos de México, en tanto
que el subcapitdn Jorge Gabriel Chino
de JesUs refirié que a 21 afios de haberse
formado este equipo, el conocimiento
ha crecido en varios procesos y los ha
convertido en referentes en este tipo
de competencias.



Las horas de trabajo extraescolar, de
esfuerzo personal de las y los integrantes
del equipo culminaron en la pista de
terraceria cuando encendieron los
vehiculos construidos y disefiados por
ellos mismos: Apolo, piloteado por Alan
Sanchez Cérdenas, e lktéan, conducido
por Rodrigo Salas Hernandez, que
destacaron en la prueba de Endurance.

T

g Henigay
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La Escuderia Ocelot Racing UPIITA obtuvo nuevamente el triunfo en la competencia All Terrain Vehicle Design Challenge

Lk, N o

Prometea

Es wuna asociacién de
estudiantes egresados de
la UPIITA que busca apoyar
al talento mexicano en
tecnologias avanzadas,
asi como ExaBaja, cuyos
integrantes formaron parte
de esta escuderia.

promete 3,5

. /

Durante tres horas y media, los pilotos
deben controlar aspectos como velocidad,
agilidad, ritmo de carrera y esfuerzos en
pista; la competencia es continua y se
deben superar topes muy altos, zanjas,
curvas cerradas y una tina de lodo, de
casi metro y medio de alto, en donde los
coches de la UPIITA fueron los Unicos que
superaron esta prueba sin ayuda de los
asistentes de carrera.



Organizacién, clave para Ocelot

Para la Escuderia Ocelot Racing UPIITA
cada competencia todoterreno les significa
muchos aprendizajes tanto académicos
como personales, y cada vez mas amplian
sus fortalezasy dreas de oportunidad gracias
a este proyecto de ingenieria, para lo cual
es fundamental su organizacién interna.

Felipe Moran Velasco, estudiante de
Ingenieria Mecatrénica, detalld que
Ocelot Racing estd conformado por
siete subsistemas: frenos; suspension y
direccién; tren de potencia; telemetria;
ergonomia; chasis, y marketing vy
patrocinios, cada uno con su responsable,
que encamina las habilidades de cada
joven para potenciar este proyecto.
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Durante varios afos,
Escuderia Ocelot Racing
UPIITA ha manufacturado
un ndmero importante de
piezas en el Taller Matec

1% pa ClICK

para ver el video
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Con la asesoria del profesor Alfonso
Campos Véazquez, el equipo continla
con su crecimiento académico con un
proyecto real, pero sobre todo como
politécnicas y politécnicos que se
apoyan y retroalimentan entre si, porque
de otra manera no se podrian explicar
los éxitos.

Mencién especial son los apoyos que
reciben de las empresas para construir
los vehiculos, entre ellas Bosch,
Engranes de México, Deportes Alonso y
Fujikura, asi como de los egresados de la
UPIITA, que demuestran su compromiso,
fraternidad y agradecimiento con su
alma mater.


https://youtu.be/8ydadQ-Zo-o?si=apDdCdg6Go37C0en
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Vista satelital del huracan Otis del 25 de octubre de 2023. Crédito: NOAA

¢HURACAN OTIS AGRAVADO
POR CAMBIO CLIMATICO?

Nestor Pinacho

ll ientos de hasta 330 kilémetros por hora, asi como lluvias fuertes
y constantes fueron los responsables de los cuantiosos dafios
provocados en Acapulco y algunos municipios del estado de
Guerrero por el huracan Otis. Contrario a lo que diversas versiones

sostienen, aln no hay suficientes pruebas de que la repentina velocidad a la que

el fenébmeno meteoroldgico incrementé su intensidad se deba al cambio climatico”,
afirmé Leodegario Sansén Reyes, fisico matemético especializado en Meteorologia.

Como lo sefialé la NASA, el huracan Otis ha sido una de las tormentas mas fuertes en
los registros histéricos que haya azotado la costa del Pacifico mexicano. “Después de
fortalecerse, pasando de ser una tormenta tropical hasta convertirse en un huracén de
categoria 5 en poco méas de 12 horas, la tormenta sorprendié a los meteorélogos y a la
ciudad de Acapulco cuando tocé tierra, el 25 de octubre de 2023".
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Huracan Otis (

El maestro Sansén Reyes explicé que frente a las costas de
México en el Pacifico —Chiapas, Oaxaca y Guerrero— existe
una zona ciclogenética donde se forman los ciclones. “En
esta época del aflo y en especial con el fenémeno de ‘El Nifio’
se originan muy cerca de la costa, entonces relativamente les
da poco tiempo de intensificarse. Otis se formé en esta zona
ciclogenética a més de 500 kilémetros de la costa, lo que le
dio tiempo suficiente como para desarrollarse gradualmente,
tomé fuerza de la temperatura de la superficie del mar, que
eran mas de 30 grados”, sefalé.

Un ciclon tropical, expuso el especialista con mas de 35
afios de experiencia en meteorologia, es una zona donde
la presién es mas baja que sus alrededores; la caracteristica
adicional para que se catalogue de esta manera es que se
forme béasicamente en los trépicos, entre los cinco y 30
grados de latitud norte; que tenga una temperatura de la
superficie del mar mayor a 26.5 grados y que la variacién de
la velocidad de los vientos con la altura sea muy pequefia,
que exista baja presién en la superficie y alta presion en
las alturas.

Imagen del Observatorio de la Tierra de la NASA de Michala Garrison

)

Entre que Otis pasé de ser una tormenta tropical a huracan
transcurrieron cerca de seis horas, mientras que el paso de
huracén categoria 1 a 5 no duré mas de 12 horas. A pesar de su
rapida evolucién, Sansén Reyes resalté que no es inusual que se
presenten fenémenos parecidos.

Leodegario Sansén
Meteorologia

Reyes, fisico matemético especializado
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Imagen del Observatorio de la Tierra de la NASA antes del paso del
huracan Otis (21 de septiembre de 2023)*

“Este tipo de sistemas siempre han existido y se llaman ciclones
tropicales de rapida intensificacion”, indicé el experto. Para que
un fenémeno meteoroldgico entre en esta categoria tiene que
aumentar su velocidad de viento a mas de 55 kilémetros por
hora en menos de 24 horas, situacion que si acontecié con Otis,
todo ello agravado por el calor de las aguas producto de “El
Nifo”, ademas de que la velocidad de los vientos se mantuvo
estable durante largo tiempo.

El especialista es enfético en sefialar que el fenémeno de “El Nifio”
es recurrente, con una periodicidad de cada tres o siete afios y
aln no existen datos suficientes para decir que ha aumentado
su frecuencia, aunque de confirmarse esto, probablemente,
a reserva de lo que mas investigaciones arrojaran, podria
establecerse una relacion con el calentamiento global.

Investigadores consultados por la NASA, como Scott Braun,
meteorélogo investigador del Centro de Vuelo Espacial
Goddard, han sido enfaticos en sefalar que no habia manera
de poder predecir la intensificacion del fenémeno. “Un desafio
clave para cualquier pronosticador es predecir el momento y
la magnitud de una rapida intensificaciéon”, senalé Braun a la
NASA, “hacer esto es extremadamente dificil”. En ello coincidié
el maestro Sanson Reyes: no existe ninglin modelo en el mundo
que pudiera predecir que Otis se iba a intensificar tan rapido.

Los dafios a la infraestructura fueron notables y deben
actualizarse los manuales de disefio por viento, advirtié el
especialista. “En la ingenieria de construccién, los ingenieros
civiles tienen sus manuales de disefio por viento, por sismo y
por lluvia, entonces el disefio por viento que tiene la Comisién
Federal de Electricidad (CFE), con estas situaciones, deberia
actualizarse para que las edificaciones nuevas que se hagan en
Guerrero consideren esos vientos tan intensos”.

Imagen del Observatorio de la Tierra de la NASA después del paso del
huracan Otis (31 de octubre de 2023)*

Actualmente el Manual de Disefio por Viento, de la CFE,
estd basado en lo que se conoce como Cadena de Viento de
Davenport, la cual enlaza cinco elementos fundamentales:
variaciones del clima y viento; exposicion; geometria de las
construcciones, efectos de resonancia, y criterios de disefio.

4 I

Escala Saffir-Simpson

Es la medida desarrollada en 1969 por el ingeniero
civil Hervert Saffir y el director del Centro Nacional de
Huracanes de Estados Unidos, Bob Simpson, para catalogar
los ciclones tropicales de acuerdo con la velocidad de
sus vientos.

CATEGORIA 1 @ 118 a 154 km/h

CATEGORIA2 @ @ 154 a 178 km/h

CATEGORIA3 @ @@
CATEGORA4 Q90O ®
CATEGORIAS D 99 8 Q

178 a 210 km/h

210 a 250 km/h

Mas 250 km/h

b 4

*(Imagenes de Michala Garrison, utilizando datos de Landsat del Servicio Geoldgico de Estados Unidos)
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MONITOREO DE FENOMENOS
ATMOSFERICOS CON

Enrigue Soto

as imagenes satelitales seradn de

vital importancia para alimentar

modelos informaticos atmosféricos

y el monitoreo de eventos
que afectan el clima, esto permitira
prevenir y analizar con mayor tiempo
de anticipacién, fenémenos como “El
Nifio”, cuya variable principal son las
temperaturas del mar y el comportamiento
de los vientos, aseguré el profesor e
investigador del Centro Interdisciplinario
de Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD), Angel
Refugio Teran Cuevas.

El cientifico politécnico subrayé que
algunos de los impactos atribuidos al
fenomeno de “El Nifio” son los incendios
forestales, sequias y las ondas de calor, de
ahi la necesidad de efectuar observaciones
atmosféricas con mayor resolucién sobre
las superficies del territorio mexicano y
los océanos.

Explicé que los modelos actuales del
clima requieren capas de informaciéon
mas detalladas de cada pais en materia de

uso de suelo, topografia y contaminantes
atmosféricos, entre otros.

"Lo que México requiere es un modelo
con un dominio de mayor resolucién
que pueda ser parametrizado conforme
a los problemas ambientales que se
presentan, tales como las explosiones
volcénicas y la emision de varios gases
que reaccionan en la atmdsfera y provocan
un calentamiento o enfriamiento sobre la
superficie del terreno, dado el desarrollo
de las altas y bajas presiones atmosféricas”,
enfatizo.

Teran Cuevas precisé que si a esto se suman
los gases generados por la poblacion,
como los Gases de Efecto Invernadero, los
problemas se acrecentan al destruir la capa
de ozono, lo que permite el libre paso de
las ondas de luz ultravioleta que dafian a la
poblacién y generan incendios forestales.

Sostuvo que en muchos casos no se cuenta
con datos como la emisién de CO, que
se presenta en el centro del pais, emitido
a la atmésfera por las explosiones del




&l

volcan Popocatépetl. “Las plataformas
satelitales nos permiten observar estos
contaminantes, su dispersién y transporte
en forma global, los cuales deberian ser
asimilados en los modelos de pronéstico
del clima y de eventos extremos como
los huracanes”, puntualizé.

Resaltd la necesidad de contar
con un modelo atmosférico mas
focalizado a México, con el propdsito
de asimilar de mejor forma los datos
de los satélites y precisar aiin mas la
topografia, ademas de las alteraciones
y crecimiento urbano.

Manifesté que paises como Inglaterra,
Brasil, Francia y Australia cuentan con sus
propios modelos atmosféricos, lo que les
permite contar con datos mas precisos
sobre lo que acontece en su territorio
y costas.

Reconocié que el CIIEMAD se apoya
principalmente en los satélites de Estados
Unidos y, en especifico, en la Oficina
Nacional de Administracion Oceénica
y Atmosférica (NOAA, por sus siglas
en inglés), aunque también se ha
vinculado con instituciones de China
y Japoén.
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Angel Refugio Teran Cuevas, investigador
del CIIEMAD



Ahora con las nuevas tecnologias
satelitales —expuso- se puede apreciar
el metano en la atmésfera, que es
uno de los principales Gases de Efecto
Invernadero que afecta el clima y
es proclive a elevar la temperatura,

con la consecuente destruccién de -
la capa de ozono y penetracién de*

rayos ultravioleta. 4 . "

Comentd que el fenémeno de "“El Nifio”
—que tiene una influencia climatica en
todo el mundo-, propicia un alza en
las temperaturas y con la variable de
los vientos, es como se determina la
aportacién de humedad en los continentes.

En algunas regiones del norte de México
—dijo-se pueden' recrudecer las sequias,

México debe contar con un
modelo atmosférico para
asimilar mejor los datos
satelitales

mientras que en el sur pudieran presentarse
una mayor cantidad de lluvias. “En las
ondas de calor registradas a lo largo del
afio intervino el volcan Popocatépetl
por la emisién constante de bidxido de
azufre, mismo que también incide en el
calentamiento de la atmdsfera”, refirid.

El catedratico del IPN se pronuncié por
crear politicas publicas que coadyuven
a instalar materiales especiales de
asfaltado para captar agua de lluvia, con
la finalidad de recargar los mantos freaticos
y atender la falta del vital liquido en las
grandes ciudades. “Toda el agua pluvial la
desechamos a los canales y la mezclamos
con agua contaminada”, recalcé.

El especialista en tecnologia satelital
instruido en Japén y Estados Unidos
acentud la importancia de formar
cientificos en esta area tan importante para
el estudio del clima y la meteorologia. “La
Inteligencia Atrtificial (IA) tendra un papel
trascendental en la observacion y estudio

.de la atmésfera, toda vez que facilita el

intercambio de datos entre las plataformas -
satelitales existentes®, concluyé.

L
-

Algunos de los
impéctos atribuidos
al fenémeno de . .
“El Nifio” son los
incendios fbl;es_tal.es_,
sequias y las ondas

de calor :
4 [ ]



ESTUDIA IPN

Zenaida Alzaga

ientificos del Instituto Politécnico

Nacional (IPN) monitorean la

ruta migratoria del murciélago

magueyero, especie que poliniza
el agave y cactus columnares, necesarios
para la produccién del mezcal y tequila en
diversas regiones del pafs.

El grupo de expertos, encabezado por
los doctores Verdnica Zamora Gutiérrez
y Alan Alfredo Zavala Norzagaray, del
Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional
(CIIDIR), unidades Durango y Sinaloa,
respectivamente, en colaboracién con

diversas organizaciones e instituciones
internacionales, estudian la trayectoria que
realiza este murciélago desde el sureste del
vecino pais del norte hasta Jalisco, México.

Esta especie migra hacia los lugares donde
existe la presencia de las cactaceas; vuelan
alrededor de cuatro mil kilémetros desde
el sureste de Estados Unidos y llegan a
diversas regiones del pais, como Sinaloa,
Baja California Sur, Jalisco, Puebla, Sonora
o Durango, periodo en el que realizan el
proceso de polinizacion y se extraen las
pitahayas, fruto de alto valor comercial en
el mercado.

Investigadores

del IPN monitorean
la ruta migratoria
del murciélago
magueyero, especie
polinizadora del
agave y cactus

columnares

Los cientificos

sefialaron que los

cactus columnares son muy

altos, pueden medir hasta 10 metros y
tienen una flor en forma de copa que se
cierra durante el dia pero abre en la noche
para ser polinizada por los murciélagos,
ya que éstos se alimentan de su néctar
(porque tienen una trompa larga), y
transportan el polen, lo que permite el
ciclo reproductivo de las cactaceas.

El murciélago magueyero (Leptonycteris
yerbabuenae) pesa entre 12y 28 gramos,
mide en promedio 7.6 centimetros; es
parecido al zorro y se distingue por tener
la cara alargada.

Son individuos “paraguas” que arropan
a otras especies y representan eslabones
en las redes troficas. Migran al norte de
Sonora, y se han encontrado diversas
colonias y grupos a lo largo del noroeste
del pais, incluyendo la peninsula de
Baja California.

Los murciélagos comienzan su llegada a las
cuevas de la peninsula de Baja California
Sur en los meses de febrero-marzo y se
van en julio-agosto; tienen un ciclo de
reproduccién anual donde en promedio
tienen dos crias; buscan cuevas
himedas para tener a sus crias;
las hembras son las principales
especies migratorias, sus
crias nacen en primavera, y
en el verano comienza el
proceso de polinizacion

de los agaves.



porque cuentan
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Los investigadores trabajan en el area
natural protegida “Sierra de Navachiste”
en la regién norte de Sinaloa, donde
encontraron una cueva con la presencia de
siete especies de murciélago coexistiendo
en la misma, tales como la especie
magueyera que se encuentra enlistada en
la Norma Oficial Mexicana (NOM-059) de
la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat) que refiere la
Proteccién ambiental. Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres.
Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusion o cambio. Lista
de especies en riesgo.

El ecosistema tiene 17 mil hectareas y
colinda con el puerto de Topolobampo
y la Bahia de Navachiste; forma parte
de dos poligonos de humedales de

importancia internacional, conocidos como
sitios Ramsar: el de Topolobambo y el
de Navachiste.

En este sitio encontraron una especie de
murciélago que puede volar mas de 150
kilémetros por las noches, la cual podria
estar realizando movimientos migratorios
desde la peninsula de Baja California hasta
Sinaloa, hacia el norte de Sonora o al sur
de Jalisco.

La especie es crucial para los ecosistemas,
principalmente para el norte de Sinaloa y
sur de Sonora que cuentan con importantes
poblaciones de cactaceas columnares.

En el caso del estado de Jalisco, a este
individuo se le conoce como murciélago
tequilero, a quien se le debe la produccion
de tequila. También estudian diferentes
colonias en Baja California Sur, que
incluyen areas naturales protegidas, ya
que su presencia es de relevancia en los
ecosistemas desérticos y semidesérticos
del noroeste del pais.

Los expertos han realizado registros
morfométricos que les ha permitido
identificar a diferentes especies a través
de su peso y medidas en diversas épocas
del afio; también hicieron estudios
sobre la prevalencia del virus de la
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rabia en poblaciones de murciélagos
no hematéfagos, es decir, los que no se
alimentan de sangre y que pueden ser
reservorios del virus de la rabia.

Por otra parte, la doctora Zamora Gutiérrez
también trabaja en la dindmica de
patégenos de especies migratorias en una
cueva de Loreto, Baja California, porque
pueden transportar diversas infecciones
durante su migracion.






https://www.ipn.mx/radio/

40 ANIVERSARIO DEL CIIDIR OAXACA

Presidencia del Decanato

n los afos setenta el Instituto Politécnico Nacional

(IPN) desarrollé una politica educativa que tenia dos

pilares fundamentales, por un lado, la aplicacién de

la interdisciplinaridad, la cual comenzé a emplearse a
partir de la creacién de la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA),
inaugurada en 1972.

El segundo eje rector de esta politica educativa fue la
descentralizacion de la investigacion cientifica y tecnolégica,
proceso que inicié con la inauguracién, en 1976, del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cicimar) en la Paz Baja
California Sur.

Otro aspecto relevante ligado a la historia del IPN es que desde
un principio ha buscado vincularse con los sectores menos
favorecidos de la sociedad, particularmente a nivel nacional, esto
con la finalidad de incentivar el desarrollo cientifico y tecnolégico
de los diversos sectores nacionales.

Lo anterior ocurrié en el estado de Oaxaca en los primeros afos de
la década de los ochenta con la creacion de uno de los centros de
investigacién mas importantes de esta region en el pais, el Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional
(CIIDIR), cuya unidad celebra cuarenta afios de extraordinaria labor.

Los inicios de este importante centro los encontramos hacia 1982,
cuando el gobernador de la entidad solicité al entonces director
general del Instituto, doctor Héctor Mayagoitia Dominguez,
el establecimiento de una unidad de investigacién, la cual
contribuyera al desarrollo de la regién. En dicha peticion se hacia
referencia a que la instancia politécnica diera continuidad a los
trabajos desarrollados por el Centro de Investigacion y Asistencia
Tecnolégica del estado de Oaxaca (CIATO), creado en 1974.

Ante esta solicitud, la propuesta del IPN fue la de establecer un
Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral
Regional, lo cual fue aceptado y se asenté bajo firma de convenio
entre la autoridad estatal y la direccién del Politécnico Nacional.




En noviembre de 1983 fue puesto en marcha el CIIDIR, Unidad
Oaxaca, en un inmueble rentado en la colonia San Felipe del
Agua, ubicada al Norte de la misma ciudad. En este local se
hicieron adecuaciones necesarias para montar los talleres y
laboratorios, ademas de recibir un importante acervo bibliografico
procedente del CIATO, lo que dio origen y marcé el inicio de
labores del CIIDIR.

Algunos de los programas con los que inici6 labores estuvieron
relacionados con las areas de estudios ecolégicos, agricolas,
forestal, acuacultura y agroindustria; posteriormente se
agregaron otras areas: recursos minerales, piscicultura rural,
ovinocultura, destacando la construccién de materiales
regionales y la aplicacion del ferrocemento en diversas
construcciones.

Con el tiempo las instalaciones con las que contaba el CIIDIR
fueron insuficientes, por lo que se buscé un lugar mas amplio; el
"“—“:Fa,, : gobernador del estado, Heladio Ramirez Lépez, dond al IPN un
- ~  terreno ubicado en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, muy
cerca de la ciudad de Oaxaca, el cual se confirmé por el decreto
LA B Ec Laboratorio de Bioacustica y 40, del Congreso del estado y publicado en la Gaceta Politécnica
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En el 2000 comenz6 el centro con un programa de doctorado en
- Medio Ambiente y Desarrollo, que fue impartido por el CIIDIR y
el Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios Sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD), del mismo Politécnico
Nacional; sin embargo, por diversas causas se cerré este programa.
A partir del 2003 el CIIDIR inici6 la Maestria en Ciencias en
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Conservacion y Aprovechamiento de Recursos Naturales, con
cinco lineas de investigacion, las cuales se han ido consolidando;
el doctorado sobre la misma tematica se aprobd en el 2005.

Desde la creacién del CIIDIR a la fecha, se ha sentido su impacto
social en Oaxaca a través de sus diferentes gestiones y de diversas
aportaciones como el desarrollo de cortinas de ferrocemento para
la construccion de represas, los estudios de impacto ambiental,
los estudios geofisicos para localizar agua para consumo humano,
los prototipos como tecnologias adecuadas, aplicables en las
diferentes industrias del estado, lo cual ha permitido resolver
problemas planteados por las mismas empresas.

La labor que ha desarrollado el centro le ha hecho acreedor a
diferentes reconocimientos tanto nacionales como internacionales;
de la misma manera su colaboracion ha continuado con las
diferentes escuelas del estado como la Universidad Auténoma
Benito Judrez de Oaxaca, los institutos tecnolégicos y con las
universidades regionales del estado.

En los ultimos afos el CIIDIR ha estado colaborando con el Cluster
mezcalero, creado por el gobernador en unién con productores
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de esta importante bebida. Esta participacion permite ampliar
el espectro de colaboracién del centro ademas de contribuir
a mejorar los niveles de vida de la poblacién vinculada a esta
importante area de produccion.

Todo esto permite afirmar que este centro ha venido cumpliendo,
desde hace cuarenta afios, con |a filosofia politécnica en favor de
los sectores menos favorecidos poniendo siempre “La Técnica al
Servicio de la Patria”.

Jiménez Ruiz, Tobias; José Rodolfo Martinez y Cardenas, “Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional Unidad Oaxaca (CIIDIR Oaxaca)”, en Setenta arios de Historia del Instituto Politécnico Nacional, tomo IV, México, Instituto
Politécnico Nacional, Presidencia del Decanato, 2006, pp. 445-451.

Rivas Gémez, Tomas, “El CIIDIR Unidad Oaxaca, 30 afos al servicio de la Patria”, en El Cronista Politécnico, nueva época, afio 15,

num. 59, octubre-diciembre de 2013, pp. 5-7.
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