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ZENAIDA ALZAGA

(IPN) desarrollan e implementan protoco-

los y esquemas para garantizar diferentes
servicios de seguridad de la informacion y de
los datos de la poblacion que se encuentran
alojados en la nube (red de servidores remotos
conectados a internet que almacena, administra
y procesa datos) y en las nuevas Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Los doctores Gina Gallegos Garcia y Moisés
Salinas Rosales, investigadores del Laboratorio
de Ciberseguridad del Centro de Investigacion
en Computacion (CIC) del Politécnico, llevan a
cabo el proyecto "Construcciones criptografi-
cas para servicios de seguridad en tecnologias
emergentes”, el cual se enfoca en crear una
serie de esquemas criptograficos y protocolos
de comunicacién segura, asi como la imple-
mentacién de los mismos, mediante algoritmos
criptograficos que permitan el resguardo de la
informacion en los diferentes contextos en los
que se utiliza.

El término criptografia tiene su origen del
griego kpuTrTos (kryptos), “secreto”, y ypagn
(graphé), “grafo” o “escritura” (escritura secre-
ta de los mensajes). La criptografia se define
como el estudio de las técnicas para proteger

Expertos del Instituto Politécnico Nacional
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la informacién, con la finalidad de preservar su
confidencialidad, integridad y autenticidad.

Con el tiempo la criptografia ha evolucionado,
en un principio, con el surgimiento de la escritu-
ra, las primeras civilizaciones intentaron meca-
nismos para enviar mensajes de forma secreta.

En la época del emperador romano Julio Cé-
sar se invent6 el “Cifrado César”, en el que se
cambiaba una letra del alfabeto por otra, tres
posiciones mas adelante, lo que les permitié
realizar un cifrado por sustitucion para trans-
formar el texto original en una version ilegible,
logrando asi una comunicacion secreta.

El paso de los siglos trajo el desarrollo de
técnicas mas complejas para proteger la infor-
maciéon como el cambio de alfabeto, permuta-
cién de posicién de las letras del mensaje, asi
como algunas herramientas matematicas, como
la aritmética modular. La mayoria de las cuales
estaban centradas en proteger mensajes forma-
dos por caracteres, que en conjunto conforman
la criptografia clasica.

A'la par de las computadoras digitales y de la
mano del trabajo de Claude Shannon, surgié el
uso de bit, que es la unidad minima de informa-
cién binaria y representa un digito del sistema
de numeracioén binario, el Oy el 1.

La criptografia
se define como
el estudio de
las técnicas
para proteger
la informacion,
con la finalidad
de preservar su
confidencialidad,
integridad y
autenticidad
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En el CIC se buscan
las pautas para
mantener las
comunicaciones
seguras de los
ciberataques
que puedan
comprometer la
informacion
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En el CIC desarrollan componentes de software y hardware criptogrdfico con criptografia postcudntica para proteger

la informacion en la nube

El desarrollo de nuevos algoritmos para prote-
ger mensajes representados con bits, permitié
el surgimiento de la "criptografia moderna”,
que abarca desde mediados del siglo XX a
la fecha (periodo de gran auge). Otro rasgo
particular de la criptografia actual, es que
las técnicas empleadas se ejecutan con ayu-
da de las computadoras que son expresadas
en forma de algoritmos, es decir, un conjunto
de instrucciones para ser ejecutadas por la
computadora, lo que dio paso al término de
algoritmos criptograficos.

El disefio de la criptografia fue motivado por
dos ejes principales: el primero, por la situa-
cién geopolitica del mundo en ese periodo: la
guerra fria. El segundo consisti6 en la polari-
zacién del uso de las computadoras digitales
que trascendieron las aplicaciones militares y
cientificas para establecerse como herramientas
fundamentales en el mundo de los negocios, e
incluso en los hogares.

Con este rapido desarrollo surgieron varios
algoritmos criptograficos que conocemos: el de
llave simétrica como el algoritmo incluido en
el Estdndar de Cifrado de Datos (DES, por sus
siglas en inglés), que sirvié en los afios 80y 90
para proteger las comunicaciones de gobiernos,
bancos y empresas. Posteriormente se sustituyd
por el algoritmo incluido en el Estandar de Ci-
frado Avanzado (AES, por sus siglas en inglés),

r.

el cual en nuestros dias se utiliza para proteger
la mayoria de las comunicaciones de internet
e informacién almacenada en bases de datos,
discos y memorias, por ejemplo.

Otro algoritmo es el esquema de llave si-
métrica RSA que se emplea en la verificacién
y autenticidad de firmas digitales, como la del
Servicio de Administracion Tributaria (SAT) en
México, incluso la autenticidad de sitios web
a través de certificados digitales.

El desarrollo de nuevos algoritmos ha sido
motivado por la necesidad recurrente de contar
con técnicas mas robustas que permitan proteger
la informacidn, incluso ante la presencia de ata-
cantes con amplias capacidades de analisis (como
ocurre con los propios gobiernos de otros paises,
por ejemplo). Ademas, el disefio de nuevos es-
quemas es para hacer frente a diferentes entor-
nos de uso, tales como los sistemas embebidos,
la internet de las cosas y el cdmputo en la nube.

Ejemplos de ello es la criptografia de curva
eliptica que emplea un conjunto de técnicas
matematicas que permiten alcanzar niveles de
seguridad equivalentes a RSA, pero a una frac-
cién de su costo.

COMPUTACION CUANTICA Y POSTCUANTICA

En este sentido, los investigadores Gallegos-Gar-
cia y Salinas-Rosales explicaron que, asi como
los avances de la robdtica, la inteligencia artifi-
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cial (IA) y la nanotecnologia han evolucionado,
las TIC no se han quedado atras y han alcanzado
importantes hitos, lo que las ubica como tec-
nologias emergentes, mismas que, de la mano
con su desarrollo, cambian una vez mas el eco-
sistema y demandan la aplicacion de nuevos
criterios de seguridad.

Entre estas tecnologias emergentes desta-
ca la computacion cudntica, que si bien adin no
alcanza un nivel de madurez tecnolégico que
permita su adopcién por la sociedad, dia a dia
presenta avances constantes que indican que, al
cabo de algunos afos, las computadoras cuanti-
cas estaran disponibles como una herramienta
tecnolégica comercial.

Ante el advenimiento de la computacién
cuantica, serd posible contar con computadoras
muchisimo mas potentes que las actuales, con
capacidad de resolver un sinfin de problemas
y de almacenar grandes cantidades de datos.
Compariias como Google, Amazon o IBM desarro-
llan la tecnologia para posibilitar computadoras
cudnticas alcanzando hoy en dia un maximo de
1180 qubits (los qubits son las unidades de in-
formacién minima de estas computadoras), y se
espera alcancen su nivel de maduracién entre
unos 20 a 50 anos.

Con este nuevo paradigma del cémputo, se
espera que dichas computadoras sean capaces
de resolver con facilidad y velocidad, problemas
que, hasta hoy, con las computadoras existentes,
se consideran como “dificiles”, o con un muy alto
costo que hace impractico cualquier intento.

Este hecho en términos de seguridad de la
informacién como se conoce en la actualidad,
tiene un efecto devastador, ya que entre esos
problemas "dificiles™, se encuentran aquellos
que definen la seguridad de muchos de los es-
quemas de la criptografia moderna. Por lo que
se considera que algoritmos como el de Shor
tienen la capacidad de romper la seguridad
de los esquemas como RSA y curva eliptica,
entre otros.

En este contexto surge lo que hoy conoce-
mos como la Criptografia Postcuantica (PQC, por
sus siglas en inglés), que propone el uso de un
conjunto de técnicas matematicas que permitan
proteger la seguridad de la informacion, aun
ante ataques efectuados desde computadoras
cuanticas.

La nueva generacion de esquemas cripto-
graficos se encuentra en una etapa de proxima
adopcioén, por lo que organismos, como el Insti-
tuto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST,
por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, y
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la Agencia de la Unién Europea para la Ciberse-
guridad (ENISA, por sus siglas en inglés) estan
conduciendo el proceso de estandarizaciéon con
la comunidad criptografica internacional.

Los especialistas, quienes son integrantes
del Sistema Nacional de Investigadoras e In-
vestigadores (SNII), Nivel |, indicaron que en el
Laboratorio de Ciberseguridad del CIC-IPN se
desarrollan nuevas propuestas de esquemas y
protocolos criptograficos, asi como la construc-
cién de componentes de software y hardware
criptografico, los cuales de manera conjunta,
consideran fundamentos de la criptografia
postcuantica, y tienen como objetivo proteger
la informacién cuando se monitorea a partir de
un dispositivo, cuando viaja a un canal inseguro,
o0 incluso ante robos de informacién almacenada
en la nube.

millones de personas
utilizaron internet en
México en 2023

De acuerdo con el
Cyberthreat
Defense Report
2024, elaborado
por el CyberEdge
Group, México
ocupa el primer
lugar en
ciberataques en
Hispanoameérica,
lo que significa
que el 97 por
ciento de las
organizaciones
sufrieron ataques
ocasionados por el
uso desmedido de
las TIC.
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CONFIDENCIALIDAD, INTEGRIDAD Y
AUTENTICIDAD DE LA INFORMACION

Por lo tanto, los investigadores buscan definir las
pautas para mantener las comunicaciones segu-
ras, en términos de confidencialidad, integridad
y autenticidad de la informacién al procesarse,
almacenarse y transmitirse por un canal de co-
municacion, de los ciberataques que puedan
comprometer dicha informacién.

Al ocupar México el primer lugar en cibe-
rataques en Hispanoameérica, los expertos del
IPN identifican las necesidades y problemas
del ciberespacio y, con base en ello, disefian
construcciones criptograficas para garantizar
servicios que protejan la informacién, su inte-
gridad y autenticacién, mediante esquemas y
protocolos criptograficos, asi como a través de
componentes de software y hardware.

Por ello, los investigadores del CIC subra-
yaron que se requiere un mayor nimero de
especialistas en las areas de ciberseguridad,
principalmente en criptografia, debido a que los
avances tecnolégicos permiten a los atacantes
tener mayores facilidades para intentar vulne-
rar los sistemas y las redes de comunicacién, lo
que deriva en la necesidad de desarrollar cons-
trucciones de seguridad cada vez mas robustas
impulsadas por la aparicion de las tecnologias
emergentes.

Aunado a esto, los expertos sefialaron que
mas alla de los elementos tecnolégicos, uno

S ..
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de los retos mas dificiles por atender, consis-
te en el componente social, como ocurrié por
ejemplo durante la emergencia sanitaria por
SARS-CoV-2, cuando la poblacién se vio obli-
gada a hacer uso de las TIC, lo que aceleré la
adopcion masiva de canales de comunicacion
como internet, sin que se tuviera tiempo para
concientizar sobre su uso y los riesgos que de
ello se desprenden.

En este sentido, de acuerdo con datos del de-
cimonoveno Estudio de Habitos de los Usuarios
de Internet en México 2023, elaborado por la
Asociacion de Internet MX y la firma Knowsy Al
el uso de internet en nuestro pais experimen-
t6 el mayor crecimiento hasta alcanzar 96.87
millones de personas. "Por lo tanto, muchos
usuarios del ciberespacio, principalmente los
nifios y jovenes, asi como los adultos mayores,
quedaron expuestos a multiples escenarios de
vulnerabilidad, al igual que en la actualidad”,
resaltaron.

Por lo anterior, el CIC tiene entre su oferta
educativa, la Maestria y Doctorado en Cien-
cias de la Computacién, asi como la Maestria
en Ciencias en Ingenieria de Coémputo, donde
las y los alumnos se pueden especializar en el
campo de la ciberseguridad, especificamente
en la criptografia, indispensable para proteger
la informacién tanto de los individuos como de
los gobiernos publico, estatal, federal e inicia-
tiva privada. ¢

Gina Gallegos Garcia y

Moisés Salinas Rosales,
investigadores del Laboratorio
de Ciberseguridad del CIC-IPN

))

Asi como los
avances dela
robética,
la inteligencia
artificial y
la nanotecnologia
han evolucionado,
las TIC no se han
quedado atras
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1 Distinguen a pionero
de la Integridad Mecanica
en Mexico

Por su destacada labor profesional y académica durante mas de 30 anos,
la OIICE reconoci¢ al doctor Jorge Luis Gonzalez Velazquez, catedratico e
investigador del area de Metalurgica y Materiales de la ESIQIE

ADDA AVENDANO

Educativa (OIICE) otorgé el Galardén a la Excelencia Edu-

cativa Edicién Cusco y el reconocimiento Doctor Honoris
Causa al doctor Jorge Luis Gonzalez Veldzquez, profesor e in-
vestigador del Departamento de Ingenieria Metalirgica y Mate-
riales, de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias
Extractivas (ESIQIE), del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

La labor realizada por el doctor Gonzalez Velazquez se re-
monta al afilo 1990 cuando regresa a México luego de haber
concluido su Doctorado en Metalurgia, en la Universidad de
Connecticut, Estados Unidos, y haber obtenido el All American
Student Award, para ingresar como docente en la ESIQIE,
donde comenzd a impartir materias relacionadas con el
comporta-miento mecanico de los materiales.

"Cuando me incorporé a la ESIQIE, comenzaba a trabajarse
en el nuevo programa de Doctorado en Metalurgia y Materiales,
entonces introduje los cursos de Mecanica de Fracturay Frac-
tografia —la especialidad de mi Doctorado— que se convirtieron Jorge Luis Gonzdlez Veldzquez, profesor e investigador de la ESIQIE
en las primeras asignaturas de este tipo en un programa oficial
de posgrado a nivel Latinoamérica. Poco tiempo después, al
modificar el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Me-
taldrgica, estableci la materia Comportamiento mecanico de
los materiales”, sefialo.

La Organizacién Internacional para la Inclusién y Calidad

J ..
Seleccion


https://youtu.be/hDpwesVG3zg?si=RQt9RbWB3z-s5Vwz

Medidor de resistencia de materiales

'DATO DE INTERES

La OIICE promueve la adopcion
de estandares de calidad
educativa para conseguir el
desarrollo y transmision de
conocimientos prioritarios para
la Comunidad Latinoamericana.

Microscopio electrénico de barrido
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El desarrollo de las nuevas materias del plan de estudios, asi
como su contenido tematico, requerian de una base bibliografica
sélida que, en un principio, fueron los libros especializados en
inglés, que el Maestro en ciencias en Ingenieria Metaldrgica por
la ESIQIE y mejor promedio de su generacion habia utilizado
para sus estudios de licenciatura y posgrado.

"En ese tiempo no existian libros en espafol de la materia
Mecanica de Fractura, asi que utilicé las obras disponibles en
inglés, que eran muy teéricas y con matematicas muy eleva-
das, por lo que bastantes temas no se entendian claramente y
mucho menos se podian aplicar en la practica los métodos y
conceptos del tema. Entonces hice unos apuntes impresos para
que mis alumnos tuvieran una fuente de informacién y estudio
accesible, los cuales fui mejorando hasta que se convirtieron
en libros de texto”, explicé el postdoctorante por la Agencia
de Cooperacion Internacional de Japon (JICA).

Como parte de la coleccién de textos politécnicos se publico
la primer obra Mecanica de Fractura, luego siguieron mas como
Metalurgia Mecanica, Fractography and Failure Analysis, Mecha-
nical Behavior and Fracture of Engineering Materials, A Practical
Aproach to Fracture Mechanics, Ingenieria de Ductos de Trans-
porte de Hidrocarburos y Mechanical Integrity and Risk-Based
Inspection, entre otras, con editoriales de alto prestigio como
Elsevier y Springer Nature, que son utilizadas en varios paises
como libros de texto, algunos de ellos considerados verdaderos
best seller.

INTEGRIDAD MECANICA EN MEXICO

Paralelo a su actividad docente, el especialista politécnico inicid
en 1992 una vinculacién con Petréleos Mexicanos (Pemex), don-
de introdujo el concepto de Integridad Mecanica, proceso que
consta de una inspeccién no destructiva para establecer el grado
de dafio de un equipo, estructura o instalacién y determinar su
capacidad de trabajo (resistencia remanente) y cuénto tiempo
puede operar de manera segura (vida remanente).

La Integridad Mecanica revolucion6 la ingenieria del man-
tenimiento en México, al grado de ser introducida como Norma
en Pemex y otras industrias, como la de generacion de potencia
eléctrica para realizar el mantenimiento, el cual, ya no se licita
como tal, sino como Integridad Mecanica. Este concepto ha
repercutido en grandes ahorros econémicos en el gasto de
mantenimiento y también ha prevenido un sinnimero de fallas,
y fue una de las principales aportaciones del integrante del Sis-
tema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII), nivel I.

Los proyectos vinculados para implementacion de la Inte-
gridad Mecanica, dirigidos por el experto politécnico, requerian
de un equipo especializado que se encargara de proporcionar
los servicios técnicos de manera oportunay eficaz, asi nacié en
1996 el Grupo de Anélisis de Integridad de Ductos (GAID), el cual
represent6 un nuevo paradigma de la vinculacién en México, al
permitir la contratacién de personal profesional, tener oficinas,
equipos y vehiculos propios; también desarrollar investigacién
a través de tesis de licenciatura, maestria y doctorado, lo que
contribuy6 a la formacién de recursos humanos especializados y
posteriormente a la creacién de empresas de base tecnolégica.



RECONOCIMIENTO DE LA OIICE

La trayectoria del doctor Jorge Luis Gonzalez no pasoé
inadvertida por el grupo de prestigiosos catedraticos
universitarios latinoamericanos, jurado del OIICE, quienes
determinaron otorgar el Galardén a la Excelencia Educativa
y el reconocimiento Doctor Honoris Causa por sus valiosas
contribuciones cientificas y tecnoloégicas y por la constancia en
su labor profesional, como director de proyectos vinculados,
perito y consultor en miles de estudios periciales, asi
como lider de equipos de investigacion de accidentes y
analisis de fallas, para el sector publico y privado.

Reconoce OIICE labor de
Luis Alejandro Galicia Luna

ficativos aportes a la investigacién en Termodinamica, el

doctor Luis Alejandro Galicia Luna se ha hecho merecedor
al Galardén a la Excelencia Educativa Edicién Cusco y a los reco-
nocimientos Doctor Honoris Causa con mencién en Andragogia
y el Orden al Mérito Educativo y Cultural Magnus Docenti, por
parte de la Organizacién Internacional para la Inclusién y Calidad
Educativa (OIICE).

Adscrito a la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e In-
dustrias Extractivas (ESIQIE), del IPN, el Investigador Emérito
del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII),
ha desarrollado varias lineas principales de investigacién, par-
ticularmente, hidratos de gas para potabilizar agua sin impacto
ambiental, trabajo que ha generado por lo menos 10 tesis de
licenciatura y posgrado.

Por Su perseverancia y constancia en la docencia y signi-

AT A
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Catedrdtico Jorge Luis Gonzdlez con sus alumnos

Ademas por su extensa labor académica, como lo demuestran
las mas de 80 tesis de licenciatura, maestria y doctorado que ha
dirigido, asi como los mas de 300 articulos cientificos escritos en
torno a su area de especialidad y la formacién de mas de 1 500
ingenieros y técnicos en las areas relacionadas con la Integridad
Mecanica, la Mecanica de Fractura y la Ingenieria de Ductos de
Transporte de Hidrocarburos.Q

Su trayectoria ha sido reconocida con las medallas al Mérito
Docente “"Maestro Rafael Ramirez” en 2011 y al Mérito Docente
"Maestro Altamirano” 2022, ambas del IPN; el Premio de Excelen-
cia Termodindmica (Paises Bajos) y de Termodinamica Quimica
(Inglaterra), en 2013; Profesor Honorario de la Escuela de Inge-
nieria de la Universidad de Kwazulu-Natal, Sudafrica; Galardon
a la Excelencia Educativa Edicién Cusco y Doctor Honoris Causa,
por la OIICE, ambas en 2021.

Con mas de 200 articulos nacionales e internacionales, mas
de 60 egresados de licenciatura y posgrado y el presente reco-
nocimiento, el doctor Luis Alejandro Galicia Luna, da cuenta de
la calidad, pasidn, excelencia y entrega que ha brindado al PN
en 40 afos de trabajo ininterrumpido.
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Vazquez, impulsor de la carrera
de Ingenieria Fotonica en el IPN,
actualmente esta dedicado al
desarrollo de instrumentos con
diodos laseres para el desarrollo de
sistemas con aplicaciones concretas
en el campo de la medicina e
impulsa a los futuros ingenieros
foténicos de nuestro pais

Rocio CASTANEDA

en el ambito de la salud a partir de la Ingenieria Foténica,

especialistas de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco, del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), han desarrollado diversas tecnologias clinicas
con alto impacto social.

C on la finalidad de aportar soluciones concretas y certeras



’_

En ese sentido, sobresale el trabajo del profesor e investiga-
dor José Manuel de la Rosa Vazquez, de la Seccion de Estudios
de Posgrado e Investigacion (SEPI), de la ESIME Zacatenco, uno
de los impulsores de la carrera en Ingenieria Foténica en el
IPN, quien destaco la importancia que tiene esta profesion en
el desarrollo del pais, al ser la ciencia de la generacién, modu-
lacién y utilizacién de la luz con multiples aplicaciones sociales,
ambientales e industriales.

En colaboracion con investigadores de esa unidad académica,
el especialista ha desarrollado diversos proyectos con el apo-
yo del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt). EL mas reciente es una maquina para revisar y diag-
nosticar biopsias incrustadas en parafina directamente, la cual
trabajaron en conjunto con especialistas del Hospital General de
México “Dr. Eduardo Liceaga” y dio excelentes resultados.

Por otro lado, para realizar el diagnéstico de biopsias con la
técnica tradicional, se corta el tejido y es preparado en ldminas
de 5 micrémetros para analizarlo en el microscopio, mientras que
el sistema concebido en el Politécnico es mas rapido y certero.

"Los médicos nos plantean el reto y nosotros le apun-
tamos con luz a todo, somos los primeros que reporta-
mos que se puede hacer el diagnéstico directamente en la pa-
rafina”, indicé el doctor en Optica por la Universidad Técnica
en Berlin.

La investigacion Fluorescence spectroscopy on paraffin-pre-
served human liver samples to classify several grades of fibrosis,
del doctor José Manuel de la'Rosa Vazquez, fue publicadaen la
prestigiosa revista cientifica Spectrochimica Acta Part A: Molecular
and Biomolecular Spectroscopy.

Ademas de la participacion de Karen Roa-Tort, Josué D.
Rivera-Fernandez, Suren Stolik y Alma Valor, del Laborato-
rio de Biofotonica de la ESIME Zacatenco, también colabora
Diego A. Fabila-Bustos,.del citado laboratorio y de Espec-
troscopia, de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria Campus Hidalgo (UPIIH), asi como Galileo Escobedo, del
Laboratorio de Prote6mica y Metabolémica, del Hospital General
de México "Dr. Eduardo LiEeaga”.

DESARROLLADOR FOTONICO

El especialista, quien esta por cumplir 60 afios de ser politécnico
—ingreso a la prevocacional en 1965, estudi6 Ingenieria en Comu-
nicaciones y Electrénica, asi como la Maestria en Instrumentacion
Electrénica—, cuenta con alrededor de siete patentes relacionadas
con la tecnoTogia foténica y otras que estan en revision.

También trabajo en Alemania en el disefio de laseres ga-
seosos y actualmente esta dedicado al desarrollo de ins-
trumentos con diodos laseres para el desarrollo de siste-
mas con aplicaciones concretas en el campo de la medici-
na, siempre en vinculacién con los especialistas para conocer

, SUS requerimientos.

"Con chips de laseres pequefios, junto con las y los alumnos

_trabajamos en el desarrollo de la electrénica necesaria para hacer

dispositivos que emplean luz [3ser para realizar diferentes estudios,
lo que les permitira desarrollar una carrera en la fotonica con las
fortalezas que éstos traen consigo”, agregd De la Rosa Vazquez.
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José Manuel de la Rosa Vizquez, investigador de la ESIME Zacatenco y doctor en

Optica por la Universidad Técnica en Berlin

La fotonica es la ciencia de la luz, es
decir, la rama de la fisica que genera,
controla, transporta, guia y detecta
particulas de luz (fotones)

La fotonica forma parte
de la vida diariay no
siempre somos
conscientes de su
importancia. La
encontramos en los
termometros
infrarrojos,
pulsioximetros, bisturis
lasers, laseres para
corregir la vision;
lectores de codigos de
barras; en la
iluminacién LED, y en
dispositivos para medir
la contaminacion, entre
muchas otras
aplicaciones.

36.8
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Otros prototipos desarrollados en el grupo de Instrumen-
tacion Fotonica y Biofoténica de la ESIME Zacatenco son: Fluo-
rometro de filtro para la deteccion de muy bajas concentra-
ciones de PplIX usando deteccién sincrénica de doble fase y
el Sistema espectroscopico para deteccion de contaminantes (usa
como fuente la luz solar y permite detectar, a través de la espectros-

Sistema para el estudio de terapia fotodindmica in vitro
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La fotonica es una
tecnologia que maneja
fotones y se encarga de
dominar’y‘controlar su

flujo. Los fotones san
los componentes mas
pequefos de la luz o de fa
-radiacion

copia DOAS, componentes nocivos parala salud como el dioxido
de azufre). )

Sistema de medicion de Reflectancia Difusa Resuelta Espa-
cialmente para la determinacién de pardmetros 6pticos de la piel
como alternativa a la escala de Fitzpatrick; Sistema de caracte-
rizacion optica de tejido biologico; Pulsioximetro de reflexion,
y Fuente multiespectral giratoria operada con-pedal y acoplada
a fibra 6ptica para procedimientos endescopicos, entre otros.
PRIMERA GENERACION DE INGENIEROS FOTONICOS
Con la misién de formar profesionales altamente calificados en
Ingenieria Foténica que impulsen el avance cientifico y tecnolé-
gico con un alto compromiso social, el profesorado de la.ESIME
Zacatenco promovio el establecimiento de dicha carrera.

Este programa académico comenzé a impartirse en 2020 en
este plantel, el Unico que ofrece estos estudiosen el IPN y cuya
primera generacién esta proxima a egresar.

El doctor José Manuel de la Rosa, actual coordmador del de-*
partamento de Ingenierfa Foténica, sefial6 que la foténica es un «
area multidisciplinaria basada en la éptica y es fundamental el
conocimiento de las ciencias bésicas como la fisica, mecénica, .
electricidad, electronica, fisica cuantica y computacién, para que
las y los estudiantes desarrollen la tecnologia de instrumentos
fotonicos, para que, de esta forma, el pais genere sus propios
equipos y especialistas en su operacion.

"México cuenta con varios centros de: 1nvest1gac10n dedi-
cados a esta tecnologia y tienen interés en‘captar a gente de *
nivel licenciatura que cuente con las bases para incorporarse
con mayor facilidad a los trabajos de investigacion que reali-
zan", resalto el especialista, miembro del Sistemé_Nacional de -
Investigadoras e Investigadores (SNII) Nivel Il.

"Nuestros estudiantes han participado en congresos nacio-
nales y han despertado el interés de especialistas para llevér-
selos, incluso les preguntan si pertenecen a algljn programa de
posgrado”, detallé.

Agregd que es relevante impulsar este conocimiento porque.
“estamos llenos de tecnologias que importamos; muche equipo
trabaja con luz y laseres; las técnicas de medicibn mas exactas"
ocurren a través de luz y hay un cambio tecnolégico en la indus-
tria, para lo cual debemos estar preparados”. @ 1
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Se estima que en México alrededor de 150 mil
mexicanos padecen Enfermedad Renal Crénica y,
en el mediano plazo, personas con este padecimiento
podrian beneficiarse con esta nueva tecnologia de alta
funcionalidad y bajo costo
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CLAUDIA VILLALOBOS

mexicana, como diabetes mellitus e hipertension arterial, la Enfermedad Renal

Crénica (ERC) constituye un problema de salud publica en nuestro pais. EL Instituto
Nacional de Salud Publica (INSP) estima que actualmente alrededor de 6.2 millones
de mexicanos con diabetes presentan insuficiencia renal en sus distintas etapas, pero
al no estar visibilizada ni existir una cultura de la prevencion, las personas acuden al
médico cuando la Unica solucion es la dialisis, hemodialisis o trasplante renal.

Q L estar asociada con enfermedades crénicas de alta prevalencia en la poblacion

400
MIL

| | pe P i
= i ' N es el costo aproximado
-l ] de un equipo comercial
I _ = importado para dialisis
‘! peritoneal

Christopher René Torres, cientifico de la ESIME Zacatenco (primero a la izquierda) con maestro en ciencias
Sergio Rodrigo Méndez

Ante tal circunstancia y tomando en cuenta la creciente necesidad de contar con
mayor infraestructura para ofrecer atencion a los pacientes, el cientifico del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) Christopher René Torres San Miguel y un grupo de estudiantes .
materializaron su ingenio y vocacion de servicio al disefiar y construir una maquina
de dialisis peritoneal automatizada, mediante la cual buscan contribuir a mejorar la
calidad de vida de miles de mexicanos con Enfermedad Renal Crénica sometidos

a tratamiento de dialisis peritoneal. PACIENTES

ECONOMICA Y EFICAZ

Bajo el sello innovador politécnico, el equipo que realiza la misma funcién que la de ATENDIDUS
un ciclador convencional, pero su operacién es mas sencilla, se construy6 en la Escuela

Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco, a partir de es- CUN ERG

trictos estandares de calidad internacionales y con apego a los requisitos establecidos
en la normatividad respectiva.

"El precio de un equipo comercial importado para dialisis peritoneal es de apro-
ximadamente 400 mil pesos, esto dificulta su adquisicion y los derechohabientes
deben acudir a los centros hospitalarios a recibir su tratamiento, donde la demanda
del servicio es alta y la infraestructura insuficiente debido a que adquirirla representa
un costo elevado”, sefald el investigador politécnico.

El desarrollo de unos conectores para adaptar diferentes tipos de bolsas para dialisis
a una maquina automatizada, solicitados al doctor Torres San Miguel por especialistas
del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE),
fue el punto de partida para iniciar el disefio de esta tecnologia nacional, que desde
el inicio se concibié como un desarrollo econémico y eficaz para atender los retos que
implica la ERC, ya que al ser portable facilitaria los tratamientos ambulatorios. IS TS — — —

ISSSTE
9,000

(3 ..
Seleccion
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La mdquina disefiada en la ESIME Zacatenco tinicamente requiere la

Sensor de turbidez

conexiéon de una manguera, lo cual reduce riesgo de infecciones

El experto en ingenierfa mecanica refi-
ri6 que el ISSSTE atiende a alrededor de 9
mil pacientes con ERC, mientras que apro-
ximadamente 11 mil personas con este
padecimiento estan adscritos al Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS). "Como
consecuencia de ello, la inversién que ha-
cen estas instancias de salud en insumos
para los tratamientos de dialisis es onero-
sa, por lo que, mediante el desarrollo de
tecnologia innovadora, pensamos en aba-
tir costos y fortalecer la atencién médica
de los derechohabientes”, precisé.

INNOVACION

La Enfermedad Renal Crénica evoluciona
cuando los rifones dafiados no pueden
realizar correctamente la filtracién de la
sangre. Mediante la dialisis peritoneal se
ayuda al paciente a eliminar los productos
de desecho del torrente sanguineo.

EVOLUCION

Sin perder el objetivo de generar una tec-
nologia funcional y econémica, el doctor
Torres San Miguel y su equipo de trabajo
evolucionaron el primer prototipo. A di-
ferencia de los equipos convencionales
que trabajan a partir de un cassette que
funciona mediante presiones neumaticas
y presiones por aire, la maquina politéc-
nica actualizada opera a partir de bombas
peristalticas de disefio propio.

"De esa manera se evita la introduccién
de aire al tratamiento y no se tiene con-
tacto con el fluido, ya que pasa a través de
unos rodillos y el movimiento circular de

El tratamiento consiste en introducir a tra-
vés de un catéter hasta el revestimiento
interno del abdomen (peritoneo) una
sustancia limpiadora que actda como fil-
tro y elimina los desechos de la sangre.
Después de permanecer cierto tiempo
en el abdomen, el liquido se drena junto
con los desechos.

El tratamiento se realiza mediante tres
ciclos: infusion (introduccién del liquido
limpiador), permanencia (tiempo del li-
quido dentro de la cavidad abdominal)
y drenaje (evacuacion de desechos). Las
maquinas convencionales requieren de 7
u 8 pasos para realizar tres o cuatro co-
nexiones de distintas mangueras y llevar
a cabo las fases del proceso, mientras que
la maquina disefiada en la Seccion de Es-
tudios de Posgrado e Investigacion (SEPI)
de la ESIME Zacatenco, Gnicamente re-
quiere la conexion de una manguera.

la manguera comprime el fluido para que
éste se desplace. Ademas, el mecanismo
permite depurar las lineas de infusién,
las cuales se conectan a la bolsay en una
parte del proceso expulsan el aire de la
manguera para garantizar la esterilidad del
equipo”, detall6 el cientifico del IPN, quien
agregb que el mecanismo ya fue someti-
do al registro de patente ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

El maestro Méndez Garcia, quien ob-
tendra el grado de doctor en ciencias
con esta linea de investigacion, expuso
que la maquina esta fabricada con acero
inoxidable 316L y encima de la base se

La simplificacion de tales conexiones
reduce el riesgo de infecciones, ya que las
bolsas que contienen el liquido dializante
son fabricadas con una membrana delgada
de plastico que por la manipulacién cons-
tante son susceptibles de perforarse, lo
cual puede influir sobre la esterilidad de la
sustancia, sobre todo cuando los pacientes
requieren realizar el tratamiento dos o tres
veces al dia.

El especialista, adscrito con el nivel Il
en el Sistema Nacional de Investigado-
ras e Investigadores (SNII), informé que,
en la primera etapa del proyecto, con la
participacion del maestro en ciencias
Sergio Rodrigo Méndez Garcia se elaboré
un prototipo cuyos componentes fueron
impresos en 3D y una estructura fabri-
cada en madera, pero con los elementos
electrénicos necesarios para funcionar
correctamente.

Una aportacion
relevante de la maquina
de dialisis peritoneal
del IPN es la
incorporacion de un
sensor de turbidez que
brinda informacion
valiosa sobre la
efectividad del
tratamiento y permite
visualizar si los
desechos se depuran
correctamente.
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instalé una plataforma de polipropileno
de alta densidad impresa en 3D, la cual
hace las veces de cama de temperaturas,
en donde se colocan hasta dos bolsas
de liquido dializante, a diferencia de los
equipos convencionales que Unicamente
tienen espacio para una bolsa.

Cientificos de la ENCB probaron la funcionalidad de
esta mdquina en un conejo con ERC para evaluar las
fases del tratamiento

TRANSFERENCIA'Y PLANES A FUTURO

Resalté que la importancia de dicha
plataforma es indispensable para efectuar
el tratamiento, ya que la sustancia para
dialisis debe estar a una temperatura de
36 grados celsius (similar a la temperatura
corporal) para evitar un choque térmico
al paciente.

SENSOR DE TURBIDEZ

Ademas de los sensores de infusién y de drenaje que regulan el ingreso y expulsién
del liquido dializante de acuerdo con los requerimientos de cada paciente, otra
aportacion relevante de la tecnologia politécnica es la incorporacién de un sensor
de turbidez, el cual brinda informacién valiosa sobre la efectividad del tratamiento,
ya que permite visualizar si los desechos se depuran correctamente y, a partir de
la claridad o turbidez del fluido, el médico podrad determinar oportunamente la
presencia de alguna infeccién y/o tomar decisiones con respecto al tratamiento.

PRUEBAS

La maquina automatizada se fabricé con apego a los estandares de calidad interna-
cionales y se sometié a pruebas de funcionalidad realizadas por los cientificos de
la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB) Edgar Cano Europa y Margarita
Franco Colin, quienes emplearon un modelo animal con ERC (conejos) para evaluar
las fases del tratamiento.

"De acuerdo con los resultados obtenidos se realizaron diversos ajustes a la
maquing, se aplicaron algunas modificaciones a los motores, a los cassettes y se
hicieron mejoras a las conexiones, lo cual permiti6 tener una versién corregida
del prototipo”, expuso.

Aunque el costo de cualquier innovacidn es cara, cuando se escala su produc-
cién se reducen los costos, por lo que el doctor Christopher Torres estima que la
fabricacion de esta tecnologia podria tener un costo de cerca de 20 mil pesos,
sobre todo porque los sensores, tarjetas y actuadores se adquirieron en México y
distintos componentes fueron disefiados y fabricados a partir de tecnologia 3D,

El doctor Torres San Miguel considera que generar una microempresa representa un
camino de largo aliento, por ello buscaran los mecanismos para transferir la tecnolo-
gia a alguna empresa consolidada que realice los tramites correspondientes ante la
Comisién Federal para la Proteccidn contra Riesgos Sanitarios (Cofepris) y sea posible
fabricar esta tecnologia aplicada, la cual conlleva alto grado de innovacién y de cu-
yas pruebas en el modelo animal ya existen publicaciones en revistas cientificas de
prestigio internacional.

El especialista de la ESIME anuncié que con el propésito de seguir innovando en la
generacion de tecnologia que contribuya a mejorar la calidad de vida de pacientes con
Enfermedad Renal Crénica, también como parte del trabajo de doctorado del maestro
Méndez Garcia, se iniciara el desarrollo de una maquina automatizada para brindar
terapia de hemodialisis, la cual se proyecta construir a partir de microcircuitos, de tal
modo que sea posible colocarla en un brazalete y, para confort del usuario, adaptar
los componentes del tratamiento (bolsas) en un chaleco especial.

Los investigadores politécnicos reiteraron su compromiso con el desarrollo de tec-
nologia de frontera en beneficio de la poblacién que mas lo necesita. "Sin los apoyos
institucionales esto no seria posible, ademas de la colaboracién de los estudiantes,
quienes se forman bajo altos estandares de calidad, aprenden a trabajar en equipo y
contribuyen a materializar las ideas”, apunt6 el cientifico politécnico con mas de 100
articulos cientificos publicados en revistas de renombre mundial. ¢
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lo cual hace accesible el precio.
B | 2

MILLONES DE
MEXICANOS

presentan
insuficiencia
renal en sus
distintas etapas.

Fuente: Instituto
Nacional de
Salud Publica
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Recubrimiento

para disminuir maduracion en frutos

Con el propdsito de retardar el proceso de maduracion en frutos para reducir
la pérdida postcosecha de éstos, en la ENCB se desarrollé un recubrimiento
que retrasa la descomposicion de estos alimentos que son vulnerables a
hongos que causan su putrefaccion

ENRIQUE SoTO

rrollaron un recubrimiento a base de extractos vegetales

y derivados de plantas que permite disminuir el proceso
de maduracion de la fruta y el crecimiento de hongos que
causan la descomposicion después de su cosecha, con lo cual
se busca reducir las pérdidas durante su traslado a los centros
de comercializacién e incrementar su exportacién para que
los productores mexicanos tengan una mayor participacion
en los mercados internacionales.

La investigadora de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas
(ENCB), Doris Judith Luna Escalona, lidera este proyecto cientifico,
mismo que forma parte del Proyecto Agro Defense, concepto crea-
do por su equipo de trabajo, con el que se pretende fortalecer la
produccion del campo, mediante investigaciones que han logrado
resultados importantes en el combate de hongos fitopatégenos
y el muérdago (planta parasita que crece sobre arboles como
manzano, roble, pino y olmo), mediante el desarrollo y seleccion
de hongos micoparasitos, fungicidas botanicos y micoherbicidas.

C ientificos del Instituto Politécnico Nacional (IPN) desa-

PATENTE EN TRAMITE

El estudio, que se desarrollé hace 15 afios en el IPN, cobra mayor
importancia ante el hecho de que se desperdicia (en las etapas
de procesamiento, almacenaje, distribucién y consumo), el 45 por
ciento de las frutas y vegetales que se cosechan en el mundo, de

J ..
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acuerdo con estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).

La Maestra en Biotecnologia, Doris Luna, enfatizé que el re-
cubrimiento fue denominado BioRecubrex y esta a punto de
recibir la patente. Sostuvo que su equipo de trabajo enfocard
sus esfuerzos para que se convierta en un producto que estard al
alcance de los agricultores del pais, quienes tienen el propésito
de no emplear agroquimicos para obtener productos netamente
organicos que contribuyan a la salud y nutricion de la poblacién.

ALTA EFECTIVIDAD DE BIORECUBREX

La lider del proyecto explicoé que, de acuerdo con las pruebas
de laboratorio, BioRecubrex permitié que una papaya en refrige-
racién pueda conservarse en condiciones 6ptimas durante tres
semanas, mientras que esta misma fruta tratada con agroquimicos
s6lo duré una semana. "Los estudios en laboratorio demostraron
que el recubrimiento tuvo una alta efectividad evitando el cre-
cimiento de hongos de los géneros Colletotrichum, Aspergillus,
Penicillium, Fusarium y Alternaria, que producen micotoxinas y
favorecen el deletéreo de los frutos.

Detall6 que la antracnosis es una de las enfermedades post-
cosecha que afecta a diversos frutos como el mango, aguacate,
platano, fresay papaya, lo que ocasiona su depreciacion vy re-
duccién de vida de anaquel.
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Recubrex no solo retrasa el proceso de maduri

rotege contra la infeccion por hongos en el peri

lado
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uta, sino que
de almacenaje y
‘

i . - , EI"“L:‘?.
El equipo de trabajo comprobard a futuro la eficacia del recubrimiento en
ardandano, fresa, mango y pldtano

Expresé que el hongo Colletotrichum es uno de los principales
responsables de esta enfermedad y los sintomas que ocasiona
en la papaya pueden manifestarse como lesiones redondas y
hundidas o bien como manchas mas superficiales de color salmén
a gris, que pueden abarcar grandes extensiones en el fruto. "Esta
afectacion es de las enfermedades postcosecha en papaya mas
importantes y ocasiona pérdidas del 40 al 90 por ciento de la
produccién a nivel mundial”, puntualizo.

En México —dijo— para disminuir el impacto de esta enfer-
medad se han desarrollado diversas estrategias como hacer
un lavado y desinfeccion del producto. Para ello, indicé, puede
utilizarse una solucién de cloro o yodo, donde se sumerge la
fruta y se lava con una esponja para retirar telarafias, polvo o
algln otro material externo. "Enseguida se pasa la fruta a otro
contenedor con una solucién fungicida como mancozeb, para
evitar la antracnosis”.

Reconoci6 que el uso de fungicidas como protectores en
frutos postcosecha no es cien por ciento efectivo. Comenté que
utilizar agroquimicos como insecticidas, fungicidas, bacterici-
das, herbicidas y reguladores del crecimiento en los productos
agricolas destinados al consumo humano, es motivo de preo-
cupacion en la Union Europea, no sélo por sus posibles efectos
en a salud de los consumidores, sino también por su impacto

en el medioambiente.

El hongo Colletotrichum
es uno de los principales
responsables de la
antracnosis, una de las
enfermedades postcosecha
en papaya mas importantes
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MECANISMOS DE DEFENSA DE LAS PLANTAS

La especialista expuso que las plantas poseen diferentes meca-
nismos de defensa, dentro de los cuales existe la produccién de
sustancias como flavonoides, sesquiterpenos, cumarinas, alcaloi-
desy terpenos, entre otros, que han demostrado tener efectos
antiestrés oxidativo, antiinflamatorios, asi como la capacidad
de inhibir microorganismos responsables de enfermedades. “Se
han aprovechado sus propiedades antibacterianas, insecticidas,
antihelminticas, viricidas y antifingicas para prevenir y tratar
enfermedades en varios cultivos”, agregb.

Informé que de acuerdo a diversos estudios cientificos, entre
las plantas con actividad antifingica destacan los productos
derivados de las semillas de citricos, principalmente naranja 'y
toronja que presentan una accion fungicida y bactericida para el
control de hongos Fusarium spp, asi como para bacterias Erwinia
caratovora, Xanthononas campestris, Xanthomonas cucurbitae y
Pseudomonas solanacearum.

"Nosotros decidimos que este recubrimiento elaborado con
derivados de plantas podriamos enriquecerlo con extractos de
plantas capaces de inhibir el crecimiento de hongos que causan
el deterioro y contaminacién de los frutos para garantizar un
incremento en la vida de anaquel”, puntualizo.

La cientifica politécnica asegurdé que BioRecubrex, ademas
de retrasar el proceso de madurez de la fruta, protege contra la
infeccién por hongos durante el periodo de almacenaje y traslado
de frutos desde el campo al consumidor, con lo que se colabora
en la meta de seguridad alimentaria.

DATO DE INTERES

Segun la FAO, en las
etapas de procesamiento,
almacenaje, distribucion
y consumo se desperdicia
el 45 por ciento de las
frutas y vegetales que se
cosechan en el mundo.
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Doris Judith Luna Escalona, cientifica de la ENCB, lidera esta investigacion que
aporta a la seguridad alimentaria

Acompanada por las y los estudiantes Jessica Solis Ramirez,
Alan Calénico Tamayo y Sadl Nifio Sanchez de la carrera de Qui-
mico Bacteriélogo Parasitélogo, quienes forman parte de su
equipo de trabajo, la cientifica Doris Judith Luna asever6 que el
siguiente paso en su investigacién es comprobar la eficiencia
del recubrimiento en otros productos como arandano, fresa,
mango y platano, los cuales tienen una alta rentabilidad a nivel
internacional.

Finalmente, la maestra Doris Judith Luna recalcé que con
BioRecubrex los agricultores podran competir en el contexto
internacional a otro nivel. "Los productores mexicanos de fruta
no son lideres en cantidad, pero si podemos elevar la calidad de
nuestros frutos. Ante la globalizacién lo que nosotros debemos
pensar es no sélo comercializar a nivel nacional, sino vender a

"

nivel internacional”, concluy6.Q




B Impulsa IPN

Iniciativa para

seguridad alimentaria

Con el objeto de contribuir a mejorar

la nutricion y salud de comunidades de
Morelos, Querétaro y Tabasco, el IPN
coordina un proyecto para capacitar a las
familias en agricultura sustentable para el
autoabasto de sus hogares
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ENRIQUE SoTOo

on un proyecto cientifico creado en
C el Centro de Desarrollo de Productos

Bidticos (CeProBi), el cual contempla
la implementacién de Unidades de Pro-
duccién Agroecologica para el Autoabasto
Familiar, el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) contribuird a atender la seguridad
alimentaria en comunidades de Morelos,
Querétaro y Tabasco, donde se ofrecera ca-
pacitacion a familias, para que la agricultura
sustentable se convierta en una alternativa
para mejorar su nutricién y salud.



Elsa Ventura Zapata, cientifica del CeProBi
(al frente), cuenta con 30 aiios de experiencia
en cultivos in vitro e hidropénicos de plantas
alimentarias y medicinales
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La cientifica del CeProBi, Elsa Ventura
Zapata, es la coordinadora de este proyecto
en el cual participan investigadores del Co-
legio de la Frontera Sur (sede Tabasco), de la
Universidad Judrez Auténoma de Tabasco y
del Centro de Investigacion en Ciencia Apli-
caday Tecnologia Avanzada (CICATA), Unidad
Querétaro, del Instituto Politécnico Nacional.

La doctora con especialidad en Fisiolo-
gia y Biotecnologia Vegetal, quien cuenta
con 30 afos de experiencia en cultivos in
vitro e hidropénicos (cultivo sin suelo) de
plantas de interés alimentario y medicinal,
informé que, de acuerdo con diversos es-
tudios, en hogares indigenas y rurales se
registran las prevalencias mas altas de in-
seguridad alimentaria, comunidades donde
hay personas que carecen de una alimenta-
Cibn sanga, balanceada y sustentable, cuya
problematica se acentla sobre todo en
la poblacién de adultos mayores.

La investigadora explicé que esta inicia-
tiva contempla la creacion de tres uni-
dades de produccién agroecoloégica, don-
de se instalaran centros de capacitacion
sobre salud y el valor nutritivo de los ali-
mentos, cultivos organicos, hidroponicos
convencionales y automatizados, con un
manejo integrado de plagas y enfermeda-
des, asi como también el Sistema Acuapé-

Cada centro de capacitacién tendrd dreas de invernaderos con médulos para cultivar en suelo e hidroponia

nico de Baja Intensidad (SABI) (cultivo de
plantas y peces). El objetivo —subrayé-es
contribuir al autoabasto familiar, cuidar
al medio ambiente y cambiar en estos
segmentos de la poblacion a una dieta
sanay nutritiva.

PROYECTO INSCRITO EN PRONACES

Elsa Ventura Zapata destacé que el proyec-
to esta inscrito desde 2021 dentro de los
Programas Nacionales Estratégicos (Pro-
naces), que impulsa el Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), en el rubro que se refiere a
la Soberania Alimentaria. "El proyecto
fue aceptado porque sus resultados inci-
den directamente en las comunidades”,
puntualizé.

Expresd que en esta iniciativa parti-
cipa un equipo de cientificos multidis-
ciplinario especializado en plantas de
interés alimentario, ecologia, desarrollo
sustentable, ciencias marinas y cultivos
acuicolas; tecnologias de la informacion
y comunicaciones, desarrollo de sistemas
digitales y sistemas embebidos aplicados
a la industria. "También colaboran estu-
diantes de licenciatura y posgrado, quie-
nes hacen investigacién como parte de su
tesis”, agrego.

Elsa Ventura, quien coordina este proyecto, tiene la
especialidad en Fisiologia y Biotecnologia Vegetal
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El proyecto esta inscrito
dentro de los Programas
Nacionales Estratégicos
que impulsa el Conahcyt
en el rubro de Soberania
Alimentaria.

millones de
pesos ha otorgado el
Conahcyt, desde 2021

Los cultivos que
ya se producen
en las unidades
agroecoldgicas
son vegetales de

consumo cotidiano:
acelga, cilantro,
chile, chicharo,

lechuga, apio, perejil

y jitomate
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Cada centro de

con médulos para
! %

Los cientificos de las instancias acadé-
micas que participan —sostuvo- llevan a
cabo diversos estudios en sus respectivas
entidades para detectar las necesidades
de las poblaciones en materia alimentaria,
con la finalidad de instalar las unidades de
produccién agroecologica en sus respecti-
vas sedes y realizar la capacitacién a las fa-
milias de las comunidades seleccionadas.

En el caso del CeProBi —expuso- los
cientificos contribuyen con sus conoci-
mientos en el area de nutriciény en la
produccién de alimentos con técnicas
agroecoloégicas que incluyen el manejo
integrado de plagas y enfermedades de
los cultivos, asf como técnicas de hidro-
ponia, que son amigables con el medio
ambiente.

Indicé que las instituciones de Tabas-
co crearon el Sistema Acuapoénico de Baja
Intensidad y tienen una experiencia muy
importante que coadyuva a una dieta ba-
lanceada. En el caso del CICATA Queréta-
ro, su conocimiento e investigacion estan
dirigidos a la agricultura de precisién, la
cual cobra relevancia en estos tiempos en
los que se requiere de sistemas automa-
tizados para monitorear la nutricién, las
condiciones climaticas y el uso de agua,
con la finalidad de hacer mas eficiente el
proceso productivo.

Informé que los cultivos que ya se pro-
ducen en las unidades agroecolégicas son
vegetales de consumo cotidiano: acelga,
cilantro, chile, chicharo, lechuga, apio,
perejil y jitomate, que son los que apor-
tan minerales, antioxidantes y vitaminas,
entre otros nutrientes necesarios para el
ser humano.

o

CAPACITACION SOBRE ACUAPONIA E
HIDROPONIA

La investigadora politécnica detall6é que
cada centro de capacitacién tendra areas
de invernaderos, donde habra moédulos
para cultivar en suelo e hidroponia. "Tam-
bién contaran con un aula de campo para
ensefar a las personas sobre nutricion
y alimentacién, ademas de como atacar
plagas y enfermedades de los cultivos”.

Sefialé que en otro médulo se instalara
el Sistema Acuapdnico de Baja Intensidad.
"En materia de infraestructura, el CeProBi
(ubicado en Yautepec, Morelos) y el CICATA
Querétaro estan a un 80 por cientoy en
Tabasco van a un 90 por ciento”, resalto.

Informé que para la realizacion del
proyecto, el Conahcyt ha otorgado, desde
2021, un total de 2.9 millones de pesos,
recursos que se dividieron entre las insti-
tuciones participantes.

Finalmente, Elsa Ventura aseverd que
con esta iniciativa el IPN ratifica su com-
promiso social con las comunidades mas
desprotegidas. "Me da gusto que a través
de este proyecto se realice una transfe-
rencia de conocimiento a las comunidades
y que contribuyamos a que las personas
superen la inseguridad alimentaria”,
concluyé. €
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Sociedades cooperativas,

fuentes de empleo con equidad

El Grupo de Investigacion en Cooperativismo y Organizaciones de
la Economia Social y Solidaria de la UPIICSA trabaja en la creacidony

consolidacién de estas asociaciones que aportan a la sociedad, al progreso

Seleeeion

economico y muchas de ellas al cuidado del medio ambiente

ADDA AVENDANO

cién social integradas basicamente por cinco personas

fisicas que tienen intereses comunes y se conducen
bajo los principios de democracia, solidaridad, esfuerzo propioy
ayuda mutua con el afan de satisfacer necesidades individuales
y colectivas a través de actividades econdémicas de produccion,
distribuciéon y consumo de bienes y servicios”, externé el doctor
Igor Antonio Rivera Gonzaélez, lider del Grupo de Investigacion
en Cooperativismo y Organizaciones de la Economia Social y
Solidaria (GiCoops), de la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA), del
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

\\ | as sociedades cooperativas son una forma de organiza-

El cooperativismo se guia bajo los principios de democracia, solidaridad
y ayuda mutua para satisfacer necesidades individuales y colectivas




> D

AUGE EN LA CREACION DE SOCIEDADES COOPERATIVAS

El doctor en Ingenieria Industrial advirtié que estas agrupacio-
nes normalmente buscan un triple resultado en cuanto a ganan-
cias econémicas, aportacion a la sociedad y, muchas de ellas,
cuidado al medio ambiente. Resalté que en la Ciudad de México
(CDMX) comenzo el interés por formar sociedades cooperativas
para crear fuentes de empleo dirigidas a integrantes de grupos
vulnerables que se les dificulta encontrar trabajo como es el
caso de los recién egresados de la universidad (ya que no tienen
experiencia), adultas y adultos mayores, exreclusos, migrantes
repatriados, madres solteras, y todos aquellos que no pueden
cubrir las ocho horas minimas de una jornada laboral.

"Hemos emprendido con cooperativas de personas con
Sindrome de Down, mamas de autistas, con discapacidad o
deficiencia visual. Por la politica que ha adoptado el gobierno
de la Ciudad de México, muchas de las cooperativas se han
creado con gente que tiene alguna vulnerabilidad”, indic6 el
lider del GiCoops.

Los expertos calculan que para 2020 en el pais existian mas
de 18 mil sociedades cooperativas, en las que participaban
poco mas de 8 millones de socios; se les apoyaba fuertemente y
nacian entre 180 a 200 cooperativas por afno sélo en la Ciudad
de México y unas cuatro mil en toda la repUdblica; no obstante,
al dia de hoy es complicado contar con cifras exactas después
de la pandemia.

INICIO DEL GICOOPS
La semilla del grupo de investigacion se sembré en 2008,
con maestros dedicados a elaborar proyectos de innovacion

leceion

Estas organizaciones promueven un equilibrio econémico entre la sociedad

con pequefias empresas. Posteriormente en 2015 nacié el
GiCoops como grupo de apoyo al cooperativismo, con la unién
de varios docentes que ademas contaban con la experiencia
de las cooperativas en otros paises, sobre todo de Europa
y con naciones como Argentina, Chile y Uruguay, con gran
influencia europea.

"Asi presentamos la idea de introducir la economia social
y el apoyo a las sociedades cooperativas desde el dmbito
universitario, para lo cual ya contdbamos con la experiencia
de innovar en micro y pequefias empresas; con la Maestria en
Ciencias de PyMES que sustentaba nuestra propuesta, ademas
del conocimiento de cooperativas exitosas en contextos de
otras partes del mundo”, subrayé el profesor de la Seccion
de Estudios de Posgrado e Investigacion (SEPI), de la UPIICSA.

Una de las actividades que proporcioné mayor experiencia
al grupo fue el proyecto de vinculacién con la Secretaria del
Trabajo y Fomento al Empleo (STyFE) de la CDMX, durante
los afios 2015, 2016, 2017 y 2018, en donde se crearon,
capacitaron, impulsaron y fortalecieron a mas de 800 orga-
nizaciones cooperativistas.

INVESTIGACION DE INCIDENCIA

Los integrantes del GiCoops estdn interesados en hacer in-
vestigacién en cooperativismo, pero también en Economia
Social y Solidaria, que abarca otras organizaciones, no sé6lo
las cooperativas, sino los ejidos, organizaciones sociales y
sociedades empresariales, donde la mayoria de los trabaja-
dores son duefios de la empresa.




Mucho del trabajo de intervencién a nivel local ha sido a través
del Instituto Nacional de la Economia Social (Inaes), el cual ha
creado unas organizaciones llamadas NODESS (Nodos de Impulso
a la Economia Social y Solidaria).

Los NODESS aglutinan académicos de varias entidades educa-

, , tivas como la Universidad Auténoma Metropolitana, la Universidad
Iberoamericanay el IPN, a través de la UPIICSA y las secretarias
En 2015 nacio el de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad de

GiCoops para apoyar al México (Sectei), de Desarrollo Econdémico de la Ciudad de México
cooperativismo, con la (Sedeco) y de Inclusién y Bienestar Social (Sibiso), asi como varias
unién de docentes que cooperativas para buscar entre todos el bienestar de la economia
contaban con la experiencia social de manera local.
de estas organizaciones en "Cuando nosotros decimos investigacion, no es la que se realiza
otros paises, sobre todo de con bata encerrado en un laboratorio, sino la intervencién en gru-
Europa y de naciones como pos sociales, llamada investigacion de incidencia, es decir, vamos a
Argentina, Chile y Uruguay observar como naceny se organizan las cooperativas, luego inter-
venimos para proporcionarles las herramientas de fortalecimiento
como seleccion de proveedores, estudios de mercado, mapeo de
procesos y planes de negocios. Posteriormente redactamos un
reporte y lo publicamos en libros o articulos cientificos”, sefial6
el docente politécnico.
Dentro de sus resultados, el GiCoops logré el fortalecimiento

DATO DE INTERES de unas 450 organizaciones creadas en la Ciudad de México, de

Mas de 12 por ciento de la las cuales han permanecido cerca del 48 por ciento. Asimismo, se
poblacion mundial es reforzaron los procesos productivos de otras 400 cooperativas,
cooperativista y participa de acciones que les han valido ser contratados como grupo para
alguna de las 3 millones de realizar otros proyectos de diversas organizaciones nacionales
cooperativas del planeta que y extranjeras.

generan aproximadamente 2 Con el aval del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias 'y

mil 14 billones de dolares. Tecnologias (Conahcyt) actualmente trabajan en el fortalecimiento
p ; de la agroecologia, en un proyecto de Soberania Alimentaria en
Fuente: Alianza Cooperativa Guerrero. A peticion de la Comision Econémica para América Latina

Internacional (Coop). y el Caribe (CEPAL), la Organizacion de Naciones Unidas (ONU)
y la Organizaciéon Internacional del Trabajo (OIT) han realizado
otras intervenciones en Jalisco, Estado de México y Puebla. Con
este y otros tipos de estudios han contribuido a elaborar politicas
publicas de economia social.

Soberania
Alimentaria
en Guerrero:

Experiencias y reflexiones
parala construccién
dealianzas desde la

Economfa:Social y' Solidaria

Caminando
en la Montafia
» 3 -
_ N } i Soberania alimentaria
una soberania } ! % IR WG A o L
il MR g A OST en Guerrero:
G T AT e / T 9 N construyendo redes de productores
locales desde la Econorifa Social y Solidaria
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Igor Antonio Rivera Gonzdlez, lider del GiCoops (primero de derecha a izquierda) con los doctores Denise Diaz y David Cruz

EPICA DEL POLITECNICO

Actualmente el GiCoops trabaja en la consolidacion de la Estrate-
gia Politécnica de Innovacion Social y Cooperativismo, denomina-
do EPICA, que busca desarrollar diferentes acciones académicas
y de sensibilizacién hacia la economia social, mediante la cual
los estudiantes podran contemplar la posibilidad de crear su
propia empresay ser socios colectivos, como las cooperativas.

"Nos interesa mucho impulsar esta estrategia con la finalidad
de que los estudiantes no s6lo piensen en ir a trabajar a un
gran corporativo, sino que consideren la idea de crear su propia
empresa y ayudar a personas con alguna vulnerabilidad. Crear
esas organizaciones para que estas personas puedan ser auto-
suficientes y no tengan que depender de apoyos del gobierno”,
detall6 el investigador.

El GiCoops, conformado por los docentes Gibran Rivera, Dania
Ramirez, Perla Dorantes, Angel Rivera, Herly Rodriguez, Gabriela
Medina, Carmen Paredes, Edgar Alvarez, Janeth Mancera, Omar
Diaz, Marycarmen Sanchez y Eloisa Goycochea, es liderado por
los doctores Denise Diaz, David Cruz y su director y fundador
Igor Rivera.

En paises como Suiza, Italia, Espafia o Alemania cuentan con
una gran cantidad de sociedades cooperativas de todo tipo,
incluso bancarias, ya que son entidades mas equilibradas, no
sélo econédmicamente sino también socialmente, por lo que los
integrantes del GiCoops dejan a la reflexién si el cooperativismo
es una actividad que podria coadyuvar a la equidad econémica
y social de México. @
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En los fundamentos y bases para la estrategia de EPICA se
contemplan tres ejes estratégicos:

Cultura:

Académico:

{"\} Emprendimiento:

Vinculacién nacional e inter-
nacional, retribucion o servicio
social (en alguna de las 650
organizaciones relacionadas)
y tres programas denomina-
dos Policoop, Polifinanzas y
Emprendecoop.

Seminario de Economia e In-
novacion social, la Maestria en
Emprendimiento e Innovacion
Social (en linea), el Diplomado
de Economia Social y Solidaria
(ESS), Seminario de Titulacion
en Nivel Superior.

Laboratorio de ESS, Mega
NODESS IPN, Hakacoop e
IncubESS.
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Frutos mas resilientes con

MEJORAMIENTO

GENETICO
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Cientifica del CIIDIR Sinaloa incrementa la resistencia de frutos

al estrés hidrico y cambio climatico a través de la modificacion

genética, lo cual genera un impacto en el tamano de las hojas y
de los frutos, asi como su respuesta contra patégenos
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Lucina Romero Romero, cientifica del CIIDIR Sinaloa, es doctora en Ciencias de la Agricultura

NESTOR PINACHO

Cuando a una planta
se le incrementa su
dotacion
cromosomica se
hace mas robusta.
Asimismo, de
manera natural la
radiacion o las altas
temperaturas
producen en las
plantas duplicacion
de materiales
geneéticos.

O
- L estrés hidrico y el cambio climatico son  arandanos, naranjas y mandarinas, los cuales
ya una realidad que afecta enormemente  fueron elimpulso y base para comenzar con su
la produccioén agricola en todo el mundo.  investigacion—es la llave para crear organismos
Ante esta compleja realidad, la doctora Lucina  mas resistentes.
Romero Romero, cientifica del Centro Interdis- "Un organismo poliploide es al que se le in-
ciplinario de Investigacién para el Desarrollo  crementa su dotacién cromosémica. Al aumentar
Integral Regional (CIIDIR), Unidad Sinaloa, realiza  a las plantas 4x, 5x 0 6x la ploidia, esa elevacién
investigaciones de punta que abren la puerta  las hace mas robustas, como si generaras una
al desarrollo de frutos mas resistentes a con-  version ‘Hulk’; al tener un mayor contenido o
diciones adversas a través de la modificacién  dotacién cromosémica se vuelven mas fuertes
genética. para enfrentar el estrés bibtico y el abiotico”.
Al regresar a nuestro pais después de cursar  Estas modificaciones impactan en la densidad y
sus estudios de doctorado en la Pontificia Uni-  ndmero de los estomas, el tamafo de las hojas y
versidad Catélica de Chile, la doctora Romero  de los frutos, el aumento de resistencia al estrés
identificé en el estado de Sinaloa la necesidad  hidrico, asi como al ataque de patoégenos.
de fortalecer la produccién fruticola, debido a Los estomas, explicé la doctora en Ciencias
que a pesar de que granos, leguminosas y hor-  de la Agricultura, son orificios que se encuentran
talizas han sido trabajadas durante largo tiempo,  principalmente en el envés (reverso) de las ho-
han enfrentado problematicas de comercializa-  jasy a través de estas estructuras constituidas
cion y cultivo. "La fruticultura podria darnos una  por dos células de guarda, es por donde todas
oportunidad para reforzar las lineas de produc-  las plantas pierden aproximadamente el 98 por
cion que ya teniamos muy establecidas, perodar  ciento del agua absorbida durante el dia, por
segundas opciones a los productores de Sinaloa el proceso que se conoce como transpiracion.
y del pais”, indicé. Dado que estas plantas modificadas tienen
Por lo tanto, ante el cambio climéatico, la una menor densidad de estomas en su fuste La modificacién se realiza con
alternativa alimentaria que representa la po-  (tallo) y en sus hojas, la cantidad de agua que  [REEMEEEEUES LIEELULlT)
. o . K que en México no se cuenta con una
liploidizacién de frutos —especificamente de  pierden durante el dia es menor y por ello su diversidad propia de esta especie
34 | Seleccion
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crear organlsmos mas resiste

demanda hidrica también desciende, lo que hace
que puedan tolerar un riego mas deficitario y
sobrevivir con una menor cantidad de agua.

"De manera natural la radiacién o las altas
temperaturas producen en las plantas estas du-
plicaciones de los materiales genéticos; noso-
tros lo hemos hecho a nivel de laboratorio con
agentes quimicos que inducen también estas
fallas en el proceso de mitosis, en la division
celular, y que terminan por generar plantas que
tienen duplicado o incrementado su material
genético”, expuso.

PROCESO DE MODIFICACION

La modificacion se realiza con ardndanos de
otros paises que tienen bajos requerimientos
de horas frio, pues no se cuenta con una diver-
sidad propia de esta especie en México. Por ello,
se parte de variedades cuya patente ya haya
expirado. Se establecen bancos de germoplas-
mas in vitro, luego pequefas microvaretas, asi
como semillas, que son expuestas a agentes
inhibidores de la mitosis, por ejemplo colchicina
u orizalina, con la finalidad de “entorpecer” o
inhibir el proceso.

Posteriormente, se constituyen los protoco-
los de organogénesis para generar nuevos brotes
a partir de semillas o microestacas tratadas, en
condiciones in vitro. Con este procedimiento se
generan nuevos brotes y posteriormente plantas
completas. Una vez que tienen desarrollado su

sistema radicular son trasladadas al proceso de
aclimatacion en sustrato y después se realizan
los analisis bioquimicos, fisiolégicos y genéticos
para verificar el éxito o no del proceso.

INTERNACIONALIZACION

La doctora resaltd que la experiencia de estu-
diar en otro pais le brind6 bases sélidas para
encauzar su investigacion. "Decidi que lo que yo
queria hacer era algo diferente, y que fuera til,
obviamente que pudiera darnos una presencia
nacional y una visién no solamente en el esta-
do, sino en el pais, que posicionara a nuestro
centro y al Politécnico como tal dentro de un
mundo global”.

Destaco el aporte del doctor Patricio Arce
Johnson como un muy buen ayudante en su pro-
yecto, asf como en la formacién de los estudian-
tes de maestria y doctorado que trabajan con
ella y que se encuentran realizando estancias
formativas en Chile, puesto que la colaboracién,
afirmé, debe ir mucho mas alla de lo nacional.

Actualmente, esta investigacion se encuen-
tra en proceso de mostrar resultados, coment6
la doctora Romero, “validar tolerancia al estrés
hidrico, determinar su contenido nutricional;
que tolere las condiciones climéaticas que hay
en el estado de Sinaloa y analizarlas en to-
dos los aspectos fisiolégicos, bioquimicos y
metabdlicos, para presentar al productor esos
resultados”. ¢

Estas plantas modificadas del ardndano
pueden sobrevivir con una menor cantidad
de agua
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Desarrollo

del CIIEMAD

ablar del Centro Interdisciplinario de In-
H vestigaciones y Estudios sobre Medio Am-
biente y Desarrollo (CIIEMAD), del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), es remitirse al binomio
sociedad y naturaleza, ambas interrelacionadas
en un acelerado desarrollo de la primera 'y un
deterioro de la segunda; por lo tanto este centro,
a 40 anos de existencia, continda en la busqueda
propositiva de acciones que contribuyan a solu-
cionary regular el impacto ambiental negativo de
una sobre la otra, y optimizando la explotacion
racional de los recursos naturales, asi como am-
bientales de nuestro pais, mediante la formacién
de capital humano altamente profesional y ético.
Las bases de operacién de este centro son
tan antiguas como el Club de Roma, organizacion
mundial sin fines de lucro, que desde su creacion,
en 1968, se ha dedicado a analizar diversos pro-
blemas mundiales desde diferentes enfoques
como la ciencig, la politica, el medio ambiente
y otros. A partir de los trabajos desarrollados
en dicho club se llevaron a cabo diferentes en-
cuentros a nivel internacional para enfrentar la
problemdtica ambiental.
En México, en 1982, se realizé un encuentro a
nivel Latinoamérica, promovido por el Programa

de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambien-
te, invitando a participar a diversas instancias
educativas; como fruto de esos trabajos se lo-
gré una reforma a la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, con el objetivo de
crear instituciones y definir las bases juridicas y
administrativas para la proteccién del ambiente,
con lo que se garantiza el cumplimiento de las
leyes y se reorienta la politica ambiental del pafs.
Esta Reforma permitié la creacion de la Secreta-
ria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue) y la
promulgaciéon de la Ley Federal de Proteccion
al Ambiente.

En este marco, el IPN, fiel a sus principios filo-
soficos de creacion, de contribuir con soluciones
practicas a la problematica del pais, se sumé a
esta iniciativa, y en 1984 creé el Proyecto Inter-
disciplinario de Medio Ambiente y Desarrollo
Integrado (PIMADI) mediante la resolucién DG
2461/84 con fecha 2 de junio de 1984; con el
apoyo del Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), de la Universidad
de Paris Ill Sorbona Nueva, y con la firma de un
convenio entre esta universidad y el IPN, en ju-
lio de 1984, mismo que se publicé en la Gaceta
Politécnica, en agosto del mismo afo.
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EL PIMADI inicié sus actividades en septiem-
bre de 1984 con un grupo interdisciplinario de
profesores e investigadores con actividades cien-
tificas y académicas que abordaban el proceso
articulado entre sociedad y naturaleza, que se
traducia en acciones especificas de conocimiento
y aplicacién cientifica practica que propiciaban el
desarrollo integrado entre ambos elementos. Su
estructura programatica contemplé la docencia,
investigacion, vinculacién (presencia institucional
y servicio externo) y extension (congresos, becas,
Cursos y convenios, entre otros).

Con la finalidad de ofrecer estudios de pos-
grado, se establecio la Maestria en Ciencias en
Medio Ambiente y Desarrollo Integrado, enfoca-
da a la investigacion del medio ambiente y sus
transformaciones, propiciadas por la interaccién
de los componentes ambientales involucrados:
medio natural (abidtico y bidtico) y medio social
(actividades antropogénicas). La maestria inicié
con un semestre propedéutico y 4 médulos de 1
semestre cada uno, sobre medio ambiente, de-
sarrollo, metodologia y seminarios (IPN-PIMADI,
1995). Durante 12 anos, el PIMADI formé varias
generaciones de profesionales comprometidos
con el disefio de estrategias en medio ambiente
y desarrollo que contribuyeron a minimizar el
impacto ambiental con profesionalismo y amplio
conocimiento de su campo de competencia.

ELl 31 de octubre de 1996, el PIMADI se trans-
formé en el Centro Interdisciplinario de Inves-
tigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo. Aprobado por el Consejo General
Consultivo (CGC) del IPN, en su Décima Sesién
Ordinaria de 1996, que firmo el Acuerdo res-
pectivo y le asigné como plataforma operativa,
el patrimonio atribuido al PIMADI (Acuerdo de
creacion, 1996).

La linea de trabajo del CIIEMAD se enmarcd
en la Agenda 2030, para el Desarrollo Soste-
nible, signada por la ONU y los paises miem-
bros, entre ellos, México. En dicho documento
se incluyen los 17 Objetivos del Desarrollo
Sostenible para poner fin a la pobreza, luchar
contra la desigualdad y la injusticia, asi como
hacer frente al cambio climatico sin que nadie
quede rezagado para el 2030. Con esa finalidad,
el CIIEMAD cuenta con Lineas de Generaciény
Aplicacién de Conocimiento (LGAC), tales como:
biociencias e ingenieria, sociedad, territorio y
medio ambiente; en las cuales se incluyen temas
vinculados en los objetivos de desarrollo soste-
nible, lo que muestra la pertinencia y vigencia
del quehacer del centro.

Seleeeion

El CIIEMAD obtuvo de la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA) la acreditacion de su la-
boratorio de Anélisis y Monitoreo Ambiental en
Ensayos de acuerdo a los requisitos de la NMX.EC-
17025-IMNC-2006<a (ISO/IEC-17025:2005) para
las actividades de evaluacion de la conformidad
en la rama: Investigacion, lo que constituy6 a este
laboratorio en el primero en una institucién edu-
cativa en México; asimismo, en la blsqueda de la
mejora continua como parte de la filosofia de ca-
lidad el centro logré la certificacién: Certificate of
Registration 15S09001:2015 con vigencia a 2023.

Hoy en dia, el CIIEMAD ofrece el programa de
Maestria y Doctorado en Ciencias en Estudios Am-
bientales y de la Sustentabilidad y un Doctorado
en Conservacion del Patrimonio Paisajistico, los
dos programas pertenecen al Sistema Nacional
de Posgrados (SNP) del Consejo Nacional de Hu-
manidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt);
ademas, disefia e imparte cursos de propdsito es-
pecifico acordes a los avances que en la materia
se tienen, asi como aquéllos requeridos por los
compromisos que en cuestién ambiental han sido
ratificados por México. La problematica ambiental
es de vital importancia para el mundo en el futuro
inmediato, su atencion requiere el esfuerzo com-
prometido de gobiernos e instituciones que den
solucion practica y de largo plazo por el bien de
la humanidad. jLarga vida al CIIEMAD-IPN! ¢
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