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EDITORIAL

1 2025 estd por concluir, un afo en el que la Gaceta Politécnica colocd

en sus paginas el sello guinday blanco, con los acontecimientos mas

importantes, ademas de las investigaciones, desarrollos, reflexiones
y voces que marcaron la agenda de nuestra comunidad.

Para el 6rgano informativo oficial del Politécnico, fue un afio de pu-
blicaciones que dieron testimonio de nuestro quehacer académico, y
que dejaron una rubrica clara: la importancia de visibilizar el esfuerzo
cotidiano que da vida al Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Este niumero especial relne una parte de lo que consideramos los
mejores textos de este ano; cada uno de ellos refleja la diversidad, la
creatividad y el compromiso que caracterizan a la comunidad educativa,
docente, cientifica y personal que forma parte de este Instituto.

En la Gaceta Politécnica nos sentimos honrados y comprometidos en
mostrar las diversas facetas de nuestra comunidad: una familia vibrante,
incansable, resiliente y dedicada, que desde aulas, talleres, laboratorios,
campos deportivos y espacios culturales o competencias nacionales e
internacionales, contribuye a escribir la historia de esta gran casa de
estudios. Esa es nuestra vocacion y responsabilidad.

El equipo que conforma este 6rgano informativo esta convencido
de que escuchar, ver y publicar las actividades de la comunidad guinda
y blanco, en cada una de las escuelas, centros y unidades en todo el
pais, es fundamental para respaldar la misiéon de formar uno de los re-
cursos mas valiosos de México: profesionales capaces de enfrentar los
retos actuales, con vocacién social y principios de desarrollo sostenible.

Asi concluimos este tiempo en el IPN: orgullosos de lo que somos, de
lo que estamos construyendo y listos para enfrentar los retos que vienen
para 2026, afo en el que celebraremos 90 afos de historia, tradicién
y servicio.

Ante esa gran conmemoracién en puerta, nos comprometemos a seguir
trabajando con esmero. En la Gaceta Politécnica tendran espacio mas
voces, historias e innovaciones, asi como mas presencia donde quiera
que palpite el espiritu politécnico.

Despedimos este 2025 con la promesa de seguir informando vy tra-
bajando por las y los politécnicos, asi como por la sociedad en general,
siempre bajo nuestro principio irrenunciable de poner “La Técnica al
Servicio de la Patria”. jHuélum! ¢



Terapéutica con electrodos para

El uso de estos dispositivos constituye una esperanza para
mejorar la calidad de vida de pacientes con esta enfermedad
neurodegenerativa, por lo que el Politécnico trabaja para generar
éstos a precios accesibles




Christopher René Torres San Miguel, investigador de la ESIME Zacatenco, tiene el reto de fabricar
electrodos ultradelgados

CLAUDIA VILLALOBOS

fermedad de Parkinson (EP) se re-

lacionan con afectaciones motoras
de largo plazo (temblores, rigidez, len-
titud y trastornos de la marcha). Gracias
a las investigaciones lideradas por los
doctores Alim Louis Benabid y Pierre
Pollak, en 1987 surgié en Grenoble,
Francia, el uso de la estimulacién ce-
rebral profunda como una alternativa
a los tratamientos tradicionales para
aliviar esta condicion.

Aunque esta terapéutica es altamen-
te eficaz tiene una desventaja que limi-
ta su uso, debido a que el precio de los
electrodos que se utilizan para aplicarla
oscila entre 600 mil y 700 mil pesos.

De acuerdo con datos oficiales, en
México existen entre 300 mily 500 mil
personas con EP y debido a que la gran
mayoria de ellas no pueden acceder
a los beneficios de la terapéutica, ha-
ce seis anos el doctor Christopher René
Torres San Miguel, investigador del Ins-
tituto Politécnico Nacional (IPN), pensd
en desarrollar este tipo de dispositivos
para mejorar la funcionalidad y cali-
dad de vida de quienes presentan este
padecimiento neurodegenerativo.

La estimulacion de la regidn ce-
rebral relacionada con el control de
los signos (temblor, rigidez, lentitud y
trastornos de la marcha) caracteristi-

I_os signos mas evidentes de la En-
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cos de la Enfermedad de Parkinsony
la armonizacion de los movimientos se
logra mediante la emisién de pulsos
eléctricos. Para ello se requiere de un
electrodo implantado en una zona cere-
bral especifica, el cual posteriormente
se conecta a un estimulador (parecido
a un marcapasos) que se inserta debajo
de la clavicula en el térax.

Fabricar estos electrodos ultradel-
gados en la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacion (SEPI), de la
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco,
constituye un importante reto para el
doctor Torres San Miguel, quien bus-
ca que tengan la misma calidad
y funcionalidad que los dis-
positivos comerciales.

Precisé que, debido
a los elevados costos de
los electrodos, en hospitales privados
los seguros médicos cubren el 70 por
ciento de los implantes e indico que en
algunos nosocomios publicos se ofrece
esta terapia, pero los pacientes bene-
ficiados son muy pocos.

Por ello, refirié que el Politécnico
podria jugar un papel muy importante
en la generacién de electrodos a pre-
cios accesibles, lo cual haria extensi-
vos los beneficios a un mayor nimero
de personas de escasos recursos no

Como producto de
esta investigacion,
la cual inicio

hace seis afios,
se generaron

dos tesis de
posgrado con las
que obtuvieron el
grado de Maestros
en Ciencias

en Ingenieria
Mecanica Jesus
Eduardo Medina
Rodriguezy
Eduardo Zeus
Martinez
Hernandez,
quienes han
contribuido a la
generacion de
conocimientos

de frontera en
beneficio de los




s6lo con Parkinson, sino también con
epilepsia, dolor cronico y trastornos
psiquiatricos, afecciones en las que
también son Utiles.

El experto de la ESIME Zacatenco ex-
plicd que los pulsos eléctricos juegan un
papel preponderante en esta terapéu-
tica, ya que favorecen la disminucién
de los movimientos involuntarios que
afectan a las personas con Parkinson.

La funcién del estimulador es crear un
campo eléctrico que bloquee las senales
eléctricas erraticas del cerebro, aliviando
los temblores y otros signos asociados con
los trastornos neurolégicos.

El desarrollo de dispositivos médicos
implica multiples ensayos y el cum-
plimiento de normas muy estrictas de
calidad para garantizar la seguridad
de su uso, asi como de la guia de ex-
pertos en las patologias a tratar.

En este caso, el especialista en In-
genieria Mecanica, adscrito al Sistema
Nacional de Investigadoras e Investi-
gadores (SNII), nivel II, establecié co-
laboracion con el doctor Fiacro Jiménez
Ponce, médico egresado de la Escuela
Superior de Medicina (ESM) del IPN 'y
Neurocirujano con amplia experiencia
en la implantacién de electrodos de
estimulacion cerebral profunda, quien
ha aportado su experiencia en el pro-
yecto y ha brindado al doctor Torres San
Miguely a su equipo de trabajo la ase-
soria para desarrollar los dispositivos.

Para fabricar los electrodos fue nece-
sario disefiar un modelo de manufac-
turay moldes especiales, los cuales ya
cuentan con el registro otorgado por
el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI).

"La medida ideal de los electrodos
es de 0.2mm (200 micras). Mediante los
ensayos realizados hasta ahora conse-
guimos fabricarlos de 0.6mm, dimen-
sibn que planeamos mejorary para ello
fabricamos unos moldes especiales que
permitiran darle el grosor adecuado, ya
que entre mas delgado sea el electrodo
sera menos invasivo y de esa forma se
reduce el riesgo de lesionar el tejido
cerebral al introducirlo”, advirtio el
doctor Torres San Miguel.
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Disefiaron moldes especiales para que los electrodos tengan la misma calidad y funcionalidad que los
dispositivos comerciales

Los electrodos son completamente
flexibles, sin embargo, la canula en que
se introducen les da rigidez. Se fabrican
con poliamida grado médico biocompati-
ble y para que tengan buena conduccion
eléctrica en su interior se colocan de 4 a
6 hilos de plata, el nUmero de éstos de-
pende de los puertos que vaya a tener el
electrodo y de acuerdo con la velocidad
de la corriente que se desee transferir.

En el proceso de manufactura con
el que se genera el electrodo se em-
plea la técnica de dado cerradoy ma- a2
terial fundido, el cual se somete a una
temperatura especifica para lograr un
fluido viscoso.

La boquilla de extrusion y los mold
para producir los electrodos con el di
metro requerido son de acero inoxid
ble 316L grado médico. Los mold
cuentan con ranuras especiales pa
que fluya el aire y no se eleve dema-
siado la temperatura y asi mantener
estable el material para evitar que se
rechupe durante la fundicion.

"El proceso parece sencillo, pero
por la naturaleza de los dispositivos
se requiere de alta precisién. Primero
se introduce la poliamida (de 8 a 10
gramos) en el molde; posteriormente
se incorporan los 4 o 6 hilos de plata,
dependiendo del nimero de puertos
que se quieran tener al final; después se
ensambla el molde, se cierra, el materia
baja mediante la accién de aire compri
mido y se hace la extrusion”, precisé.
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Equipo utilizado para fabricar los electrodos

Por la importancia que representa
esta aportacion, llegado el momento se
buscaran los mecanismos para transferir
la tecnologia a alguna empresa intere-
sada en la fabricacion de los electro-
dos con el objeto de que realice
las pruebas pertinentes y los trémi-
tes requeridos ante la Comisién
Federal para la Proteccién contra Ries-
gos Sanitarios (Cofepris) para llevarlos
a la etapa clinica.

PEQUENA GRAN APORTACION

"En la etapa inicial de la investigacion
tuvimos oportunidad de asistir a dos
cirugias en las que el especialista co-
loco los electrodos para aplicar la es-
timulacion cerebral profunda, lo cual
fue asombroso, ya que el paciente que
antes de la operacion presentaba mo-
vimientos involuntarios, después de 6
horas del proceso estaba caminando
normaly se suprimieron los temblores”,
comento el cientifico politécnico.

Esa experiencia influyé de ma-
nera decisiva para continuar labrando
el camino para generar estos peque-
fos dispositivos que podrian mejo-
rar la calidad de vida y devolver la
autosuficiencia a miles de personas con
este padecimiento. €



Monitorean hongo
para evitar colapso de

murcielagos

El sindrome de la nariz blanca ha causado
la muerte de millones de murciélagos

en Estados Unidos; hasta el momento su
presencia en México solo se ha detectado
en Oaxaca

CLAUDIA VILLALOBOS

sur de Oaxaca Kava Yuu Yavi, que en lengua

mixteca significa "Dolor con un agujero de
agua”, podrian significar un parteaguas para
evitar el colapso de distintos tipos de murcié-
lagos que, al ser atacados con la enfermedad
del sindrome de la nariz blanca (SNB), pueden
propiciar afectaciones ambientales.

Como parte de las lineas de investigacion li-
deradas por el cientifico del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), Miguel Angel Briones Salas, en |
2018 se inicié un trabajo de campo en :

ubicada en San Pedro de los Molinos,
- la Mixteca, Oaxaca, donde un grupo de€

| os descubrimientos hechos en a cueva del
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El sindrome
de la nariz
blanca parece
estar presente
unicamente en
murciélagos que
se encuentran
en letargo e
hibernando

en sitios
subterraneos

se percatd de que varias especies de
murciélagos presentaban afecciones
en el tejido cutdneo, las alas, el pata-
gio (membranas de la piel) y el rostro,
lo cual marcé la pauta para iniciar un
estudio multidisciplinario.

El investigador con 35 afos de ex-
periencia en mastozoologiay adscrito
al Centro Interdisciplinario de Inves-
tigacion para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR), Unidad Oaxaca,
precis6é que en aquella caverna se
documento la presencia del hongo
Pseudogymnoascus destructans (P.
destructans) en 11 murciélagos cap-
turados y en 15 cadaveres de las
especies Myotis velifer, Dermanura
azteca, Pteronotus mexicanus, Desmo-
dus rotundus, Balantiopteryx plicatay
Anoura geoffroyi.

SIN REGISTRO
Elintegrante con el Nivel Il del Sistema
Nacional de Investigadoras e Investi-
gadores (SNII) refirié que, aunque el
sindrome de la nariz blanca tiene
presencia en Europa, Estados Unidos
y Canada, hasta el momento -y de
acuerdo con otros estudios realizados
por cientificos de distintas institucio-
nes—no hay evidencia de su preva-
lencia en otras regiones de México, lo
cual no significa que no represente un

foco amarillo.
La importancia de estudiar dicho
agente patdgeno se debe a que los
murciélagos desempefan un
papel ecolégico vital en la
naturaleza, asi como en el
mantenimiento de la diver-

sidad biolégica.

"Los murciélagos son muy
importantes en los ecosistemas,
debido a que fungen como disper-
sores de semillas, actdan como poli-
nizadores de plantas silvestres como
los agaves que dan origen al mezcal
oaxaqueno, pero ademas son vitales
para el control de plagas agricolas e
insectos como el mosco Aedes aegypt,

vector de enfermedades como den-
gue, chikungunya'y zika, por lo que,
la propagacion del SNB en estos
animales repercute en los eco-
sistemas, pero también afecta
indirectamente la salud del
humano”, expuso.

Miguel Angel Briones Salas, cientifico del CIIDIR
Oaxaca con M.en C. Gabriela Medina Cruz

LA HIBERNACION

Oaxaca alberga la mayor riqueza de
murciélagos en México, de acuerdo
con los reportes existen 92 especies
en esta entidad, de las cuales algunas
hibernan, otras migran y otras hacen
ambas cosas.

La hibernacion implica una reduc-
cién extrema de la tasa metabdlica, las
frecuencias cardiaca y respiratoria, lo
que permite al murciélago sobrevivir
largos periodos sin alimento. Eligen
lugares como minas, tineles o cuevas
con la temperatura y humedad ideales
para hibernar desde finales del otofo
hasta principios de la primavera.

En medio de su estado de letargoy
en espera del regreso de los insectos,
cuando el clima se hace mas templado,
el patégeno flngico aprovecha para
infectar a los murciélagos.

De acuerdo con los estudios prac-
ticados en paises del norte del Con-
tinente Americano, el investigador



politécnico inform6 que hasta ahora
el sindrome de la nariz blanca parece
estar presente Unicamente en murcié-
lagos que se encuentran en letargo e
hibernando en sitios subterraneos; sin
embargo, en México se desconoce si
s6lo ataca a especies hibernantes.

RED MULTIDISCIPLINARIA

Realizar un proyecto de esta enverga-
dura de manera aislada no seria posi-
ble; por ello, el doctor Briones Salas
ha construido una red de alianzas con
expertos de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), de la
Universidad Autébnoma Metropolitana
(UAM), Unidad Xochimilco, de la Uni-
versidad Auténoma de Yucatan y con
la empresa privada DIMYGEN-CEGES.

"Una vez que identificamos los orga-
nismos enfermos, ingresamos a la cue-
va con equipo especial (trajes, guantes,
goggles y cubrebocas) para evitar in-
fectarnos y contaminar las muestras,
las cuales colocamos en bolsas indivi-
duales de papel”.

El material recopilado lo enviaron a
los laboratorios de micologia de la UAM
y al grupo DIMYGEN-CEGES, en donde
realizaron estudios moleculares, ana-
lisis morfologicos y micoldgicos para
determinar la estructura morfolégica
y genética de P. destructans.

"Con estos estudios podremos ana-
lizar la prevalencia de la enfermedad y
de esa forma tener datos precisos de su

duracion, saber el grado de afectacion
que provoca a las diferentes especies
de murciélagos que hay en la cueva, asi
como el comportamiento del contagio a
lo largo del tiempo”, explico el respon-
sable de la Coleccion Mastozooldgica
del CIIDIR Oaxaca.

MONITOREO

El doctor Miguel Angel Briones Salas
destacd que los resultados obtenidos y
recientemente reportados en la revista
cientifica digital PLOS One bajo el titu-
lo "Presencia del sindrome de la nariz
blanca en murciélagos del sur de Méxi-
co”, marcaran la pauta para establecer
un programa de monitoreo y educacién
para informar a las comunidades sobre
el potencial efecto perjudicial que P,
destructans puede tener sobre otras
poblacionesy especies de murciélagos
en un punto critico de biodiversidad
mesoamericana.

"Hace unos dias realizamos trabajo
de campo y encontramos madres y sus
crias ya muertas por el sindrome de la
nariz blanca, lo cual no habiamos visto
en otras ocasiones. Con el monitoreo
podremos visualizar nuevas aristas en
torno al problema, también sabremos
en qué época del ano hay mayor infec-
ciény cuales especies son las mas afec-
tadas. En conclusién, los monitoreos
subsiguientes nos daran informacion
mas precisa para tener un mejor control
del hongo”, puntualizé.

DATO DE INTERES

El grupo de
investigacion
liderado por el
cientifico Miguel
Angel Briones
Salas ha observado
que el hongo

P. destructans
hallado en Oaxaca
se ha diseminado a
un ritmo lento, no
obstante que se
comprob6 que
puede crecera
temperaturas
entre50Cy28°C.

Los murciélagos
eligen minas,
tuneles o

cuevas conla
temperaturay
humedad ideales
para hibernar




El doctor Briones Salas advirtié que
la idea es diversificar la investigacion
a otros puntos para monitorear todo
el pais. Especificamente buscaran vi-
gilar las dreas adyacentes del sitio de
estudio en Oaxaca e incluirlas en un
programa regional destinado a detec-
tar nuevas areas de dispersion de este
hongo patégeno.

El grupo de investigacion también
pretende trabajar en torno a la educa-
cién ambiental entre la poblacién para
eliminar creencias de que los murcié-
lagos son daninos, que les pierdan
el miedo y la aberracién, para que, al
contrario, tomen conciencia de la im-
portancia que representan para los
ecosistemas y para la salud del hombre.

"Es importante recalcar que lo que
sabemos actualmente es que el hon-
go P. destructans Unicamente afecta a
ciertas especies de murciélagos y no
representa ningln peligro para el hom-
bre. El contagio del SNB es por contacto
directo entre murciélagos, aunque el
hombre es un vector potencial, ya que
puede transportar las esporas del hon-
go de cueva en cueva, por ello después

*Dr. Miguel Angel Briones Salas
*M. en C. Héctor David Martinez Tamayo
*M. en C. Gabriela Elena Medina Cruz

*Dr. Victor Sanchez Cordero
*Dr. Angel Rodriguez Moreno
*Dr. Gabriel Gutiérrez Granados

*Dra. Judith Castellanos Moguel

*Dra. Lizbeth Josefina Gonzalez Herrera

*Dr. Javier Enrique Sosa Escalante
*Biol. Carla Gabriela May-Mutul,
*Biol. Paola Nicté Lopez-Gonzalez
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de tomar las muestras se desinfecta 'y
desecha el equipo”.

Una vez que la investigacion avance,
el cientifico politécnico considerd que
se pondran los resultados a disposicién
de biblogos, veterinarios y zootécnicos
interesados en la busqueda de algin
tratamiento para inhibir el hongo vy te-
ner un método efectivo de control.

TRABAJO EN RED

El experto en el estudio de los murcié-
lagos menciond que los hallazgos del
sindrome de la nariz blanca en Oaxaca
han propiciado el trabajo en red, por
lo que ademas de las colaboraciones
con otras instituciones, buscara la par-
ticipacion de la Asociacion Mexicana
de Mastozoologia para tratar de abatir
el problema.

Ante este proyecto de ciencia de
frontera, el doctor Miguel Angel Brio-
nes Salas se mostro orgulloso de poder
contribuir al bienestar de los murciéla-
gos, a la conservacion de la biodiversi-
dady con ello tener la oportunidad de
engrandecer el quehacer cientifico del
Instituto Politécnico Nacional. ¢

Con los estudios
analizan la duracion
del SNB y el grado
de afectacidn

que provoca a las
diferentes especies
de murciélagos que
hay en la cueva



. L
Van coptra
desercion-escolar

buscan incorporar IA desde baChillerat(

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) convoco a docentes, alumnos,
madres y padres de familia, legisladores, investigadores, autoridades
educativas y a la sociedad civil a participar en la construccion del
anteproyecto de la Ley General de Educacion Media Superior
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Mario Delgado Carrillo, titular de la SEP (primera fila al centro), Arturo Reyes Sandoval, director general del IPN (tercero a la derecha), Luis Gonzdlez Placencia,
secretario general de la ANUIES (primero de izquierda a derecha) y Tania Rodriguez Mora, subsecretaria de Educacion Media Superior de la SEP (primera a la derecha)

AbpDA AVENDANO/ROCiIO CASTANEDA

nte la desercién escolar (desafiliacién),
Abajo rendimiento académico, falta de

recursos e infraestructura, conduc-
tas de riesgo, entre otras problematicas, se
plante¢ la conveniencia de estructurar un
modelo de planeacién escolar humanista
durante el Tercer Foro Regional y Consul-
ta para la construccién del anteproyecto de
la Ley General de Educacion Media Superior,
Region Metropolitana.

El Auditorio "Jaime Torres Bodet”, del Ins-
tituto Politécnico Nacional (IPN), abrié las
puertas para que directores, rectores, repre-
sentantes de los diversos subsistemas de
educacion media superior de la region me-
tropolitana, autoridades escolares nacionales
y locales, asi como legisladoras, expusieran
el panorama, retos, problematicas, perspecti-
vas y acciones que realizan para ofrecer una
educacion media superior integral, asi como
para lograr una mayor eficiencia terminal.

Durante la inauguracién, encabezada por
el secretario de Educacion Publica, Mario
Delgado Carrillo, y el anfitrién del encuentro,

el director general del IPN, Arturo Reyes San-
doval, el secretario general ejecutivo de la
Asociacion Nacional de Universidades e Ins-
tituciones de Educacién Superior (ANUIES),
Luis Gonzalez Placencia, califico de histéricos
estos foros de colaboracién, que tienen la
finalidad de construir una Ley General de
Educacion Media Superior.

Precis6 que, junto con la Ley General de
Educacion Superiory la Ley de Ciencia, Tec-
nologia, Innovacion y Humanidades vigentes,
esta Ley complementara el marco juridico
que requiere la Nueva Escuela Mexicanay
sera garantia primaria de acceso al derecho
humano a la educacion.

"Estamos ante la gran oportunidad de
consolidar la mas importante reforma de la
educacién media superior desde que este
nivel educativo fue instaurado en nuestro
pais”, resalto.

En tanto, Reyes Sandoval afirm6 que este
foro representa un ejercicio reflexivo, demo-
cratico y de participacion ciudadana, donde
las y los actores involucrados han expresado

Los seis foros
regionalesy
consulta para

la construccion del
anteproyecto de la
Ley General de
Educacion Media
Superior, realizados
en Tijuana, Morelia,
Ciudad de México,
Mérida, Tolucay
San Luis Potosi
buscan fortalecer el
Plan Integral del
Sistema Nacional
de Bachillerato de
la Nueva Escuela
Mexicana.
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sus ideas y propuestas, ba-
sadas en toda la experiencia
en el campo educativo, con
la finalidad de garantizar el
acceso irrestricto a la Edu-
cacion Media Superior tal y
como lo mandata la Consti-
tucion mexicana.

"Es fundamental que su-
memos esfuerzos y que tra-
bajemos en conjunto porque
tenemos la firme creencia
de que la juventud debe de
ser sinénimo de oportuni-
dades, talento, bienestary
que invertir y garantizar su
futuro es la mejor apuesta
que podemos hacer como
nacion”, aseguro.

NECESARIO ATENDER
FACTORES DE LA DESERCION
Ademas de detallar los servi-
cios educativos que ofrecen,
sus matriculas escolares,
planteles, egreso y diagnds-
ticos de los desafios persis-
tentes, las y los expositores
senalaron diversas proble-
maticas que persisten en
los bachilleratos y que son
necesarias de abordar para
consolidar una legislaciéon en
este nivel educativo.

En representacion del
Centro de Estudios Tecnolé-
gicos Industrial y de Servi-

Lucrecia Rivas de Leén, docente del CETIS 154

cios (CETIS), nimero 154, la docente Lucrecia
Rivas de Ledn subrayd que en la desercion
escolar o desafiliacién intervienen varios
factores, entre ellos el bajo rendimiento
académico, que conlleva a la desmotivacion,
el desinterés y el ausentismo, asi como la
poca supervision y seguimiento por parte
de los padres.

Otros factores estan relacionados a sus
experiencias con la infraestructura, la ba-
ja expectativa académica, la necesidad de
trabajary la violencia que permea en las in-
mediaciones de los centros escolares. Pero
también con los planes y programas de
estudio que son heterogéneos y dificultan el
transito entre los diversos subsistemas.

Un aspecto prioritario de atender, con-
sider6 la docente Rivas de Leon, es la ho-
mologacién de los planes de estudio y su
coordinacién de manera sincronica con la
finalidad de que las y los jovenes puedan
reincorporarse a cualquier sistema a través
de una plataforma conjunta donde sea po-
sible realizar diversos procesos indistinta-

mente a la escuela a la que pertenezcan, asi
como fomentar la educacion virtual.

En el foro, el profesor Jonathan Marén
Martinez Rodriguez expuso que para lograr
la permanencia del estudiantado de este ni-
vel es necesario considerar cinco hélices: la
capacitacion de los docentes, la actualizacion
de los directivos, la inclusion de las empre-
sas, el impulso a la innovacién respecto a
las necesidades de la sociedad, y el medio
ambiente y la sostenibilidad.

INCORPORACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIALY UN SEGUNDO IDIOMA

En una era en donde el avance de la tecnolo-
gia se manifiesta en todos los dmbitos de la
viday esta presente, incluso, en la nifiez que
tiene acceso a dispositivos méviles como ce-
lulares, tabletas y computadoras, como na-
die se imaginaba hace 20 anos, es urgen-
te estar a la par con estos adelantos en el
ambito educativo, recalcé el representante
de la Red Académica de Educacién Media
Superior (Tu-Red), Hugo Diaz Rodriguez.
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Por ello, expuso la im-
portancia de incorporar las
nuevas tecnologiasy la Inte-
ligencia Artificial (IA) desde
el nivel medio superior para
aprovechar su potencial a
través de diversas aplica-
ciones que incentiven a las
y los alumnos a explorar
nuevas formas de aprendi-
zaje y adquirir mejores co-
nocimientos.

Algunos ejemplos, dijo,
son la visualizacion del
proceso de solucidon de
un problema matematico, la
simulacién de una reaccion
quimica, la propagacién de
un virus, el funcionamiento
de los 6rganos humanos,
ademas de la informacién
que tienen al alcance de
sus dispositivos moviles, lo
que les permitira aprender
mas y lograr una formacién
de mejor calidad.

En este sentido, agregé,
es importante mencionar
que los cursos que involu-
cran las nuevas tecnologias
y la aplicacion de |A deben
estar estrechamente vincu-
lados a la sensibilizacion y

Leoncio Lépez Curiel, comisionado de la Direccion General de Educacion Tecnolégica Agropecuaria y Ciencias del Mar
en Puebla

capacitacion en el uso responsable y cons-
ciente de estas herramientas.

La profesora Martha Velia Méndez So-
riano, participante del foro, advirti6é que la
globalizacién ha transformado significativa-
mente el panorama laboral en México y el
mundo, por ello, las y los docentes también
reiteraron la necesidad de dominar un se-
gundo idioma, esencial para acceder a las
carreras mejor pagadas y destacar en un merca-
do profesional cada vez mas competitivo.

RUMBO A UN NUEVO MODELO HUMANISTA
El comisionado de la Direccion General de
Educacion Tecnologica Agropecuaria 'y Cien-
cias del Mar, en Puebla, Leoncio Lépez Curiel,
propuso transitar de un modelo jerarquico de
administraciéon a uno participativo o de pla-
neacion escolar humanista con los elemen-
tos que han sido Utiles a través de la historia
del bachillerato: reciprocidad, comunalidad,
colectividad y colaboracion.

Por su parte, la directora de Academia
de la Direccion General de Educacion Tec-
nologica y Agropecuaria y Ciencias del Mar
(DGETAyYCM), Janette Pagaza Martinez, se-
falé que en esta construccion y diadlogo
colectivo es prioritario contemplar rubros
como el cuidado del agua, el medio am-
biente y la sostenibilidad, los cuales deben
ser integrados con la diversidad cultural y
la cosmovision de las comunidades indige-
nas como portadoras de saberes ancestra-
les, bajo los principios de la Nueva Escuela
Mexicana.

Subrayé que la Educacion Media Supe-
rior no s6lo debe proporcionar conocimien
tos técnicos, sino también formar ciudadanos
integrales que comprendan sus derechos y
sus obligaciones, que se involucren activa-
mente en la toma de decisiones y que con-
tribuyan al bienestar comdn con una visién
ética y responsable para construir un pafs
mas justo y equitativo. &
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participard en la creacion de un modelo

mexicano del primer marco normativo
de la Inteligencia Artificial (1A), el cual se en-
cuentra en la etapa de analisis y disefio por
parte de las cdmaras de Senadores y Diputa-
dos, para que nuestro pais regule este fen6-
meno que trasciende en todas las dreas del
conocimiento y con el cual México buscara
detonar todos los sectores para acelerar su
paso en la economia mundial.

Lo anterior fue confirmado por el presi-
dente de la Comision de Analisis, Seguimiento
y Evaluacién sobre la Aplicacion y Desarro-
llo de la Inteligencia Artificial (IA) en México
del Senado de la Republica, Rolando Zapata
Bello, quien también aseverd que el pafis re-
quiere tener independencia y autonomia en
materia de Inteligencia Artificial.

De esta forma, la institucion rectora de
la educacién cientifica y tecnolégica del
pais tendra la oportunidad de aportar su
experiencia y conocimiento en materia de
Inteligencia Artificial, que sus profesores
e investigadores han acumulado mediante
proyectos académicos y cientificos en el Cen-
tro de Investigacién en Computacion (CIC),
la Escuela Superior de Cémputo (Escom)y
el Centro de Innovacién y Desarrollo Tec-
noldgico en Computo (Cidetec), entre otras
unidades académicas que forman recursos

El Instituto Politécnico Nacional (IPN)
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humanos especializados en las ciencias y
tecnologias de la Inteligencia Artificial, las
ciencias de la computacién y de datos, ade-
mas de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC).

En el marco de la sesion de la Comisidn
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
C3mara de Diputados y la firma del Convenio
General de Colaboracién entre el Politécnico
y este 6rgano de la LXVI Legislatura del Con-
greso de la Unidn, el politico y exgobernador
de Yucatan, Rolando Zapata Bello, compar-
ti6 con la Gaceta Politécnica las siguientes
reflexiones:

¢Hacia dénde caminamos en México con
la Inteligencia Artificial?

Nosotros queremos que México tenga una
independencia y una autonomia en Inteligen-
cia Artificial. Contamos con grandes capaci-
dades cientificas y tecnolégicas; el Instituto
Politécnico Nacional es una gran casa, una
gran cuna de la ciencia, tecnologia e inno-
vacién y, por eso, nosotros creemos como
legisladores que tenemos que establecer
un marco normativo que, si bien regule, fun-
damentalmente impulse nuestras capacida-
des en materia de Inteligencia Artificial, que
es un fendbmeno que esta marcando no sélo
el desarrollo tecnolégico, sino también el
paso de la economia mundial.

/
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Queremos que
México tenga
autonomia en
Inteligencia
Artificial



Entonces queremos que México sea un
auténtico lider en esta materia. Estamos en
el momento de impulsarlo y vemos en el
Instituto Politécnico Nacional uno de los
grandes actores nacionales en esta materia.

¢Habra una Ley en materia de Inteligencia
Artificial?

Estamos ahorita construyendo, precisamen-
te, con la Cdmara de Diputados y la Cdmara
de Senadores cual seria primero el marco
normativo. No tenemos la seguridad de que
lo pertinente sea una Ley General de Inte-
ligencia Artificial, sino probablemente que
se impacten capitulos especificos en leyes
ya existentes. Por ejemplo, que la propia
Ley General de Ciencia y Tecnologia tenga
su apartado de Inteligencia Artificial, la Ley
General de Salud que tenga su apartado de
Inteligencia Artificial. No es algo definido,
estamos analizando qué seria lo mas perti-
nentey, sobre todo, lo mas (til para el bienes-
tar de México.

éSe retomaran las experiencias de paises
avanzados?

Para tener analisis de derecho comparado
si, pero realmente nosotros creemos que
estamos en la condicién de establecer un
modelo mexicano en el marco normativo.

¢Como contribuiria el Politécnico en ese
modelo mexicano?

Contribuiria con toda su experiencia y to-
das sus capacidades. Sabemos que se es-
tan teniendo avances muy importantes en
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En el Congreso se esta
analizando qué seria lo
mas pertinente y lo mas
atil para el bienestar de

México

materia de Inteligencia Artificial; en salud,
y en ciencia de datos. Nosotros creemos en
la experiencia del Politécnico Nacional. Ya
hemos acordado reuniones en el Senado de
la Republica para que, el Politécnico, sea uno
de los grandes actores en esa materia.

¢lLa ciberseguridad también tendra un
apartado especial?

Por supuesto, la ciberseguridad desde una
perspectiva de la proteccidn de toda la infor-
macion que se genera en el pais, no sélo la
individual, la personal, sino la de las institu-
ciones publicas, privadas, etcétera..., eso es
fundamental, y también el uso de Inte-
ligencia Artificial para la seguri-
dad publica de nuestro pafs,
que es un fenédmeno que
se estd impulsando aho-
rita mucho, es un seg-
mento esencial para
estos dias. Bueno
pues creemos que la
Inteligencia Artificial
puede aportar mucho. ¢
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sindrome de abstinencia violento, deterioro del
sistema inmune, riesgo por sobredosis 0 muerte

por depresion respiratoria
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Eliezer Chuc Meza, profesor e investigador de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas

AbpDA AVENDANO

as llegado al paraiso, la brisa marina acaricia tu rostro, el calor del

sol te abraza suavemente y el sonido de las olas te relaja mientras

en el horizonte miras al mar fundirse con el azul del cielo; nada
importa, nada duele, es un momento pleno.., de repente, un dolor intenso
de cabeza, mareos, nduseas, confusion y total oscuridad. Te has quedado
en medio de la nada, en un desierto con un sinfin de molestias y anhe-
lando volver al estado idilico. El sindrome de abstinencia comenzd tan
pronto se agot6 la dosis de fentanilo en el cerebro.

El profesor e investigador de la Escuela Nacional de Ciencias Biol6-
gicas (ENCB), del Instituto Politécnico Nacional (IPN), Eliezer Chuc Meza,
explica que los opioides, como el fentanilo, son compuestos quimicos
con un parecido estructural a ciertas sustancias que produce el propio
organismo humano de manera natural.

Dice que, para moldear su conducta, de acuerdo con el medio en
que se encuentre, una parte del cerebro humano, y de los mamiferos
en general, se especializa en segregar sustancias que se encuentran por
todo el sistema nervioso central y que refuerzan las conductas benéficas
que proporcionan placery felicidad al realizarlas y alentar su repeticion
constante.

"Hablamos de un sistema de recompensas que existe en el cerebroy
que refuerza la conducta, ya sea en sentido positivo, es decir, placenteras o
negativo, que nos provoca incomodidad. El fentanilo ocasiona ambos tipos
de reforzamientos: una sensacién inmediata de gran placer al momento de
su consumo, y al dejar de actuar, un malestar general que provoca los
primeros indicios de un sindrome de abstinencia, eso perpetula el uso”,
subraya el doctor en Ciencias con especialidad en Fisiologia.



LOS RECEPTORES MU

El sistema opioide enddgeno es el encargado de liberar péptidos (sustan-
cias) que actan como analgésicos naturales, los cuales se encuentran
tanto en el cerebro como a lo largo del cuerpo. Sus componentes son
las dinorfinas, las encefalinas y las endorfinas, estas Gltimas son una
especie de morfinas endogenas encargadas de disminuir la percep-
cién del dolor y generar sensaciones de bienestar, placer, beneficio y
recompensa, indica la investigadora Ménica Barrén Gonzalez, adscrita
a la Escuela Superior de Medicina (ESM) del Politécnico.

Subraya que las endorfinas son captadas por tres receptores: delta,
kappa y principalmente por los receptores mu, los cuales se encuen-
tran en el cerebro y la médula espinal, responsables de la analgesia,
la euforia, los efectos gastrointestinales, la depresion respiratoria y la
dependencia fisica.

El peligro del fentanilo, detalla, radica en que al ser un opioide
sintético tiene un gran impacto en el sistema nervioso centraly al ser
facilmente capturado por los receptores mu del cerebro y el cuerpo,
involucrados en la regulacién del dolor, el placer y las emociones, se
producen cambios quimicos que generan un efecto inmediato de fe-
licidad, euforia y alivio del dolor.

A los cambios cerebrales producidos por la estimulacién de esta
droga, refiere la doctora en investigacion en Medicina, se les conoce
como neuroadaptaciones, mediante las cuales el cerebro se acopla
rapidamente al fentanilo y provoca una mayor tolerancia que requiere
de dosis cada vez mayores para lograr los efectos deseados. Ademas,
son permanentes los cambios en la neuroplasticidad cerebral, es de-
cir, la capacidad del cerebro de adaptar sus conexiones neuronales y
responder adecuadamente a experiencias, aprendizajes y estimulos.

W «\\)“



24

Ménica Barrén Gonzdlez, investigadora de la Escuela Superior de Medicina

No obstante, al ser un opioide exdgeno, es decir, que no fabrica el
cuerpo, ademas de artificial al ser sintetizado en un laboratorio, sin ningdn
elemento natural de por medio, tiene mas afinidad y, por consiguiente,
mayor tiempo y fuerza de unién a los receptores mu, lo que provoca
efectos mas potentes y duraderos que los opioides enddgenos, como
las endorfinas.

Por ello, al suspender su consumo provoca hiperalgesia, una condi-
cién de sensibilidad extrema al dolor, incluso por factores que no son
dolorosos.

"Es importante entender que la analgesia no sélo se reduce al dolor
fisico sino también al psicolégico o emocional, el cual representa un es-
tado de malestar constante, que va desde traumas o frustraciones hasta
pequefas y grandes molestias. Este tipo de drogas provocan que todos
esos dolores se calmen y apaguen”, apunta la experta en neurociencias
y disefo de farmacos.

Agrega que los receptores mu también se encuentran en los leucocitos,
que son las células de defensa del cuerpo. Entonces, los consumidores
de fentanilo, ademas de quedar totalmente fuera de la realidad, razén
por la que se les llama "zombis”, también permanecen con un sistema
inmune deprimido y son mas propensos a problemas de salud frecuentes.

))

fentanilo

Formula quimica del fentanilo



PERMEABILIDAD DEL FENTANILO

En el dmbito farmacolégico se
manejan dos tipos de sustan-

cias: solubles en agua (hidro-
solubles) y solubles en aceite
(liposolubles). EL fentanilo es

del tipo liposoluble, capaz de
atravesar facilmente la barrera
hematoencefalica, es decir, la
red de células y vasos sangui-
neos, selectivamente permea-
bles, que protegen al cerebro
de sustancias daninas. Esa
permeabilidad del fentanilo es
aprovechada para usos ilegales.

4€g Vngo

CONSUMO LEGAL E ILEGAL

Como analgésico sintético, con una potencia 100 veces mayor que la
morfina'y 50 veces mas potente que a heroing, el fentanilo es un me-
dicamento altamente eficaz para tratar a pacientes con dolor crénico
intenso, dolores postoperatorios, personas que han sido lesionadas en
atentados o guerras, asi como quienes se encuentran en etapas termi-
nales de cancer.

Los productos farmacéuticos de fentanilo, explica la especialista en
déficit cognitivo, se encuentran disponibles para diferentes vias de admi-
nistracién como pastillas transmucosas orales o “lollipops” (paletas) de
200, 400y 600 microgramos, comprimidos bucales efervescentes, com-
primidos sublinguales, aerosoles sublinguales, aerosoles nasales, parches
transdérmicos y férmulas inyectables.

De forma ilegal, prosigue Barrén Gonzalez, la facilidad con la que se
puede fabricar el fentanilo, la propiedad de poder combinarlo con otros
tipos de drogas vy su alto nivel de adiccidn, lo convierten en un candidato
perfecto para grupos delictivos, los cuales lo ofrecen solo o combinado
con sustancias como morfina, heroina, cocaina, codeina, benzodiazepinas,
entre otras, y en presentaciones como polvo, tabletas, rociadores nasales
o solucion inyectable.

Al respecto, el doctor Chuc Meza, también experto en farmacologia
y conducta, sostiene que la combinacion de fentanilo con otras drogas
puede ser desconocida por los consumidores, lo cual representa un gran
riesgo, dado que una pequena cantidad de tan sélo 2 miligramos —que de
acuerdo con la agencia de Administracién para el Control de Drogas (DEA)
cabe en la punta de un lapiz— es capaz de terminar con la vida de una
persona por paro respiratorio, gracias a los receptores mu, responsables
del ritmo respiratorio.


https://www.youtube.com/watch?v=sG8fwlr8mW0

Aunque el fentanilo tiene un poderoso antidoto que es la naloxona, DATO DE INTERES

sefiala, sustancia que, al unirse a los receptores mu, es capaz de bloquear El comienzoyla

y revertir los efectos de la droga en el sistema respiratorio, es sélo una duracion del efecto

medida de emergencia para la supervivencia del paciente. “Para tratar de las tres

la adiccidn hace falta mas investigacién”, reconoce. sustancias analogas
"Los opidceos de larga data como la morfina o la heroina cuentan al fentanilo

con multiples avenidas de tratamiento, una de ellas es la farmacologica, aprobadas para fines

sustancias que paraddjicamente reproducen los efectos de la droga, farmacéuticos:

pero a diferencia de ésta, disminuyen paulatinamente la dependencia. sufentanilo,

No obstante, se ha reportado que el fentanilo es tan potente que no ha alfentaniloy

dado los resultados esperados en el tratamiento farmacolégico de la remifentanilo son

adiccion”, alerta. muy breves y su uso
Finalmente, los especialistas politécnicos hicieron un llamado a las meédico se limita a la

personas de todas las edades y posiciones sociales a evitar el usoy anestesia porvia

consumo de una sustancia falsa y artificial como el fentanilo, que in- intravenosa. El uso

cluso puede conducir a una muerte prematura, y privilegiar en la vida del carfentanilo,

productores dopaminérgicos naturales como la familia, los amigos, el calculado en 10 mil

deporte o el estudio. ¢ veces mas potente

que la morfina, esta
previsto sélo en
veterinaria para
animales de gran
envergadura.

Y en la calle se le conoce como...




Doctor Edilso Francisco Reguera Ruiz (al centro) acompaiiado por su equipo de cientificos

bateria de Litio
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ediante tecnologia de Gltima generacion,
M cientificos del Instituto Politécnico Na-

cional (IPN) crearon una bateria de Litio
con alto rendimiento, la cual fue presentada a
las autoridades de la Ciudad de México (CDMX)
para analizar la posibilidad de electrificar la
movilidad, a través de vehiculos como scooters
(patinetes), bicicletas, motocicletas e inclusive
vehiculos de cuatro plazas, con el propdsito de
revolucionar la forma en la que se transportan
los capitalinos y reducir la emision de gases
de efecto invernadero derivados de los com-
bustibles fosiles.

Con la creacion de esta bateria, el Politécnico
cumplié con el compromiso contraido con la
entonces jefa de Gobierno de la CDMX 'y ahora
Presidenta de México, Claudia Sheinbaum
Pardo, para consolidar la electromovilidad en
la capital del pais, con el apoyo del Centro de
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (CDIT)
Vallejo-i, asegurd Edilso Francisco Reguera
Ruiz, cientifico y catedratico del IPN, integrante
emérito del Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII) y lider del Laboratorio
Nacional de Conversion y Almacenamiento de
Energia (LNCAE), de la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién (Secihti).



El doctor en Quimica —originario de Santa
Clara, provincia central de Cuba-, inform6 que
con su equipo de trabajo entregd un informe
técnico a las autoridades del Gobierno de la
CDMX. El Politécnico —refirio—ha dado un paso
muy importante con el proyecto de investiga-
cién de la bateria de Litio, el cual est3 listo para
hacer una transferencia tecnolégica. Anuncié
que también su equipo cientifico trabaja en el
desarrollo de una bateria de Sodio, que tiene un
futuro promisorio por su rendimiento y costo.
"Si se quieren vehiculos cien por ciento con tec-
nologia mexicana, las baterias también tienen
que ser nacionales”, puntualizo.

EN SINTONIA CON NACIONALIZACION DEL LITIO
Con la reciente nacionalizacién del Litio como
mineral en propiedad de la nacién, para explo-
rarlo y explotarlo con responsabilidad, Edilso
Reguerg, cientifico del Centro de Investigacion
en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (Cl-
CATA), Unidad Legaria, resalté que esta nueva
normatividad abre la puerta para que la tecno-
logia politécnica derivada de la bateria de Litio
sea una realidad y sus beneficios lleguen a la
sociedad mexicana con el apoyo del Gobierno
de México.

"Empezamos a trabajar con baterias en di-
ciembre de 2016, desde que se fund¢ el La-
boratorio Nacional de Conversion y Almacena-
miento de Energia, pero el mayor esfuerzo se
ha hecho en el Gltimo afo en el desarrollo de
los prototipos. Antes se hacian estudios a nivel
de laboratorio con celdas pequenas, pero el
grueso del trabajo se ha realizado en el Gltimo
ano”, detallo.

Explicé que para realizar el proyecto recibi6
financiamiento por parte de la Secretaria de
Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de la CDMX (Sectei). Destacé que el informe
técnico da cuenta del desempeno de la bateria
de Litio, la cual estd empaquetada en bolsas
especiales —muy parecidas a las baterias que
utilizan los teléfonos celulares—, con ldminas
paralelas en su interior.

Comentd que, para pasar de la escala pilo-
to a un proceso industrial, las baterias del IPN
se fabricarian con forma cilindrica, porque la
gestion del calor es mas facil, al igual que la
manufactura y el empaquetado.

Precis6 que el calor puede producir la muerte
de una bateria, motivo por el que es muy impor-
tante tener una gestion del calor, con la mayor
disipacion posible. "El corazén de una bateria
son los materiales para los anodos (electrodo
por el cual entra la carga) y los catodos (com-
puestos laminares que tienen Litio), ademas de



la tecnologia con la que se hacen los electrodos
para el proceso de carga; si se garantiza eso, es
mas probable el éxito”, acentud.

Esas baterias —dijo— son como un sandwich
que tienen también un separador de una
pelicula plastica porosa entre el anodo vy el
catodo; el electrolito bana todo eso que esta
ahi que es lo que permite el transporte idnico.

Expresé que el periodo de vida de las ba-
terias del IPN esta determinado por la calidad
de su produccién, los materiales y el tiempo de
uso. "Son similares a las de los celulares, que
tienen un uso diario durante los 365 dias del
ano. Entonces las baterias necesitan contar con
un ciclo de carga por cada dia, durante cinco
anos, al menos, tiempo de duracién aproximado
de un celular”, expuso.

APUNTAN AL SODIO

El doctor Reguera Ruiz manifest6é que en caso
de que las autoridades requieran baterias para
abastecer vehiculos como scooters, bicicletas,
motocicletas o autos ligeros de cuatro plazas,
es necesario crear una planta para fabricarlas
con estandares y maquinaria especializada. "Si
las autoridades de la CDMX se pronuncian por
fabricar, nosotros podemos escalar la tecnologia.
Siempre que pasamos de un laboratorio a una
fabrica se tiene que llevar a cabo un proceso
intermedio que se llama escalado a planta pi-
loto, que permite detectar los problemas en
fabrica para resolverlos”, aclaré.

Al reconocer que la bateria de Litio tiene gran
rendimiento, pero la bateria de Sodio puede
producirse a un menor costo, el catedratico del
IPN confirmé que ya cuenta con un proyecto de
planta piloto para la produccién de las baterias,
el cual requiere de una inversion de alrededor
de 64 millones de pesos y en la que se podran
producir hasta 500 celdas/dia.

Expuso que México tiene muchas desala-
doras de agua de mar donde se generan lomas
de salmueray éstas se pueden emplear para la
produccién de baterias de Sodio, mismas que
tienen una autonomia de 60 por ciento de ener-
gia comparada con una de Litio.

"Quiere decir que, si tiene un vehiculo con
baterias de Litio y una autonomia de 500 kil6-
metros, usted le quita esas baterias y le pone
de Sodio podria alcanzar 300 kilometros; eso
es suficiente para una ciudad como la capital
del pais. La bateria de Sodio tiene mucha mas
durabilidad y reciclabilidad que la de Litio. Los
chinos ya tienen vehiculos con baterias de Sodio
circulando en las calles, porque es mas baratay
por la autonomia que presenta”, acoto.

DATO DE INTERES
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PATENTES EN PROCESO

Edilso Reguera asegurd que el IPN esta en pro-
ceso para obtener las patentes de la tecnologia
empleada en las baterias de Litio. "No obstan-
te —indic6- ya se tienen patentes de algunos
procesos asociados a ambos proyectos (Litio
y Sodio)". Con orgullo, el cientifico afirmé que
desde que inicié en 2008 los proyectos de los
materiales que actualmente se emplean en las
baterias de Litio y Sodio, se han graduado de-
cenas de doctores y maestros en ciencias.

El asunto de la innovacion tecnolégica —re-
salté— es un tema de seguridad nacional para
México. "Cuando se cuenta con desarrollo
tecnolédgico propio se tiene fortaleza, puede
mejorar la economia y crear empresas indus-
triales que sean mexicanas, sin la necesidad
de depender del exterior. Se puede dar empleo
a los mexicanos sin que tengan que cruzar la
frontera”, comenté.

"Hay ejemplos de paises que eran pobresy
agricolas, pero transitaron el camino al desarro-
llo con ciencia y desarrollo tecnolégico; ahora
son una potencia, como el caso de China. Nues-
tro pais puede llegar al desarrollo como transitd
Corea del Sur, que fue un pais de pescadores
y de cultivadores de arroz. El futuro de México
tiene que ver con la soberania tecnoloégica”,
concluy6 el cientifico naturalizado mexicano
desde 2011 y quien ha publicado mas de 300
articulos cientificos.Q


https://youtu.be/uJRWPWDEvXc?si=4e-ZMUJFwt-iX4Bl

Sustitutos de piel

para tratamiento de pie diabético
Y quemaduras

Los andamios construidos con nanofibras de colageno, elastinay
biopolimeros son biodegradables, lo cual permite que la piel regenerada
sobre el andamio tenga vascularizacion y desarrolle sensaciones nerviosas
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a piel es el 6rgano mas grande del cuerpo hu-

mano y actda como la primera linea de defensa

contra influencias dafinas como fuerzas me-
canicas, microorganismos o radiacion. Ademas,
mantiene la termorregulacion, el equilibrio de
fluidos y actda como el 6érgano sensorial capaz
de registrar presion, temperatura y dolor, gracias
a receptores especificos.

Cuando la piel sufre dafios por alguna situacién
critica como el pie diabético, quemaduras graves
o0 heridas a causa de accidentes, se puede recurrir
a los reemplazos autélogos (injertos de piel del
propio individuo) para renovarla.

Sin embargo, debido a que este tipo de sustitu-
tos estan limitados por la disponibilidad de zonas
donantes y a que la epidermis de cada parte del
cuerpo posee caracteristicas y texturas diferen-
tes, cientificos del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) desarrollaron una tecnologia innovadora para
brindar un tratamiento basado en la propagacién
de nueva piel a la medida de las necesidades de
cada paciente.

"Especificamente los andamios de nanofi-
bras biopoliméricas podran generar nueva piel

Eduardo San Martin Martinez, cientifico del CICATA Legaria

Desarrollo de nanofibras




y representaran una alternativa viable para tratar
el pie diabético, porque ese tipo de heridas no se
puede regenerar debido a que el sistema inmune
estd muy debilitado, por lo que el problema en la
mayoria de los casos es motivo de amputaciones”,
advirtio Eduardo San Martin Martinez, especialista
politécnico, quien sefald que por la aportacion
que representa esta tecnologia, el Instituto Mexi-
cano para la Propiedad Industrial (IMPI) le otorgd
el titulo de patente nimero 397919 (Nanofibras
de aplicacion farmacolégica para el tratamien-
to de lesiones cutaneas).

PUNTO DE PARTIDA

"En 2013, al regresar de una estancia sabatica en
Bélgica, un investigador con el que colaboraba me
preguntd si sabia lo que eran las nanofibras. Yo tenia
laidea de que eran una especie de telaraias, pero no
sabia de ellas a profundidad, asi que, la curiosidad
por descubrir qué eran, fue el punto de partida para
adentrarme en el estudio de estos materiales. En una
de mis clases les platiqué a los estudiantes sobre
el temay Josué Jiménez Vazquez mostr6 especial
interés por fabricarlas. Iniciamos el proyecto y eso le
valié al joven el sobrenombre de El hombre arafia”,
sefalo el cientifico de origen boliviano.

Debido a que en el Politécnico se tenia la
inquietud sobre las nanofibras y no se conta-
ba con un dispositivo para el desarrollo de éstas,
el doctor San Martin junto con sus alumnos cons-
truyeron una infraestructura rudimentaria a partir
de un equipo viejo de laboratorio que producia
alto voltaje.

Alver que el pequenio dispositivo generaba fluc-
tuaciones de energia, otro estudiante que era es-
pecialista en electrénica solucioné el problema
y armé un equipo similar, al incorporar el flyback
o transformador de lineas que genera una alta

tension necesaria para hacer funcionar un tubo
de rayos catédicos (CRT) de un viejo televisor, le
instalo la parte electrénica y asi cre6 de forma
artesanal el primer generador de nanofibras al que
se adaptaron bombas de jeringa como las que usan
en los hospitales para dosificar los medicamentos.

"Asi empezamos a fabricar las primeras nanofi-
bras que fueron muy rudimentarias, pero Josué
las fue afinando poco a poco y con este proyecto
obtuvo el grado de Maestro en Ciencias”, exter-
né Eduardo San Martin Martinez, investigador
Nivel lll en el Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII).

NANOFIBRAS Y PIEL DE POLLO

La matriz extracelular (MEC) del organismo es una
estructura tridimensional formada por una red de
macromoléculas como proteinas y polisacaridos
que proporcionan soporte estructural y bioquimico
a las células y tejidos del cuerpo, participa en la
reparacion del tejido dafiado y el coldgeno es su
mayor componente.

La MEC tiene la capacidad de regenerarse, pero
la velocidad y eficacia del proceso dependen del
tipo de tejido, de la edad y condicién de la persona.
Por ejemplo, el proceso es muy lento e incluso
deficiente en personas que, por las circunstancias
sefaladas, han sufrido pérdida de piel.

El doctor San Martin Martinez precis6 que el
reto que se plantearon fue construir una especie
de matriz extracelular con andamios hechos de
nanofibras de colageno, y biopolimeros como poli-
caprolactona (PCL) para favorecer las propiedades
mecanicas, el crecimiento y propagacién de las
células de la piel (queratinocitos y fibroblastos),
asi como la regeneracion del 6rgano.

El coldgeno contenido en las nanofibras pro-
viene de residuos naturales como la piel de pollo

Heridas cronicas,
como las

Glceras en pies
diabéticos, son
dificiles de tratar
y pueden generar
complicaciones
graves. Los
andamios,
construidos de
manera similar
a la matriz
extracelular
natural,
promueven el
rapido desarrollo
de las células
epidermalesy la
cicatrizacion.




o tilapia, los cuales reciben un tratamiento fisico-
quimico para extraer el compuesto; también se
originan de polimeros biocompatibles y biode-
gradables, los cuales metaboliza el organismo al
cumplir su funcién.
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El colageno liofilizado producido en el Centro i}:%
de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia |

Avanzada (CICATA), Unidad Legaria, se somete @  Imagen de sustituto de piel
una caracterizacion fisicoquimica (estudio de sus
propiedades estructurales, morfolégicas y funcio-
nales, electroforesis SDS-PAGE y cuantificacion de
hidroxiprolina) para otorgarle una calidad similar
a los productos comerciales. Asimismo, mediante
la técnica de espectrometria de infrarrojo (FTIR)
se corrobora que contenga un similar espectro,
presentando los mismos grupos funcionales del
colageno. Por la purificacion y caracterizaciéon
del colageno se formaran los andamios que favo-
receran el crecimiento de una nueva piel sin tener
efectos secundarios.

ELECTROHILADO
Después de multiples ensayos, el grupo de in-
vestigacion obtuvo la formulacién especificay se
inicio el proceso de electrohilado para formar las
nanofibras. Este principio consiste en aplicar un
alto voltaje (entre 5kv y 30kv) a la solucidn que,
al cargarse eléctricamente, forma los hilos que
se entrelazan al dirigirse hacia la placa colectora.
Las nanofibras, cuya dimensién oscila entre
los 100 y 200 nanémetros (0.1 y 0.2 micras) son
imperceptibles al ojo humano, sélo se pueden
observar mediante un microscopio electrénico
y cuando se van depositando sobre la superficie
especifica se ven como una mancha.

SIMILARES

El especialista San Martin Martinez aclaré que la
construccion de los andamios no termina con el
electrohilado. Después de ese proceso continda
la meticulosa tarea de conseguir que tengan una
estructura similar a la matriz extracelular natural,
lo cual se consigue con la conformacién de enla-
ces cruzados (crosslink) para unir las nanofibras y
lograr que tengan la alineacién y el tamafio ade-
cuado, asi como la porosidad para favorecer el
crecimiento de las lineas celulares de la piel, ya
que se requiere un diametro idéneo de nanofi-
bras y un adecuado tamafio del entramado (ni muy
pequeno ni muy grande) para favorecer mas el
crecimiento de la piel.

La tarea es muy complicada y minuciosa. Se
debe poner especial cuidado en el flujo del elec-
trohilado, que la concentracion de los polimeros
sea la apropiada, en el voltaje administrado y
en la distancia entre los electrodos para que las
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nanofibras tengan el tamafio preciso. También se
analiza continuamente la evolucién del entrecru-
zado y se hacen diversas pruebas hasta lograr la
similitud con la MEC natural.

&COMO CONSIGUIERON ESO?

"Esta investigacion fue publicada en la revista
Materials Research Society de la Universidad de
Cambridge, que coloco en la portada la imagen
de la matriz extracelular obtenida por nanofibras
y el titulo ¢Coémo consiguieron eso?”, expreso el
cientifico con el orgullo reflejado en su mirada.

El experto del IPN detallé que las pruebas in
vitro consistieron en situar los andamios en pla-
cas de Petri, sobre ellos se colocaron las lineas
celulares de fibroblastos y queratinocitos para
que crecieran las células y formaran un sustitu-
to de piel. "Inicialmente las estructuras se ven
como una pequeia mancha, pero con el paso de
los dias el cultivo se hace mas perceptible hasta
formar un sustituto de piel del tamafio del andamio
de nanofibras”, expuso.

De acuerdo con el reporte cientifico, después
de 16 dias crecieron in vitro 10cm?* de piel. Al ter-
minar el andamiaje el propio organismo podra
metabolizar la matriz nanométrica y bioabsorber-
la una vez que se constituya la matriz natural.

Estos resultados preliminares han marcado la
pauta a los investigadores para realizar estudios in
vivo en ratones. En esta etapa han agregado a los
andamios factores de crecimiento y han observado
que con estos componentes la piel de los roedores
se esta renovando con mayor rapidez.

El doctor Eduardo San Martin recalcé que es muy
alta la expectativa de obtener resultados promete-
dores con pacientes, por ello, llegado el momen-
to, buscaran colaboracién con algin hospital para
aplicar esta terapia a personas con pie diabético.
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LA CIENCIA SIN CONCIENCIA NO ES UTIL

El cientifico del CICATA Legaria sostuvo que el
motor que lo mueve profesionalmente es servir
a la poblacion y procurar su bienestar. "La ciencia
sin conciencia no sirve, hay que tener concien-
cia de lo que se esta haciendo y siempre recordar
la vocacién de servicio. Como cientificos no pode-
mos pensar en la fama o en el reconocimiento,
debemos enfocarnos en el servicio a los demas,
por eso, en el Laboratorio de Biomateriales traba-
jamos bajo ese precepto”, puntualiz6.

El grupo de investigacion actualmente profun-
diza el estudio de los factores de crecimiento para
incorporarlo a los andamios y disminuir el tiempo
de regeneracién de la piel.

Ademas, prueban la incorporacion de nanofar-
macos en los andamios, que a su vez se colocan en
apositos, para tratar enfermedades como diabetes,
hipertensién y ansiedad, con el propésito de evitar
los efectos secundarios que generan tratamientos
administrados por via oral.Q



https://youtu.be/03-Ebm8_exQ?si=oA_B_lBll5kO3Hmj

Herramien_ta para complementar
diagnostico de

cancer de
mama

Con programas especiales se genera un modelo digital,
el cual se imprime en 3D con resinas fotosensibles
para analizar fisicamente si en las estructuras internas

de la mama existen tejidos atipicos asociados con tumoraciones
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na tomografia, dos programas
U informaticos y el ingenio de un
cientifico del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) fueron determinantes
para dar origen a una tecnologia, la cual
podria convertirse en una herramien-
ta complementaria para diagnosticar
oportunamente el cancer de mama.
Con casi 20 anos de experiencia
en el desarrollo de protesis para dis-
tintas partes del cuerpo a partir de
tomografias computarizadas, Juan
Alfonso Beltran Fernandez, doctor en
Biomecanica adscrito a la Escuela Su-
perior de Ingenieria Mecanica y Eléc-
trica (ESIME), Unidad Zacatenco, de la
mano de especialistas del Hospital Re-
gional "1° de Octubre” del Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE) logrd
materializar en modelos 3D lesiones
en tejidos de mamas.

Como parte de otra investigacion, el
doctor Beltran Fernandez al analizar
algunas tomografias computarizadas
de torax, se percatd de que era posi-
ble leer tejidos de mamas con las he-
rramientas ingenieriles que usa para
segmentar las tomografias, fue asi que
surgi6 la idea de generar los modelos
fisicos a partir de ese tipo de image-
nes, cuyas estructuras internas de las
mamas se reproducen exactamente
iguales a las reales.

"Para los especialistas es muy im-
portante contar con estos modelos
tangibles porque les permite tomar
decisiones oportunas y contar con un
elemento complementario muy valioso
para los diagnosticos”, afirmé el inte-
grante del Sistema Nacional de Investi-
gadoras e Investigadores (SNII), Nivel II.

La fabricacion de los modelos tiene
como punto de partida las imagenes
provenientes de tomografias compu-
tarizadas, de resonancias magnéticas,
mamografias e incluso de ultrasonidos,
las cuales se analizan mediante el pro-
grama informatico ScanlP que permite
extraer un archivo imprimible en 3D

37| Qaceta

Juan Alfonso Beltrdn Ferndndez, doctor en Biomecdnica de la ESIME Zacatenco

denominado estereolitografico (STL por
sus siglas en inglés).

La ventaja de ese archivo es que
gracias a un visor externo llamado
Meshmixer es posible separar, mani-
pular y mover dinamicamente todas las
estructuras de la mama, desde la capa
externa de la piel hasta el pezén, los
conductos, los vasos, los lobulos,
los tejidos y ganglios; dentro de estos
Ultimos se pueden apreciar tejidos ati-
picos que normalmente estan asocia-
dos a tumoraciones.

El especialista en Biomecanica
explicé que los médicos analizan de
manera convencional las imagenes
mediante la interpretacion de la esca-
la de tonalidades grises, mientras que
a partir de estos programas informa-
ticos (ScanlP y Meshmixer) se tiene
la posibilidad de segmentar capa
por capa la informacion de la tomo-
grafia y observar por separado cada
estructura.

Una vez que se tiene completo el
modelo digital se inicia el proceso de
impresion en 3D en resina fotopolimé-
rica. "La estructura interna de toda la
fisiologia de la mama se imprime entre
un 80 al 100 por ciento de su tamano

La ventaja de la tecnologia
politécnica es que al contar
con el modelo 3D es posible
identificar desde distintos
angulos las tumoraciones,
aun cuando el tejido
mamario sea muy denso,
situacién que es mas
complicada determinar
mediante las imagenes de la
mastografia



real, este proceso se realiza en aproxi-
madamente 8 0 9 horas”.

Al terminar la impresién es necesa-
rio separar con una espatula el modelo
de la base en la que fue impreso y para
que éste quede perfectamente limpio
se introduce en un equipo especial
(agitadora centrifuga), el cual tiene
en la parte inferior un motor electro-
magnético (semejante a lo que se en-
cuentra en las generadoras de espuma
para cafés capuchinos conocidas como
“"Aeroccino”) que se encarga de agitar el
alcohol isopropilico para que el mode-
lo desprenda los residuos de resina li-
quida del proceso de impresion. La fase
de lavado dura entre 5 0 10 minutos.

El siguiente paso consiste en colocar
el modelo limpio en la plataforma de
otro equipo donde se termina de curar
o polimerizar (proceso para endure-
cer con luz led la resina y darle la
resistencia 6ptima para el diagnéstico).

USO DIDACTICO Y PARA PLANEAR
CIRUGIAS
El doctor Juan Alfonso Beltréan Fernan-
dez sefalé que una vez terminado el
proceso, el modelo se puede manipular
para analizar a detalle las estructuras
con el propésito de apoyar el diagnos-
tico y ayudar a los médicos en la toma
de decisiones.

Mencioné que, por sus caracteristi-
cas, estos modelos pueden ser de gran
utilidad para la ensefanza de los mé-
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dicos en formacion y para dar platicas
de caracter preventivo a los pacientes.
Inclusive el experto politécnico consi-
dero la posibilidad de fabricarlos con
materiales mas flexibles para la planea-
cién de cirugias.

POLARIZADOR

Las resinas fotopoliméricas con las que
estan elaborados los prototipos poseen
caracteristicas 6pticas que los hacen

-

Lo novedoso de esta
técnica para apoyar
el diagnostico es
la relacion que se
puede establecer
entre tejidos
malignos con la
expresion de
los patrones de
colores

Con la impresion en 3D de las estructuras internas de la mama se pueden detectar tejidos atipicos
asociados con tumoraciones



Los modelos se colocan en el polarizador para analizarlos exhaustivamente

muy sensibles, por lo que, al colocarlos
en un polarizador portatil de disefio
propio y exponerlos a la luz blanca es
posible analizarlos exhaustivamente.
"Por las propiedades 6pticas de la
resina se puede identificar bajo la luz
blanca la presencia de tumoraciones.
También es posible observar que en-
tre mas acumulacion de tejido hay, la
tonalidad de los patrones de colores y
las escalas son mas intensas”, preciso.
A simple vista dicha escala de co-
lores no se registra, sino hasta que
se coloca elmodelo en el polarizadory se
aprecian pequenas manchas con patro-
nes en tonalidades verdes y tornasol,
lo cual puede dar la pauta al médico
para realizar o no una biopsia del tejido.
Lo novedoso de esta técnica para
apoyar el diagnostico es la relacién que
se puede establecer entre tejidos atipi-
cos 0 malignos con la expresion de los
patrones de colores, de esa forma, una
mayor pigmentacion se vincula con un
estadio mas avanzado de la neoplasia.
"Cuando el tejido esta sano la zona
se ve traslucida. Hemos realizado mode-
los a partir de tomografias de personas
sanasy al ponerlos en el polarizador se
ven totalmente trasldcidos y cuando hay
alguna neoplasia aparecen distintas to-
nalidades de acuerdo con el tipo de teji-
do”, precis¢ el investigador politécnico.

BI-RADS

La puntuacion BI-RADS es el acronimo
de Breast Imaging Reporting and Data
System (Sistema de datos e informes
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sobre imédgenes mamarias). Este sis-
tema de puntuacion es una estrategia
universal que permite a los médicos
ofrecer a las pacientes una clasificacion
de sus mamografias y otras imagenes
mamarias para darles una idea de si hay
algdn motivo de preocupacion.

El doctor Beltran Fernandez comen-
té que el analisis de los modelos con el
polarizador permite ubicar, de acuerdo
con los patrones de colores, el nivel
en que se encuentran los pacientes.
BI-RADS 1y 2 lo manejan como etapa
inicial, la fase intermedia corresponde
a BI-RADS 3y 4 y el periodo avanzado
corresponde a BI-RADS 5 y 6.

DIVULGACION Y REGISTRO DE PATENTE
Debido a que se trata de una tecnolo-
gia novedosa en México, el doctor Juan
Alfonso Beltran Fernandez participara
en la 18" Conferencia Internacional de
Ingenieria Computacional Avanzada y
Experimentacién (ACEX, por sus siglas
eninglés) 2025, que se realizard el mes
de junio en Napoles, Italia, para dar a
conocer los avances de la investigacion.

Como producto de ello, la aporta-
cién politécnica se publicard como
un capitulo de libro y también se bus-
card el registro de la patente ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad In-
dustrial (IMPI).

COLABORACION

El especialista de la ESIME Zacatenco
destaco que el resultado de esta tecno-
logia de frontera tiene mucho que ver

con la colaboracién de los especialistas
del Hospital Regional "1° de Octubre”,
los doctores Enrique Granados Sando-
val, Azyadeth Monroy Salinas y Maria
del Rocio Thompson, asi como de los
médicos residentes Maricela Garcia Ro-
jas, Cinthya Patricia Camacho Galvany
Ulises Vega Aceves.

Ademas, se ha contado con la con-
tribucién de los estudiantes de posgra-
do Verénica Guzman Mercado y Carlos
Uriel Castelan Sanchez, asi como de
Julieta Aimée Zilli Gonzalez, Andrea
Hernandez Benitez y Pamela Lépez
Miranda, quienes son alumnos de otras
instituciones y han participado en el
programa de verano de investigacion
que el doctor Beltran Fernandez pro-
mueve para la formacién profesional
de los interesados.

¢QUE SIGUE?
Por la trascendencia que representa
esta innovacion, el doctor Beltran Fer-
nandez fortalecera las alianzas con los
hospitales para mejorar la tecnologia.
Asimismo, como parte de las nue-
vas estrategias del Instituto Politécni-
co Nacional encaminadas a fortalecer
las investigaciones, se ampliaran las
colaboraciones con especialistas del
IPN y de otras instituciones para refor-
zar el diagnostico y contribuir a reducir
las tasas de mortalidad a causa del can-
cer de mama mediante el desarrollo de
tecnologia aplicada que sea econémica
y funcional. €




tProximamente
en tu escuela!



https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/pata-de-burro.html
https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/pata-de-burro.html
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Se estima que en 2025 la llegada masiva de la macroalga
alcanzara los 37 millones de toneladas y podrian

superar el maximo historico registrado en 2018

CLAUDIA VILLALOBOS

ntre los meses de marzo a
Eagosto, el mar Caribe mexi-

cano se tine de una tonalidad
marrén por el arribo masivo del
sargazo, macroalga que se agita en
las aguas cristalinas y se instala
en las playas como visitante inco-
modo; se prevé que para este 2025
alcance una cifra de aproximada-
mente 37 millones de toneladas,
volumen muy dificil de contener
y que, sin duda, incrementara las
repercusiones negativas que ya
tiene en el medio ambiente, la
economia, el turismo y la salud del
ser humano.

La presencia de esta macroalga
en el océano es muy antigua, en los
escritos de Cristobal Colén cuando
llegb a América ya hablaba del Mar
de los Sargazos, el cual se encuen-
tra en el Océano Atlantico norte y
debe su nombre a la presencia de
las especies pelagicas Sargassum
fluitans y Sargassum natans, cuyas
vesiculas de gas les permiten des-
plazarse flotando facilmente has-
ta alcanzar las aguas de la region
del Caribe.

CAMBIO DE RUTA

"El sargazo implica un problema
muy serio que no es exclusivo de
México, todo el Caribe sufre sus
efectos, por lo tanto, se deben
hacer esfuerzos de colaboracién
internacional para generar estra-
tegias adecuadas”, sefalo la doc-
tora Norma Patricia Mufioz Sevilla,
cientifica del Instituto Politécnico

Nacional (IPN) con amplia experien-
cia en el estudio de mares y cos-
tas; ademas, desde hace diez anos,
se ha dedicado a la investigacion
del sargazo.

La experta del Centro Interdisci-
plinario de Investigaciones y Estu-
dios sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo (CIIEMAD) refirié que hasta
hace unas décadas, el sargazo que
se desprendia de su lugar de origen
seguia una ruta que bajaba hacia
la costa oeste de Africa, cruzaba el
Atlantico y llegaba a Sudamérica,
pasando por la desembocadura
de los rios Amazonas y Orinoco, su
desplazamiento continuaba hasta
llegar al Caribe. Parte de esta masa
de sargazo proseguia su recorrido
hasta incorporarse nuevamente al
Mar de los Sargazos. Esta ruta formé
parte del primer modelo concep-
tual de desplazamiento del sargazo.

¢A qué se debe el cambio de ruta
desde hace mas de una década? Ac-
tualmente el sargazo se desplaza
entre la costa oeste de Africay la
parte este de Sudamérica hasta lle-
gar al Golfo de México, conformando
el llamado "cinturdn de sargazo”. La
gran cantidad de nutrientes que se
encuentran en la desembocadura
de los tres grandes rios ubicados
en la zona de desplazamiento de
la macroalga origina un enriqueci-
miento de las aguas conocido como
eutroficacion, lo que permite un cre-
cimiento acelerado de ésta.

El Gran Cinturén de Sargazo del
Atlantico, que se extiende desde
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Africa Occidental hasta el Golfo de México, pue-
de alcanzar 8 mil kildbmetros (5 mil millas) de
ancho, lo cual nos da una idea de la dimensidn
del problema que se tiene que solucionar me-
diante la colaboracion entre naciones, advirtié la
integrante con el nivel Il en el Sistema Nacional
de Investigadoras e Investigadores (SNII).

BIOGAS

Los grandes volimenes de masa organica acu-
mulados en las playas provocan un olor fétido
a causa de la descomposicion, lo cual ocasiona
la emanacion de gases: acido sulfhidrico, amo-
niaco, metano y diéxido de carbono (CO,), los
cuales tienen repercusiones en la salud.

Por los riesgos que esto significa, y con el
proposito de darle un valor agregado al sargazo,
la doctora Mufioz Sevilla considera que la opcion
mas viable para mitigar el problema del sargazo
es la instalacion de biodigestores en sitios es-
tratégicos para generar biogas y transformarlo
en energia eléctrica.

"Hay quienes argumentan que el valor caloéri-
co del sargazo es muy bajo y por ello no convie-
ne esa alternativa, pero lo que sobra es materia
prima, asi que si se instalan biodigestores y se
genera biogas mediante una turbina, es posi-
ble generar energia eléctrica. Como residuo se
pueden recuperar parte de los elementos que lo
conforman. En Espafa ya hay biodigestores para
esa finalidad, no es una tecnologia nueva, de tal
forma que se puede actuar en ese sentido para
empezar a dar solucion al problema, asi como
profundizar las investigaciones para diversificar
el uso de la macroalga”, expuso.

PARTICIPACION INTERNACIONAL
Mediante el proyecto que desarrolla la doctora
Munoz Sevilla, a nivel del Politécnico y del pafs,
se participa en la Red de Monitoreo de Vigilancia
y Medicién de la Calidad del Aire en el Caribe.
"Francia emitié una convocatoria en la
que junto con otros cuatro paises resultamos
seleccionados por el proyecto realizado en el
CIIEMAD en colaboracion con el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan, Unidad
Cancun; el gobierno del estado de Quintana Roo,
a través de la Direccion de Monitoreo de Cambio
Climatico y Sargazo, y con el Movimiento POP
(Protect Our Planet), ONG Internacional”.
Desde marzo de 2025 empezamos a medir
en tiempo real los niveles del acido sulfhidrico
y del amoniaco para contar con un parametro
de los niveles y las posibles afectaciones que
ello podria tener en los sargaceros, que son las

Norma Patricia Muiioz Sevilla, cientifica del CIIEMAD

personas que se dedican a retirar la macroalga
de las playas.

Esta tarea la realizan mediante la instalacion
inicial de los sensores ubicados en Punta Nizuc
(Cancun), Akumal y Mahahual, Quintana Roo,
para la medicion de los gases mencionados.

"Este ano instalaremos dos mas y el gobierno
del estado pondra cinco mas en 2025. En total
esperamos montar 20 equipos que midan los
gases en todo el litoral del estado, en Cozumel
e Isla Mujeres, que son las dos islas con mayor
poblacién”, indicé la especialista del IPN, quien
menciond que estas acciones se derivan de un
estudio previo que se realiz6 con apoyo del Ob-
servatorio para el monitoreo de la calidad del
aire en la isla de Martinica (Madininair) y del
financiamiento de Francia.

Adicionalmente se cuenta con un sistema de
medicién de direccion e intensidad de viento
para monitorear el desplazamiento de los gases
provenientes de la descomposicion del sargazo.

La especialista condecorada por el Gobierno
de la Republica Francesa con las Palmas Acadé-
micas en Grado de Caballero refirié que a partir
de dichos estudios prevén contar con una base
de datos muy robusta que se conformara con el
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apoyo del gobierno de Quintana Roo para buscar
estrategias encaminadas al manejo integral del
sargazo en el estado.

CAMBIO CLIMATICO E IMPACTO

La doctora Norma Patricia Munoz Sevilla destaco
que el Mar de los Sargazos es de tipo oligotrofico
(conbajo nivelde nutrientes)y por muchos afos
permanecio estable. Las algas luchaban por su
sobrevivencia e ingerian poco sustento, pero el
entorno se modific como consecuencia delcam-
bio climatico, esto propicié alteraciones quimicas
y asi se inici6 un descontrol no sélo para esta
macroalga, sino para todo el ecosistema marino.

Ademas, el sargazo representa una enorme
amenaza para los sistemas acuaticos de la re-
gion del Caribe debido a que consume grandes
cantidades de oxigeno y crea una barrera que
bloquea la luz y dificulta que los organismos
que se encuentran debajo realicen la fotosin-
tesis, lo cual implica la pérdida paulatina de la
biodiversidad marina.

Asimismo, la contaminacién del mar ha cam-
biado la densidad del agua y de las corrientes
marinas. “Por ejemplo, una temperatura mayor
a la habitual en la superficie del mar provoca
cambios estructurales en los ecosistemas. Al
absorberse enormes cantidades de di6xido de
carbono de la atmosfera se acidifica el océano
y aquellos organismos constituidos por carbo-
nato de calcio, como los moluscos, empiezan a
perder sus conchas y a morir, de igual forma los
arrecifes coralinos se ven afectados”.

La integrante de la Comision de Sargazo de
Quintana Roo senald que lo ideal seria sacar en
alta mar el alga y evitar que llegue a las playas,

pero el exacerbado volumen complica esa tarea.
"Al llegar a la playa se acumula en bloques que
semejan gruesas carpetas que llegan a medir
hasta 150 metros de ancho, lo cual contribuye
a la reduccién de la longitud de las playas y
genera significativas pérdidas econémicas para
la industria hotelera”, puntualizé la especialista
politécnica.

En cuanto a las afectaciones a la salud, la
doctora Norma Patricia Munoz Sevilla expuso
que la macroalga es todo un ecosistema que
integra larvas de peces, asi como pequenos
organismos e incluso medusas; es una masa
gigantesca que es urticante, por eso al entrar en
contacto con la piel genera picazén y salpullido.

En virtud de todos los elementos que arrastra
a su paso, el sargazo acarrea metales pesados,
entre ellos el arsénico, que es un metaloide, y
aunque ya existen en Cancidn, Quintana Roo,
algunas empresas dedicadas a retirar ese ele-
mento quimico, la técnica es muy cara.

EXPECTATIVAS

Al externar su preocupacion por el problema del
sargazo, la especialista con 49 anos de trayec-
toria docente y en investigacion en el Politéc-
nico considerd necesario fortalecer el trabajo
conjunto en redes a nivel nacional (gobiernos
estatales y la academia), asi como en el dmbito
internacional para generar sinergias y obtener
resultados lo mas pronto posible.

Finalmente hablé de su deseo como cientifi-
ca de seguir preparando jévenes que continden
aportando nuevos conocimientos en materia
de ciencia aplicada y proseguir con sus inves-
tigaciones orientadas al cuidado del planeta.Q

El sargazo reduce
significativamente
el paso de luz solar
y los niveles de
oxigeno en el agua,
lo cual provoca
afectaciones en
diversas especies,
Como peces,
pastos marinosy
arrecifes.



Obtienen electrodos del

sargazo

para descontaminar aguas
residuales

Un grupo de alumnos de posgrado de la ENCB obtuvo
el primer lugar en la Incubadora de Talento Hidrico
INNODROP 2025 por la elaboracion de dispositivos a partir
del carbon vegetal extraido del sargazo que se utilizan en
un proceso electroquimico para degradar contaminantes
provenientes de la industria textil




CLAUDIA VILLALOBOS

i bien el sargazo representa un
Sproblema grande de contami-

nacién debido al gran tonelaje
que afo con ano arriba a las costas de
México y el Caribe, cuatro estudiantes
de posgrado del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) unieron sus conocimien-
tos interdisciplinarios e ingenio para
buscar nuevos usos de esta alga bajo
principios sostenibles.

De esa forma, mediante sus proyec-
tos de tesis, Geovani Flores Sanchez,
Frida Lépez Lopez, Angel Eduardo Lugo
Dorantes y José Fernando Carmona
Neri, adscritos a la Maestria en Soste-
nibilidad e Innovacion en Tecnologia
Ambiental de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas (ENCB) buscan re-
mover contaminantes generados por la
industria textil con el uso de electrodos
fabricados con nanocarbono vegetal
proveniente del sargazo.

))

El sargazo
se somete a un
tratamiento quimico
para quitar las sales
y metales pesados
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El trabajo asesorado por el doc-
tor Jorge Alberto Mendoza Pérez es
inédito, ya que hasta el momento no
existen dispositivos elaborados a partir
de sargazo que se empleen en siste-
mas electroquimicos para tratar aguas
residuales.

Este equipo de estudiantes re-
cientemente obtuvo el primer lugar
en la Incubadora de Talento Hidrico
INNODROP 2025, iniciativa del Centro
Regional de Seguridad Hidrica (Cershi),
respaldada por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) y Grupo Mo-
delo. Este programa impulsa el talen-
to de joévenes innovadores y reconoce
su espiritu emprendedor, orientado a
disenar soluciones frente a los grandes
desafios de la seguridad hidrica que
enfrenta México.

BIOCARBON NANOMETRICO
Actualmente diversos grupos de inves-
tigacion ya usan el sargazo para obte-
ner biogas o biodiésel. Los jévenes po-
litécnicos destacaron que al percatarse
de que durante dichos procesos una
gran parte de la biomasa se desapro-
vecha debido a que no se transforma
completamente, consideraron la po-
sibilidad de utilizar integralmente los
desechos finales.

N
"

Nanocarbén obtenido del sargazo

Geovani Flores senal6 que el primer
paso consistid en someter el sargazo
seco a un tratamiento quimico para
quitar las sales y metales pesados, se
elimina la humedad, se secay mediante
una técnica denominada pirélisis —-que
es una transformacion quimica realiza-
da mediante un proceso térmico a altas
temperaturas y tiempos de operacién
especificos— se obtienen biogas, bio-
diésel y una fraccion sélida, conocida
como Biochar —carbén vegetal-, el cual
se transforma hasta tamafio nanomé-
trico, con el propdésito de mejorar las
propiedades.

Detall6 que para transformar el bio-
carbono utilizan catalizadores espe-
ciales desarrollados por ellos, lo cual
permite modificar los tamanos amorfos



Electrodos fabricados con nanocarbono vegetal de sargazo para remover contaminantes de la industria textil

iniciales para lograr que los nanotubos
de carbonoy grafeno posean tamanos
nanométricos uniformes.

Una vez que se tiene el biocarbdn
nanomeétrico se caracteriza y median-
te diversas técnicas se verifica que las
particulas posean el tamaho nanomé-
trico adecuado (grosor, diametro y
longitud) para fabricar los electrodos
y conseguir que posean mejores pro-
piedades de conduccidén eléctrica que
otros dispositivos comerciales. Asimis-
mo, se corrobora que cumplan con los
parametros de calidad con base en las
normas internacionales.

LOS ELECTRODOS
"Para fabricar los electrodos, al biocar-
bén se le agregan algunos semiconduc-
tores y dicha formulacién se somete
a un proceso térmico para que los
conductores eléctricos adquieran la
dureza especifica para que se lleve a
cabo adecuadamente el proceso elec-
troquimico”, explicoé Angel Lugo.
Resaltdé que ademas de verificar que
los electrodos tengan el tamafio apro-
piado, se prueban en una fuente de po-
der mediante la que se les suministra
un voltaje y amperaje especifico para
corroborar su eficacia en la remocién de
contaminantes del agua residual pro-
porcionada por una empresa textil, la
cual contiene pigmentos provenientes
de la tincion de mezclillas.
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Precisé que el color indigo es muy
dificil de eliminar de las aguas residua-
les, por lo que muchas veces los pro-
cesos de tratamiento convencionales
quedan incompletos, por ello se busca
que esta tecnologia politécnica elimine
la mayor parte de la materia organica e
inorganica presente en esta agua.

Frida Lépez mencion6 que, al igual
que otras empresas textiles, el negocio
que proporciond6 el agua para evaluar
los electrodos cuenta con sistemas de
separacidn de aguas residuales grises
e industriales, por lo que no hay mezcla
de efluentes, no obstante es casi impo-
sible no verter desechos liquidos que
aln contienen pigmentos a cuerpos de
agua limpia como lagos, lagunas 'y ma-
res, asi como al alcantarillado, lo que re-
presenta una fuente de contaminacion.

Coment6 que se busca que los elec-
trodos elaborados en el Laboratorio de
Quimica Organica del departamento de
Ingenieria en Sistemas Ambientales,
ademas de contribuir a eficientar el tra-
tamiento de las aguas residuales de las
industrias textiles, también incidan en
un mejor cumplimiento de la normativa
correspondiente.

Indicd que la reaccién quimica provo-
cada por los electrodos coagula los con-
taminantes. "Dichos coagulos se pueden
extraery tratarse con diferentes técnicas,
como la deshidratacion, con lo que se logra
una disposicion final mas sencilla”, agrego.

Para 2025 se prevé
que el sargazo
alcance una cifra de
aproximadamente
37 millones de
toneladas, por lo
que urge encontrar
nuevos usos para
reducir los efectos
negativos en el
medio ambiente,
economia, turismo
y salud del ser
humano.



Lopez Lopez expuso que para deter-
minar el amperaje y voltaje que se debe
utilizar para remover los contaminan-
tes, se efectlan una serie de procesos
y modelos estadisticos, lo cual permite
modular las variables de acuerdo con la
cantidad y concentracién de contami-
nantes contenidos en el agua, ya que
cada efluente es distinto.

TECNOLOGIA SOSTENIBLE

La visién de los jovenes de la ENCB es
generar un sistema integral; por ello,
con el propésito de que la tecnologia
politécnica lleve implicito el sello de la
sostenibilidad, incorporaron al proceso
paneles solares, los cuales proveen la
energia necesaria al sistema para efec-
tuar la descontaminacion.

Fernando Carmona, quien cuenta
con certificacién oficial para la ins-
talacion de paneles solares, hizo los
calculos pertinentes para garantizar la
cobertura adecuada de las necesidades
energéticas del prototipo.

Advirti6 que si este proceso llegara
a escalarse igualmente se incorporaria
la energia solar como un traje a la me-
dida a los requerimientos particulares.
"Los paneles de silicio tienen la ventaja
de que poseen mayor estabilidad que
los de otros materiales, lo cual permite
estimar tiempos de vida Util para hacer
un dimensionamiento si se decidiera
incorporarlo a nivel industrial”.

La eficiencia de los electrodos ya se
probd con éxito a nivel semipiloto, por lo
que esta en proceso un articulo cientifico
en el que se reportaran los resultados.
Ademas en breve se buscara el registro
de la patente de los electrodos.

El doctor Jorge Mendoza, quien des-
de el 2016 ha desarrollado distintos
proyectos de investigacion orientados
a la busqueda del aprovechamiento del
sargazo, considerd la necesidad de con-
juntar los esfuerzos aislados de inves-
tigaciones que actualmente se hacen
en México en torno del sargazo para
establecer una biorrefineria nacional,
la cual, impulsada por el gobierno, in-
centive el proceso de estos residuosy,
ademas de obtener biogas y biodiésel,
se puedan generar otros productos para
solucionar problematicas especificas
en beneficio del cuidado del medio
ambiente y de la sociedad. ¢ Tecnologia Ambiental

FARMACIA

u8 | Qaceta
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Urge una regulacionpara la

basura espacial,

coinciden especialistas

Estos desechos de pequenos fragmentos
de cohetes, satélites, herramientasy naves,
por ejemplificar algunos, superan los seis millones
de toneladas orbitando en el espacio exterior

POLITECNICA
.



ZENAIDA ALZAGA

del Golfo de México, cerca de la

Playa Bagdad, en Matamoros, Ta-
maulipas, se detectaron restos de metal
y materiales tdxicos, consecuencia de la
explosion del cohete propulsor de
la Starship (propiedad de la empresa
SpaceX), denominados como basu-
ra espacial.

La basura espacial son los desechos
0 pequenos fragmentos de cohetes,
satélites, herramientas, naves o esta-
ciones inoperables que se destruyen
por colisiones con otros objetos, y que
superan los seis millones de toneladas
orbitando en el espacio exterior en ta-
manos desde un milimetro hasta restos
de grandes dimensiones.

Expertos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) sefalan que, para coad-
yuvar a la reduccion de la basura espa-
cial, se requiere del disefio de nuevas
naves o satélites con materiales que
sean amigables con el espacio, ademas
del uso de combustibles menos conta-
minantes, ya que la acumulacién y cho-
que de estos fragmentos en el espacio
exterior pueden ocasionar afectaciones
a la capa de ozono de la Tierra, teleco-
municaciones, a los astronautas que
realizan misiones espaciales, asi como
a la poblacién por la caida o fragmen-
tacion de los mismos.

E n julio pasado, en aguas nacionales
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Coinciden en que debe haber una
regulacién mas severa en las leyes in-
ternacionales para garantizar que se
haran cargo de sus desechos y evitar
danos ecolégicos irreparables.

Los doctores Jesus Mares Carrefo,
de la Unidad Profesional Interdiscipli-
naria de Ingenieria Campus Hidalgo
(UPIIH); Hans Christian Correa Aguado,
de la Unidad Profesional Interdiscipli-
naria de Ingenieria Campus Zacatecas
(UP1Z), asi como Mario Alberto Men-
doza Barcenas, del Centro de Desarro-
llo Aeroespacial (CDA) del IPN, alertan
sobre los riesgos que implica la caida
y desintegraciéon de los desechos de
futuras misiones o exploraciones al es-
pacio, incluso, el impacto que podria
provocar a la Tierra.

El doctor Correa Aguado afirma que a
reaccion en cadena por el choque de los
desperdicios (sindrome de Kessler), trae
como resultado pequenas fracciones
que cuando regresan a la Tierra pro-
ducen 6xidos metalicos y 6xidos de
nitrégeno.

Durante el lanzamiento de los
cohetes, se producen emisiones de
vapor de agua, productos derivados
de la quema de combustibles fosi-
les y compuestos con cloro, con un alto
impacto negativo en la atmosferay en
la capa de ozono.

Alerta que cuando los satélites re-
ingresan a la atmosfera se fragmentan,
liberando grandes cantidades de calor
y particulas ultrafinas de metales pe-
sados, como Aluminio (Al), Titanio (Ti),
Hierro (Fe), y Cadmio (Cd), las cuales
pueden persistir en la estratésferay

Mario Alberto Mendoza Bdrcenas, investigador
del CDA
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Hans Christian Correa Aguado, cientifico de la
UpPliz

favorecer procesos de degradacion del
ozono, lo que provoca el incremento de
la radiaciéon ultravioleta tipo B (UVB) y
un mayor dano para la salud humana.

El también catedratico de la UPIIZ
sefiala que una mayor radiacion de tipo
UVB también puede impactar a organis-
mos marinos como el fitoplancton, asi
como a las microalgas, fundamentales
en la produccién de oxigeno (O,) y en
la captacion de didxido de carbono
(CO,), lo que pone en riesgo los ciclos
naturales de los ecosistemas acuati-
cos y terrestres.

Ademas, las particulas metalicas
derivadas de la destruccion o frag-
mentacion de los satélites, son arras-
tradas posteriormente por las lluvias,
depositandose en suelos y cuerpos de
agua donde ejercen efectos negativos a
diferentes microorganismos, tales como
potenciales danos a las bacterias nitri-
ficantes (Nitrosomonas y Nitrobacter),
lo que alteraria de manera significativa
el ciclo del nitrégeno.

De acuerdo con el especialista, los
microorganismos presentes en la at-
mosfera (como las esporas de hongos:
Cladosporium y Penicillium), pueden
actuar como nucleos de condensacion
de nubes, ya que durante las precipi-
taciones, las gotas de agua incorporan
y transportan contaminantes atmosfé-
ricos hasta la superficie, incluidas las
particulas metalicas liberadas durante
el reingreso de satélites y fragmentos
espaciales.

De esta forma, la contaminacion
generada por la actividad espacial se
logra integrar también al ciclo hidrolo-
gico y puede alterar la estabilidad de
los ecosistemas.

El doctor Mendoza Bércenas del CDA
y catedratico de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (ESIME),
Unidad Zacatenco, agrega al respec-
to que los sistemas de alimentacion
(energia) de los dispositivos que orbi-
tan en el espacio contienen materiales
radioactivos que al tener contacto con
la atmosfera causan importantes dafios
ambientalesy su ingreso a la atmosfera
representaria un alto riesgo en zonas
de alta densidad poblacional, y ocasio-
naria desequilibrio ecolégico.

¢CUALES SON LOS PAISES QUE MAS
CHATARRA ESPACIAL PRODUCEN?

Los doctores Hans Christian Correa
Aguado y Jesus Mares Carreno, de la
UPIIZ y de la UPIIH, respectivamente,
puntualizaron que Estados Unidos, Ru-
sia y China, son los principales paises
que han contribuido a la generacién
de desechos espaciales con el lanza-
miento de cohetes y satélites, seguidos
de Reino Unido, Japo6n, Canadg, Alema-
nia, Francia y Espana. Mientras que, en
los primeros lugares de la region de
América Latina, se encuentran Brasil
y Argentina.

Por otra parte, dentro de los princi-
pales fabricantes de componentes para
la construccion, operacion y lanzamien-
to de los dispositivos, destacan en los
primeros lugares Estados Unidos, Reino
Unido, China, Rusia e India.

El doctor Mares Carrefio expuso que
lejos de solucionarse la produccion de
desechos, esta tendencia va a la alza.
Por ejemplo, en 2020, se pusieron en
6rbita mil 300 satélites; en 2021, mil
400; en 2022 fueron 2 mil 400, y en
2023, 2 mil 900.

Se estima que, en los proximos siete
u ocho anos, seran alrededor de 2 mil
800 satélites anuales, lo que conlleva
consigo contaminacién en el espacioy
atmosfera a consecuencia de la quema
de combustibles y energia de los cohe-
tes que transportan satélites o misiones
espaciales tripuladas.

La Agencia Espacial Europea (ESA,
por sus siglas en inglés) estima que,
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Es necesario
impulsar
legislaciones
internacionales
mas severas para
preservar el
entorno espacial

de 1957 a la fecha, se han lanzado al-
rededor de 7 mil cohetes al espacio, y
puesto en 6rbita 13 mil 630 satélites
artificiales, de los cuales 6 mil 600 se
mantienen activos, y 2 mil 250 son
desperdicios.

El catedratico de la UPIIH pun-
tualiz6 que en la Orbita Ecuatorial
Geoestacionaria (GEO, 6rbita circular
0 supersincrona, ubicada a una altitud
aproximada de 35 mil 786 kilémetros),
esta latente el riesgo de colision entre
los desechos con los satélites o esta-
ciones espaciales activas, ya que és-
tos viajan a velocidades superiores al
sonido, por encima de los 343 metros
por segundo (unos 29 mil kilbme-
tros por hora).

¢QUE PROPONEN LOS
INVESTIGADORES?

La Agencia Espacial Europea ha urgi-
do en la necesidad de desarrollar po-
liticas y sanciones mas estrictas para
los paises que generen basura con el
objeto de que se cuente con un en-
torno orbital limpio con miras a 2030,
a través del uso y disefo de nuevos
materiales amigables con el ambien-
te y con capacidad de desintegrarse
una vez que termine su vida Util, asi
como la incorporacién de combustibles
no contaminantes.

Jestis Mares Carreiio, investigador de la UPIIH

En este sentido, el doctor Hans
Christian Correa Aguado de la UPIIZ
sostuvo que se tiene que trabajar en
el desarrollo de nuevos materiales po-
liméricos biodegradables que puedan
desintegrarse al término de su vida Util
sin perjudicar el espacio exterior.

Senala necesario impulsar el uso de
biocombustibles. Hoy en dia, agencias
como la Administracion Nacional de
Aeronauticay el Espacio (NASA, por sus
siglas en inglés) y la ESA utilizan princi-
palmente Hidrazina (N2Hs) y Clorhidra-
to de Hidroxilamina (NH20H-HCL) como

Para reducir la
basura espacial
se requiere del
disefio de nuevas
naves o satélites
con materiales
que sean
amigables con

el espacio
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propelentes, debido a la gran energia
que liberan en su combustion.

La Hidrazina —enfatiza— es altamen-
te toxica y representa un mayor riesgo
ambiental y para la salud, en compa-
racion con la Hidroxilamina, por lo que
considera urgente que la ciencia avance
en el desarrollo y produccion de com-
bustibles mas seguros y sostenibles.
"Desgraciadamente, la carrera espacial
es mucho mas rapida y grande que el
avance de la tecnologia para reducir los
contaminantes en el espacio”, apunta
el investigador.

El doctor Jesis Mares Carrerio de la
UPIIH considera que para mitigar el in-
cremento de basura espacial se requie-
re del redisefo de satélites, estaciones,
naves y sistemas, asi como mejorar los
mecanismos para el mantenimiento de
los mismos para extender su vida Util,
incluso perfeccionar los mecanismos
de maniobrabilidad para detectar po-
sibles amenazas de colisiéon con otros
artefactos.

El doctor Mario Alberto Mendoza
Barcenas coincide con los expertos
en la necesidad de emplear materia-
les biodegradables para evitar la acu-
mulacién de chatarra en las orbitas
LEOy GEO.

Por ello, en las Gltimas misiones a la
estratdsfera con la NASA, con el EMIDSS
(Mddulo Experimental para el Disefio
Iterativo de Subsistemas Satelitales),
el grupo de investigadores de diversas
escuelas del Politécnico comenzo a de-
sarrollar experimentos con materiales
biodegradables como yute, algoddn,
bambd, o incluso grafeno, como al-
ternativas para evitar la basura en el
espacio cercano.

¢EXISTE NORMATIVIDAD PARA
REGULAR Y/O CONTROLAR LA EMISION
DE ESTA BASURA?

Los expertos urgieron en la necesidad
de impulsar legislaciones internacio-
nales mas severas para preservar el
entorno espacial, principalmente de
las 6rbitas LEO y GEO, indispensables
para el funcionamiento de los sistemas
de comunicaciones mundiales.

Como parte de los esfuerzos in-
ternacionales, se encuentra el uso
de redes, arpones o brazos magnéti-
cos para recolectar esquirlas o peque-
fios fragmentos que se encuentran en
la 6rbita baja LEO, pero una mision de
recoleccion de esta indole supera los
100 millones de délares.

Existen diferentes agencias espacia-
les, como la NASA o la ESA, que cuentan
con programas y sistemas de monitoreo
y vigilancia de restos espaciales que
anticipan trayectorias que podrian re-
presentar un peligro de caida de esta
chatarra hacia la superficie terrestre.

También la norma internacional ISO
24113:2023 "Sistemas espaciales: re-
quisitos de mitigacion de desechos
espaciales”, de la ONU, que estable-
ce los requerimientos para el diseno
y operacion de aeronaves y vehiculos
que se lanzaran a la orbita terrestre.

Desafortunadamente, los investiga-
dores sostienen que a nivel mundial no
existen legislaciones que obliguen a los
paises a limpiar o reducir la produccién
de basura espacial, lo que representa
un desafio internacional de grandes
magnitudes a mediano y largo plazo. @

DATO DE INTERES

Desde el
lanzamiento del
Sputnik 1 (1957)
comenzo la
acumulacion de
residuos, los
cuales se
localizan
principalmente
en la Orbita
Terrestre Baja
(LEO, por sus
siglas en inglés).




ZENAIDA ALZAGA/ADDA AVENDANO
L cultivo de alga espirulina, como posible
sistema de soporte vital en el espacio;
materiales semiconductores basados en

grafeno para recubrimientos mas resistentes a
condiciones del cosmos, y sistemas de percep-
cion remota, encaminados al mejoramiento del
monitoreo terrestre son algunos experimen-
tos que el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
llevo a la estratosfera en el médulo EMIDSS-7
(Experimental Module for the Iterative Design
for Satellite Subsytems) con la Administracién
Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA,
por sus siglas en inglés).

En esta séptima mision, el equipo de cien-
tificos politécnicos albergé en el transborda-
dor suborbital el cultivo de alga espirulina en
condiciones internas controladas (temperatura
y luz) para validar tecnologias que impulsen
sistemas de soporte vital autosuficientes en
el espacio, lo cual podria asegurar la supervi-
vencia de los astronautas en entornos hostiles.
. 1 Asimismo, se probaron materiales semi-
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Indicé que para el Centro de Estu-
dios Cientificos y Tecnolégicos (CECyT)
19 "Leona Vicario” representd su se-
gunda participacion y para la Unidad
Profesional Interdisciplinaria en Inge-
nieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA),
su cuarta experiencia encaminada al
futuro diseno y construccion de in-
fraestructura mexicana.

Mendoza Barcenas detalld que el ex-
perimento “Tecuitlatl”, a cargo de la UPIIZ,
consiste en un minifotobiorreactor
(miniFBR) para el cultivo de la microalga
espirulina en un contenedor cerrado en
ambiente controlado (luz/temperatura).

"Este proyecto representaria un
sistema de soporte vital en misiones
de exploracién espacial y entornos
terrestres para la produccion sosteni-
ble de alimentos y oxigeno, ya que en
los vuelos espaciales los astronautas
presentan deficiencias nutricionales y

alteraciones en los sistemas inmunol6-
gico, nervioso y circulatorio”, enfatizé.

También, en este vuelo con la
NASA, los expertos del CICATA Alta-
mira desarrollaron probetas basadas
en materiales semiconductores a base
de grafeno, los cuales sirven para la
construccién de celdas solares y fo-
toelectroquimicas.

El grafeno por sus caracteristicas
(alta resistencia, durabilidad, flexibi-
lidad, ligereza, elevada conductividad
eléctrica y térmica), representa una
alternativa para ser empleado en fu-
turas misiones al espacio. Por ello, se
evaluara su comportamiento magnético
y electromagnético para el desarrollo
de semiconductores en condiciones de
temperaturas extremas.

PASAJEROS MAS EXPERIMENTADOS
Mario Alberto Mendoza Barcenas
agregb que, por cuarto afio consecu-
tivo, la UPIITA aport6 a la misiéon
del EMIDSS-7 una probeta de
aluminio a través de sol-
dadura TIG (Soldadura
de Gas Inerte de
Tungsteno), con
el objetivo de
monitorear
los campos de
esfuerzos y defor-
maciones a los que esta-
ra sometida durante el ascensoy
descenso del transbordador, a través de
la medicion de la temperatura ambien-
te con sensores analogicos.

Al mismo tiempo, capturaron ima-
genes que alimentaron un sistema de
realidad aumentada para verificar en
tiempo real el comportamiento de la
probeta, con la finalidad de sentar las
bases para el monitoreo remoto y
transmisién en tiempo real de futuras
misiones espaciales.

Por segunda ocasion, mediante el
proyecto "BioSpace”, alumnos e inves-
tigadores del CECyT 19 "Leona Vicario”
desarrollarony ponen a prueba bioma-
teriales ecoldgicos compuestos por una
mezcla de fibras naturales (algodoén, yute
y bambu) y bioplasticos de alta biode-

Mario Alberto Mendoza Bdrcenas, investigador del
IPN y lider del proyecto



gradabilidad como el PETG (glicol de
tereftalato de polietileno), asi como
PVA (alcohol de polivinilo), a través de
la construccion de la estructura de un
CubeSat para analizar su comportamien-
to mecanicoy resiliencia en condiciones
ambientales del espacio cercano.

Lo anterior permitira minimizar el
impacto ambiental y reducir la huella
de carbono con el empleo de nuevos
materiales que permitan su degrada-
cién controladay no generen residuos
espaciales a largo plazo.

CUBESAT
Mendoza Barcenas también catedratico
de la ESIME Zacatenco e investigador
del Centro de Desarrollo Aeroespacial
(CDA), sefald que adicionalmente se
integraron algunos modelos de ingenie-
ria de satélites tipo CubeSat de 6rbita
baja, uno de ellos correspondiente al
proyecto espacial institucional TEPEU-1
(dios del cielo en la mitologia maya).
Los objetivos estan orientados hacia
la validacion y evaluacion del desempe-
Ao de materiales, estructuras mecanicas,
dispositivos eléctricos, asi como com-
ponentes electronicos (sensores, micro-
controladores, antenas y dispositivos de
telecomunicaciones) para el desarrollo
de proyectos aeroespaciales en México.
Las computadoras se conectaran a
sensores internos y externos del modu-
lo para verificar su consumo de energia,
autonomiay las condiciones dindmicas
de operacion; utilizaran baterias de alto
desempeno de niquel-cadmio reco-
mendadas para su operacion en di-
versos intervalos de temperaturas en
altitudes superiores a los 35 kilémetros.
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En este sentido, destaco la participa-
ci6n del sistema “Trinidad-2" de la ESIME
Zacatenco, con una computadora de vue-
lo disefada para capturar datos ambien-
tales, y procesamiento de imagenes de a
estratosfera con apoyo de la Inteligencia
Artificial (IA), para contribuir al desarrollo
de proximas misiones CubeSat.

SEPTIMA EXPERIENCIA

Por otra parte, el investigador del
CDA destac6 que el lanzamiento del
EMIDSS-7 (con un peso de 31.8 kilogra-
mos) fue a bordo de la plataforma Salter
Test Flight STF#752N, el pasado 21 de
agosto a las 7:30 horas tiempo de la
CDMX, desde la base de Fort Sumner,
Nuevo México, Estados Unidos y des-
pués de un trayecto de poco mas de
cinco horas (12:30 horas tiempo de la
CDMX), descendi6 a 70 kilometros y
225° al suroeste del condado de So-
corro, Nuevo México, Estados Unidos.

Alcanzé una altitud maxima prome-
dio de 37.79 kilémetros, con un reco-
rrido de poco mas de 300 kilometros
desde el punto de lanzamiento, impul-
sada por un globo tipo sonda de 11MCF
(con una capacidad de 11 millones de
pies cubicos de helio).

Mendoza Barcenas indicd que el Po-
litécnico, en conjunto con el Instituto
de Ciencias Aplicadas de la Universidad
Nacional Autdnoma de México (UNAM),
colaboraron en el disefio e integracion
del modelo de ingenieria del nanosa-
télite TEPEU-1, el cualintegré sensores
para el registro de variables ambienta-
les, asi como un magnetémetro triaxial
para registrar el campo magnético te-
rrestre desde la estratosfera.

De igual manerg, la cooperacion aca-
démica incluyé al Instituto Tecnologico
de Estudios Superiores de Occidente
(ITESO) que, ademas de apoyar de ma-
nera importante en el disefio mecanico
del EMIDSS-7, aport6é un modelo de in-
genieria de un nanosatélite denominado
ITESAT-1, y un experimento que le per-
mitira conectarse con la constelacion Iri-
dium para poder transmitir su telemetria
a la Tierra.

Afinales de 2024 el grupo de expertos
encabezado por el IPN recibi6 la invita-
cion formal de la gerencia del Programa
de Globos Cientificos de la NASA (BPO,
por sus siglas en inglés) para formar par-
te de la campana FY25 de otono de la
agencia espacial, lo cual ha impulsado
la formacién de recursos humanos de las
areas de electronica, telematica, meca-
trénica, comunicaciones y computacion.

La participacién politécnicay de espe-
cialistas de otras instituciones de educa-
Ci6n superior en las misiones de la NASA
ha detonado el disefo e innovacién de
nuevos materiales que han sido probados
en condiciones del espacio cercano. g

Foto: Cortesia NASA
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Logra IPN primer enlace en

Vivo por radiofrecuencia
con la Estacion Espacial Internacional

ZENAIDA ALZAGA

L] lguna vez has pensado qué se sentird
C-Aestar en el espacio? ¢Te has preguntado
como duermen los astronautas? ;Qué
comen? ;Cémo cuidan su salud? o ;Qué tipo de
experimentos realizan? Estas y otras interrogantes
surgieron durante la primera conexién directa por
radio con la Estacion Espacial Internacional (EEI)
desde el Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Nifias, nifos y jovenes tuvieron la oportunidad
de hablar en tiempo real con Zena Cardman,
astronauta estadounidense y comandante de la

.' misién Crew-11 de la NASA y de SpaceX, durante

un enlace de 10 minutos, el cual fue posible gracias

- a equipos de radiodifusién y una estacion terrena
colocada por ingenieras e ingenieros politécnicos.

. ® Desde el auditorio "Alfredo Harp Held", en el

edificio Constelaciones del Planetario “Luis Enrique
Erro”, fue posible establecer la comunicacién
con la EEl, la cual se encuentra a una distancia
de aproximadamente 400 kilémetros sobre la

superficie de la Tierra y orbita a una velocidad de
28 mil kilometros por hora.

“November, alpha, one, sierrg, sierra, this is
extra to lima from National Polytechnic Institute”
fue el primer contacto por radio, a cargo de los
ingenieros, para establecer la comunicacion,
justo cuando la estacién espacial orbitaba
México. Ante la respuesta de la astronauta Zena
Cardman estallé el jubilo entre los asistentes,
quienes presenciaron un momento historico en
la vida del IPN.

Posteriormente, las y los nifios, uno a
uno, comenzaron con los cuestionamientos e
inquietudes: Emily, Verénica, Ximena, Axel, Regina,
Leandro, Abril, Noah, Jennifer, Alvaro, Yosnart,
Elliot, Christopher y Rafael, ademas del director
general del IPN, Arturo Reyes Sandoval.

¢Cémo cuida su salud mental? ¢Hay tiempo
libre en la EEI? ¢Cudl fue el mayor desafio durante
el entrenamiento y seleccién internacional?



¢Cuadl es el experimento mas interesante que ha
hecho ahi? ;Qué tipo de preparacién psicolégica
se realiza durante el entrenamiento? ;La
tripulacion se enferma y coémo intentan prevenir
enfermedades? Estas fueron algunas preguntas.

La cientifica Zena Cardman sefal6 que es su
primera misién al espacio. Para ella es relevante
asumir nuevos retos y cuidar su salud mental
y fisica, reentrenar el oido interno y todos
los midsculos del cuerpo con ejercicio para
mantener el equilibrio, y lo mas importante,
dormir adecuadamente.

"Me encanta la fotografia. Mirar por la ventana
es increible. Gran parte de la investigacion
se enfoca al estudio de los propios cuerpos, ya
que en el espacio también las personas envejecen
0 se inmunodeprimen”, reconocio.

A la pregunta expresa por el director general
del Politécnico respecto a que si la tripulaciéon
se enferma y su sentir cuando realiza caminatas
espaciales, la cientifica respondi6 que intentan
prevenir enfermedades como les es posible, y
disfruta entrenar para hacer estas caminatas,
lo cual durante su preparacion en tierra es muy
exigente, por el esfuerzo fisico que implica
esta labor en condiciones del espacio de
no gravedad.

Durante la charla, invité a las y los nifios
a que sean creativos, que siempre pongan su
corazén, porque tienen la capacidad de lograr
lo que se propongan cuando sean grandes.

Al término de la conexion, el director general
del IPN, Arturo Reyes Sandoval, indic6 que el
objetivo de esta actividad es promover las
vocaciones cientificas. "Queremos fomentar
la curiosidad a través de una experiencia que
el dia de hoy fue tangible con el espacio y la
ingenieria de punta que disefian investigadores
en las aulas guinda y blanco”.

La comunicacién con la EEI fue posible por
el interés de expertos politécnicos, quienes
colocaron una estacién terrena (permite la
recepcion de sefales, datos y telemetria), una
antenay radios (VHF y UHF) con potencia minima
de 50 watts, proporcionada por el Centro de
Desarrollo Aeroespacial (CDA), en colaboracién
con ARISS (Amateur Radio on the International
Space Station). La operacién estuvo a cargo
de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA) con
apoyo de la Direccién de Difusion de Ciencia y
Tecnologia (DDCyT). @
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en Comunicacion Publica y del Conocimiento



CECILIA BALDERAS

l6gica, el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
fue reconocido con el Premio Crénica 2025,
que otorga el periédico La Crénica de Hoy, en la ca-
tegoria Comunicacién Pablica y del Conocimiento.

En el Auditorio Jaime Torres Bodet del Museo
Nacional de Antropologia, a nombre de la co-
munidad politécnica, el director general, Arturo
Reyes Sandoval, recibi6 el galardon de manos del
exrector de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), José Narro Robles, quien en
2011 fue distinguido con el Premio Cronica en la
categoria Academia.

En sumensaje, Reyes Sandoval sostuvo que el
reconocimiento honra a esta instituciéon que esta
por cumplir 90 afos de historia, pero que se man-
tiene llena de energia y con la conviccion de dar
la mejor educacion cientifica y tecnolégica a las
y los jévenes que mas lo necesitan.

"Es ahi donde el Politécnico esta haciendo histo-
ria al atraer a jévenes que de otra manera no ten-
drian una oportunidad de recibir educacion, una

Por su labor de divulgacién cientifica y tecno-

educacién que todavia conserva ese principio de
gratuidad y que da oportunidad no s6lo de esa
manera sino a través de la entrega de becas a un
gran porcentaje de los estudiantes que se encuen-
tran con nosotros”, abundé.

Agregb que esta casa de estudios es consciente
de la necesidad de difundir el conocimiento y la
cultura, por eso asume la responsabilidad de im-
pactar a través del trabajo que se realiza en Canal
Once y Radio IPN. También reconocié la labor de la
Coordinacion de Imagen Institucional, area enfoca-
da en lograr que el Politécnico goce de aceptacion
entre la sociedad, a través del impulso a la difu-
sién de la cultura y el conocimiento, y a que se
tenga una imagen positiva de la institucion.

"Seguiremos utilizando todas las herramientas
que podamos para transmitir y comunicar todo
lo que se hace en nuestra sociedad desde el Insti-
tuto Politécnico Nacional. Sabemos por experiencia
que el conocimiento cientifico genera emociény
despierta vocaciones cientificas cuando se sabe
difundir bien”, dijo Reyes Sandoval.

))

Este premio
busca promover
valores, educacion
y conocimiento
en México
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https://www.youtube.com/watch?v=45dOBqMXq-E

El titular del IPN también agradecié al presidente
del Consejo de Administracién del Grupo Crénica
y de la Fundacién Premio Cronica, Jorge Kahwagi
Gastine, y al director del periédico, Rafael Garcia
Garza, por su labor a lo largo de los afos. Agregd que
la comunicacién es indispensable para garantizar
una sociedad libre de pensamiento, informada y
democrética.

AMPLIO RECONOCIMIENTO
La ceremonia de premiacion inicié con un mensaje
de Kahwagi Gastine, quien sostuvo que la entrega
del Premio Crénica es mucho mas que una celebra-
cion, es unritual de reconocimiento a la inteligencia
y 3 quienes, con su trabajo académico y valores,
encienden la llama del progreso y la dignidad.

Previo a la entrega del galardon al IPN, José
Narro Robles se sumé al reconocimiento de esta
institucién, a la que describié como una de las
mas destacadas de educacion superior, investiga-
cion, difusion de la cultura, vinculacién y servicio
a la sociedad.

"Con ya casi 90 afios de existencia, el Poli-
técnico, fundado en 1936 durante el gobierno
del presidente Cardenas, como una de las insti-

tuciones emanadas de la Revolucion Mexicana,
ha cumplido una tarea fundamental: durante
sus casi nueve décadas de trabajo, cientos de
miles de alumnos y sus familias se han benefi-
ciado de muchas maneras de la labor institucio-
nal”, expreso.

Subray6é que la sociedad mexicana se ha vis-
to beneficiada con el trabajo de la comunidad
politécnica, al tiempo que la ciencia, la cultura
y el desarrollo tecnolégico se han potenciado en
nuestro pais gracias a esa comunidad.

OTROS GALARDONES

En este 15 aniversario de la Fundacién Premio Cro-
nica también se entregaron cuatro reconocimien-
tos mas: en categoria de Ciencia y Tecnologia se
otorgb a Laura Alicia Palomares Aguilera, directora
del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, por su
destacada trayectoria cientifica.

El poeta y ensayista Vicente Quirarte Castafie-
da se llevo el galardén en la categoria Academisg;
en Cultura, la escritora Ménica Lavin Maroto y
se rindié un homenaje al exrector de la UNAM,
Enrique Graue Wiechers, por su defensa de la
autonomia universitaria. @

))

Figuras relevantes
enlasartesyla
literatura también
son reconocidas
con esta distincion
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El futbol

“Ana Valeria Rivas Serrario (primera de izquierda a deréchiacon playerablanca)

femenil

también es guinda y blanco

REDACCION

24 anos conforman la seleccién de futbol femenil del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), en categoria libre.
Ellas son estudiantes de los niveles medio superiory superior.

Esta seleccion cuenta con un campo de soccer profesional
de pasto sintético con medidas de 105 metros de largo por
68 metros de ancho, ubicado a un costado de las instala-
ciones del equipo de fatbol americano Burros Blancos, en
Zacatenco.

Son entrenadas por el profesor Enrique Aguilar Ortiz,
quien jug6 de lateral derecho en los equipos Américay Cruz
Azul, y cuenta con una maestria en Ciencias del Deporte
de la Escuela Nacional de Entrenadores Deportivos (ENED).

Q ctualmente, un grupo de 27 jugadoras entre los 16y
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La seleccion femenil guinda y blanco entrena tres dias a
la semana: martes, miércoles y jueves, de 9:00 a 11:30 horas,
y desde enero pasado practica en las nuevas instalaciones
deportivas.

Ana Valeria Rivas Serrano, alumna de la Licenciatura
en Biologia, de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas
(ENCB), ocupa la posicién en el medio lateral del campo'y
confiesa que su mayor distintivo dentro de esta escuadra
es la exigencia.

La estudiante de 22 afnos menciono6 que la posicién mas
dificil en el fatbol es la banca. "Aguantar la banca es com-
plicado y nadie quiere estar ahi, pero aguantarla y saber
permanecer en ese lugar te impulsa a hacer mejor tu trabajo
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cuando entras a la cancha. Si ya hiciste el sacrificio de pararte
temprano, hay que aprovecharlo, eso es algo que el profesor
nos inculca a todo el equipo”.

El entrenador Enrique Aguilar coincidi6 en la repulsién a
la banca, "nadie quiere estar ahi”, por eso motiva al selectivo
femenil a seguir en busca de mejores resultados dentro de
los entrenamientos para que adquieran caracter, técnicay
buen futbol.

El docente, egresado de la Escuela Superior de Ingenieria
y Arquitectura (ESIA), Unidad Zacatenco, planifica, disefa y
construye un proyecto deportivo desde septiembre del 2024,
en el que tiene como propésito explotar las habilidades
técnicas de cada una de las jugadoras.

Busca inculcarles la importancia del trabajo en equipo,
las motiva y les ensena estrategias con claridad; incentiva
la diversidad y asigna a cada una de las politécnicas la posi-
cién que mejor se adapte a su fisionomia y sus habilidades
técnicas y futbolisticas.

En el entrenamiento, las jovenes realizan jugadas de pri-
mera intencion, toques, técnicas de zigzag con balén y, de
forma continua, la conduccion de la pelota. Su instructor les
explica como contactar el esférico con potencia y técnica de
manera eficiente con la parte interna o externa del empeine.

Ana Valeria platicé que, desde su arribo a esta seleccién
en septiembre de 2024, ha entendido que este deporte no es
de individualismo ni de celos. “"He aprendido la importancia
del trabajo en equipo, ya que convivo con 27 jugadoras para
forjar mi caracter”.

El entrenador revel6 que una de sus cartas bajo la manga
es el sacrificio y eso es parte de su consejo a las jugadoras.
Mientras caminay el sol le hace sudar previo al término de
la practica del dia, no olvida tampoco que otra regla de oro
para triunfar es la mentalidad.

"Yo les digo que dentro del fatbol siempre hay lideres, y
que, siendo un lider, eso les va a facilitar tomar decisiones
dificiles y ejercer su profesion con mayor madurez. Aunado
a la capacidad de trabajar en equipo ante las diversas situa-
ciones que se presentan en el campo y en la vida". ¢
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1. PRESENTACION
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+ Una definicién bésica de la Inteligencia Artificial (1A)
indica que es la capacidad desarrollada por los sis-
temas informaticos para realizar tareas que normal-
mente requieren de la inteligencia humana, como el
reconocimiento de patrones, el procesamiento de len-
guaje natural, la toma de decisiones y el aprendizaje
adaptativo. Esto se logra gracias al analisis de la infor-
macion del entorno que hacen estos sistemas y que
les permite, con cierto grado de autonomia, alcanzar
algunos objetivos especificos.

Existen distintas ramas de la |A, entre ellas, el machine
learning (aprendizaje automatico), el deep learning
(aprendizaje profundo), la visiéon por computadora 'y,
mas recientemente, la |A generativa, capaz de producir
texto, imagenes, audio o cddigo a partir de un entre-
namiento previo con datos ingresados.

En el 3mbito educativo, la IA no es un fendmeno nuevo.
Desde hace mas de dos décadas se han usado siste-
mas de tutoria inteligente, plataformas adaptativas de
aprendizaje y herramientas de analitica de datos, entre
otras. Sin embargo, la irrupcion de la IA generativa
en 2022, con modelos de lenguaje masivo, acelerd
su impacto directo en la Educacién Superior. En la
actualidad, universidades en todo el mundo experi-
mentan su uso para personalizar la ensefianza, apoyar
a los docentes en actividades administrativas, ofrecer
tutoria 24/7, analizar datos académicos y ampliar la
accesibilidad a recursos educativos.

Por otro lado, la expansién de la IA ha generado de-
bates en torno a la ética, la privacidad de los datos,
la equidad de acceso, la integridad académica y la
necesidad de alfabetizacion digital y critica. Por ello,
organismos internacionales como la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura (UNESCO), la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y el Banco Mundial
insisten en la importancia de crear politicas publicas
y marcos juridicos e institucionales que orienten el
uso responsable de estas tecnologias en el sistema
educativo.

e c——
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2. IDEAS CENTRALES

LA IAEN EL AMBITO INTERNACIONAL:

* A nivel mundial, la IA en la Educacion Superior se ha con-
solidado como una herramienta clave para transformar
la ensenanza y el aprendizaje. La UNESCO, la OCDE y el
Banco Mundial han publicado informes que subrayan tres
tendencias principales:

o Se reconoce a la IA como una tecnologia disruptiva,
capaz de acelerar la consecucién de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (particularmente el ODS
4: Educacién de Calidad), pero su implementacion
exige politicas claras, marcos juridicos pertinentes
y coordinacion interinstitucional.

° Se han desarrollado plataformas que utilizan algo-
ritmos para adaptar el contenido y el ritmo al estu-
diante, como sistemas de learning analytics y tutores
inteligentes. Estas tecnologias ya se aplican en uni-
versidades lideres como Stanford y el Massachusetts
Institute of Technology (MIT).

o Desde 2022, herramientas como ChatGPT, Copilot
o Claude han introducido nuevas dinamicas en la
Educacién Superior, permitiendo redacciones asis-
tidas, resolucién de problemas complejos y apoyo a
la investigacidn. Sin embargo, han generado debate
sobre la integridad académicay la autoria intelectual.

LA IAEN EL AMBITO REGIONAL:

* En América Latina y el Caribe, la IA en Educacion Su-
perior se encuentra en una fase de adopcion temprana
y desigual. Algunos elementos clave que han marcado
su implementacién son:

° Las diferencias en infraestructura tecnolégica, co-
nectividad y acceso que limitan el uso masivo de IA
en universidades publicas y privadas. Por ejemplo,
mientras instituciones en Brasil, Chile o Argentina
impulsan proyectos como tutorias virtuales inteli-
gentes, laboratorios virtuales con simulacién inte-
ligente y plataformas de aprendizaje adaptativo,
en otros paises la instrumentaciéon de iniciativas
de esta naturaleza es incipiente.

o La Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl)
y fundaciones como ProFuturo han lanzado diag-
nosticos y programas piloto que recomiendan a
los paises de la region integrar la IA en planes de
estudio, capacitacion de docentes y garantizar la
inclusion digital.

° La heterogeneidad en el acceso a internet,
dispositivos y competencias digitales de estudiantes
y profesores condiciona la efectividad de la IA.
Esto genera el riesgo de que la IA incremente las
desigualdades educativas en lugar de reducirlas.

66 | Qaceta

* América Latina tiene un enorme potencial para aprove-

char la IA como motor de inclusién y calidad educativa,
pero necesita estrategias regionales mas sélidas que
combinen inversion en infraestructura, gobernanza
de datos y capacitacion masiva de la comunidad uni-
versitaria.

LA IA EN EL AMBITO NACIONAL:
* En el caso de México, la discusion sobre la IA en Edu-

cacion Superior se da en dos planos: el legislativo y el
institucional.

° En el primero, desde 2023 se han presentado inicia-
tivas legislativas sobre IA en el Congreso de la Union,
enfocadas en la regulacion, proteccion de datos y uso
responsable. Aunque aln no existe una ley especifica,
el tema forma parte de la agenda digital nacional.

o Por otro lado, instituciones como la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), el Tecnoldgico de
Monterrey (ITESM) y el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) han comenzado a implementar programas de
formacion en IA, a través del lanzamiento de posgra-
dos especializados y proyectos de investigacion con
lineas enfocadas en estas areas tematicas.

o En el contexto nacional, todavia existe una marcada
brecha tecnolégica entre las universidades publicas
y las privadas, lo que limita el acceso equitativo a
herramientas de IA. Ademas, es necesario fortale-
cer la capacitacion docente para que los profesores
aprendan a integrar la IA de manera efectiva en sus
practicas pedagogicas.

Ejes de integracion de :ﬂﬂ enla

Educacién Supe
Eje legislativo Eje institucional
Oferta educativa Regulacién
Investigacién Agﬁ:ﬁﬂaim
: Brecha tecnolégica ﬁﬂtg;:tgﬁsn de
Gﬁfet:g&" Usa responsable

Tabla 1. Ejes de la integracion de IA en la Educacién Superior
Fuente: Elaboracion propia



México se encuentra en un punto de inflexion: posee
capital humano, centros de investigacién y politicas
emergentes, pero requiere consolidar un marco na-
cional robusto que oriente la integracion de la IA en
su sistema de Educacion Superior.

En el marco del contexto nacional, el IPN se ha posi-
cionado como una institucién proactiva en lo que se
refiere a la IA:

o Dentro de la oferta académica, se han impulsado
programas tanto a nivel licenciatura como posgrado
en areas como |Ay Ciencia de Datos. Estas acciones
fortalecen la formacion de talento especializado.

° Asimismo, a través de unidades especializadas como
el Centro de Investigacion en Computacion (CIC)y el
Centro de Innovacién y Desarrollo Tecnoloégico en
Computo (Cidetec) se desarrollan proyectos de IA
vinculados con el analisis de grandes volimenes de
datos, vision computacional y aplicaciones en sectores
como la salud, la robéticay la industria 4.0.

En este sentido, el IPN redne importantes fortalezas
como su infraestructura, capital humano y prestigio,
pero también enfrenta desafios en materia de equidad
interna, capacitacion docente y gobernanza de la IA.
Esta combinacion lo posiciona como un actor clave en
foros de discusion nacional sobre el tema de la IA en
la Educacién Superior.

. RETOS, OPORTUNIDADES Y

RECOMENDACIONES

RETOS

A pesar del impulso que se ha dado al tema de la IA, el
IPN carece aun de lineamientos institucionales claros
que regulen el uso de IA en la docencia, investigacion
y gestion administrativa. Esto genera incertidumbre
sobre su uso en evaluaciones, plagio asistido o gestion
de la propiedad intelectual.

Aunque el IPN tiene una infraestructura s6lida en sus
centros de computo y laboratorios, no todos los progra-
mas académicos ni todos los estudiantes acceden con
igualdad a herramientas de IA. Esto puede acrecentar
desigualdades.

La mayor parte del profesorado requiere capacitacién
formal en competencias digitales y en la integracion
pedagogica de IA, no sélo como herramienta técnica,
sino como recurso didactico.

El uso indiscriminado de herramientas externas (como
plataformas comerciales) sin estrategias de soberania
tecnolégica puede comprometer datos y autonomia
académica.
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OPORTUNIDADES

Es necesario que el desarrollo tecnolégico tanto en el
campo de la IA como en otras areas se distribuya equi-
tativamente en todas las Unidades Académicas y Cen-
tros de Investigacion del Instituto, tanto dentro como
fuera de la Ciudad de México y el drea metropolitana.
Con el apoyo de dependencias politécnicas como
el CIC, el Cidetec y la Escuela Superior de Computo
(Escom), el IPN puede posicionarse como referente
en innovacion y generacion de conocimiento en |A
aplicada a la educacion y la industria.

El lanzamiento de posgrados en |Ay Ciencia de Datos
fortalece la formacion de talento especializado y res-
ponde a la demanda del sector productivo.

La IA puede optimizar tramites escolares, sistemas de
evaluacién y servicios a la comunidad estudiantil (ej.
chatbots de atencidén académica).

Mediante la IA, el IPN puede generar recursos accesi-
bles (traduccién automatica, subtitulado y asistentes
de voz) para estudiantes con discapacidad o barreras
lingUisticas.

Alianzas estratégicas con universidades extranjeras e
industrias globales permitiran al IPN consolidar su rol
en proyectos de frontera tecnolégica.

EL IPN podria liderar proyectos de colaboracién in-
terinstitucional, promoviendo el desarrollo de labo-
ratorios virtuales compartidos, cursos en linea con
tutores inteligentes y redes de innovacién educativa
que aprovechen la IA para mejorar la investigaciony
la docencia en todas sus sedes.

RECOMENDACIONES

Crear un comité interdisciplinario que defina linea-
mientos de uso ético, pedagdgico y administrativo de
la IA dentro del IPN.

Formar talento especializado en |IA aplicada a la educa-
cién, mediante diplomados, programas interdisciplina-
rios y certificaciones que fortalezcan tanto a docentes
como a estudiantes, creando un ecosistema inclusivo
e innovador que refleje el alcance nacional del IPN.
Implementar metodologias de evaluacion auténtica
(proyectos practicos, investigacién aplicada y apren-
dizaje basado en problemas) que disminuyan riesgos
de uso indebido de |A generativa.

Impulsar el desarrollo de software institucional para
reducir dependencia de proveedores externos y ga-
rantizar la seguridad de datos.

Dotar a las Unidades Académicas de la infraestructura
minima (laboratorios de cdmputo con herramientas
de IA) para reducir la brecha digital entre escuelas 'y
programas.



* Integrar IA en areas como ingenieria, salud, ciencias
socialesy artes, con el objetivo de generar innovacion
con impacto social.

* La adopcion debe estar acompafada de marcos nor-
mativos que protejan la privacidad de los datos, pro-
muevan la inclusién y eviten sesgos algoritmicos que

reproduzcan desigualdades existentes. T Lapadtadtn
. Brecha
CONCLUSION tecnoldgica
E Investigacion
* La Inteligencia Artificial representa una transformacién 2 gcfgatgmica
profunda para la Educacion Superior, pero su impacto 2
real dependera de la capacidad de las instituciones g
para implementarla de manera equitativa, éticay es- D
tratégica. En el caso del Instituto Politécnico Nacional, ar
su adopcion no debe limitarse a los centros con ma-
yores recursos tecnolégicos, sino extenderse a todas
sus u_n,1dades, garantizando que la_mnovamc?n llegue @ Reguiacién @ Ezoégit:g?n @ II:lesscnpmsahze
también a los campus en el interior del pais donde 3
la conectividad y la infraestructura aln representan Eje legislativo

desafios significativos.
Figura 1. Ejes de la integracion de IA en la Educacion Superior

ELIPN tiene ante si la oportunidad de convertirse en
un modelo de inclusién tecnolégica, promoviendo una
cultura institucional que combine la excelencia acadé-
mica con la equidad digital. Para ello, sera esencial in-
vertir en capacitacion docente, mejorar la infraestructura
tecnolégica en todas sus regiones y fomentar proyectos
colaborativos basados en |A que fortalezcan la ensefianza,
la investigacion y el aprendizaje en todo el pais.Q
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#DecanatoValoresEHistoria

Renée Rodriguez
de la Rosa:

politecnica ejemplar

PRESIDENCIA DEL DECANATO

acida en una época en la que el ac-
N ceso a la educacion, especialmen-

te para las mujeres, era limitado, la
profesora Renée Rodriguez de la Rosa
desafi6 todo convencionalismo social y
se dedic6 a la formacion académica. Su
paso por el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) la marcé profundamente, inculcan-
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dole los valores de la ciencia, la tecnolo-
giay el servicio a la comunidad. Fue en el
seno de esta institucion donde germin6
su suefno de crear un espacio educativo
que ofreciera una formacién integral a
los jovenes, preparandolos para en-

frentar los retos del mundo laboral y
contribuir al desarrollo del pafs.



La docente Rodriguez de la Rosa per-
sonifica el espiritu politécnico de servi-
cio y compromiso con la sociedad. Su
nombre estd intrinsecamente ligado a
la historia del Centro de Estudios Cien-
tificos y Tecnolégicos (CECyT) 6 “Miguel
Othén de Mendizabal”, una instituciéon
que ella misma fundd y que se ha con-
vertido en un referente de la educacion
técnica en México. Su visién y lideraz-
go fueron relevantes para la creaciony
consolidacién de este centro educativo
que ha brindado oportunidades a innu-
merables jovenes para desarrollar sus
habilidades y conocimientos en diver-
sas areas del saber.

Sin lugar a dudas, es considerada
como una politécnica cuyo compromi-
so con la educacién técnica dejoé una
huella imborrable en el IPN. Se podria
enfatizar en varios hechos en los que lo-
gré sobresalir; sin embargo, se resalta su
papel fundamental como fundadora de
la Vocacional 4 de Ciencias Bioldgicas
en 1940, que a la postre se transforma-
ria en el CECyT 6, una institucion que ha
formado a miles de jovenes en diver-

sas areas del conocimiento cientificoy
tecnolégico. A través de su trayectoria,
se evidencia su visién innovadoray su
dedicacién incansable para impulsar la
educacion de calidad en México.

La vision de Renée Rodriguez de la
Rosa trasciende a la mera transmision
de conocimientos técnicos. Ella crefa
firmemente en la importancia de for-
mar ciudadanos comprometidos con su
entorno, capaces de transformar la rea-
lidad a través de la ciencia y la tecnolo-
gia. Por ello, impuls6 la realizacion de
proyectos de investigacion y desarrollo
tecnologico, para que los estudiantes
tuvieran la oportunidad de aplicar sus
conocimientos y generar soluciones in-
novadoras a problemas concretos.

Para varios miembros de la comuni-
dad politécnica fue considerada: "...una
educadora ejemplar, una mujer de
pensamiento avanzado, de acciones
trascendentes para el proceso revolu-
cionario de nuestro pafs, apasionada
por la educacién técnicay con un afan
sin igual de abrir vias para la superacion
de la mujer mexicana...”

Su trayectoria es un testimonio del
poder transformador de la educacion
y del impacto que una persona puede
tener en la vida de miles de jévenes.
Es un ejemplo de que, con pasién, de-
dicaciény perseverancia, es posible al-
canzar los suefos y construir un futuro
mejor para todos. Su legado perdurara
en la memoria de quienes la conocieron
y en la historia del Instituto Politécni-
co Nacional.

EL Archivo Histérico del Instituto Po-
litécnico Nacional (AH-IPN) custodia do-
cumentos que dan testimonio de su le-
gadoy se encuentran disponibles para
su consulta. Este patrimonio histérico,
junto con los valores que la institucion
ha transmitido a lo largo de los anos,
merece ser preservado y recordado por
las nuevas generaciones. Aquellos in-
teresados en obtener mas informacion
0 acceder a estos documentos pueden
ponerse en contacto con la Presiden-
cia del Decanato del IPN, al nimero
55 5729 6000, extensiones 63057 y
63054, 0 enviar un correo electrénico
a consultaah@ipn.mx g

aceta

POLITECNICA



Cultural, peportiva y M2*""

Gracias por permitirnos formar parte de su dia a diay por
seguir construyendo esta comunidad que, edicidn tras
edicidn, continla creciendo.

Deseamos que estas fiestas decembrinas estén llenas de
paz, salud y momentos inolvidables junto a sus
seres queridos.

Que el ano 2026 les traiga nuevos proyectos, retos
y muchas satisfacciones.

https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/loteria.html


https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/loteria.html

Instituto Politécnico Nacional

“La Técnica al Servicio de la Patria”
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