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Materiales naturales para
regenerar tejido 6seo

Logra IPN patente por
estudio sobre dengue

Combate IPN flagelos
que afectan la salud

Realiza IPN edicion génica
para evitar infeccion por VIH

Equipo de dialisis peritoneal
automatizada

Ingenieria fotdnica aplicada
a la salud

Efecto de las micotoxinas en la
salud humana y animal

Desarrolla IPN ayudantes roboticos
para personas vulnerables

Construcciones criptograficas
para proteger informacion

Invernadero inteligente para
mejorar produccién en cultivos

Frutos mas resilientes con
mejoramiento genético

IPN Ayer y Hoy



de distintos tipos de células y
propiciar la regeneracién del
tejido 6seo en corto tiempo,
lo cual sentard las bases de un
nuevo tratamiento para perso-
nas que han sufrido traumas o
pérdida de hueso causada por
distintas enfermedades, entre
ellas la osteoporosis.

Las investigadoras Lucia
Téllez Jurado y Blanca Estela
Garcia Pérez, adscritas a la Es-
cuela Superior de Ingenieria
Quimica e Industrias Extracti-
vas (ESIQIE) y a la Escuela Na-
cional de Ciencias Biolégicas
(ENCB) respectivamente, han
probado que mediante estruc-
turas especificas (andamios)
biocompatibles generadas a

partir de polimeros naturales
(polisacéridos) es posible la
produccién de tejido 6seo.

Materiales
naturales
para
regenerar

Cientificas del
IPN elaboran
materiales para
regenerar tejido
0seo que son
biocompatibles
con el organismo
y de degradacion
paulatina

Claudia Villalobos

rientar su inventiva a
la ingenieria de tejidos
constituye una tarea

por demas satisfactoria y en-
tretenida para dos cientificas
del Instituto Politécnico Na-
cional (IPN), debido a que su
mayor reto es crear microam-
bientes con materiales natura-
les que, al ser biocompatibles,
permiten simular las condicio-
nes naturales del organismo
para favorecer la interaccion

GENESIS
Los primeros materiales los ge-
neré la doctora Téllez Jurado
hace poco mas de una década
y desde ese entonces se han
disefado un sinnidmero de
ellos con el objetivo de encon-
trar una respuesta adecuada
del organismo, asi como bus-
car que cumplan con la fun-
cion prevista, que es restaurar
el tejido danado, de esta forma
se van definiendo las composi-
ciones mas adecuadas.
“Inicialmente se realizaban
mezclas de materiales inorga-
nicos con materiales organicos
sintéticos comerciales, pero al-
gunos de ellos generaban toxi-
cidad a las células o se degra-
daban facilmente, lo que nos
llevé a buscar combinaciones
mas adecuadas para disefar
materiales con caracteristicas
mas cercanas a las requeridas
por el organismo y crear ma-
teriales propios a partir de la
literatura cientifica y nuestro
conocimiento previo, para
definir los compuestos mas
apropiados”, refiri6 la doctora
Lucia Téllez.

La experta, adscrita en el
nivel Il del Sistema Nacional
de Investigadoras e In-
vestigadores (SNII), se-

nalé que actualmente

existen metodologias

como el disefio y ana-

lisis de experimentos
estadisticos que per-
miten predecir propiedades
de materiales que aldn no se
han preparado, lo cual am-
plia la posibilidad de elegir
las mejores composiciones y
evitar a realizacion de nume-
rosos ensayos para examinar
su eficacia.

MAYOR BIOCOMPATIBILIDAD
Después de multiples ensayos
con nuevos materiales desa-
rrollados en el Politécnico con-
cluyeron que para conseguir
mayor biocompatibilidad con
el organismo, lo mas adecuado



cia Téllez Jurado y Blanca Estela Garcia Pérez,
cientificas de la ESIQIE y la ENCB, respectivamente

DATO DE INTERES

A diferencia del papel que juega una

prétesis en el cuerpo, el propésito de
las investigadoras politécnicas no es

sustituir el tejido 6seo, sino fomentar
su crecimiento.

Q ..
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es incluir componentes natu-
rales para evitar el rechazo e
impulsar la regeneracién ésea.
"Se elaboraron nuevos ma-
teriales a partir de compuestos
afines con el organismo, como
los carbohidratos (almidones),
los cuales se encuentran en
la naturaleza; debido a que el
cuerpo los reconoce sin pro-
blema tenemos la certeza de
que son mas biocompatibles
con el ser humano”, sefial6 la
doctora Blanca Estela Garcia.
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El objetivo es
utilizar materiales
naturales para
la regeneracion
de tejido 6seo,
ante la pérdida
de hueso por
enfermedad o
traumatismos

De manera natural, los po-
lisacaridos componen la ma-
triz extracelular, por ello las
expertas politécnicas evaldan
los materiales construidos a
partir de carbohidratos como
el almidoén para observar su
desempenio.

MANTENIMIENTO Y
DEGRADACION

Elaborar los andamios implica
alta meticulosidad. Por ello, las
cientificas han fortalecido su
preparacion en el area de la
nanotecnologia. Gracias a los
conocimientos adquiridos han
tenido la posibilidad de mejo-
rar la estructura de los anda-
mios mediante su construccion
con nanofibras.

La doctora Garcia Pérez,
quien es integrante del SNII
con el nivel Ill, explicé que los
polisacaridos requieren de un
elemento inorganico, cuya fun-
cibn es conseguir que el mate-
rial se conserve en su sitio y fa-
vorecer la estimulacion celular
para hacer que crezca el hueso.

“Para que los andamios
cumplan con su misién deben
funcionar como soportes para
la formacién de nuevo tejido




6seo y tienen que sufrir un pro-
ceso de degradacion paulatina
hasta que el nuevo hueso ocu-
pe las oquedades en tratamien-
to. Ademas, se espera que los
productos de degradacion del
material no sean téxicos y pue-
dan eliminarse por las vias na-
turales del organismo”, explico.
Mencioné que han probado
distintos materiales naturales
bioactivos que dan sopor-
te, entre los que destaca el
exoesqueleto del camaron, el
cual se acondiciona para ob-
tener algunos elementos que
se incorporan al compuesto.
También estan examinando
otros materiales extraidos de
algas marinas. "Ademas de ser
baratos, con estos productos
hemos obtenido resultados
alentadores”, advirtio.

RESPUESTA CELULAR

A diferencia del papel que jue-
ga una prétesis en el cuerpo, el
proposito de las investigadoras
politécnicas no es sustituir el
tejido 6seo, sino fomentar su
crecimiento y con ello conse-
guir que las personas recupe-

Equipo de trabajo que colabora con las cientificas del IPN

ren la funcionalidad natural
del hueso. Por ello, imitan,
en la medida de lo posible,
las condiciones naturales del
organismo al generar el mi-
croambiente éptimo para to-
das las células que intervienen
en el proceso de regeneracion.

Los ensayos in vitro tienen
un avance significativo. Las
formulaciones con mejores
resultados son las que integran
polimeros naturales. Estas se
probaron con células del hue-
so (osteoblastos) y observaron
que permanecen viables por

PRODUCTOS GENERADOS

Como parte del proyecto se
han desarrollado tres tesis
de licenciatura y cinco de
maestria, asi como publi-
cado articulos cientificos
en revistas de prestigio in-
ternacional y estan en pro-
ceso tres mas. Igualmente
se han dado a conocer los
resultados obtenidos has-
ta el momento en diversos
congresos nacionales e in-
ternacionales.

largo tiempo, lo cual permite
mineralizar al formar estruc-
turas en 3D que se asemejan
al tejido 6seo.

Los materiales también se
evaluaron en células endo-
teliales (que generan nuevos
vasos sanguineos) y se valo-
ran en células de importancia
inmunolégica, como los mo-
nocitos y macréfagos (que son
los primeros en responder ante
agentes extraios), asi como en
los linfocitos por su importan-

te respuesta de defensa sobre
elementos ajenos.

Ante la complejidad de
emular un microambiente simi-
lar al natural y conseguir una in-
teraccion armoniosa entre por
lo menos 10 tipos de células
que intervienen en la regene-
racion 6seg, las investigadoras
hacen diversas combinaciones
de materiales en las proporcio-
nes que consideran adecuadas
para cada estructura, debido a
que individualmente la res-
puesta puede ser favorable,
pero cuando incorporan otras
diferentes pueden o no gustar-
les las condiciones y, por ello,
se deben hacer ajustes hasta
conseguir que todas las célu-
las interactien arménicamente
con los materiales.

"Hacemos pruebas hasta
los 21 dias para monitorear
que esas células permanezcan
viables y que vayan forman-
do algunos elementos que ya
identificamos biolégicamente
activos, los cuales nos dan una
idea de que se esta generando
nuevo tejido”, detallé la docto-
ra Blanca Estela Garcia.
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De acuerdo con los ensayos
in vitro, se ha observado que
los materiales desarrollados en
el Politécnico son buenos can-
didatos porque su produccion
de mediadores inflamatorios
no es significativa, lo que es
sefial de un buen nivel de bio-
compatibilidad. Una alerta de
rechazo es la generacion exa-
cerbada de estos mediadores,
pero no es el caso de los nue-
vos materiales politécnicos.

POROSIDAD BENEFICA
No obstante que las cientificas
del IPN han conseguido bue-
nos resultados al experimentar
con células endoteliales, ac-
tualmente trabajan en la op-
timizacion de la porosidad de
los materiales, ya que de ello
depende la mejor generacion
de nuevos vasos sanguineos.
Al respecto, la doctora
Lucia Téllez destacé que la
porosidad de los materiales
juega un papel crucial en la
regeneracion 6sea. "Entre mas
poroso sea éste se recrea un
microambiente mas parecido
al natural, ya que las células
tienen mayor libertad para
penetrar entre los poros y con
ello favorecen el crecimiento
del tejido 6se0”, acoto.
Durante la obtencion de
los materiales es necesario el
uso de catalizadores, ya que la

o .-
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catélisis (proceso para incre-
mentar la velocidad de una
reacciéon quimica) determina
el tamano de los poros. Asi
que, el uso de ésta permite
controlar el tamano de poros,
entre mayor cantidad de cata-
lizador se utilice se obtienen
materiales con poros de mayor
tamano. “Para conseguir ori-
ficios con dimension idonea
para todas las células que in-
tervienen en este proceso es
necesario realizar multiples
ensayos”, preciso.

MODELO ANIMAL

Una vez concluidas las prue-
bas con células inmunoloégi-
cas, el siguiente reto para las
cientificas del IPN es iniciar
los estudios in vivo en un mo-
delo animal (ratén), mediante
los que corroboraran los re-
sultados obtenidos in vitro:
evaluar la biocompatibilidad
y darle estrecho seguimiento
para constatar que haya rege-
neracién del tejido y que no

se presente rechazo agudo (in-
mediato o a las pocas horas)
o posterior (después de dias).

ADMINISTRACION Y
PROTECCION

El objetivo de las doctoras
Blanca Estela Garcia y Lucia
Téllez es implantar los materia-
les directamente en la cavidad
donde exista el trauma, por lo
que debera tener un tamano
adecuado en cada caso. "Para
que el andamio sea funcional
hay que disefarlo a la me-
dida de cada necesidad, por
ello, para conocer el tamano
y profundidad de la fractura o
el trauma se emplea una ima-
gen de tomografia que ayuda
a tener una idea clara de las
caracteristicas y dimension
que debe tener el material”,
advirtié Téllez Jurado.

Refirié que se buscara que
la administracién de los com-
puestos sea minimamente
invasiva, por lo que se consi-
deraria la posibilidad de incor-
porarlos mediante hidrogeles
para que su administracién
sea inyectable en la zona
especifica.

Con el propésito de pro-
teger las combinaciones vy la
aplicacién de los nuevos ma-
teriales, en breve se iniciaran
los tramites de la patente.

COLABORACION INVALUABLE
Una parte fundamental en el
avance del proyecto estd re-
lacionada con las aportaciones
que hacen los estudiantes de
licenciatura, maestria y doc-
torado, asi como de quienes
realizan su servicio social o
practicas profesionales. Todos
ellos, desde diferentes aristas
han favorecido la generacion
de conocimiento de frontera,
mediante el cual, ademas de
enriquecer su formacion profe-
sional, contribuyen a mantener
a la vanguardia el conocimien-
to cientifico y tecnolégico de
esta casa de estudios.g

PROBABLES APLICACIONES
Inicialmente, los nuevos materia-
les fueron pensados para rege-
nerar traumas o enfermedades
de los huesos, no obstante, una
vez que se haya probado su efi-
cacia y biocompatibilidad, las
doctoras Blanca Estela Garcia
y Lucia Téllez consideran que
podrian tener otros usos, por
ejemplo, para regeneracion de
hueso en la cavidad oral (paladar
hendido) o de la mandibula.

Ademsas, proyectan elabo-
rar, bajo el mismo principio de
andamios, materiales para la
regeneracién de piel enfoca-
dos al tratamiento de llagas en
pacientes postrados en cama o
con problemas de pie diabético,
los cuales podrian aplicarse en
la zona especifica mediante pe-
liculas o parches.
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LOGRA IPN PATENTE POR
ESTUDIO SOBRE

Investigadores del CeProBi descubrieron una planta :

que posee un efecto larvicida sobre el vector del f@j

dengue, padecimiento que ha tenido un incremento || %/
en Méxicoy en el mundo




ENRIQUE SoTo

vieron una patente por descubrir que la planta Lupinus
(leguminosa), la cual crece en regiones templadas del pais,
contiene compuestos naturales (alcaloides quinolizidinicos), con
los que se logra controlar el desarrollo de la etapa larvaria de los

Cientiﬁcos del Instituto Politécnico Nacional (IPN) obtu-

mosquitos Aedes aegypti, vector transmisor del virus del dengue, , ,

enfermedad que en el Gltimo afo afecté la salud de alrededor

de 280 mil personas en México. Los alcaloides quinolizidinicos
La directora y cientifica del Centro de Productos Bidticos de la especies Lupinus bilineatus

(CeProBi), Kalina Bermudez Torres —quien lidera al grupo que par- tienen un efecto larvicida

ticipa en la investigacion—, afirmoé que el estudio cobra relevancia sobre el vector del dengue

por el aumento de los casos confirmados tanto en México como
a nivel mundial. "En nuestro pais se cuadruplic6 entre 2022 y
2023", puntualizo.

CAMBIO CLIMATICO FAVORECE DESARROLLO DEL MOSQUITO Kalina Bermudez Torres, cientifica del CeProBi,
Esto pudiera explicarse —dijo— por cambios en la distribucion del lidera al grupo que parbicipdieRCEE IR
vector, debido a que las condiciones para su desarrollo se han
modificado favorablemente, por el aumento de las temperaturas
y lluvias atipicas, ambos fenémenos relacionados con EL Nifio y
con el cambio climatico, urbanizacién no planificada, capacidad
del vector para desarrollar resistencia a los insecticidas, pero
también a la falta de estrategias efectivas para garantizar el invo-
lucramiento de la poblacién afectada en las medidas de control.
La doctora Bermidez sostuvo que ahora ya se encuentra el
dengue en lugares templados y donde no llegaba el vector. Afia-
dié que los sintomas de esta enfermedad se pueden confundir
con los de COVID-19, porque en ambos casos se puede presen-
tar fiebre, cansancio y dolor de cabeza, asi como molestia en
musculos, huesos y articulaciones, pero ademas el dengue puede
causar sarpullido, vomito y la presencia de petequias (manchas
de color rojo o marrén debido al sangrado debajo de la piel).
La doctora en Ciencias por la Universidad Federico Schiller de
Jena, Alemania, expuso que la hembra es la que transmite el virus
causante del dengue, pues necesita una ingesta de sangre para el
desarrollo de los huevos, que son puestos en reservorios de agua
limpia, motivo por el que es de vital importancia que la poblacién
incorpore medidas de control del mosquito, como cubrir los recipien-
tes con agua, sobre todo en zonas donde esta presente el insecto.

EFECTO LARVICIDA DE PLANTA LUPINO SILVESTRE

Kalina Bermidez Torres enfatizé que los resultados obtenidos
en el marco de proyectos financiados tanto por el IPN como por
el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), evidenciaron que los alcaloides quinolizidinicos de
una de las especies de lupino silvestre que crecen en nuestro
pais (Lupinus bilineatus), tienen un efecto larvicida sobre el vector
del dengue.

"Los alcaloides inhiben la muda de estos insectos, por lo que
no pueden desarrollarse y se quedan en estado larval, lo que hace
que por un lado no se desarrollen a adultos y, por el otro, perma-
nezcan en el agua y puedan ser controlados mas facilmente. Lo
que logramos demostrar es que los alcaloides quinolizidinicos
tienen un efecto larvistatico; ésta fue la aportacion por la cual
nos dieron la patente”, subrayo.

10| Seleccion
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El Dengue es la
enfermedad que
en el ultimo afio
afecto la salud de
alrededor de

280 mil personas
en México.

La cientifica politécnica —quien tiene el Nivel | en el Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII) del
Conahcyt—, acentud que los alcaloides quinolizidinicos ade-
mas tienen un efecto larvicida porque también propician
mortalidad en el mosquito Aedes aegypti.

EQUIPO TRABAIJA EN OTRA PATENTE

Actualmente su equipo trabaja para que con esta sustancia na-
tural (alcaloides quinolizidinicos) se puedan producir encapsu-
lados que actlen durante la etapa larval del insecto, a efecto de
que puedan aumentar la eficacia de éstos y permitan un control
sobre su eliminacién, por lo que tendrian un menor impacto en
el medio ambiente. “"El encapsulado coadyuva a almacenar por
mas tiempo los alcaloides y que no se degraden. Ademas logra
que sean liberados de forma controlada. Para el desarrollo de los
encapsulados ya trabajamos en otra patente”, anuncié.

Kalina Bermidez Torres detallé que la planta Lupinus crece
en regiones de mil 800 hasta los 4 mil metros sobre el nivel del
mar. "En el continente americano es donde hay mas especies,
desde Canadéd y Estados Unidos hasta la Patagonia (Argentina
y Chile). En otras partes del mundo destaca también el Medite-
rraneo”, refirié.

Con este proyecto de investigacion se han graduado en el
nivel maestria seis estudiantes (con el tema de Lupinus) y dos
mas con el estudio del vector Aedes aegypti (los maestros en
ciencias: Raul Simedn Michi Flores y Wendolin Borges Coronel).

Finalmente, la investigadora del CeProBi se pronuncié a fa-
vor de que las campanfias de difusién para combatir el dengue
sean integrales, es decir, que no s6lo se promuevan desde el
sector salud, sino que se incorporen como un tema de educa-
cién ambiental en las escuelas. “Todas las personas que habitan
en zonas donde esta presente el dengue deben participar con
medidas de prevencion y no esperar a que se les solucione el
problema”, concluyo. ¢
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casos de muertes
ocurren en México
por problemas de

flagelos
gue afectan
|]a salud

Investigadores del IPN realizan
ciencia de frontera para innovar
tratamientos contra enfermedades
cardiovasculares, diabetes mellitus,

cancery obesidad

CLAUDIA VILLALOBOS

esde épocas ancestra-
les las enfermedades
tienen presencia en

las civilizaciones de todo el
mundo; no obstante, las con-
diciones de salud cambiaron
con la evolucién de las prac-
ticas médicas, los adelantos
cientificos y las condiciones
de vida de las poblaciones.
De esa forma, padecimientos
con alta prevalencia y morta-
lidad ahora han desaparecido,
pero en su lugar ha crecido la
incidencia de otros que, aun-
que son de origen multifacto-
rial, estdn muy relacionados
con los estilos de vida, el uso
desmedido de combustibles
fésiles y la industrializacion de
los alimentos.

Si bien es cierto que, con
el paso del tiempo, y ante una
mayor prevencion y disposi-
cién de nuevos farmacos, la es-

peranza de vida se incrementd
en el mundo, ha sido necesario
redoblar esfuerzos para cono-
cer las causas o mecanismos
(fisiopatologia) de las enferme-
dades que se han convertido
en epidemias y en cuyo curso
se debe interferir para contar
con mejores herramientas para
contrarrestarlas.

En México actualmente
existen cuatro flagelos de la
salud que cada ano cobran la
vida de miles de personas, el
primer lugar lo ocupan, desde
hace mas de 20 afios, las enfer-
medades cardiovasculares, el se-
gundo sitio de prevalencia es la
diabetes mellitus, mientras que
los tumores malignos (cancer) se
colocan en la tercera posicién.

Es importante incluir a la
obesidad como uno de los
flagelos de la salud porque,
de acuerdo con proyecciones
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En 2023,
los padecimientos
cardiacos ocasionaron

97187

decesos

de la Organizacién para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econé-
mico (OCDE), los padecimientos
relacionados con la obesidad
reduciran la esperanza de vida
de los mexicanos en mas de 4
anos durante las préximas tres
décadas, ya que se calcula que
el indice de masa corporal (IMC)
del 70 por ciento de los adultos
supera los 25 puntos (que indica
un peso normal) y de esa cifra,
el 40 por ciento registra un IMC
de 30 en adelante (obesidad).

En ese contexto, es preci-
so subrayar que la obesidad
constituye un importante fac-
tor de riesgo en el desarrollo
de enfermedades crénicas no
transmisibles (ECNT) que son
causa importante de morbi-
lidad y mortalidad, como el
sindrome metabédlico, malti-
ples tipos de cancer, diabetes,
afecciones cardiovascularesy
nefropatias, entre otras.

Debido a la alta prevalen-
cia de estos padecimientos a
nivel nacional e internacional,
cientificos de todo el mundo,
incluidos los del Instituto Poli-
técnico Nacional (IPN), realizan
investigaciones de frontera
para contrarrestarlas, evitar
que sigan mermando la calidad
de vida de las personas y/o se
la arrebaten a individuos cada
vez mas jovenes.
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DECESOS DEL CORAZON

Actualmente las enfermedades
cardiovasculares representan la
principal causa de morbimorta-
lidad en el mundo. De acuerdo
con el Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (INEGI), 9
de cada 10 casos de las muer-
tes ocurridas en México estan
relacionadas con problemas de
salud. Desde 1980 las enferme-
dades del corazén constituyen
la primera causa de mortalidad
general en México y en 2023
ocasiond 97 mil 187 decesos.

De seguir asi la tendencia,
se calcula que en 2030 mori-
ran alrededor de 23.3 millones
de personas por Enfermedades
Cardiovasculares (ECV), por ello
el cientifico del IPN Juan Manuel
Vélez Reséndiz, quien posee una
larga y sélida trayectoria orien-
tada a la blsqueda de nuevas
alternativas para tratar y reme-
diar afecciones cardiovasculares,
ha hecho de la nanotecnologia
una aliada prometedora para su
prevenciony cura.

El especialista de la Escue-
la Superior de Medicina (ESM)
busca mediante el desarrollo
de nanodispositivos (medica-
mentos inteligentes) coadyu-
var a reducir las estadisticas de
arritmias cardiacas, arterioes-
clerosis, isquemia, derrames
cerebrales, aneurismas aor-
ticos, infartos agudos al mio-
cardio y sincopes, entre otros
padecimientos que afectan a
miles de mexicanos, quienes se
enfrentan todos los dias a una

calidad de vida mermada, con-
sultas médicas saturadas, emer-
gencias y atencion quirdrgica
en diversos hospitales del pafs.

El experto adscrito con el
nivel I en el Sistema Nacional
de Investigadoras e Investi-
gadores (SNII) precisé que la
escala nano que usan para de-
sarrollar los dispositivos per-
mite que los medicamentos
sean inteligentes y sin efectos
colaterales, ya que aprovechan
las propiedades electromag-
néticas para dirigir y controlar
que lleguen a nivel molecular
Unicamente a sitios especificos
en el organismo, como células,
tejidos y vasos sanguineos.

Los nanodispositivos ade-
mas permitiran el diagnostico
y deteccién temprana de en-
fermedades cardiovasculares y
el tratamiento individualizado
de pacientes. También podran
funcionar como acarreadores,
es decir, tendréan la capaci-
dad de liberar farmacos para
corregir el mal acoplamiento
de proteinas defectuosas.
"Buscaremos que provoquen
efectos terapéuticos a bajas
dosis por periodos prolonga-
dosy que sean biodegradables
para que después de realizar
su funcién sean eliminados
del organismo para que ten-
gan nulos o escasos efectos
secundarios, en comparacion
con los farmacos convencio-
nales”, aseguré.

Para Juan Manuel Vélez Reséndiz,
cientifico de la ESM,

la nanotecnologia es una aliada
para preveniry curar
enfermedades cardiovasculares
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La diabetes mellitus es una
enfermedad crénica en la que
el organismo no introduce la
glucosa a las células apropia-
damente. Como causa de las
complicaciones propias de
este padecimiento, el INEGI re-
porté 55 mil 885 fallecimien-
tos en 2023. El subdiagnéstico
que se presenta actualmente
se relaciona con el descubri-
miento de la enfermedad en
etapas tardias, lo cual dificulta
el tratamiento y acelera com-
plicaciones como problemas
cardiovasculares, renales, of-
talmolégicos y de pie diabéti-
co, entre otras.

Las personas con diabetes
no producen la cantidad sufi-
ciente de insulina (hormona
que permite el ingreso del azu-
car de la sangre a las células
para que éstas la usen como
energia) o no pueden usar ade-
cuadamente la que generan.

Quienes padecen diabetes
tipo 2 inicialmente responden a
tratamientos con pastillas, pero
con el tiempo pueden requerir
insulina para un mejor control.
Las personas con el tipo 1, tie-
nen deficiencia absoluta de la
hormonay es imprescindible
para su regulacion.

Ante esta situacion, una pe-
quena molécula descubierta de
manera fortuita por la cientifica
de la Escuela Superior de Me-
dicina, Guadalupe Villanueva

Lépez, y por el investigador
de los Laboratorios Krosslink
Laboratories, en Nueva York,
Robert David Kross,®) podria ser
un parteaguas en el control de
la diabetes mellitus tipos 1y 2,
debido a que posee el mismo
efecto de la insulina, pero su
via de administracién es oral.

La molécula, registrada en
Estados Unidos con la patente
US 11,439,606 B2, brindaria
mejor calidad de vida a las
personas con diabetes melli-
tus tipos 1y 2y favoreceria
el apego a los tratamientos
al prescindir de la inyeccién
diaria. "Las complicaciones
que genera la diabetes se
relacionan con los factores
ambientales del paciente,
pero en gran medida la falta
de apego a los tratamientos
es la principal causa de éstas,
ya que, aun diagnosticadas,
las personas no cambian sus
habitos porque creen que los
farmacos por si solos evitaran
las etapas de gravedad”, advir-
ti6 Villanueva Lépez.

"A diferencia de la metfor-
mina (hipoglucemiante oral
para el control de la diabetes
mellitus tipo 2), la nueva mo-
lécula también seria (til para
personas con diabetes tipo 1,
debido a que actla sobre el re-
ceptor de la insulina”, sefalo
la experta adscrita al SNII con
el nivel I.

El INEGI reporto,
en 2023,

b 889

fallecimientos por
complicaciones
de diabetes

Representaria una ventaja
para el tratamiento de los ni-
flos con diabetes tipo 1, quie-
nes no tendrian necesidad de
aprender a inyectarse desde
edades tempranas. El hallazgo
podria revolucionar el control
de la glucosa de millones de
personas en el mundo y en Mé-
xico, donde esta enfermedad
representa la segunda causa
de muerte entre la poblacion.

Guadalupe Villanueva Lopez,
investigadora de la ESM,
descubrid, junto con otro
cientifico extranjero, una
molécula para el control de la
diabetes tipo 1y tipo 2
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El doctor Correa Basurto
cuenta con la patente por
el disefio y sintesis de un
compuesto derivado del

acido valproico (farmaco

anticonvulsionante)
denominado HO-AAVPA,
que posee propiedades
antiproliferativas en
células Hela (de cancer
cérvico uterino) y de
cancer de mama —incluso
de tipo triple negativo-.
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El cancer, en 2023,
causo la muerte de

mexicanos
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CRECIMIENTO CELULAR
DESCONTROLADO

Como mecanismo natural las
células crecen, se reproducen,
cumplen con su funciény mue-
ren (excepto las del miocardio
y sistema nervioso central); sin
embargo, por alteraciones bio-
quimicas en ese proceso estas
microscopicas maquinas natu-
rales se replican desordenada-
mente, con defectos genéticos
y se vuelven inmortales al no
ocurrir la apoptosis (muerte
celular programada y regulada
genéticamente).

Al dividirse mas de los limi-
tes normales, las células malig-
nas inician una loca carrera que,
a pesar del vertiginoso avance
de la ciencia, los cientificos de
todo el mundo no han podido
descifrar y explicar por qué el
cancer comprende un grupo de
patologias que se comportan
de forma distinta, tienen dife-
rente pronéstico y evolucionan
de manera especifica.

El Instituto Politécnico Na-
cional se ha sumado de forma
permanente a la bdsqueda
mundial de nuevos trata-
mientos que generen menos
efectos secundarios y sean
mas efectivos contra la enfer-
medad que afecta a millones
de personas en el orbe y que,
en 2023 caus6 la muerte de
45 mil 409 mexicanos.

Para contribuir a reducir
esas cifras, desde hace mas de
una década, un grupo de cien-
tificos de la Escuela Superior
de Medicina, liderado por el
doctor José Correa Basurto, uti-
liza técnicas innovadoras para
desarrollar distintos proyectos
en torno al disefio, sintesis y
ensayo preclinico de diferen-
tes compuestos con actividad
anticancerigena.

Uno de los logros de esta
investigacion de frontera es la
patente otorgada por el Insti-
tuto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI) por el disefio
y sintesis de un compuesto
derivado del 4cido valproico
(farmaco anticonvulsionante)
denominado HO-AAVPA, que
posee propiedades antipro-
liferativas en células Hela
(de cancer cérvico uterino) y
de cancer de mama —incluso de
tipo triple negativo—.

"La molécula que ya tiene
otros estudios complementa-
rios preclinicos (farmacociné-
tica y toxicidad), perfildndose
asi para la transferencia tec-
nolégica, espera que alguna
empresa la incluya en su lista
de nuevas moléculas. Por ello,
el hallazgo abre las expectati-
vas para contar en un futuro
con un nuevo farmaco mas
efectivo y menos téxico con-
tra estas neoplasias”, advirtio
el cientifico politécnico.

Detras de esta aportacion
cientifica hay 12 afios de estu-
dios del especialista nivel lll del
SNIl'y su equipo de trabajo, quie-
nes para desarrollar el farmaco
a la medida disefiaron mas de
mil moléculas in silico, las cua-
les analizaron informaticamente
mediante herramientas de qui-
mioinformdtica, bioinformatica
de secuencias (analisis de se-
cuencias de acidos nucleicos y
de proteinas) y bioinformatica
estructural, plegamiento de pro-
teinas y estudios de docking y
dindmica molecular (acopla-
miento molecular).

Actualmente cuentan con
estudios complementarios de
metabolémica que ayudan a
describir las vias de sefaliza-

cién que se afectan en las cé-
lulas de cancer de mama. Los
resultados se han presentado
en 10 congresos nacionales e
internacionales. Esta en trami-
te la patente de tres nuevos in-
hibidores mas de proteinas lla-
madas histonas desacetilasas
(HDACs) y esperan transferir la
tecnologia de la patente a una
empresa espafola, ademas de
estar en proceso de negocia-
€ién con una Startup mexicana.

))

La bioinformatica
ha sido fundamental
para impulsar las
investigaciones de la ESM
con miras a la busqueda
de un nuevo farmaco mas
efectivo y menos toxico

José Correa Basurto encabeza
un grupo de cientificos de la ESM
que desarrolla compuestos con
actividad anticancerigena




COMPLICE DE LA MUERTE

La obesidad, afeccidn crénica
caracterizada por el exceso de
grasa corporal, se ha convertido
en complice de la muerte, ya que
existe la fuerte evidencia cien-
tifica de su relacion intrinseca
en el desarrollo de enfermedad
cardiovascular, diabetes melli-
tus tipo 2 y de distintos tipos
de cancer.

Las cifras globales no son
alentadoras para México, ya
que lo ubican como el pais con
el primer lugar en el mundo en
obesidad infantil, y el segundo
en adultos, superado solamente
por Estados Unidos de Nortea-
mérica. De acuerdo con la cien-
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tifica de la Escuela Superior de
Medicina, lvonne Maria Olivares
Corichi, estas cifras tienen rela-
ci6n directa con la dieta alta en
calorias y poca actividad fisica.

Ante la dificultad de con-
cientizar a la poblacién sobre la
necesidad de cambiar habitos
alimenticios (gran parte de la
comida mexicana es frita) y sus
estilos de vida para mejorar la
salud, los especialistas del Po-
litécnico han unido esfuerzos
para desarrollar proyectos mul-
tidisciplinarios enfocados a ge-
nerar alimentos funcionales (con
efectos benéficos contra algu-
na enfermedad, en este caso la
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obesidad) en los que participan
distintas Redes de Investigacion.

Un estudio realizado hace
algunos anos sobre la insulina
y su relacién con diabetes, sin-
drome metabélico y obesidad,
condujo a la doctora Olivares
Corichi a investigar sobre pro-
ductos funcionales capaces de
lograr un control metabélico
de los pacientesy estimular la
pérdida de peso mediante el
consumo de alimentos sanos
y economicos.

En colaboracion con las
doctoras Alicia Ortiz Moreno
y Maria Elena Sanchez Pardo,
ambas investigadoras de la
Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas (ENCB), quienes
pertenecen a la Red de Biotec-
nologia; el doctor José Rubén
Garcia Sanchez y la doctora
Olivares Corichi (miembros
de la Red de Salud), asi como
la doctora Liliana Gutiérrez
Lépez, los tres de la ESM, estu-
dian algunos alimentos funcio-
nales para tratar la obesidad.

El mas reciente de ellos es
un panquecito elaborado con
garbanzo y un probiético que
es rico en proteina, antioxi-
dantes y fibra, el cual tiene
potencial para sustituir comi-
da chatarra. “Este tipo de ali-
mentos tendran la propiedad
de promover un mejor meta-
bolismo de los alimentos que
se consumen, disminuir grasas
y aumentar masa muscular”,
aclaré la especialista.

Mediante la participacion
de las doctoras Ana Lilia Co-
ria Pdez y Emma Frida Galicia
Haro de la Escuela Superior
de Comercio y Administracion
(ESCA), Unidad Tepepan, e in-
tegrantes de la Red de Desa-
rrollo Econémico, se buscara el
apoyo de algunas cooperativas
para transferirles la tecnologia
y que se encarguen de la fabri-
cacion. La meta serd encontrar
la logistica para hacerlo llegar
a zonas desprotegidas en don-

de no tie-
nen acceso a
una alimenta-
cién que incluya
proteinas de pro-
ductos carnicos.
La especialista
adscrita con el nivel Il en el
SNII aconseja a la poblacién
que procure consumir una
dieta con alimentos de diver-
sos colores, ya que ello favo-
rece la ingesta de diferentes
nutrientes que se requieren
para mantenerse saludables.
Al poner a disposicion de
la sociedad sus capacidades
cientificas, tecnolégicas y de
innovacion, el Instituto Po-
litécnico Nacional tiene el
prop6sito de contribuir a la
solucién de los problemas de
salud que aquejan a la socie-
dad nacional e internacional.
Estos proyectos son Unicamen-
te una pequefa muestra de
los esfuerzos cotidianos de la
fuerza cientifica de nuestra casa
de estudios en pro del bienestary
el cuidado de la salud. @

Ivonne Maria Olivares Corichi,
investigadora de la ESM,
estudia productos funcionales
para lograr un control
metabdlico de los pacientes y
estimular pérdida de peso
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Realiza IPN

edicion géenica

para evitar infeccion por VIH

Mediante la técnica CRISPR-Cas9 se consiguio
eliminar de células inmunologicas un dominio de
union del VIH en el correceptor CCR5 que utiliza
el virus para ingresar a las células, las cuales con
esta modificacidn, en teoria, serian resistentes a
la infeccion
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meten tratar muchas enfermedades

e infecciones que hasta ahora no
tienen cura, como el Virus de la Inmu-
nodeficiencia Humana (VIH). Una de las
herramientas mas novedosas, que segura-
mente transformara la medicina genémica,
es la tecnologia CRISPR-Cas9, la cual per-
mite hacer cortes de alta precisién, inser-
tar secuencias y eliminar la expresién de
proteinas para modificar genes en el Acido
Desoxirribonucleico (ADN) asociados a
alguna enfermedad.

E n el futuro las terapias génicas pro-



Actualmente los tratamientos anti-
rretrovirales contra el VIH tienen un alto
grado de eficiencia y ofrecen buena cali-
dad de vida a las personas contagiadas,
sin embargo, es importante profundizar
en los estudios acorde a los avances
cientificos. En ese contexto, un grupo
de expertos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) ha utilizado las “tijeras
moleculares” para editar de las célu-
las las proteinas correceptoras que abren
la puerta al Virus de la Inmunodeficien-
cia Humana.

Al respecto, el doctor Santiago
Villafaha Rauda, quien lidera la investiga-
cién en el Laboratorio de Terapia Génica
Experimental de la Escuela Superior de
Medicina (ESM)y es apoyado por la doc-
tora Karla Aidee Aguayo Ceroén, asi como
por el estudiante de doctorado Asdru-
bal Gonzalez Carteno, destacoé que en
México apenas comienza a utilizarse la
técnica CRISPR-Cas9, la cual proviene del
sistema de defensa bacteriano, mediante
el uso de la enzima Cas9 de la bacteria
Streptococcus pyogenes. Informd que en
esa unidad académica cuentan con la
infraestructura requerida para realizar
la ciencia de frontera y la emplean con el
propésito de ofrecer a largo plazo mejor
calidad a los pacientes con el Virus de la
Inmunodeficiencia Humana.

DATO DE INTERES

Los monocitos son
células del
sistema
inmunoldgico que
se sitdanenla
primera linea de
defensa del
organismoy por lo
tanto estan
expuestas ala
infeccion inicial
del VIH.

Seleeeion

Santiago Villafaiia Rauda (tercero de derecha a izquierda) encabeza esta investigacion

CELULAS RESISTENTES

"Los monocitos son células del sistema
inmunolégico que se ubican en la prime-
ra linea de defensa del organismo y por
lo tanto estan expuestas a la infeccién
inicial del virus, por ello fueron nuestro
gran blanco de estudio”, sefialé Asdru-
bal Gonzalez, maestro en ciencias en
farmacologia, grado que obtuvo con esta
investigacion.

El joven, quien comenzé los estudios
mediante su trabajo de maestria, explicd
que los monocitos sirven como reservo-
rio del VIH y al ser infectados producen
copias del patégeno y lo perpetdan en el
organismo. Debido a que el virus utiliza
a los correceptores CCR5 y CXCR4 para
ingresar a las células, la técnica de edicién
génica se centrd en eliminar esa puerta de
acceso para buscar que las células sean
resistentes a la infeccion.

Al no encontrarse disponibles dichos
correceptores, se cree que el virus no
tendra puerta de entrada. Como en ese
momento no ha ingresado a las células,
el sistema inmunolégico tiene tiempo
para detectarlo, eliminarlo y asi reducir el
total de células infectadas.

"Cuando el virus esta en el interior de
la célula, el sistema inmunolégico ya no lo

detecta, pero si se eliminan los correcep-
tores de las células, las defensas tendran
la posibilidad de atacar al patégeno, de
ahi la importancia de hacer resistentes
a las células”, expuso Gonzalez Cartefo.

El doctor Villafafa Rauda mencioné
que existe un porcentaje minimo de se-
res humanos que no expresan de manera
funcional el correceptor CCR5 para el in-
greso del virus y por lo tanto son inmunes
a la infeccién por VIH. "Lo que queremos
conseguir a largo plazo es generar un far-
maco que haga a las células resistentes
a la infeccion y que sea un tratamiento
complementario a los antirretrovirales
para las personas infectadas”, puntualizé.

LA INFECCION

Cuando el VIH ingresa al organismo, sus
multiples copias atacan al sistema inmu-
nolégico del individuo e infectan a sus
células de por vida, ya que su mecanismo
de accién implica integrar su genoma viral
dentro de la célula huésped, la cual puede
replicar el virus en el corto plazo o man-
tenerlo latente por un tiempo, pero esta
estructura biolégica queda incrustada de
por viday, por lo tanto, en algin momento,
genera copias del virus para seguir infec-
tando a las células sanas.



Debido a que el material genético del VIH
se incrusta dentro de las células y no queda
ningdn marcador en la superficie membranal
que indique al sistema inmunolégico alguna
anormalidad, las células infectadas no son
destruidas. Mediante la terapia antirretrovi-
ral se disminuyen en sangre esas copias del
virus, de viriones maduros, y asi se evita que
haya mas células contagiadas. Cuando una
persona llega al estadio mas avanzado de la
enfermedad posee muy pocas células sanas
y se desarrolla el Sindrome de Inmunodefi-
ciencia Adquirida (SIDA).

TIJERAS MOLECULARES
(Cas9 es una enzima extraida del sistema de de-
fensa de la bacteria Streptococcus pyogenes;
asociada con una secuencia guia, ésta tiene
la capacidad de reconocer ciertas secuen-
cias especificas de nucledtidos —pequenas
moléculas que constituyen el componente
bésico de los Acidos Desoxirribonucleico
(ADN) y Ribonucleico (ARN)-, para editar o
cortar secuencias de genes que expresan
proteinas involucradas en alguna patologia.
Para realizar la edicién con alto grado de
precision, el grupo de investigadores poli-
técnicos utilizé un software especial para
disefar una secuencia guia. Analizaron el
genoma humano y usaron el programa in-
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formatico CRISPR MULTITARGETER para iden-
tificar la regién editable dentro del gen que
codifica las proteinas de interés. El siguiente
paso consistio en verificar, mediante una ali-
neacion de secuencias (blasteo), que éstas
no afectaran a ningln otro gen o region del
genoma que no se quisiera editar, ya que
el proceso es irreversible.

Posteriormente, se utilizaron bases de
RNA para producir la secuencia guia me-
diante un sintetizador de oligonucleétidos,
infraestructura de vanguardia para realizar
este tipo de investigaciones con las que
cuentan en la Escuela Superior de Medicina.

“Gracias a la sintesis de la secuen-
cia guia, creada en nuestro laboratorio,
fue posible llevar a cabo la edicién de los
genes que codifican las proteinas corre-
ceptoras para el ingreso del VIH. La idea
es mantener alto el porcentaje de células
resistentes para que el sistema inmuno-
légico realice sus funciones normales, lo
cual fortaleceria el sistema de defensa”,
mencioné el doctor Villafafa Rauda.

EVALUACION
Una vez purificada, la secuencia guia se
evalu6 en el Laboratorio de investigacion

en genética de enfermedades metaboli-
cas, dirigido por el doctor Rodrigo Romero
Nava, en donde se llevan a cabo pruebas
experimentales en el cultivo celular.

Al realizar un analisis de expresién
relativa mediante la técnica de Reaccion
en Cadena de Polimerasa (PCR) evalua-
ron la linea monocitica THP-1 del siste-
ma inmune y corroboraron que la técnica
CRISPR-Cas9 eliminé la expresion del do-
minio del correceptor CCR5 en un 95.3 por
ciento en células editadas respecto a un
grupo control sin edicion.

Este adelanto quedé plasmado en la te-
sis de maestria de Asdribal Gonzalez Car-
tefio, dirigida por los doctores Santiago Vi-
llafafia Rauda y Karla Aidee Aguayo Ceron.

Aunque en teoria las células que no
expresan esos correceptores pierden su
capacidad de ser infectadas, el camino
de la investigacién adn es largo, ya que
se tienen que profundizar los estudios.
El doctor Villafafia Rauda mencioné que
en la siguiente etapa buscaran probar las
secuencias guia en otro tipo de células,
ademas reconocié que se trata de un pro-
yecto muy prometedor, pero con muchas
etapas por evaluar.



‘ﬁ

R

Estudiante de doctorado Asdriibal Gonzdlez Carteiio con el doctor Santiago Villafaina

MEDULA OSEA

Para contar con una forma adecuada de
transportar la secuencia guia, los expertos
politécnicos utilizaron lipofectaming, la cual
consiste en pequeios liposomas en cuyo
interior colocaron esta secuencia guia y la
enzima. "Asi podremos hacer que llegue
de manera segura al organismo el sistema de
edicién CRISPR-Cas9 en las células blanco”,
advirtio el experto del Politécnico.

El alumno Asdrdbal Gonzélez refirié que
algunos grupos de investigacion ya experi-
mentan con técnicas de edicion génica para
tratar de buscar una mejor calidad de vida
de las personas con VIH. "Consiste en un
tratamiento personalizado cuyo proceso es
extraer sangre a los pacientes para obtener
las células, las cuales editan e introducen
nuevamente al paciente”.

El tratamiento que desea disefar el
grupo de cientificos politécnicos, a largo
plazo, consiste en editar las células de los
pacientes en la médula éseq, debido a que
ahi se generan las células madre hemato-
poyéticas que dan lugar a todos los linajes
celulares sanguineos, incluyendo los del
sistema inmunolégico como los monocitos
y linfocitos.

"Si conseguimos editar las células madre
que todavia no expresan los correceptores
CCR5 y CXCR4 suponemos que cuando
se empiecen a diferenciar existe una alta
posibilidad de que toda su progenie sean
células resistentes al VIH, porque no ten-
drian forma de expresar esas proteinas,
de manera similar a lo que ocurre con el
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Los monocitos sirven
como reservorio del
VIH y al ser infectados
producen copias del
patdégeno y lo perpetaan
en el organismo
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pequefo porcentaje de personas que de
forma natural expresan la mutacién a esos
correceptores y son resistentes”, expuso.

Los investigadores consideraron que di-
cho tratamiento podria ser de gran utilidad
para aplicar a personas sanas que formen
parte de grupos de riesgo o como parte de
una terapia combinada con el coctel de an-
tirretrovirales para mantener siempre bajo
el nimero de células infectadas y la funcién
normal del sistema inmunolégico.

COLABORACION
Es innegable que la colaboracion entre
cientificos aporta conocimiento y expe-
riencia. La contribucion de los estudiantes
de posgrado como Citlali Margarita Blancas
Napoles, Sergio Adrian Ocampo Ortega,
Vivany Maydel Sierra Sanchez, Aina Da-
niela Sdnchez Maldonado, Elizabeth Soto
Montes e Indira Medina Reséndiz, asi como
Fernanda Elizabeth Hernandez Gutiérrez
de licenciatura, es fundamental para al-
canzar los objetivos de manera conjunta.

Como parte de los logros alcanzados
con este proyecto de investigacion, Asdra-
bal Gonzalez Cartefo participé reciente-
mente en el XXX Congreso Estudiantil de
Farmacologia y XlIl Congreso Estudiantil
de Ciencias sin Fronteras, organizado por
la Universidad Tominaga Nakamoto, en
donde obtuvo el primer lugar en la cate-
goria de investigacion experimental con el
cartel "Edicién génica por CRISPR-Cas9 de
CCR5 y CXCR4 en monocitos”.

Deigual forma, ya se trabaja en la ela-
boracion de un articulo cientifico que se
enviara a una revista de prestigio interna-
cional para su publicacion. @
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Se estima que en México alrededor de 150 mil
mexicanos padecen Enfermedad Renal Crénica y,
en el mediano plazo, personas con este padecimiento
podrian beneficiarse con esta nueva tecnologia de alta
funcionalidad y bajo costo
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mexicana, como diabetes mellitus e hipertension arterial, la Enfermedad Renal

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

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

400
MIL

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

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

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

a tratamiento de dialisis peritoneal. PACIENTES

ECONOMICA Y EFICAZ

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

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

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

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

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

ISSSTE
9,000

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

Sensor de turbidez

conexiéon de una manguera, lo cual reduce riesgo de infecciones

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

INNOVACION

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

EVOLUCION

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TRANSFERENCIA'Y PLANES A FUTURO

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

SENSOR DE TURBIDEZ

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

PRUEBAS

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

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

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

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

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

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

Seleeeion

lo cual hace accesible el precio.
B | 2

MILLONES DE
MEXICANOS

presentan
insuficiencia
renal en sus
distintas etapas.

Fuente: Instituto
Nacional de
Salud Publica
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Vazquez, impulsor de la carrera
de Ingenieria Fotonica en el IPN,
actualmente esta dedicado al
desarrollo de instrumentos con
diodos laseres para el desarrollo de
sistemas con aplicaciones concretas
en el campo de la medicina e
impulsa a los futuros ingenieros
foténicos de nuestro pais

Rocio CASTANEDA

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

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

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

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

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

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

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

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

DESARROLLADOR FOTONICO

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

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

, SUS requerimientos.

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

_trabajamos en el desarrollo de la electrénica necesaria para hacer

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

Optica por la Universidad Técnica en Berlin

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

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

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

Sistema para el estudio de terapia fotodindmica in vitro

29 ‘ Seleccion

La fotonica es una
tecnologia que maneja
fotones y se encarga de
dominar’y‘controlar su

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

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

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

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

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

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

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

Agregd que es relevante impulsar este conocimiento porque.
“estamos llenos de tecnologias que importamos; muche equipo
trabaja con luz y laseres; las técnicas de medicibn mas exactas"
ocurren a través de luz y hay un cambio tecnolégico en la indus-
tria, para lo cual debemos estar preparados”. @ 1
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Para defender su territorio los hongos
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y animales, asi como en productos
derivados de éstos que impactan al
ser humano al ser consumidos
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® Te ha pasado que estds degustando cacahuates o nueces,
y de pronto alguna te sabe amarga o acida? o ¢de repente
tienes una diarrea o vomito repentino, sin causa aparen-
te que se quita al siguiente dia? Esas podrian ser sefiales de que
has consumido, de forma involuntaria, algin tipo de micotoxina.
Las micotoxinas son venenos o toxinas que producen los hon-
gos de forma natural como una estrategia durante el proceso de
colonizacién de las plantas hospedantes a nivel de campo, o en
el transcurso de la descomposicién de los alimentos, los cuales
tienen como objetivo disminuir las defensas de las plantas y al
mismo tiempo hacer frente a otros microorganismos intrusos
que deseen competir por sus recursos.

Estas toxinas pueden afectar a humanos y animales por via

de contacto e inhalacién, aunque mas adn por su ingesta.

MICOTOXICOSIS

La profesora e investigadora Doris Luna Escalona, de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB), resalté que las micoto-
xinas pueden aparecer desde el inicio de la cadena alimentaria,
como consecuencia de la infeccién de los cultivos por hongos,
lo cual sucede antes, durante o después de la cosecha, también
al almacenar ésta y en los entornos calidos y himedos de los
hogares, si no se tiene un buen cuidado en la preservacién de
los alimentos.

Indicé que algunos investigadores reportan la existencia
de alrededor de 400 micotoxinas, pero que segln datos de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las més frecuentes,
que suponen un problema para la salud humana y de los anima-
les, son: las aflatoxinas, la ocratoxina A, la patuling, las fumonisi-
nas, la zearalenona y el nivalenol, asi como el desoxinivalenol;
y desde el afo pasado han llamado la atencion las producidas
por el hongo Alternaria spp.

De ellas, la aflatoxina B1, producida por los hongos Aspergillus
flavus y A. parasiticus pueden infectar a los cultivos de maiz, sorgo,
trigo, arroz, soya, cacahuate, girasol, algodén, chile, pimienta ne-
gra, circuma, jengibre, pistaches, almendras, nueces y coco, entre

muchas otras plantas, por lo que ha sido clasificada como

una de las mas peligrosas, ya
que segun distintas
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instituciones a nivel internacional cuentan con la suficiente evi-
dencia para relacionar su consumo, en determinadas dosis, con
el desarrollo de cancer en el ser humano.

Desde el Laboratorio de Fitopatologia y de Fitotecnia de la
ENCB, donde se realiza investigacion basica y aplicada sobre
hongos, oomicetes, bacterias, virus y nematodos fitopatégenos,
la especialista senaldé que es importante resolver este problema
desde sus origenes, es decir, a nivel de campo, durante la fase
de produccién de plantas y sus derivados para prevenir la infec-
cion por hongos. Esta solucion seria mucho mas rentable que
la suma de todos los problemas que se generan al incrementar
cantidad de hongos y sus micotoxinas durante un mal traslado
y/0 almacenaje de estos productos.

:
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Doris Luna Escalona, catedrdtica e investigadora de la ENCB
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La OMS, afadio, ha emitido alerta sobre la exposicién directa
a estas sustancias venenosas (micotoxicosis primaria), al comer
directamente alimentos contaminados por micotoxinas, o indi-
rectamente (micotoxicosis secundaria), al consumir animales
que han sido alimentados con comida contaminada por estas
sustancias, asi como sus productos, debido a que al ingerirlos
pueden manifestarse efectos inmediatamente o en el largo pla-
zo y, al presentarse sintomatologia tan diversa, se dificulta su
diagnostico.

"El grupo de micotoxinas puede perjudicar al sistema neu-
ronal, endocrino o gastrointestinal; a los pulmones o incluso a
todas las células de nuestro cuerpo. Ademas de afectar a estos
6rganos y sus funciones, algunas micotoxinas pueden dafiar a mas
de un érgano o incluso estar correlacionadas con el desarrollo
de cancer o con inmunodeficiencia”, subrayo.

CODEX ALIMENTARIO

La maestra en Biotecnologia, Luna Escalona, explicé que uno de
los retos que se les presenta a los cientificos es proponer mas
soluciones para eliminar o neutralizar las micotoxinas existen-
tes en los alimentos contaminados de una forma eficiente para
conservar las caracteristicas propias de éstos, no obstante, la es-
tructura quimica de algunas de estas micotoxinas que les confiere
una gran estabilidad, incluso en condiciones de calor extremo.

Seleeeion

Una forma que tiene la
planta de defenderse es
atrapar a la micotoxina
uniéndola a un azdcar u otra
molécula para inactivarla,
pero al momento de
procesar el vegetal para
elaborar las materias primas
se liberan los venenos. ESto
Sse conoce como micotoxinas
enmascaradas.
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Ante este panorama, la OMS y la FAO han emitido el Codex
Alimentario, un conjunto de normas alimentarias que buscan pro-
teger la salud del consumidor y facilitar el comercio internacional
de alimentos, mediante el cual hacen sus recomendaciones para
el tipo de muestreo de las materias primas, el tipo de analisis
para la deteccion de las micotoxinas y el establecimiento de los
limites maximos permisibles para los humanos y cada tipo de
animal consumible y sus productos.

"El conocimiento de las micotoxinas es dindmico y empez6
a generarse a raiz de la Enfermedad ‘X', que en 1962 provocé la
muerte de mas de 100 mil pavos y aves de corral, que consu-
mieron cacahuate contaminado con aflatoxinas. Situacion similar
ocurrio en 2004, con el consumo de maiz contaminado, que
afecté a mas de 300 personas en Kenia, por eso los esfuerzos
cientificos en este combate contindan”, reconoci6 la docente
politécnica.

Doris Luna consider6 de suma importancia mejorar la calidad
de las materias primas de los productos agricolas, pecuarios y
acuicolas para evitar impactos negativos en la salud de la po-
blacién mexicana.

Expuso que a finales de la década de los 60 se fij6 por primera
vez un valor limite para las aflatoxinas en alimentos, nimero que
ha crecido progresivamente en paises que han establecido limites
para la presencia de algunas micotoxinas, aunque es la Union
Europea quien lleva mas camino recorrido, con asesoramiento
de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, por
sus siglas en inglés), que afio con afio actualiza su normatividad
referente a las micotoxinas.

En México se esta haciendo un esfuerzo para vincular la cien-
cia con la legislacion, de ahi la importancia de las tres primeras
Normas mexicanas que establecen la concentracién de aflatoxinas
para consumo humano:

* La NOM-188-S5A1-2002 establece el limite maximo
de aflatoxinas en maiz para consumo humano y animal.

* LaNOM-187-SSA1/SCFI-2002 es para productos y ser-
vicios de masa, tortillas, tostadas, harinas para tortillas
de trigo, tortillas integrales y harinas de trigo.

* La NOM-184-SSA1-2002 hace referencia a especifica-
ciones sanitarias para productos lacteos y establece
el nivel maximo permitido de Aflatoxina M1 en leche,
productos y férmulas lacteas.

J »

La aflatoxina B1 puede
infectar cultivos de
maiz, sorgo, trigo,
arroz, soya, cacahuate,
girasol, algodon y chile,
entre otros

¢QUE PODEMOS HACER?

El panorama es preocupante para los

gobiernos del mundo, ya que por un lado

tienen la tarea de garantizar la seguridad alimen-

tariay, por el otro, cuidar que el origen de los alimentos esté

libre de micotoxinas, debido a que segln estudios de la FAQ,

se ha detectado entre 25 y 50 por ciento del total de las co-

sechas contaminadas por micotoxinas en todo el mundo, las

cuales pueden tener un efecto devastador en la salud humana.
El problema estd latente y es necesario que en casa redo-

blemos las acciones para evitar el consumo de micotoxinas

mediante una adecuada seleccién de la calidad de los pro-

ductos alimenticios que consumimos, optimizar el almacenaje

de alimentos en lugares secos y frescos, eliminar las semillas

que flotan cuando son remojadas como el frijol, las lentejas

o0 el arroz, escupir las semillas que tienen un mal sabory no

consumir alimentos en procesos de degradacion. @

Algunos investigadores reportan
alrededor de 400 micotoxinas, pero
las mds frecuentes suponen un
problema para la salud humana y
animal
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Ante la cifra considerable de gente que necesita
recibir cuidados en sus hogares, el CIC trabaja en la
creacion de modelos matematicos de IA y realidad
aumentada para preservar el cuidado e integridad
fisica de personas de la tercera edad

ZENAIDA ALZAGA

del Instituto Politécnico Nacional (IPN), desarrollan nuevos

modelos mateméticos de inteligencia artificial (IA) y realidad
aumentada (RA) para monitorear las actividades de los adultos
mayores en sus hogares con el prop6sito de que reciban atencion
oportuna en caso de que sufran algin percance.

Expertos del Centro de Investigacién en Computacién (CIC),



personas de la
rcera edad

De acuerdo a los resultados de la primera edicién de la En-
cuesta Nacional para el Sistema de Cuidados (ENASIC) 2022, del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se estima
que, en el pais, 58.3 millones de personas son susceptibles de
recibir cuidados en el hogar, de las cuales, el 61.5 por ciento
tienen algln tipo de discapacidad o son dependientes, y el 22.4
por ciento corresponde a adultos mayores de 60 afios y mas.

La poblacién de adultos mayores asciende a 20 millones. De
este total, 2.9 millones padecen discapacidad o dependencia;
17.1 millones no tienen discapacidad o dependencia, de éstos,
el 22.4 por ciento recibe cuidados en su hogar; el 77.6 por ciento
no cuenta con ellos, y el 3.6 por ciento sélo necesita de cuidado
adicional de enfermeria, cuidadora o de compafiia.

Juan Humberto Sossa Azuela, jefe del Laboratorio de Robética y Mecatrénica
del CIC

En este sentido, el doctor Juan Humberto Sossa Azuela, jefe
del Laboratorio de Robotica y Mecatrénica del CIC, explicé que,
ante la vulnerabilidad de este sector de la poblacién, trabajan en
el desarrollo de un sistema que permita la medicién de signos
vitales (presion arterial, frecuencia cardiaca, frecuencia respi-
ratoria y temperatura) cada determinado tiempo o de manera
continua, asi como para la toma de medicamentos.

36

millones es

la poblacién
de adultos
mayores
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89.5%

14.5%

17.1 millones
no tienen
discapacidad o
dependencia

discapacidad o
dependencia

22.4%

Recibe cuidados
en su hogar

2.9 millones Necesita de
padecen cuidado adicional

116 %

No recibe cuidados
en su hogar
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También se prevé que en sus hogares tengan camaras que
monitoreen sus movimientos y, en caso de presentarse algin
accidente, los familiares reciban la alerta para dar atencién rapida
y oportuna a ancianos o personas de la tercera edad.

Sossa Azuela, quien es integrante Emérito del Sistema Na-
cional de Investigadoras e Investigadores (SNII), perteneciente
al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), sefialé que estan en proceso de construccion de dos
robots inteligentes.

El primero contara con cdmaras que visualizaran la vena del
brazo del paciente e insertara la aguja sin perforar la articula-
cion y sin lastimarlo para la obtencién de muestras de sangre. EL
segundo robot introducira un hisopo en la garganta o nariz para
conseguir muestras, mismas que se depositaran en un tubo de
ensayo para su posterior analisis en el laboratorio.

El doctor Sossa Azuela aclaré que los robots no sustituiran a
los especialistas de la salud, sino que se destinaran a preservar
el cuidado e integridad fisica, ya que durante la pandemia por
SARS-CoV-2 se registraron contagios y decesos del personal que
laboraba en este sector.

Agreg6 que en el laboratorio desarrollan nuevos modelos
computacionales enfocados al campo de las redes neuronales ar-
tificiales (conglomerados de pequefios procesadores conectados
que, mediante un procesamiento paralelo y distribuido, permiten
resolver problemas complejos) orientados a la construccion de
plataformas computacionales mas eficientes y rapidas, pero que
consuman menos energia.

El experto destacd que, en abril de este afio, el Consejo Ge-
neral Consultivo (CGC) del Politécnico aprobé la creacion del
Programa Conjunto de Maestria y Doctorado en Formacion de
Tecnoblogos en Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos en la mo-
dalidad escolarizada que formara a profesionales especializados
en el desarrollo de tecnologia basada en Inteligencia Artificial y
Ciencia de Datos acorde a las necesidades de la industria.

Ademas, el CIC cuenta con el Doctorado en Ciencias de la
Computacién, asi como el Doctorado en Robética enfocado al
disefio de sistemas mecatrdnicos que permitan resolver proble-
mas o tareas que realiza el hombre.

Indicé que en el Laboratorio de Robética generan conoci-
miento y desarrollan redes neuronales para la construccién y
el control de los robots que den solucién a los problemas que
plantea la sociedad.

(3 ..
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El TESE otorg6 a Juan Humberto
Sossa Azuela, el Doctorado Honoris
Causa por su trayectoria académica
y cientifica

OTORGAN DOCTORADO HONORIS CAUSA A

JUAN HUMBERTO SOSSA

La Junta de Gobierno del Tecnolégico de Estudios Superiores de
Ecatepec (TESE) otorgd al destacado investigador del IPN, doctor
Juan Humberto Sossa Azuela, el Doctorado Honoris Causa por su
trayectoria académica y cientifica, sus contribuciones tecnolégicas
y compromiso con la sociedad.

El cientifico emérito cuenta con 38 afos de trayectoria
académica y cientifica; formé parte del cuerpo académico que
fundo el CIC; impulsé las carreras de Ingenieria en Inteligencia
Artificial y la Licenciatura en Ciencia de Datos en el propio
Instituto.

El doctor Sossa Azuela expresé que este reconocimiento fue
el resultado de una conjuncién de esfuerzos, su familia, colegas,
amigos y compafieros que lo impulsan a continuar con su trabajo.

Fue acreedor a la maxima distincién que otorga el Politécnico,
la Presea "Lazaro Cérdenas”, en la categoria de investigador en
2001y el Premio Nacional de Computacién 2021 por la Academia
Mexicana de Computacién, entre otros reconocimientos, y desde
el 2022 es Investigador Emérito.

Es autor de cinco libros de texto y coeditor de 20 obras cien-
tificas; cuenta con mas de 475 articulos cientificos en revistas
indexadas, congresos y capitulos de libros. Ha dirigido mas de
30 tesis de doctorado, mas de 100 de maestria y mas de 30 tesis
de licenciatura. ¢
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ZENAIDA ALZAGA

(IPN) desarrollan e implementan protoco-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

la informacion en la nube

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

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

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

r.

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

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

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

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

COMPUTACION CUANTICA Y POSTCUANTICA

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

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

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

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

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

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

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

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

millones de personas
utilizaron internet en
México en 2023

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

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

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

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

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

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

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

Gina Gallegos Garcia y

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

))

Asi como los
avances dela
robética,
la inteligencia
artificial y
la nanotecnologia
han evolucionado,
las TIC no se han
quedado atras
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INVERNADERO INTELIGENTE PARA
MEJORAR PRODUCCION EN CULTIVOS

CLAUDIA VILLALOBOS

omo una respuesta a la iniciativa im-
Cpulsada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimenta-
ciony la Agricultura (FAO), para fomentar la
agricultura digital enfocada a transformar
los sistemas alimentarios y el mejoramiento
de cultivos, el cientifico del Instituto Po-
litécnico Nacional (IPN), Cristian Lizarazo
Ortega, trabaja en el desarrollo de un inver-
nadero inteligente que, a partir del control
de variables (temperatura, humedad, pHy
conductividad eléctrica, entre otras) busca
mejorar la produccién y calidad de cultivos
como sorgo, maiz y plantas aromaticas.
Adscrito al Centro de Biotecnologia
Genoémica (CBG), ubicado en Reynosa,
Tamaulipas, a través del monitoreo y la
adquisicién de datos en tiempo real y el
uso de biofertilizantes, el investigador de
origen colombiano ha conseguido mejorar
el rendimiento de cultivos hidropénicos
de sorgo y albahaca, logros que considera
podrian ser el punto de partida para es-
tablecer una estrategia amigable con el
ambiente que coadyuve, en el mediano
plazo, a incrementar la produccién de
los agricultores.
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Cristian Lizarazo, cientifico del CBG, trabaja en un invernadero inteligente para mejorar la produccion y
calidad de cultivos de sorgo, maiz y plantas aromdticas
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Con este invernadero se podrd tener mayor cantidad de variables y tomar mejores decisiones para cuidar

los cultivos

DETECCION DE NECESIDADES
Para el experto, adscrito al Laboratorio
de Biotecnologia Experimental, es muy
importante que los productores conozcan
las condiciones de las tierras de cultivo, ya
que la agricultura intensiva deteriora los
suelos y favorece el desequilibrio de las
propiedades fisico-quimicas de la tierra, lo
cual empobrece y limita la productividad.
Para brindar a las plantas las condi-
ciones Optimas para su crecimiento es
importante conocer puntualmente sus
requerimientos, asi que, mediante senso-
res especificos, el especialista politécnico

Seleeeion

detecta las necesidades de los cultivos
hidropénicos (desarrollados en agua o
sustratos de fibra de coco).

Los sensores permiten tomar decisio-
nes especificas al productor, por ejemplo,
se sabe con precisién cuando la planta
requiere agua, en qué momento se debe
ajustar la temperatura en el invernadero,
en tanto, la baja conductividad eléctrica
indica que se debe suministrar soluto
(agua con nutrientes). Estos dispositivos
ademas determinan cuando es necesario
proveer nitrégeno al cultivo para mejorar 4
el tamano y la propagacién 6ptima.




SORGO

El estado de Tamaulipas cuenta mas o
menos con unas 600 mil hectareas desti-
nadas al cultivo de sorgo. Los agricultores
aplican la experiencia y sentido comidn
para sembrar aproximadamente en el mes
de noviembre y cosechar en marzo, pero
no tienen oportunidad de monitorear el
suelo para saber los requerimientos nu-
tricionales del cultivo; la fertilizacion la

realizan de acuerdo con sus calculos, se
guian por el tamafo y color de las hojas.

En cuanto a la fertilizacion, el experto
del IPN sostuvo que lo mejor es emplear
productos naturales. En ese sentido, y
con el propésito de enriquecer la inves-
tigacion, algunos de sus colaboradores
identifican potenciales microorganismos
(biofertilizantes) para fortalecer los culti-
vos de manera sustentable.

En el CBG diseiiaron un dispositivo con un sensor que al clavarse en la tierra de una maceta se pueden

conocer los requerimientos de la planta
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La agricultura digital tiene la
finalidad de transformar el
sector agropecuario y cuidar el
medio ambiente

El investigador politécnico recopilara
el conocimiento generado en la fase ex-
perimental y elaborara guias técnicas, a
través de las cuales ofrecera un panorama
a los agricultores sobre la importancia de
tomar en cuenta distintos parametros que
coadyuven a mejorar la produccién y ca-
lidad de los cultivos.

“Las pruebas que llevamos a cabo en
el invernadero también se realizardn en
alguna parcela. Solicitaremos apoyo a un
agricultor o buscaremos establecer vincu-
los con el campo experimental Rio Bravo
del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
para validar que las pruebas realizadas en
elinvernadero tienen efecto similar en el
campo y, en caso de ser necesario, realizar
los ajustes pertinentes.

INSTRUMENTOS PARA SENSAR

Con el invernadero inteligente se podra
tener la mayor cantidad de variables y to-
mar mejores decisiones para el cuidado
de los cultivos.

En ese sentido, el maestro Lizarazo pre-
Cis6 que para valorar las necesidades de las
plantas. En el CBG disefiaron un dispositivo
con un sensor que al clavarse en la tierra de
una maceta es posible conocer la situacion
y requerimientos de la planta.

Destaco que se propondra esta meto-
dologia a los agricultores para que tengan
oportunidad de monitorear sus cultivos.
"Planeamos que las estacas se entierren a
lo largo del area de cultivo porque a veces
varian las condiciones del suelo y algunas
zonas necesitan mas fertilizante que otras.
Estos sensores permitiran tener un mejor
control de los parédmetros y, en funcién de



ello, ademas de incrementarse el volumen
de las cosechas, se mejoraran las propie-
dades nutricionales de los productos”,
expuso el investigador.

AUTOMATIZACION

La funcién de un invernadero es mantener
estable la temperatura que necesitan las
plantas, por ello es fundamental colocar
una cortina en la instalacién, la cual se
mantendrd abajo o arriba dependiendo
del clima. "Mas adelante proyectamos
adaptar una cortina automatizada que
suba o baje en funcién de la temperatura
que detecten los sensores”, comentd el
maestro Lizarazo.

Como parte de la Gltima etapa del pro-
yecto, no descarté la posibilidad de desa-
rrollar una aplicacién informatica para que
a través del celular los agricultores puedan
monitorear sus cultivos a distancia.

Resalté que, tanto para el desarrollo
del software mediante el cual se inter-
pretan las variables, como de la App
que se planea generar, se cuenta con la
colaboracion de jovenes ingenieros en
sistemas de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT).
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Los resultados obtenidos hasta el mo-
mento son producto del grupo de trabajo
dirigido por el maestro Cristian Lizarazo
Ortega en el Laboratorio de Biotecnologia
Experimental del CBG, en el que participan
estudiantes de este centro, de las Unida-
des Académicas Multidisciplinarias Rey-
nosa-Aztlan, Reynosa-Rodhe y Rio Bravo,
todas ellas de la Universidad Auténoma
de Tamaulipas, asi como de la Universidad
Tecnologica de Tamaulipas Norte (UTTN),
mediante la realizacién de su servicio so-
cial, practicas profesionales o trabajos de
tesis, con lo cual contribuyen a la genera-
cién de conocimiento de frontera.

REDUCCION DE METANO

La agricultura digital ademas de tener el
propésito de transformar el sector agro-
pecuario para fortalecer los sistemas agro-
alimentarios que favorezcan a grandes y
pequefos agricultores, también debe
enfocarse al cuidado del medio ambiente.

Al respecto, el médico veterinario, zoo-
tecnista y maestro en produccién animal,
quien nacié y crecié en Cachiri, pueblo
andino ubicado en Santander, Colombia,
refirié que el contacto que tuvo desde pe-
queno con las vacas defini su vocaciény
su deseo por conocer mas a fondo a esta
especie; ya como investigador ha profun-
dizado su estudio en torno a la emisién
de metano al ambiente como producto
de su digestion.

"Ademas de monitorear las variables
de las condiciones 6ptimas para
su crecimiento, estamos estu-
diando el efecto de distintos
microorganismos en plantas
de sorgo, avena y maiz para
evaluar en cudl de ellas se pro-
ducen mas flavonoides, ya que este tipo
de antioxidantes poseen propiedades
para reducir la produccién de metano en
el rumen de las vacas”, explicé el espe-
cialista del CBG.

Al mejorar la concentraciéon de flavo-
noides en el alimento de estos animales,
se contribuiria a reducir la emisién de me-
tano, ya que, al igual que el didéxido de
carbono, es considerado un gas de efecto
invernadero.

"Durante la digestién, el rumen de la
vaca se convierte en un fermentador, quiza
la emision de metano que realiza un ani-
mal al ambiente no es significativa, pero

la contaminacién que generan millones
de rumiantes si. Por ello, profundizaremos
esta investigacién para determinar cual
de las plantas cultivadas en condiciones
especificas genera el mayor nimero de
metabolitos, lo cual nos permitira contar
con las evidencias necesarias para realizar
la experimentacion in vivoy coadyuvar
a mitigar el efecto del metano en el am-
biente”, advirtié.

El catedrético e investigador politéc-
nico sostuvo que, sin duda, la agricultura
digital implica retos que los cientificos de-
ben aprovechar para contribuir, no sélo a
modernizar los procesos de cultivo, sino
para desarrollar aportaciones que, a la vez,
ayuden a mejorar la productividad y a lo-
grar cultivos con mayor calidad, pero sin
dejar de lado la sustentabilidad. @
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Cientifica del CIIDIR Sinaloa incrementa la resistencia de frutos

al estrés hidrico y cambio climatico a través de la modificacion

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

NESTOR PINACHO

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

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

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

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

PROCESO DE MODIFICACION

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

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

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

INTERNACIONALIZACION

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

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

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

Estas plantas modificadas del ardndano
pueden sobrevivir con una menor cantidad
de agua
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PRESIDENCIA DEL DECANATO

l 13 de diciembre de 1934 se publicé en el

Diario Oficial de la Federacién el decreto por

el cual se reformé el articulo 3° y la fraccion
XXV del articulo 73 de la Constitucion. Con esta
disposicién se implementé la educacién socialista,
la cual fue uno de los pilares fundamentales de
las politicas educativas del gobierno del general
Lazaro Cérdenas y sustento ideolégico del Instituto
Politécnico Nacional (IPN).

El decreto comienza sefialando que: “El Con-
greso de los Estados Unidos Mexicanos, en uso
de la facultad que le confiere el articulo 135 de
la Constitucion Federal y previa aprobacién de la
mayoria de las Legislaturas de los Estados, declara
reformado el articulo 3° de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos”. Posteriormente
enuncia la modificacion al articulo 3° quedando
de la siguiente manera:

Articulo 3°. La educacién que imparta

el Estado serd socialista, y ademas de ex-

cluir toda doctrina religiosa combatird el

fanatismo y los prejuicios, para lo cual la
escuela organizard sus ensefianzas y ac-
tividades en forma que permita crear en

la juventud un concepto racional y exacto

del universo y de la vida social.

La implementacién de la educacién socialista
habia sido propuesta por los delegados del Partido
Nacional Revolucionario (PNR), en asamblea, du-
rante la elaboracién del Plan Sexenal; instrumento
que sirvié de guia para el gobierno que comenzaria
en 1934y que por primera vez en la historia del
pais duraria seis afios y no cuatro.

Sin embargo, el camino de la educacién socia-
lista y su implementacién no fue facil, ya que en
la asamblea del PNR, de 1933, los delegados del
estado de Veracruz, encabezados por el diputado
Manlio Fabio Altamirano, fueron los primeros en in-
troducir estas ideas al interior del partido al propo-
ner la implementacién de una ensefianza antirreli-
giosa, lo cual dio origen “a los proyectos de reforma
del articulo tercero”; por su parte los delegados
Froylan C. Manjarrez y Alberto Bremauntz propusie-
ron “sustituir la educacién laica por la socialista”.

Alo largo de 1934, las discusiones al interior de
la sociedad subieron de intensidad, particularmen-

te la iglesia cat6lica realizé una fuerte campana
en contra de la implementacion de la educacién
socialista; el arzobispo de México publicé una
carta pastoral, en abril, en la que exhortaba a los
catélicos para que impidieran “por cuantos medios
licitos estuvieran a su alcance”, el establecimiento
de la educacion socialista, so pena de excomunion.
Por su parte, la autora Victoria Lerner sefalé que:
"A pesar de estos dimes y diretes, en diciembre
de 1934 fue aprobada la modificacién del articu-
lo tercero”, con lo que sus opositores debieron
cambiar sus tacticas de lucha, particularmente la
iglesia catolica y los grupos mas conservadores
de la sociedad.

Por su parte, el general Lazaro Cardenas al
aceptar la candidatura del PNR, se comprometié
a dar cumplimiento al Plan Sexenal; por lo tanto,
apoyaria la propuesta de la educacion socialista.
Durante 1934, ya como presidente electo, hizo
varios sefialamientos referentes a la escuela so-
cialista: "La escuela socialista es una aspiracién
definitiva del pueblo mexicano y muy particular-
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mente de las clases obrera y campesina y de los
grupos intelectuales de vanguardia”.

Ademas, el presidente Cardenas depositaba en
la escuela la esperanza de que seria un “auténtico
instrumento que irfa mas alla de sus aspectos pe-
dagogicos y académicos, que favoreceria una gran
reestructuracién econémicay social, consecuencia
de la elevacion intelectual y moral de las masas, asi
como de su capacitacion técnica-practica”. Para él,
la escuela contribuiria a formar una sociedad mas
igualitaria, dentro de un sentido de solidaridad y
accion combativa, lo cual ayudaria a las masas a
desterrar la idolatria y los prejuicios individualistas
y dominantes.

Después de enfrentar un largo y sinuoso cami-
no de muchas voces en contra y tener que lidiar
con los adversarios de la propuesta para la imple-
mentacién de la educacién socialista y la reforma
al articulo 3° constitucional, el 12 de diciembre fue
aprobado el decreto que implementé esta reforma
y se publicé, como antes se menciono, el dia 13 del
mismo mes. Es importante destacar que, entre los
firmantes se encontraba el senador de la republi-
ca por el estado de Sinalog, el ingeniero Juan de
Dios Batiz, asi como el secretario de Educacién en
funciones en ese momento, el licenciado Ignacio
Garcia Téllez.

Con respecto a la fraccién XXV del articulo 73
de la Constitucién, ésta sefiala que les corresponde
a los tres niveles de gobierno, federacién, estados
y municipios, lo referente al establecimiento y
sostenimiento de las "escuelas rurales, elemen-

tales, superiores, secundarias y profesionales; de
investigacion cientifica, de bellas artes y de ense-
fianza técnica; escuelas practicas de agriculturay
de mineria, de artes y oficios (...)" y estipula que los
"titulos que se expidan por los establecimientos
de que se trata, surtirdn sus efectos en toda la
Republica”.

Lo relevante de conmemorar esta fecha de la
publicacién del decreto que reform6 al articulo 3°
y la fraccion XXV del articulo 73 constitucionales,
radica en que gracias a esto fue posible cimentar
la creacion del IPN, al ser la escuela socialista uno
de los cimientos que dio origen a nuestro gran
Politécnico Nacional.Q
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