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EDITORIAL

ara el Instituto Politécnico Nacional (IPN), consolidar una cultura

ambiental que responda a los desafios de la sustentabilidad

es una tarea de la mayor trascendencia, y un eje transversal
que busca en la comunidad estudiantil, docente y de investigacion,
generar conocimiento tendiente al uso responsable de los recursos
naturales y el cuidado del medio ambiente.

Esa capacidad que debe tener la sociedad para utilizar los re-
cursos de manera responsable y consciente se pone a prueba
cada ano por la presencia del sargazo, la macroalga marina que
practicamente cubre de fibras color marrén las costas del Caribe
mexicano, entre los meses de marzo a agosto, y que este afio
2025 se prevé supere en cantidad el maximo histérico de 2018.

La doctora Norma Patricia Mufioz Sevilla, investigadora del Cen-
tro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD), y especialista en mares y costas,
aborda en este nimero de la Gaceta Politécnica la problematica
que provoca la presencia del sargazo en playas e islas caribenas,
incluidas las costas mexicanas, desde todos los angulos.

Reconocida a nivel nacional e internacional, la catedratica deta-
lla la manera en la que se origina la macroalga, su desplazamiento,
la modificacién de su ruta, su crecimiento exagerado, las grandes
dimensiones que alcanza en el mary la excesiva acumulacion en
las playas, todo ello debido, en gran medida, al calentamiento
global, producto de los gases de efecto invernadero.

Las consecuencias que acarrea el sargazo no se limitan a los
riesgos sanitarios o econémicos (en este Gltimo rubro sobre todo
por la afectacion al turismo) que provoca su presencia en las costas,
sino también a la grave amenaza para los ecosistemas marinos que
se ven imposibilitados para realizar los procesos de fotosintesis,
debido al consumo excesivo de oxigeno de la macroalgay a la poca
luz que reciben por la descomunal masa flotante, lo que también
implica pérdida de la biodiversidad marina, incluidos plancton,
moluscos y arrecifes coralinos.

Ante este panorama, el CIIEMAD del IPN no se ha quedado de
brazos cruzados y ya realiza, en conjunto con el gobierno de Fran-
cia, un estudio de monitoreo y medicién de la calidad del aire en
el Caribe con la finalidad de conformar una base de datos que sea
de utilidad para tomar medidas adecuadas.

Elreto es grande y urgente, por lo que es necesario que gobierno,
sociedad y academia, asi como organismos nacionales e internacio-
nales unan esfuerzos para hacer frente a esta problemética y gene-
rar estrategias adecuadas y sustentables para su gestion y manejo
en beneficio de los ecosistemas marinos y de la sociedad.Q
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CLAUDIA VILLALOBOS

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

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

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

CAMBIO DE RUTA

"El sargazo implica un problema
muy serio que no es exclusivo de
México, todo el Caribe sufre sus
efectos, por lo tanto, se deben
hacer esfuerzos de colaboracién
internacional para generar estra-
tegias adecuadas”, senal6 la doc-
tora Norma Patricia Mufioz Sevilla,
cientifica del Instituto Politécnico

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

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

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

El Gran Cinturdn de Sargazo del
Atlantico, que se extiende desde



11

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

BIOGAS

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

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

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

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

Norma Patricia Muiioz Sevilla, cientifica del CIEMAD

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

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

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

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

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

CAMBIO CLIMATICO E IMPACTO

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

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

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

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

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

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

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

EXPECTATIVAS

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

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

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

cuerpos de

agua

Expertos del Instituto Politécnico Nacional (IPN) desarrollaron un sistema para

ZENAIDA ALZAGA

la recuperacién y saneamiento de cuerpos de agua contaminados, ya que re-

presentan un riesgo potencial para la salud de la poblacién que se encuentra
en contacto directo e indirecto con los contaminantes, entre ellos, microorganismos
que liberan toxinas.

El grupo de cientificos del Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estu-
dios sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) del IPN, encabezado por los
catedraticos Samuel Pérez Rodriguez, Jacobo Tabla Herndndez y Aquileo Gabriel
Hernandez Ramirez, y en el que participan los alumnos Ariana Evelina Hernandez
Escarefio, lan Oswaldo Pérez Gonzélez y Carlos Alberto Chavez Valadez, traba-
ja en el proyecto denominado "Sistema de Regeneracién de Cuerpos de Agua

14 | Qaceta

Investigadores del
CIIEMAD trabajan
en un sistema para
que los cuerpos de
agua recuperen sus
condiciones naturales
de autodepuracion,
el cual, debido a su
relevancia, ya se
encuentra en proceso
de patentamiento
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Artificiales (SRCAA)”, el cual estéd en proceso de
patentamiento ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI).

Para determinar la cantidad de remocién de
los contaminantes en el sistema, los expertos
emplearon un modelo matematico denominado
"Oxylife”, desarrollado por el doctor Jacobo Tabla,
que permite calcular o predecir las dosis de ozono
requeridas para eliminar contaminantes, con base
en los parametros fisicoquimicos del agua.

En el Valle de México existe un problema de
estrés hidrico, resultado de la sobrepoblaciony
la sobreexplotacion de los recursos hidricos y na-
turales. La Ciudad de México, por ejemplo, cuenta
con espacios de recreacién como el lago artificial
del Bosque de Aragbn que abarca dos hectareas,
y que actualmente se encuentra en estado eu-
tréfico, es decir, presenta un enriquecimiento de
nutrientes con altas concentraciones de nitroge-
no y fésforo, lo que favorece la proliferacién de
cianobacterias.

Las cianobacterias son organismos fotosinté-
ticos que han habitado la Tierra desde hace mi-
llones de afios. Se cree que fueron los primeros
seres de este tipo en poblar el planeta; poseen una
gran capacidad de adaptacion y forman parte de
la cadena tréfica, ya que sirven de alimento para
el zooplancton.

Sin embargo, su proliferaciéon puede generar
toxinas y compuestos organicos que se integran
en la cadena tréfica, trasladdndose de un organis-
mo a otro; en elevadas concentraciones se forma
una espuma o nata en la superficie del agua, la
cual puede ser transportada por el viento hacia
la poblacion.

Estas toxinas incluyen hepatotoxinas que pue-
den dafar el higado, y dermatoxinas que pueden
provocar enfermedades en la piel, ya sea por in-
gesta o por contacto con el agua.

Los investigadores sefialaron que la prolifera-
cién de estos organismos bloquea el paso de luz,
lo que dificulta el proceso de autodepuracion del
cuerpo de agua durante el tratamiento y remocion
de los contaminantes.

Agregaron que las cianobacterias suelen con-
centrarse en aguas superficiales, principalmente
en cuerpos de agua dulce, ya que en éstos son
mas propensas a proliferar y constituir una fuente
directa de contaminacion.

FUNCIONES DEL SISTEMA

El sistema desarrollado en el CIIEMAD contribuye
a que los cuerpos de agua recuperen sus condi-
ciones naturales de autodepuracién, ya que estd
disefiado para recorrerlos de manera periféricay
eliminar las particulas o bacterias contaminantes,
ademas de que no es invasivo.



Jacobo Tabla Herndndez (segundo a la derecha) y Samuel Pérez Rodriguez (tercero a la izquierda) cientificos del CIEMAD

En el caso del Bosque de Aragén (inaugurado en 1964), los
expertos indicaron que este pulmén del norte de la Ciudad de
México ha estado descuidado durante décadas. El lago artificial
se encuentra deteriorado, contaminado, presenta mal olor y
color; contiene desechos sélidos suspendidos en la nata, asi
como faunay vegetacién muerta. Ademas, es abastecido por
una planta de aguas residuales, a pesar de contar con un sis-
tema de autodepuracion, cuya capacidad ya ha sido rebasada.

Por ello, el propésito del sistema es eliminar los nutrientes
presentes en exceso, primordialmente la materia orgénica. Esta
innovacién no sélo busca optimizar los procesos naturales de
autodepuracion, sino también contribuir a que el ecosistema
sea sostenible para los organismos que en él habitan.

El sistema tiene la capacidad de remover diversos parametros
fisicoquimicos y contaminantes con un alto grado de eficiencia,
y consta de cuatro médulos: el primero tiene un filtro bolsa con-
vencional de 100 micrémetros, disefiado para remover sélidos
suspendidos y distintos tipos de material particulado.

El segundo se basa en un proceso de oxidacion avanzada
sustentado en el modelo matematico que permite predeciry
definir la cantidad de agente oxidante necesaria para un volu-
men especifico de agua, segln los parametros fisicoquimicos
previamente medidos, como la demanda bioquimica y quimica
del oxigeno, los cuales son fundamentales, ya que una dosifi-
cacion inadecuada del oxidante podria impedir la eliminacién
total de los patégenos presentes en el cuerpo de agua.

Los dos dltimos médulos radican en columnas cilindricas
de acrilico empacadas con medios filtrantes: una con zeolita y
la otra con carbdn activado. Este Gltimo tiene la capacidad de

16 | Q’z\ccta\

DATO DE INTERES

El sistema tiene como objetivo
eliminar primordialmente la
materia organica, optimizar los
procesos naturales de
autodepuraciony contribuir a que
el ecosistema sea sostenible para
los organismos que lo habitan.

eliminar el color y el olor del agua, asi como de adsorber los
compuestos generados durante el proceso de oxidacién.

EL SRCAA estd disefiado para operar de manera continua, ya
que se alimenta mediante una bomba sumergible de 1/6 de HP
(House Power, por sus siglas en inglés, que significa caballos
de fuerza), y el agua se distribuye internamente a través de
bombas periféricas de 1/2 HP.

La innovacién tecnolégica tiene la capacidad de tratar 0.6
litros de agua por segundo, y si se operara de manera continua
durante las 24 horas del dia, podria llegar a depurar aproxima-
damente 51 mil 804 litros de agua diarios.

El grupo de expertos puntualizé que el proyecto ha funciona-
do como un semillero para la formacién de recursos humanos, y
ha permitido aportar los conocimientos cientificos para atender
una problematica social. Ademas, trabaja en la difusion de la
culturay el cuidado del agua a través de estas innovaciones,
con el objetivo de preservar los ecosistemas.¢



Violencia
de genero

vista desde modelos matematicos

Con ecuaciones diferenciales estudian las tendencias actuales
de violencia y plantean mecanismos para la recuperacion
de poblaciones afectadas por este fendbmeno



Rocio CASTANEDA

fin de evaluar el panorama de la violencia de género

en México, asi como la evolucién de sus indices y pa-

trones, Laura Rocio Gonzélez Ramirez, investigadora de
la Escuela Superior de Fisica y Matematicas (ESFM), dirige un
proyecto para elaborar un modelo matematico simplificado,
basado en un sistema de ecuaciones diferenciales que des-
criben a poblacion susceptible de violencia, a poblacién
de posibles agresores y a poblacion violentada segregada
por género.

El estudio plantea también el desarrollo de mecanismos
para la recuperacién de poblaciones afectadas por este fe-
némeno que tiene consecuencias devastadoras para la salud
fisica y mental de las victimas.

La investigacion "Un modelo matematico simplificado de
la violencia familiar basada en género en México”, publicada
recientemente en la revista cientifica Frontiers, en la seccién
Politica de Salud Publica, esta centrada en el estudio del
nimero de ingresos hospitalarios a distintas instituciones
publicas y privadas por violencia familiar.

Para este trabajo, la docente del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) y las estudiantes Helena Torres Angeles, de
la licenciatura en Fisica y Matematicas, y Sofia Guerrero
Ruano, de la licenciatura en Matematica Algoritmica, tomaron
como referencia la base de datos del Sistema Integrado de
Estadisticas sobre Violencia contra las Mujeres, del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Las politécnicas observaron una importante tendencia
hacia victimas femeninas, que superan en nimero a los hom-
bres en casi dos 6rdenes de magnitud en casos de violencia
familiar en el pais, lo que significa que por cada hombre hay
mas de diez mujeres violentadas.

Laura Rocio Gonzdlez Ramirez, investigadora de la Escuela Superior de Fisica
y Matemadticas
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"Teniamos informacién completa con respecto a los anos
que sucedieron los ingresos hospitalarios; esto posibilito im-
plementar, mediante modelacién matematica, la descripcion
del fendmeno de una manera tedrica para atacar el proble-
ma o entenderlo con herramientas matematicas”, explico
la doctora Gonzalez Ramirez, integrante del Sistema Nacional
de Investigadoras e Investigadores (SNII), Nivel I.

PRIMEROS MODELOS

El antecedente de este trabajo fue realizado por la pasante
de la licenciatura en Fisica y Matematicas, Marisol Garcia
Hernandez, al establecer las bases para el desarrollo de un
modelo para estudiar la evolucion de una poblacion violen-
tada, sin segregacion de género.

A partir de ello, la doctora Laura Gonzélez Ramirez y las
estudiantes Helena Torres y Sofia Guerrero modificaron el
modelo para incluir los compartimentos: poblacién de sus-
ceptibles, poblacién de agresores y poblacién de violen-
tados, que a su vez fue dividida en violentadas mujeres y
violentados hombres.

Luego de elaborar dos modelos matematicos que arroja-
ron diversas tendencias y posibles escenarios para atender
esta problematica social, las politécnicas establecieron dos
propuestas mas en las que, ademas de confirmar la ten-
dencia violenta hacia las mujeres, proponen una estrategia
de recuperacion y concientizacion tanto de mujeres violen-
tadas como de la poblacidon agresora mediante politicas
publicas especificas.

El planteamiento incluye campanas de sensibilizacién
y recuperacién para mujeres en ambientes toxicos y, para
los agresores, acciones como asistencia psicolégica, lo que
permitiria disminuir el nimero de personas violentadas.

La investigacion emple6 las cifras de 2010, que mostraron
una clara orientacion hacia mujeres agredidas; en 2020, de-
bido a la pandemia, se registré un descenso significativo en
los datos respecto al nimero de ingresos hospitalarios por
violencia familiar, mientras que en el periodo 2021-2022
la violencia repunté.

De ahi la importancia de contar con una buena recopi-
lacion en las bases de datos, que permitira el desarrollo de
mejores modelos matematicos y propuestas de solucion,
indico la también profesora de posgrado en Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos en el IPN.

Aclar6 que el conjunto de datos se refiere a casos de
"violencia extrema", es decir, que las lesiones de las victimas
fueron graves para requerir asistencia médica.

"Desafortunadamente, en muchos casos las victimas no
recurren a los servicios de salud ni denuncian los incidentes
a las autoridades, lo que dificulta determinar la estadistica
real”, agrego6 la investigadora.

Aunque las autoras del trabajo realizado en la ESFM re-
conocen limitaciones en su modelo matematico, esta inves-
tigacidn con perspectiva social y de género demuestra la
importancia del conocimiento cientifico en temas cruciales,
asi como de esfuerzos multidisciplinarios para construir
modelos mas realistas y atender problematicas con acciones
planificadas y orientadas al bienestar de la sociedad.Q
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1. PRESENTACION

El programa Erasmus fue creado por la Unién Europea
(UE) en 1987 con el objetivo de fortalecer la coope-
racion entre las universidades e Instituciones de
Educacion Superior (IES) en Europa, lo que implicaba
la creacién de un sistema organizado e integrado de
intercambio transfronterizo de estudiantes.

En el 2014, el programa se transform6 en lo que actual-
mente se conoce como Erasmus+; esta nueva versién
del programa, vigente hasta el 2027, amplié su visién no
sélo al consolidarse como un marco actual para la coo-
peracion transnacional y la movilidad en educacion,
formacion, juventud y deporte en el continente europeo
(ya no sélo enfocado en la educacién superior); sino
también, buscando extender sus horizontes mas alla
de los paises europeos.

aceta

POLITECNICA

ERASMUS+

Para alcanzar los objetivos de este programa, Erasmus+
ejecuta las siguientes tres (3) acciones clave:
o Movilidad educativa de las personas (incluyendo es-
tudiantes y personal docente y no docente)
o Cooperacién entre instituciones y organizaciones
° Apoyo al desarrollo de politicas y cooperacién
Desde su creacion, Erasmus+ ha integrado instituciones
de América Latina en proyectos de movilidad, asociacio-
nes estratégicas, desarrollo de capacidades y programas
conjuntos de maestria. Un ejemplo de lo anterior es la
participacion de 29 universidades de Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador y México como socios plenos
en los Erasmus Mundus Joint Masters (EMIM), progra-
ma especifico de Erasmus+ enfocado en la oferta de
becas para programas de maestria o doctorado entre
universidades europeas y no europeas.



Figura 1. Iniciativas Erasmus+ en respuesta a retos globales
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2. IDEAS CENTRALES

En el contexto global actual, las IES se encuentran en
una bisqueda constante por alcanzar tres (3) elementos
fundamentales: la digitalizacion; la sostenibilidad, y la in-
clusion. En ese sentido, Erasmus+ responde a este desafio
promoviendo la equidady la excelencia en la educacién
superior a través de diferentes iniciativas:

° Movilidad Académica y Cooperacién Internacional.
Permite a los participantes estudiar, capacitarse o rea-
lizar practicas en distintos paises, fortaleciendo sus
competencias interculturales y profesionales. Ademas,
se han implementado esquemas de cooperacién con
paises fuera de la UE, facilitando la internacionaliza-
cién de la educacién y fomentando redes académicas
globales (Comisién Europea, 2023).

o Digitalizacién y Educacién Hibrida. El programa Eras-
mus+ ha integrado la digitalizacién como un eje clave
de su estrategia. A través de iniciativas como Eras-
mus Without Paper y la European Student Card, se
busca agilizar los procesos administrativos y mejorar
la experiencia de los participantes. Asimismo, se ha
potenciado el aprendizaje hibrido y las oportunidades
de formacién en linea, permitiendo a estudiantes 'y
docentes acceder a programas de capacitacion sin res-
tricciones geogréficas (European Education Area, 2023).

o Sostenibilidad y Agenda 2030. En concordancia con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
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Organizacion de las Naciones Unidas, y alineado con
el Pacto Verde Europeo, Erasmus+ fomenta proyectos
que promueven la educacion ambiental y el desarrollo
sostenible. Esto incluye programas de movilidad con
bajas emisiones de carbono, el uso de medios de
transporte ecolégicos y la inclusion de contenidos
sobre sostenibilidad en los planes de estudio. (Eu-
ropean Green Deal, 2022).

° Inclusion y Accesibilidad. Erasmus+ ha reforzado
la equidad y la inclusion, ofreciendo becas y apoyo
adicional a estudiantes con menos oportunidades,
incluyendo personas con discapacidad, refugiados y
grupos en situacion de vulnerabilidad. La eliminacion
de barreras econdémicas y sociales en la educacién in-
ternacional es un objetivo importante para garantizar
la participacion de un mayor nimero de beneficiarios
(Erasmus+ Guide, 2023) en las universidades, utili-
zando multiples fuentes y solicitando evidencia que
respalde los reportes de las instituciones.

Las acciones de internacionalizacion de la educacion
superior mediadas por el programa Erasmus+, mas alla
de nutrir el conocimiento de los participantes latinoame-
ricanos a través del contenido académico, influyen en su
cosmovisién y horizontes cognitivos al verse inmersos en
la identidad sociocultural europea.

3. RETOS, OPORTUNIDADES Y RECOMENDACIONES

El nivel de integracion entre los paises miembros de la
UE y la homologacion normativa entre las instituciones
reguladoras de la educacion superior son caracteristicas
que han favorecido e impulsado programas de interna-
cionalizacion exitosos como Erasmus+; no obstante, la
cimentacion de iniciativas similares en América Latina
debe superar diversas barreras:

° Primeramente, es necesario reconocer que la inter-
nacionalizacion de las IES en América Latina suele
caracterizarse por su naturaleza reactiva, mas que
proactiva o comprensiva; es decir, las institucio-
nes generan por iniciativa propia estrategias de
internacionalizacion alineadas a sus objetivos par-
ticulares, sin que éstas sean estructuradas a partir
de una prescripcion politica o una exhortacién gu-
bernamental. Esta diversidad en las estrategias y la
ausencia de un marco regulador no permite estable-
cer parametros estandarizados que disminuyan la
complejidad de la colaboracién entre instituciones
dentro del territorio.

o Esta complejidad en el ecosistema de la educacién
superior en América Latina y el Caribe se incremen-
ta con la alta diversidad institucional, pues en la region
conviven universidades nacionales emblematicas, uni-
versidades estatales, escuelas superiores tecnologicas,
escuelas profesionales, etc. que no son necesariamente



compatibles en sus modelos educativos. Lo anterior,
sumado a que los sistemas de aseguramiento de la cali-
dady acreditacion no estan estandarizados, dificulta la
operacién de iniciativas de colaboracién internacional.

o Otra barrera es la concentracion de la investigacion
de vanguardia principalmente en grandes universida-
desy el rezago en innovacion, representando s6lo el
2% de las patentes mundiales. A diferencia de la UE,
donde existen fondos para proyectos cientificos y tec-
nologicos con alta inversion a la innovacion, América
Latina depende en mayor medida del financiamiento
externoy de acuerdos de cooperacion internacional
para el desarrollo de proyectos de este tipo.

Dicho lo anterior, Erasmus+ ofrece diferentes oportu-

los paises socios de la UE. Su duracién ronda los dos
y tres afos, y son ejecutados por asociaciones multi-
laterales de IES de paises europeos, latinoamericanos
y del Caribe. Los proyectos de desarrollo de capacida-
des contribuyen a la construccion y mejora de planes
de estudios, la modernizacién de la gobernanzay la
gestion de las instituciones y los sistemas de edu-
cacion superior y la consolidacién de las relaciones
entre las instituciones de ensefanza superior y el
ambiente econémico y social mas amplio.

o Actividades Jean Monnet. Son acciones que promue-

ven la excelencia en la ensefianza e investigacion
sobre el proceso de integracion europea en todo el
mundo, a través de la financiaciéon de médulos, ca-

nidades para paises de América Latina que pueden ser

aprovechados para establecer colaboraciones con la UE:

° Programas de movilidad internacional. Forma de
movilidad de corta duraciéon (entre dosy 12 meses) -«
para que estudiantes cursen unidades de aprendizaje
en una universidad extranjera y obtengan créditos
que luego seran reconocidos en su instituciéon de
origen. En el caso del personal universitario, Eras-
mus+ otorga subvenciones para la movilidad de éste
durante periodos de entre 5y 60 dias.

o Erasmus Mundus Joint Masters (EMJM). Se trata de
un programa de becas en el que los beneficiados
cursan una maestria en al menos dos paises europeos,
obteniendo finalmente una titulacién conjunta, doble
o multiple. En América Latina, México y Brasil suelen
figurar entre los cinco paises que mas becas Erasmus
Mundus reciben al afio.

o Proyectos de desarrollo de capacidades para la edu-
cacion Superior. Son proyectos para modernizar las
instituciones y los sistemas de educacién superior de

tedras y centros de excelencia. El programa también

apoya el debate politico con el mundo académico a

través de redes.
En resumen, el programa Erasmus+ se ha consolida-
do como un marco exitoso para la cooperaciény la
movilidad en la educacién superior, con un alcance
que se extiende a América Latina, y que fomenta la
construcciéon de un entorno educativo globalizado,
digitalizado y sostenible en un contexto mundial en
constante transformacién. Si bien las oportunidades
de colaboracion con la UE a través de Erasmus+ son
significativas y pueden contribuir al fortalecimiento
y la internacionalizacién de las IES latinoamericanas,
existen desafios particulares para la vinculacién de los
paises que pertenecen a la region. Para dar respuesta
a la necesidad de colaboracion regional bajo este con-
texto, las IES deben explorar aquellas modalidades de
cooperacion viables que permitan acrecentar las accio-
nes de internacionalizacién y fortalecer las relaciones
internas en el territorio latinoamericano.g
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https://www.upiih.ipn.mx/

~ ENTREVISTA

Adolfo Guzman
Arenas,

Precursor de las ciencias
de cOmputo en México,
fundo y dirigio el Centro

de Investigacion en
Computacién, considerado
el mejor en su tipo en
América Latina y referente
internacional en la
generacion de especialistas
de alto nivel



¢Su opcion fue la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica?

¢Como llega Adolfo Guzman Arenas a la Ciudad de México?
¢Como incursiona en la computacion?



¢Por qué se decidié por el MIT?

Gigantes del computo

Y al doctor Marvin Minsky, ;como lo conoci6?

¢Como conocié al profesor Harold V. Mcintosh?

¢COomo era su vida de estudiante en el MIT?


https://www.youtube.com/watch?v=-3WNSet9EiE

DISTINCIONES

El doctor Adolfo Guzman Arenas recibi6 el Premio
Nacional de Ciencias en 1996, fue acreedor a
la Presea "Lazaro Cardenas” en 1997 y 2022,

maxima distincién que otorga el IPN; en 2002 fue

el segundo mexicano en ser nombrado Fellow de
la Asociacion para la Maquinaria Computacional

(ACM); recibi6 el Premio al Mérito Informético por la

Academia Mexicana de Informatica, en 2004; el
Premio Nacional a la Excelencia "Jaime Torres
Bodet” por parte del grupo Universitario SOL,
ademas del reconocimiento como oaxaqueno
distinguido por la LX legislatura del estado de

Oaxaca, en 2008. También es miembro distinguido
Fellow de la IEEE y Académico de Honor de la
Academia de Ingenieria de México.
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| juego de pelotal

Fl ulama es una disciplina que
practican estudiantes del IPN con el
objetivo de que-esta tradicion perdure




ADDA AVENDANO

equilibrio dual de la naturaleza: vida y muerte, noche y
dia, dguila y jaguar; es una de las fuerzas que impulsa
al universo en constante movimiento, esta practica milena-
ria proveniente de la cosmovision de los antiguos pueblos
mexicanos se preserva y difunde en el Instituto Politécnico
Nacional (IPN) a través del grupo Tlachtli Tecotah Zacatenco.
Tlachtli Tecotah Zacatenco, que significa "el juego de
pelota del cerro hecho a mano a la orilla del zacate”, estd
conformado por 12 estudiantes y egresados politécnicos,
quienes desde el aflo 2022 se han reunido con el objeto
de enaltecer las raices prehispanicas y acercarlas a la co-
munidad estudiantil.

Abraham Prado Lépez, alumno de la Escuela Superior de
Ingenierfa Mecénicay Eléctrica (ESIME), Unidad Azcapotzalco,
y fundador de esta agrupacion, asegurd que el juego de pelota
fortalece el cuerpo, pero también el espiritu y la mente. “Es
una actividad en la que todos los sentidos deben estar alerta,
por ello es el complemento perfecto de las ciencias duras que
estudiamos en el Politécnico™.

El ulama, ulamaliztli o juego de pelota es un reflejo del

EL LLAMADO DEL HULE
Esta iniciativa, destac6 Prado Lépez, tomd forma entre es-
tudiantes politécnicos que fueron tejiendo lazos con otras
agrupaciones como el Colectivo Ulama Sierra Tonantzin Tla-
lli-Xochitecpatl, que congrega a escuelas hermanas como las
universidades Auténoma de la Ciudad de México (UACM)y
Nacional Auténoma de México (UNAM), con quienes, incluso,
se organizan torneos.

Posteriormente, la Direccion de Difusidn Cultural, a través
del Departamento de Fomento Artistico, a cargo del maestro
Agustin Tonatihu Torres Miranda, apoyo6 al colectivo para

difundir mejor esta actividad que resguarda una fuerte
tradicion prehispanica.

Los primeros en acudir al llamado del “hule” fueron Moi-
sés de la O Bello y Mauricio Garcia Silverio, uno por interés en
la actividad y, el otro atraido por el sonido de los tambores
que acompanaba los entrenamientos en la Plaza del Carillon,
en Zacatenco. Paulatinamente se sumaron mas jovenesy
trasladaron esta practica a la Plaza "Lazaro Cardenas”, ya
bajo la tutela de la Direccidn de Difusion Cultural del IPN.

"Un dia jugando frontén en la Plaza del Carillon empecé
a escuchar los sonidos del tambor, al principio me interes6
eljuego por el reto de las practicas y la dificultad de pegarle
a la pelota con la cadera, pero después fue la cosmovision,
toda la tradicidén que conlleva, y la satisfaccion de pertene-
cer a una comunidad que ha ensenado a abrir lamentey a
compartir estos conocimientos”, mencion6 Mauricio Garcia.

EL CHOQUE DE ASTROS

El ulama de cadera, también conocido como juego de las
tres rayas, se realiza en un tlachco, el cual ocupa un taste o
cancha de aproximadamente 60 metros de largo por cuatro
de ancho al que se le pintan tres rayas: dos paralelas y una
que parte el campo a la mitad, denominado analco, que sig-
nifica "donde cruza el rio”.


https://youtu.be/ZaaI7FWlxPg?si=f8PJBib0YjIDF_Zh
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En los tiempos prehispanicos anadié Abraham
Prado, el ulama se jugaba en canchas que tenian
aros, taludes y una estructura permanente, pero

conforme pasoé el tiempo se modifico la es-
tructura de la canchay el
juego se ha adaptado

a la misma.
"Se le restan puntos
3 un equipo cuando no
se golpea la pelota con
la cadera, cuando la pelota
no atraviesa el analco, si dos
jugadores chocan al tratar de pegarle a
la pelota (choque de astros), si se pre-
senta una raya ida, es decir, que la pelota se
sigue por todo el tastey nadie la detiene,
y por manipular la pelota con la mano
o con los pies, entre otros”, explico

el alumno.

De acuerdo con Moisés de la O, el
ulama que practican los politécnicos
es estilo de la tradicion de Sinaloa
y se juega a siete puntos, y es con
esta modalidad, donde se cuentan

mas las equivocaciones del otro
equipo que los aciertos del pro-
pio, pero en general, se
trata de que la pelo-
ta nunca pierda su

movimiento.

EL VEEDORY LA PELOTA

Mauricio Garcia expuso que los juegos también pueden ser
de tres a seis competidores de cada lado, es como decidan
los equipos, porque no hay reglas escritas, todo se ha pasado
por generaciones; por ello, tampoco existen amonestaciones
o expulsiones reglamentarias, cualquier discrepancia se
arregla en el taste porque, de acuerdo con los valores del
ulama, todos los jugadores se consideran hermanos.

En el ulama estd la figura de arbitro, al que se le denomina
veedor. Esta especie de juez observa los puntos a favory en
contra, pero también es valido que algin jugador "cante el
punto” cuando el veedor no ha podido registrarlo.

"Los juegos de pelota son limpios, nobles, cada
integrante del equipo debe estar
atento a la puntuacién y hacerle
saber al veedor si no ha conside-
rado alguna jugada, una vez que
él decide la validez de la misma,
no se le puede discutir nada, porque es
la méxima autoridad dentro del taste”,
manifesto.

Los politécnicos explicaron que la
pelota esta hecha artesanalmente de

hule natural y su peso varia segin la modalidad de juego,
desde uno hasta cuatro kilos; también se ocupan diferen-
tes indumentarias y protecciones en virtud de que existen
modalidades como la de antebrazo y rodilla (Pok ta Pok), de
mazo, que utiliza caderas, hombros, brazos y rodillas.

LA EXPLOSION DEL HULE

El juego de pelota, de tradicidn sinaloense, es el que ha
prevalecido y cobrado mas auge en los Ultimos afos; se le
conoce como la explosion del hule y para resguardarlo se
han creado organizaciones que promueven torneos, cuyo
proposito es captar a mas integrantes.

De acuerdo con el equipo politécnico, esta tradicion no
es exclusiva de varones, pues algunas mujeres también se
han aventurado a practicarlo. Una de ellas es Brenda Montes
de Oca, quien, atraida por las tradiciones prehispanicas, co-
menz6 en danza azteca, actividad que también se difunde
en la Direccion de Difusién Cultural del IPN, y poco a poco
se intereso en el ulama, hasta que se integro al equipo.

En este sentido, Abraham Prado, lider del equipo Tlachtli
Tecotah Zacatenco asegura que no existe ningdn impedi-
mento fisico para jugar ulama, lo Unico que se requiere es
tener fuerza de voluntad para vencer el miedo y enfrentar
los tropezones que llegan a ocurrir, pero no hay limitaciones
de ningln tipo para practicarlo.

"El ulama es un derribador de barreras, tanto menta-
les, espirituales o fisicas. Aqui no hay limitaciones fisicas,
por eso es importante romper nuestras barreras mentales
y atreverse a practicarlo. A mi me gusta decir que el ulama
es medicina”, sostuvo.

Abiertos a la comunidad en general, los entrenamientos
de esta actividad se realizan los miércoles y jueves de 16:00
a 19:00 horas en la Plaza "Lazaro Cardenas”, en Zacatenco.9Q



El secretario de Servicios Educativos, Marco Antonio Sosa Palacios, con los
capitanes de Burros Blancos y Osos Blancos

de equipos de futbol

americano en liga juvenil

Entregan reconocimientos al esfuerzo y dedicacion
de los equipos Burros Blancos del IPN 'y Osos Blancos
del CECyT 10 “Carlos Vallejo Marquez”, campeones
de la temporada Primavera 2025




))

Burros Blancos del IPN, comandados por el
coach Giovanni Carrillo Pérez, conquisto de
manera invicta la liga Naranja al vencer a
Redskins Oro en un cerrado partido 17-15

AbDDA AVENDANO

ara celebrar el triunfo deportivo y enaltecer los valores que

forjan el caracter de los estudiantes del Instituto Politéc-

nico Nacional (IPN), la Secretaria de Servicios Educativos,
a través de la Direccién de Actividades Deportivas, entregd
reconocimientos a los integrantes de los equipos de fatbol
americano Burros Blancos'y Osos Blancos, por lograr el cam-
peonato juvenil, en sus respectivas conferencias.

En un mensaje grabado y transmitido en el Auditorio “Ing.
Alejo Peralta”, del Centro Cultural “Jaime Torres Bodet”, el direc-
tor general del IPN, Arturo Reyes Sandoval, felicito a jugadores,
entrenadores y staff de ambas escuadras, quienes con garray un
destacado trabajo colaborativo se coronaron campeones en la
Categorfa Juvenil Primavera 2025, de la Organizacién Nacional
Estudiantil de Fitbol Americano (ONEFA).

"Gracias por darnos esta enorme alegria y por representar
al Politécnico con tanto orgullo, tanta entrega y tanta pasion.
Ustedes son el reflejo de los mas altos valores de la comunidad
politécnica: esfuerzo, constancia y amor por nuestros colores.
Sigan sofiando en grande y esforzdndose, gracias por demostrar
que el corazdn politécnico nunca se rinde; en el IPN estamos
muy orgullosos de ustedes”, manifesto.

Al encabezar la ceremonia, el secretario de Servicios Educa-
tivos, Marco Antonio Sosa Palacios, acompafiado del director de
Actividades Deportivas, Carlos Aarén Fuentes Ambriz, asegurd
que el triunfo de ambos representativos es producto de un
trabajo entre autoridades, entrenadores, padres de familia y,
sobre todo, de los estudiantes, quienes asistieron puntualmente
a los entrenamientos y por su entrega en cada uno de los par-
tidos. "Gracias por ensefiarnos lo que significa realmente ser
un politécnico de corazén”.

"Ustedes jovenes son un motor de inspiraciéon para muchas
y muchos porque reafirman y confirman que para el Instituto
Politécnico Nacional el deporte no solamente es una parte ex-
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tra sino una parte esencial de su formacién profesional. Aqui
preparamos ingenieros, pero también lideres, equipo, caracter,
y hoy, lo vemos con claridad, formando campeones como us-
tedes”, apunté.

De acuerdo con Oscar Javier Lépez Castellanos, exquarter-
back de Burros Blancos, entrenar mas de seis meses para jugar
s6lo un mes y medio no es nada facil, representa vivir a un
ritmo acelerado entre clases, entrenamientos, tareas, desvelos y
partidos. "Porque todos los dias elegiste al fitbol, elegiste creer
en ti y defender nuestros colores con valentia, en nombre de
todos los que amamos este deporte y de quienes sentimos al
Instituto Politécnico Nacional como parte de nuestra identidad,
muchas gracias”.

Durante la ceremonia, donde las porristas de Burros Blancos
hicieron gala de sus habilidades como animadoras, se celebré
no sélo el triunfo deportivo sino los valores fundamentales que
forjan el caracter de cada uno de los jévenes atletas. También
fue la ocasién para recordar la trayectoria de los equipos 'y
revivir momentos clave en los partidos definitorios que los
llevaron al triunfo.

Previo a la entrega de diplomas a cada uno de los integran-
tes y staff de los equipos, se enfatizé que el fitbol americano
colegial representa mucho mas que una competencia deportiva,
es una escuela de vida donde los politécnicos aprenden valores
fundamentales como discipling, labor de equipo, perseverancia,
respeto y responsabilidad. @

))

0so0s Blancos, del CECyT 10 “Carlos Vallejo
Marquez”, bajo la direccion del coach Carlos
Arturo Martinez Pérez, derrot6 a Leopardos de la
Preparatoria 8 de la UNAM 10-0 para coronarse
campeon juvenil del grupo Rojo 1B
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