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aliada para prevenlr

" nfermedades en plantas

Con la aplicacion de medicamentos
homeopaticos se busca estimular el
crecimiento de las plantas y brindarles
proteccion contra hongos patdgenos
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CLAUDIA VILLALOBOS

eficaz para el control de plagas en los cultivos; no obstante, su
uso tiene importantes repercusiones como: alteraciones en el
equilibrio ecologico, contaminacién de suelos, presencia de resi-
duos toxicos en alimentos y dafos en la salud de los agricultores.

Estos inconvenientes han incentivado la busqueda de nuevas
alternativas inocuas y sustentables, una de ellas es la aplicacion
de medicamentos homeopdticos en las plantaciones mediante la
agrohomeopatia que es un conocimiento cientifico emergente que
posibilita incidir de manera natural en los procesos biolégicos de
los vegetales para obtener alimentos sanos y libres de toxicidad,
lo cual representa una opcion viable para controlar enfermedades
en cultivos de importancia econdmica, asi como eliminar el uso
de agroquimicos.

El doctor Radl Arnulfo Nava Juarez, adscrito al Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos (CeProBi), del Instituto Po-
litécnico Nacional (IPN), es uno de los primeros especialistas
politécnicos en emplear esta terapéutica para combatir hongos
patégenos que causan enfermedades en las plantas y provocan
pérdidas en las cosechas.

Es innegable que los agroquimicos representan una alternativa

MEDICINA PREVENTIVA
En las décadas de los 60y 70, a nivel mundial y en México, se
aplicaban infusiones de plantas medicinales en los cultivos.
Esta practica permitia a los agricultores cierto control sobre
las plagas; sin embargo, por la aparicion de la revolucion verde
(incremento en el uso de plaguicidas y herbicidas) se dejé de
usar dicha técnica.

No obstante que la Universidad Auténoma de Chapingo (UACh)
ha impulsado, en los ultimos anos, a la agrohomeopatia como

Inicio de la germinacion de la semilla tratada con homeopdticos

Seleeeion

Raiil Arnulfo Nava Judrez, investigador del CeProBi y experto en
produccion vegetal

método inocuo para el control de plagas, la informacion al res-
pecto es escasa. Por ello, el doctor Nava Juarez busca diversificar
el conocimiento de sus investigaciones y conseguir que los pro-
ductores incorporen este sistema como una estrategia viable de
control preventivo de enfermedades y plagas en los vegetales.

Con la participacion de estudiantes de la Universidad Auténo-
ma del Estado de Morelos (UAEM) y de la Universidad Tecnolégica
de IzGicar de Matamoros (UTIM), quienes han realizado sus traba-
jos de tesis a partir de este proyecto, el experto en produccién
vegetal aprovecha su experiencia en el manejo agrolégico para
aislar los hongos patégenos de plantas de jitomate enfermas,
que generalmente son tres o cuatro diferentes, y los purifican.

“Posteriormente se transfieren colonias en cajas de Petri,
con medio de cultivo de agar de dextrosa y papa (PDA, por sus
siglas en inglés) donde se adicionan los diferentes medicamentos
homedpatas. A este proceso se le denomina técnica del medio
envenenado y se evalda el crecimiento de las colonias de los
hongos patégenos cada 24 horas”, expuso.

El especialista precis6 que la importancia de aislar los pato-
genos del campo radica en que los cultivos estdn sometidos a
una presion de seleccién natural que estd determinada por la
exposicion a los agroquimicos, a los cuales sobreviven los mas
agresivos y los que se adaptan a estos productos.
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"Se tienen que aislar los patdégenos con cierta frecuencis,
porque si se guardan en el laboratorio y siempre se usan los
mismos para los ensayos pierden virulencia, porque al no estar
sometidos a las condiciones de seleccién inducida por los quimi-
cos si producen enfermedad, pero no de la misma manera como
ocurre en la situacién real en el campo”, apunté.

PRUEBAS CON HOMEOPATICOS
Elinvestigador del CeProBi sefialé que ademas cuenta con hongos
antagonistas (que inhiben el crecimiento de los patégenos), cuya
actividad compara con los medicamentos homeopaticos y hasta el
momento se ha comprobado que ambos favorecen la inhibicion.
El doctor Nava Judrez indicé que el trabajo es muy laborio-
S0, ya que prueba por separado cada patégeno aislado con 16
diferentes homeopaticos con el propésito de evaluar cudl de
ellos tiene mayor efecto, debido a que no todos los hongos son
sensibles a todos los farmacos; por ello es necesario valorar los
efectos de cada uno por separado. Estas pruebas se llevan a
cabo con cada hongo a diferentes concentraciones (potencias)
para conseguir tratamientos altamente efectivos.
Generalmente los jitomates presentan tres o cuatro patégenos
simultdaneamente, por lo que el especialista politécnico preten-
de realizar un consorcio constituido por los homeopaticos mas
efectivos contra cada hongo para lograr una formulacion eficaz.

EXPERIMENTO

El ensayo consiste en cultivar el hongo patégeno purificado en
cajas de Petri; en otros contenedores se coloca el antagonista
en un medio PDA con medicamento (medio envenenado con
confrontacién). Cada 24 horas se evalla el crecimiento de los
patdgenos y, una vez que se determina qué homeopaticos inhiben

o .-
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DATO DE INTERES

El estudio resalta la
importancia de aplicar los
homeopaticos desde que inicia
la germinacién de una semilla
para inducir la proteccién al

cultivo y estimular la rapida
germinacion.

Plantas enfermas (las dos primeras a la izquierda); planta control en condiciones
normales (en medio), y plantas con medicamento desde la germinacion (las dos
tltimas a la derecha)
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El investigador del IPN
se intereso por aplicar la
homeopatia al jitomate
porque se utiliza para
preparar gran cantidad de
platillos mexicanos

mas rapido la proliferacién del hongo que causa enfermedad,
se traspasan a una maceta para evaluar el desarrollo del cultivo.

El cientifico del centro ubicado en el estado de Morelos resaltd
la importancia de aplicar los homeopaticos desde que inicia la
germinacion de la semilla, ya que desde ese momento se induce
proteccién al cultivo; han comprobado que, al hacerlo asi, ademas
de proteger a la semilla, estos medicamentos también cumplen
con la funcién de estimular la rdpida germinacion.

"Los homeopaticos realizan una funcién dual debido a que
ademas de brindar proteccién contra los patégenos desde la
semilla, ayudan a que la raiz de la planta crezca més rapido, lo
cual favorece una mejor absorcién de nutrientes y eso genera
cultivos mas sanos”, indico.

Comenté que hasta el momento no ha agregado nutrientes a
la tierra de maceta, pero consideré que ello favorecerd adn mas
la calidad de los jitomates.

ELIMINAR Y REDUCIR USO DE AGROQUIMICOS

El doctor Nava Juarez comentd que mediante el proyecto se han
simulado las condiciones de plantas de jitomate en invernadero
en donde hay un mayor control de la temperatura y humedad.
Cuando la hortaliza se cultiva a cielo abierto la situacién cambia,
debido a que las condiciones del clima son mas extremas y en-
tre mayor humedad exista la proliferacién de hongos crece. Por
ello, para conseguir que la agrohomeopatia sea efectiva en un
cultivo en el exterior se requiere aislar los patégenos presentes
en ese medio.

Elinvestigador del IPN se interesé por aplicar la homeopatia
al jitomate porque esta hortaliza se utiliza en la preparacion de
gran cantidad de platillos mexicanos, por ello trabaja en el de-
sarrollo de alternativas viables para ofrecer a los consumidores
alimentos mas sanos vy, al mismo tiempo, contribuir a reducir la
cantidad de residuos de agroquimicos en los suelos.

Destacé que para lograr una proteccion eficaz de la planta, lo
ideal es aplicar los medicamentos homeopaticos desde la semilla.
Si se ponen cuando la planta esta enferma tienen cierto efecto,
pero también se requeriria usar productos quimicos.

CAPACITACION A PRODUCTORES

El experto politécnico informé que, si bien es cierto que los
medicamentos que se emplean en esta investigacion se pue-
den adquirir en farmacias homeopaticas, existe la alternativa de
producirlos para reducir costos. "Cuando el proyecto avancey
presentemos los resultados a los productores se les plantears,
al mismo tiempo, la opcidn de que en un espacio de su terreno
de cultivo siembren las plantas que utilizaran para extraer los
farmacos y después se les capacitaria para que produzcan las
soluciones en las potencias requeridas”.

Esindudable que la fuerza cientifica del Instituto Politécnico
Nacional se caracteriza por aplicar el conocimiento a la solucién
de las problematicas nacionales y globales. En este caso, los
resultados de la investigacién en torno a la agrohomeopatia son
muy prometedores hasta el momento; el estudio continuara hasta
demostrar que a partir de los principios de esta terapéutica médica
se abren las expectativas para conseguir el control de plagas en
los cultivos y producir alimentos sanos y de calidad. ¢



para frenar
enfermedad de
Huntington
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Farmacos
desarrollados con
base en la tecnologia
de antisentidos de
RNA permiten reducir
la expresion génica
de la proteina que
causa esta afeccion
de origen hereditario.
Con un diagnéstico
temprano y esta
terapia posiblemente
se frenaria el
deterioro neuronal en
un futuro
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de Huntington, que es incurable,

motivé a un grupo de cientificos del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) a apli-
car la terapia génica personalizada en el
desarrollo de farmacos que, al reducir la
expresion génica de la proteina que gene-
ra la afeccion (Huntingtina, HTT), permitan
ofrecer, en un futuro, una mejor calidad de
vida a las personas con este padecimiento
neurodegenerativo, caracterizado en su
etapa inicial por movimientos coreicos
(involuntarios, abruptos e irregulares), an-
siedad, depresion y, en etapas avanzadas,
por demencia y trastornos motores seve-
ros que incapacitan al paciente.

La permanencia de la enfermedad de
Huntington en América es de 5.7 por cada
100 mil habitantes; en México no hay un
registro especifico, pero se calcula que
aproximadamente entre 8 y 10 mil per-
sonas la presentan.

Por esta razon, el grupo de investiga-
dores de la Escuela Superior de Medicina
(ESM), liderado por el doctor Santiago Vi-
llafafa Rauda, decidié aprovechar la tec-
nologia de vanguardia y la experiencia
en el desarrollo de farmacos con oligo-
nucleétidos con que cuenta el IPN para
generar una terapia personalizada que
disminuya la expresion génicay que con
esto probablemente se coadyuve a dete-
ner el deterioro neuronal.

La baja prevalencia de la enfermedad

DESARROLLO DE LA IDEA

El proyecto surgid hace cuatro anos por
iniciativa del médico, maestro en ciencias
en Farmacologia y estudiante de posgrado
Sergio Adrian Ocampo Ortega, quien ob-
tendra el grado de doctor en ciencias con
esta investigacion multidisciplinaria, la
cual se ha fortalecido por las contribucio-
nes de las doctoras Martha Edith Macias
Pérez, Elvia Mera Jiménez y Maricarmen
Herndndez Rodriguez del Laboratorio
de cultivo celular, neurofarmacologia 'y
Conducta de la ESM, asi como por la co-
laboracién de estudiantes de licenciatura,
maestria y doctorado de la Escuela Supe-
rior de Medicina.

La enfermedad de Huntington, sefial6
el maestro Sergio Ocampo, es hereditaria
y provocada por la mutacién de un gen si-
tuado en el cromosoma 4 que se encuen-
tra en todas las células del cuerpo y se
expresa en las neuronas. El gen anémalo

es dominante, por lo que basta una sola
copia de este alelo para causar este pa-
decimiento, el cual puede ser de novo (sin
antecedentes familiares) o heredado por
uno de los progenitores. El riesgo de he-
redar la mutacion es del 50 por ciento.

Este gen proporciona instrucciones
para producir una proteina llamada Hun-
tingtina (HTT), que se encarga del mante-
nimiento de la sinapsis (conexién entre
neuronas), favorecer la plasticidad sinap-
tica y realizar otras funciones celulares.
En el interior del gen de la Huntingtina
hay un cldster en donde hay repeticiones
de elementos fundamentales del Acido
Desoxirribonucleico (ADN): Citosina, Ade-
nina y Guanina (CAG).

En un individuo normal el nimero de
copias de CAG dentro del gen debe ser
menor a 40. En la enfermedad de Hunting-
ton hay mas de ese ndimero de réplicas de
CAG; esto altera la estructura y funcion
de la proteina, la cual se acumulay genera
toxicidad neuronal.

"La severidad de la enfermedad au-
menta con el nimero de repeticiones. Por
ejemplo, cuando un individuo tiene menor
cantidad de copias, el padecimiento se
manifiesta en una etapa mas tardia y éste
es mas leve, pero si se tienen mas de 70
u 80 copias se presenta en una fase mas
temprana (Huntington juvenil)”, afirmé el
maestro Ocampo Ortega.

Doctor Santiago Villafaiia Rauda, experto en
farmacologia y terapia génica (primero a la derecha)
con equipo de trabajo
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El propésito de los farmacos desarrollados
con Oligonucleotidos Antisentido (ASO, por
sus siglas en inglés) es degradar el Acido
Ribonucleico mensajero (RNA mensajero)
de la proteina para evitar la formacién y
acumulacién de éstay de esa manera de-
tener posiblemente el deterioro neuronal,
mencion6 el doctor Villafafia Rauda, quien
ha guiado los trabajos de disefio, sintesis 'y
purificacion de los farmacos, los cuales ya
se estan evaluando en células de pacientes
con la enfermedad de Huntington.

El experto en farmacologia y terapia
génica destacéd que esta herramienta mo-
lecular podria representar en el futuro una
esperanza para quienes padecen la enfer-
medad de Huntington, sobre todo cuando
se detecte en etapas tempranas, ya que el
paciente podria tener una buena calidad
de vida y con esta terapia personalizada
se buscaria evitar la progresion de los sin-
tomas motores discapacitantes, deterioro
cognitivo y alteraciones mentales.

El especialista politécnico informo
que los resultados obtenidos hasta el
momento son alentadores, debido a que
los oligonucledtidos desarrollados van
directamente al RNA mensajero del clister
de la proteina anémala, por lo que Unica-
mente se bloquea la produccién de ésta.

TRAJE A LA MEDIDA

A diferencia de otro tipo de tratamientos,
en los ensayos de la terapia génica indi-
vidualizada no pueden utilizarse lineas
celulares comerciales, los oligonucleétidos
antisentido se requieren evaluar especi-
ficamente en células provenientes de la
persona enferma para corroborar su efica-
cia, ya que cada paciente posee diferente
rango de repeticiones y el farmaco debe
ser disefiado acorde con esta particulari-
dad personal, de esa forma se produce un
farmaco como si fuera un traje a la medida
de la anomalia.

En este proyecto se conté con el
apoyo de la Asociacién Mexicana de la
Enfermedad de Huntington (AMEH) y
la psicéloga Adriana Hernandez Guerra,
Cuya participacién ha sido importante en
la investigacion.

Aungue en menor cantidad que las
neuronas, algunas células del organismo
generan Huntingtina; por ello, para realizar
la fase experimental se tomd una muestra

Los farmacos antisentido se pueden modificar para
ajustarse a la condicion de cada persona para que
tengan una buena respuesta

sanguinea (biometria hemética) de un pa-
ciente para obtener los leucocitos y eva-
luar que se expresara este gen.

Los expertos eligieron estas células
porque, a diferencia de las neuronas, és-
tas se pueden obtener de una forma mas
sencilla y se reproducen facilmente.

CULTIVO PRIMARIO
Para experimentos in vitro generalmente
se emplean lineas celulares comerciales
ya estandarizadas que incluyen instruccio-
nes precisas de las condiciones de cultivo,
pero debido a las caracteristicas de esta
investigacién se tuvo que partir de cero
para evaluar los farmacos antisentido di-
rectamente en las células de los pacientes.
Para extraer los leucocitos, las
doctoras Martha Macias, Elvia Mera
y Maricarmen Hernandez aplica-
ron la técnica de aislamiento de cé-
lulas sanguineas por gradiente de
Ficoll-Paque, que consiste en centrifugar
la muestra sanguinea para separarla en
tres fases y de ellas seleccionar las células.
Una vez obtenidos los leucocitos, las
expertas los sometieron a un tratamiento
especial con antibidticos, sueros y solucio-
nes especificas para mantenerlos en
condiciones 6ptimas. Posteriormente, los
cultivaron con el propésito de reproducir-

DATO DE INTERES

Con esta terapia
génica personalizada
se buscaria evitar, a
quienes padecen
Huntington, la
progresion de los
sintomas motores
discapacitantes,
deterioro cognitivo y
alteraciones
mentales.
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los y tener la cantidad suficiente para rea-
lizar diversas pruebas, entre ellas verificar
que los farmacos no generen toxicidad.

Después de concluir las pruebas se les
agregan los farmacos y posteriormente se
les extrae RNA para corroborar que haya
disminuido la expresién del mensajero
de Huntingtina.

Para comparar los resultados también
se realiza el cultivo de leucocitos de per-
sonas sanas. En los ensayos se observo
que las células con la anomalia genética
se reproducen con mayor rapidez que
las sanas. Ademas, advirtieron que, aun
cuando los leucocitos no poseen carac-
teristicas de adhesién, en el cultivo con
enfermedad de Huntington éstas se aglo-
meran, forman capas y se adhieren a la
placa de cultivo. Los cientificos politécni-
cos suponen que el exceso de Huntingtina
podria estar relacionada con este hechoy
quiza por ello se promueve la expresion
de algunas proteinas que favorecen la
unién celular.

TRATAMIENTO TEMPRANO

Los expertos politécnicos refirieron que,
debido al alto porcentaje de susceptibi-
lidad de heredar la enfermedad de uno
de los progenitores, existen familias que
tienen enfermos en varias generaciones.
De continuar los avances como hasta
ahora, podria llegar el momento en que
seria posible ayudar a mejorar la calidad
de vida de los pacientes.

Aunque cada persona posee distinto
rango de repeticiones del gen, los farma-
cos antisentido se pueden modificar para
ajustarse a la condicién de cada persona
para que tengan una buena respuesta; las
dosis y periodicidad de la administracion
se estandarizarian dependiendo de la si-
tuacion de cada paciente.

))

La enfermedad
de Huntington
es hereditariay
provocada por la
mutacion de un
gen situado en el
cromosoma 4 que se
encuentra en todas
las células del cuerpo
y se expresa en las
neuronas

HACIA UN TRATAMIENTO DEFINITIVO
Ademas de desarrollar farmacos para tra-
tar este padecimiento genético, los cienti-
ficos politécnicos buscan sentar las bases
para generar terapia génica personalizada
en México para otras enfermedades raras
como el Sindrome de X fragil o la Distrofia
muscular de Duchenne, entre otras.
Igualmente, y dependiendo de los
avances del proyecto, consideran la posi-
bilidad de emplear la técnica de edicion
genética de CRISPR-Cas 9 para tratar de
eliminar definitivamente la expresion
de la proteina anémala y, con ello, hacer de
la medicina genémica personalizada una
realidad impulsada en el Laboratorio de
terapia génica experimental de la Escuela
Superior de Medicina del IPN, al que cada
dia se suman mas estudiantes con especial
interés en generar ciencia de frontera. ¢

Reconocimiento

El maestro Sergio Ocampo par-
ticip6 en The RNA Institute’s 8t
Annual Symposium, organizado por
la Universidad Albany de Nueva

York, en donde fue reconocido con
un certificado de excelencia por la
presentacion de un cartel cientifi-
co que reporta la metodologia y logros
del proyecto de investigacion.
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4 CBG,
lider en mvesilg
sobre oncocercosil
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| A pesar de que esta enfermedad esta
eliminada en México, el Centro de
Biotecnologia Gendomica SE mantiene |
en vigilancia paraldetectar cualquier {
signo temprano de reemergencia de este
padecimiento
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on el objetivo de demostrar que la transmision del parasito

que produce la oncocercosis continda eliminada en Mé-

xico, especialistas del Centro de Biotecnologia Genémica
(CBG), del Instituto Politécnico Nacional (IPN), realizan el primer
estudio epidemiolégico, con base en las guias de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS).

La oncocercosis es la segunda causa de ceguera a nivel global
y afecta a poblaciones vulnerables de indigenas, campesinos,
jornaleros, migrantes y refugiados en distintos paises donde
subyace endémica.

“El parasito de la oncocercosis se transmite por insectos (mos-
cas de la familia Simuliidae) que se reproducen en rios o arroyos
de corriente rapida. El pardsito, un gusano nematodo (Onchocerca
volvulus), se desarrolla en el cuerpo, asi como en la cabeza de la
mosca y, debido a que se alimenta de sangre humana, transmite
el parasito”, explico la doctora en ciencias Nadia Angélica Fernan-
dez Santos, cientifica del Laboratorio de Biomedicina Molecular
(LBM) del Centro de Biotecnologia Gendmica.

La enfermedad estd eliminada en el pais, sin embargo, es
necesario llevar a cabo una vigilancia epidemiolégica para
evaluar y detectar cualquier signo temprano de reemergencia
de la transmisién y, con ello, del padecimiento, para lo cual
la investigadora del CBG, ubicado en Reynosa, Tamaulipas,
lidera el proyecto "Vigilancia epidemiolégica postverificacion
de la eliminacion de la oncocercosis en México”.

Fernandez Santos precis6 que este padecimiento se mani-
fiesta entre el primer y tercer afo postinfeccion; los sintomas
y signos clinicos que presentan las personas infectadas con el
parasito de la oncocercosis son, entre otros, afecciones cutaneas
desfigurantes como dermatitis crénica, atrofia cutanea, asi como
discapacidad visual con dafios al nervio ocular y queratitis es-
clerosante que produce la ceguera.

La enfermedad es debilitante porque las personas sufren
prurito intenso en todo el cuerpo, que los deja agotados; la piel

(3 ..
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Cientifica Nadia Ferndndez con equipo de trabajo

se desfigura, cambia de color y se cuelga por pérdida de fibras
elasticas, por lo que hay estigma en individuos con oncocercosis
y son discriminados.

VIGILANCIA POSTVERIFICACION

El programa de lucha en México contra la también llamada “ce-
guera de los rios” es el mas antiguo en el mundo y el estudio
epidemiologico del CBG documentaria, si fuese el caso, que
la transmisién del parasito continda eliminada en los focos
endémicos histéricos de Oaxaca y sur de Chiapas, para lo cual
seran examinadas, al menos, 2 mil personas residentes de 15
anos 0 menos.

La trascendencia de esta investigacion radica en que ya han
transcurrido 15 afios desde que fue suspendido el tratamiento
masivo con ivermectina, con el cual se eliminé la oncocercosis
en zonas de Oaxaca y Chiapas.

La doctora Nadia Fernandez Santos indicé que prevén realizar
estudios entomolégicos, que consisten en asistir a las poblacio-
nes para recolectar 6 mil moscas por poblado, para lo cual utili-
zardn trampas cebadas pegajosas (tipo Ventana “La Esperanza”)
de intercepto, disefiadas y desarrolladas en el IPN por el doctor
Mario Alberto Rodriguez Pérez, responsable del Laboratorio de
Biomedicina Molecular del CBG, y colaboradores. Se tiene planea-
do agrupar 200 cabezas de moscas por lote y se les aplicara una
prueba de PCR para determinar el ADN del parasito en las moscas.

También, precisé, se requieren estudios serolégicos con la
intencién de demostrar ausencia o casi ausencia de anticuerpos
anti-O. volvulus en menores de 10 afios 0 menos, que nacieron
después de haberse suspendido el tratamiento con ivermectina
y cuando la transmisién estaba interrumpida.

La profesora politécnica dijo que la poblacion del parasito
se ha ido extinguiendo por vejez. “Los gusanos adultos viven
entre 12 y 15 afos. En edad avanzada los gusanos hembras
son menos productivos y, en ausencia de gusanos machos, no



hay fertilizaciéon de huevos, por eso en nuestro Gltimo estudio
publicado sélo documentamos gusanos hembras infértiles en
nodulos viejos en una persona de entre 85,347 examinadas
en Chiapas”, indico.

En el proyecto ademas participan la doctora Maria Jesus Perte-
guer Prieto, del Centro Nacional de Microbiologia del Instituto de
Salud Carlos Ill-Espana; el maestro Francisco Joel Cabrera Santos,
también del CBG y estudiante de doctorado, quien realiza las
encuestas a los pobladores, la toma de muestras biolégicas en
campo y los examenes serologicos, y la estudiante de maestria
del Centro de Biotecnologia Gendmica, Sorayda Leonela Gonzélez
Trujillo, efectuara estudios entomolégicos de la oncocercosis
asociados al proyecto.

Asimismo, colaboran el doctor Fabian Correa Morales, sub-
director de Vectores, del Centro Nacional de Programas Preven-
tivos y Control de Enfermedades de la Secretaria de Salud, asi
como personal del Programa de Vectores del Estado de Oaxaca
y Chiapas, y otras autoridades de salud local.

Los hallazgos cientificos de esta investigacion politécnica
seran de gran utilidad para los programas contra la oncocercosis
no s6lo en México, sino en el mundo, ya que es un grave proble-
ma de salud puUblica en Africa, con un alto impacto psicosocial
y econémico, debido al abandono de grandes extensiones de
tierras fértiles cercanas a los lugares donde se cria la mosca
de la oncocercosis.

Con este estudio, el CBG refrenda su alto nivel de investiga-
ciény pertinencia sobre este flagelo de enfermedad prevenible
y curable.g

’

Doctora en ciencias Nadia Angélica Ferndndez Santos, investigadora del
Laboratorio de Biomedicina Molecular del CBG

Oaxacay Chiapas,

zonas endéemicas historicas
de oncocercosis

del cultivo de café procedentes de zonas endémicas de

Guatemala hacia México, por eso se establecié un foco
extenso de la enfermedad en la regién del Soconusco de Chia-
pas. Después se extendié a Oaxaca y se cree que ello sucedio
también por la migracién de jornaleros del cultivo del café y
por peregrinos.

En México, la oncocercosis estuvo presente en tres focos
endémicos: Oaxaca, el sur de Chiapas y el norte de Chiapas. Las
principales etnias indigenas que habitan los focos histéricos
de oncocercosis son los zapotecos, chinantecos y cuicatecos,
entre otras. Ademas, la actividad econémica mas relevante en
la zona de oncocercosis es el cultivo de los cafetales.

Este padecimiento se origin6 por migracién de jornaleros

PRIMEROS TRATAMIENTOS
En 1923 se documentaron los primeros casos de oncocercosis
en Chiapas y el programa de lucha contra este padecimiento
inicié en 1930. En México, desde 1989 se administré ivermec-
tina, pero sélo a los casos de oncocercosis con sintomas. A
partir de 1997 la ivermectina se preescribi6 masivamente, dos
veces al afo, a la poblacién elegible; en 2003, el medicamento
se otorgd cuatro veces al afo a algunos pobladores de Chiapas
para acelerar la interrupcién y eliminacion de la transmision
del parasito.

Posteriormente, en el foco de Oaxaca, en el norte de Chiapas
y en el foco del sur de Chiapas iniciaron una fase de vigilancia
epidemiolégica postratamiento en 2008, 2009 y 2012, res-
pectivamente. Como resultado, en 2015 se logré documentar
y obtener el certificado de la eliminacién de la transmision de
la oncocercosis en México por parte de la Organizacién Mundial
de la Salud.

Las trampas contra moscas
de la oncocercosis,
desarrolladas en el CBgG,
lograron reducir, a la mitad,
el nimero de picaduras/
hombre/dia cuando fueron
desplegadas en las casas 0
escuelas de los poblados
afectados por esta
enfermedad.
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Rocio CASTANEDA

a resistencia a los antibidticos es un
I_problema creciente, por lo que es fun-

damental descifrar los mecanismos
moleculares que la generan para mitigar
elimpacto de la Tuberculosis (TB) sobre la
salud publica, lo que permitird impulsar el
desarrollo de farmacos cada vez mas efec-
tivos contra cepas resistentes y contribuir
al combate global de la enfermedad.

Para ello, el doctor Mario Alberto
Rodriguez Pérez, investigador y titular del
Laboratorio de Biomedicina Molecular
(LBM), del Centro de Biotecnologia Ge-
némica (CBG), junto al doctor Luis Mario
Rodriguez Martinez, llevan a cabo el pro-
yecto denominado "Caracterizacién mo-
lecular de Mycobacterium tuberculosis,
Investigadores del Laboratorio de Biomedicina analisis de genes asociados a resistencia
Molﬁcular,.Mariotdlberto RosiriguezPérez (de pie) molecular contra antifimicos”, en el que
y Luis Mario Rodriguez Martinez . . . L

estudian amplificaciones in vitro del ma-
terial genético de esta bacteria, agente
etiolégico de la Tuberculosis.

"La investigacion se enfoca en dos
formas principales de la enfermedad: Tu-
berculosis multidrogo-resistente (MDR) y
Tuberculosis extremadamente resistente
(XDR), por lo que —en conjunto con un
equipo de colaboradores—analizamos las
mutaciones genéticas asociadas con la re-
sistencia a los principales antibioticos para
el tratamiento de la enfermedad”, deta-
L6 el especialista del Instituto Politécnico
Nacional (IPN).

DATO DE INTERES

La Tuberculosis es
una enfermedad
bacteriana causada
por el bacilo
Mycobacterium
tuberculosis, que
Se propaga
principalmente por
el aire cuando una
persona con TB
pulmonar activa,
libera microgotas

0 gotas de Fliigge,
al toser, estornudar,
hablar o cantar.
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Apunté que la Tuberculosis tipo MDR
se refiere a las cepas de TB que son re-
sistentes a la isoniacida y a la rifampici-
na, los dos farmacos mas eficaces en el
tratamiento; mientras que la XDR es una
forma mas grave de TB resistente a mul-
tiples farmacos, que incluye resistencia a
los medicamentos de primera linea, asi
como —al menos—a un farmaco inyectable
de segunda linea y una fluoroquinolona.

CARACTERIZACION MOLECULAR

Para comprender los mecanismos de re-
sistencia, el doctor Mario Alberto Rodri-
guez Pérez, quien es miembro del Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigado-
res (SNII), Nivel I, del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), sefiald que es necesario es-
tudiar las mutaciones en los genes im-
plicados en el metabolismo diana de los
principales antibiéticos utilizados en el
control de la enfermedad.

Durante el proceso de caracterizacion
molecular de M. tuberculosis seran estudia-
dos los principales genes involucrados en la
resistencia a antibiéticos: inhA y katG para
isoniacida, rpoB para rifampicinay embB
para etambutol. Las secuencias de nucle6-
tidos de estos genes son relevantes para el
estudio de mutaciones en las mismas.

Segln investigaciones, el gen inhA
codifica una proteina involucrada en la

sintesis de acidos micoélicos, que son
esenciales para la pared celular de la bac-
teria; las mutaciones en este gen pueden
conferir resistencia a la isoniacida al inhi-
bir su funcion, y el katG codifica una cata-
lasa-peroxidasa que activa la isoniacida;
mutaciones en este gen pueden evitar que
el medicamento alcance su forma activa,
resultando en resistencia a la isoniacida.

El gen rpoB codifica la subunidad beta
de la ARN polimerasa, el objetivo de la
rifampicina; las mutaciones en este gen
impiden la unién efectiva del antibiético,
lo que lleva a la resistencia.

Durante

2022

en México se documentaron
alrededor de

4,600

muertes a causa de este
padecimiento
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A su vez, el gen embB esta relacio-
nado con la resistencia a etambutol, ya
que codifica una enzima que contribuye
a la formacion de arabinogalactano, un
componente clave de la pared celular de
la bacteria. Las alteraciones en este gen
pueden cambiar la estructura de la pared,
disminuyendo la eficacia de etambutol.

En este proyecto también colabora el
investigador del Laboratorio de Sustenta-
bilidad Biologica del Centro de Estudios
e Investigaciones Interdisciplinarios de
la Universidad Auténoma de Coahuila
(UAdeC), doctor Luis Mario Rodriguez
Martinez. Ademas de los estudiantes
de doctorado del LBM del CBG, Carlo
Franco Medina Ramirez y José Luis Cha-
velas Reyes.

El doctor Rodriguez Pérez, quien es
integrante de la Academia Mexicana de
Ciencias, recalcé que el analisis de las
mutaciones es fundamental para enten-
der la resistencia a los tratamientos de
la Tuberculosis, asi como para desarrollar
estrategias terapéuticas mas efectivas.

Los resultados de esta investigacion
también permitiran mejorar la vigilancia
y control epidemiolégico de las cepas
resistentes de TB, mediante la integra-
cién de aproximaciones de diagnéstico
con técnicas de biologia molecular de
avanzada para aliviar el sufrimiento de
personas con Tuberculosis. ¢
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Estudia Cicimar

pulpo pigmeo

l para su reproduccion
en laboratorio

El prop0sito es generar conocimiento sobre la
biologia, desarrollo, reproduccion y actividad
enzimatica digestiva de esta especie para lograr su
mantenimiento en condiciones de laboratorio

ZENAIDA ALZAGA

nvestigadores del Centro Interdiscipli- A través del proyecto “Estudio de fron-

aa® LT nario de Ciencias Marinas (Cicimar) del  tera sobre la ecofisiologia del desarrollo

3 ™ . Instituto Politécnico Nacional (IPN), es- v fisiologia digestiva del pulpo pigmeo

’ ..?; : ! tudian la biologia y fisiologia del pulpo  del Pacifico Paroctopus diguet, encami-

- d pigmeo del Pacifico para sentar las bases nado a la implementacién futura de

.1“' - de su cultivo y reproduccién en condicio-  una tecnologia de cultivo en cautiverio”

.8 Q nes de laboratorio, asi como para su  (FORDECYT-PRONACES/3266032/2020),

7 " L comercializacién y consumo potencial co-  la doctora Bertha Patricia Ceballos Vaz-

7Y . ® t,h mo alimento gourmeten el estado de Baja  quez en colaboracién con investigadores

v California Sur. y estudiantes del Cicimar, del Centro de
Q‘zrﬂSeleceién
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de otros moluscos y crustaceos como al-
mejas, artemias, camaroncitos (misidaceos)
y cangrejos.

La investigadora explico que el ambien-
te en el Golfo de California es propicio
para su crecimiento y reproduccion duran-
te todo el ano. Esta especie crece rapido,
y en seis meses se convierten en adultos.

Durante la reproduccién, los machos
salen en busca de hembras, se acercan
sigilosamente hasta una distancia en la
que puedan alargar su brazo modificado
denominado hectocétilo para introducir-
lo en la hembra y depositar los esperma-
téforos (bolsitas con espermatozoides). Se
sabe que la hembra es capaz de almacenar
el esperma de varios machos.

Si bien las crias de pulpo son peque-

))

El ambiente en
el Golfo de

California es

propicio para su
crecimientoy
reproduccién
durante todo

el ano

Pulpos recién nacidos nas (6 milimetros) al nacer, los juveniles
presentan la apariencia fisica de un adulto
miniy estan listos para vivir sobre la arena

Investigaciones Biolégicas del Noroeste,
S.C. (Cibnor) y del Instituto Tecnolégi-
co Superior de Xalapa (ITSX), llevan a cabo
un analisis sobre la especie.

El objetivo es generar conocimiento
sobre su biologia, desarrollo, reproduccion
y actividad enzimatica digestiva para lo-
grar su mantenimiento en condiciones de
laboratorio. A partir de esta investigacion
cientifica también se pretende evaluar el
uso de este pulpo como modelo biolégico
en la investigacion de cefalépodos.

El pulpo pigmeo del Pacifico es un mo-
lusco cefalépodo octdépodo de la familia
Octopodidae, que se caracteriza por su
pequefio tamaio (hasta 18 centimetros de
longitud total), y al igual que otros pulpos,
es muy inteligente, cambia de color y for-
ma para ocultarse de sus depredadores.
Se distribuye en el Golfo de California
donde habita en playas poco profundas
con sedimento arenoso-limoso.

Ceballos Vazquez senald que se pue-
den encontrar desde la orilla y hasta pro-
fundidades de entre tres y cuatro metros.
Al pulpo pigmeo le gusta vivir dentro de
una conchita de almeja vacia que logra ce-
rrar con sus brazos y la utiliza como refu-
gio para esconderse de sus depredadores.

Ademas, en el caso de las hembras,
esta concha también la usan para depo-
sitar sus huevecillos, incluso se les puede
encontrar en latas o botellas vacias que
escogen como refugio para protegerse.

Su alimentacion esta basada en protei-  Bertha Patricia Ceballos Vdzquez, cientifica del
na, por lo que, en su habitat, se alimentan ~ Cicimar

o .-
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como sus padres, ya que esta especie no
posee una fase de paralarva (la cual habita
en el zooplancton).

En la Unidad Piloto de Maricultivo del
Cicimar, los expertos detectaron que en
condiciones de cautiverio es muy comdn
observar canibalismo, debido a la falta de
alimento y/o refugios suficientes.

Por ello, en el laboratorio consideran
importante cuidar su bienestar en los es-
tanques a través de una buena calidad del
agua, proporcionar los refugios necesarios
(adecuados a su tamafio y momento de de-
sarrollo) y comida suficiente. En este sen-
tido, se estan realizando estudios para la
formulacién de alimentos que ademas de
aportar los nutrientes necesarios, sean
de uso practico en la acuicultura.

La cientifica, quien es integrante del
Sistema Nacional de Investigadoras e In-
vestigadores (SNII), Nivel Ill, del Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tec-
nologfas (Conahcyt), informé que la hembra
en promedio tiene 300 huevos a quienes
cuida hasta el nacimiento; durante todo ese
tiempo, la hembra deja de alimentarse, se
debilita y deteriora como si fuera una ancia-
na (senescente), y finalmente muere.

Para finalizar, la investigadora politécnica
destac6 que no es conveniente atrapary
manipular a los pulpos, ya que al intentar de-
fenderse y huir, liberan tinta que en algunas
especies contiene veneno, pueden mordery
provocar heridas dolorosas que son propen-
sas a infectarse. Ademas, la manipulacién de
estos organismos debe llevarse a cabo con
mucho cuidado para evitarles incomodidad
y estrés que los lleve a la muerte. @

Al pulpo pigmeo le gusta vivir dentro de una
conchita de almeja vacia para esconderse de
sus depredadores

Hembra debilitada y envejecida casi para morir

La hembra en
promedio tiene 300
huevos y los cuida
hasta el nacimiento.
Durante ese tiempo,
la hembra deja de
alimentarse, se
debilita y deteriora
como si fuera una
ancianay finalmente
muere.
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IPN

liderenla formacmn
de especialistas en
ciberseguridad

Cientifico del CIC resalta la necesidad de que
México cuente con un Plan Nacional para el
Desarrollo de Tecnologia, en el cual se pondere a
la ciberseguridad para proteger a los sectores que
operan infraestructura critica
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ara que México esté mejor pre-

parado ante fendmenos como el

“apagoén informatico” —ocasiona-
do hace unos meses por el fallo de un
software en millones de equipos y dis-
positivos de muchos paises— Eleazar
Aguirre Anaya, cientifico del Centro de
Investigacion en Computacion (CIC), del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), pro-
puso la creacién del Plan Nacional para
el Desarrollo de Tecnologia, en el que
las universidades, el Gobierno de Méxi-
co, el Congreso de la Unién y el sector
privado fortalezcan la capacidad tecno-
légica del pais y en el cual se pondere
a la ciberseguridad como eje trasversal
que proteja a los sectores que operan in-
fraestructura critica: telecomunicaciones,
seguridad, servicios financieros, energia,
agua, alimentacion, salud y transporte,
entre otros.

Al realizar un balance de los logros en
el marco del Décimo Aniversario del La-
boratorio de Ciberseguridad del CIC, el
investigador del IPN sostuvo que el fallo
en el software Crowdstrike -mismo que
opera en diversos sistemas operativos—
tiene como propésito fundamental pro-
teger equipos de cémputo clasificados
con altos niveles de importancia para
las empresas y los gobiernos. “Este fallo
provoc6 afectaciones principalmente en
infraestructura critica que permite operar
a un pais”, acentud.

El cientifico con el Nivel | en el Siste-
ma Nacional de Investigadoras e Investi-
gadores (SNII), del Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt), subray6 que los operado-
res del software Crowdstrike no tuvie-
ron la capacidad de detectar y atender
la vulnerabilidad a tiempo. “El proble-
ma radic6 en el personal que opera esta
tecnologia; todas las organizaciones y
empresas que fueron afectadas no te-
nian el capital humano adecuado para
una operacion continua de la infraes-
tructura critica”, enfatizé.

El apagdn informatico fue un proble-
ma —dijo— de corresponsabilidad, por
una parte Crowdstrike liberé una versién
con errores y los responsables de operar
esa infraestructura de seguridad no siguie-
ron las mejores practicas y los estandares
de seguridad.

Eleazar Aguirre Anaya, cientifico del CIC, informé que el Laboratorio de Ciberseguridad ha desarrollado
proyectos para atender grandes problemas de los sectores estratégicos del pais

El Laboratorio de Ciberseguridad se ha consolidado como un espacio dedicado a la investigacion y a la
formacion a nivel posgrado




Reconoci6 que la infraestructura critica
no puede fallar en ningdn momento, mo-
tivo por el cual se debe tener al personal
adecuado para que independientemente
de cualquier fallo en algin software se
tenga capacidad de respuesta. Recalcd que
el Politécnico —como la institucién pionera
en México en la formacién de especialis-
tas en ciberseguridad—, ha concentrado
sus esfuerzos en la formacién de los re-
cursos humanos de alto nivel, capaces
de atender la infraestructura critica del
pais, quienes son los que podrian dar vida
a este Plan Nacional, para posicionar a
la ciberseguridad como el elemento
primordial de los sectores estratégicos
de la nacién.

LA CIBERDELINCUENCIAY

EL APAGON INFORMATICO

"Cuando hubo un fallo en el software y no
se informé de manera inmediata se gener6
incertidumbre a nivel global y esto fue
aprovechado por la ciberdelincuencia. A
partir de ello, la ciberdelincuencia generd
muchas propuestas de ayuda, pero en rea-
lidad era informacién falsa para atacar a
los gobiernos y organizaciones que habian
sido afectadas para comprometer los equi-
pos informaticos y sustraer informacion
para falsificaciones, robos de identidad
0 accesos no autorizados. Realmente fue
muy amplio el abanico de ataques que
hubo en diferentes paises”, indicé.

El cientifico —quien ha dirigido 70 tesis
de estudiantes de licenciatura, maestria
y doctorado y le tocé arrancar los traba-
jos del Laboratorio de Ciberseguridad-—,
se pronunci6 a favor de que el Congreso
Mexicano fortalezca la legislacién sobre la
ciberseguridad, para concientizar a todos
los actores del sector puablico y privado de
la importancia de estar preparados ante
cualquier eventualidad. “Esto ayudaria a
que no seamos codependientes de tec-
nologia, como se dejé al descubierto con
el apagén informatico”.

Entre las instituciones que
han recibido capacitacion
u otro tipo de aportacion
del Laboratorio de
Ciberseguridad-CIC, se
encuentran: CFE, Sedena,
Segob y SAT.
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El Doctor en Comunicaciones y Elec-
trénica recordd que el Laboratorio de
Ciberseguridad se ha consolidado como
un espacio dedicado a la investigacion,
la formacién a nivel posgrado (maestriay
doctorado), la capacitacion y el desarro-
llo de proyectos para atender los grandes
problemas de los sectores estratégicos
del pais. Detall6 que los fundadores fue-
ron profesores de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica (ESIME),
Unidad Culhuacan, creadores de los
primeros programas de posgrado a nivel
nacional en ciberseguridad.

APORTACIONES A DEPENDENCIAS
ESTRATEGICAS

El investigador politécnico resalté que
en esta década se ha ofrecido capacita-
cién especializada a la Comisién Federal
de Electricidad (CFE) y a la Secretaria de
la Defensa Nacional (Sedena), ademas
de que se ha apoyado en materia de co-
municaciones seguras, control de acceso
biométrico e identificacion biométrica
a la Secretaria de Gobernacion (Segob),
la Policia Federal y al Servicio de Admi-
nistracion Tributaria (SAT).

El Laboratorio de Ciberseguridad del
IPN también ha realizado aportaciones al
Instituto Nacional Electoral (INE) como una
urna electrénica, sistemas para proveer
resultados preliminares de las elecciones
(PREP), sistemas de gestion electoral y au-
ditorias de seguridad. Para la Organiza-
cion de los Estados Americanos (OEA) se
contribuy6 con plataformas de identifica-
cién de datos sensibles y un modelo de
gestion de proteccion de datos personales.
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Eleazar Aguirre Anaya

ha dirigido 70 tesis de
estudiantes de licenciatura,

maestria y doctorado

En este laboratorio se han graduado
40 estudiantes de la Maestria en Ciencias
en Ingenieria de Cémputo, Maestria en
Ciencias de la Computacién y el Docto-
rado en Ciencias de la Computacion. Con
el apoyo de la OEA, el laboratorio ha teni-
do presencia internacional, al interactuar
con equipos de respuesta a incidentes en
diversos encuentros de ciberseguridad.

Con mucho orgullo y, al mismo tiem-
po, con un poco de nostalgia, el Doctor
Aguirre Anaya asegur6: “"Soy cien
por ciento politécnico, desde la vocacio-
nal, la licenciatura, la maestria y el doc-
torado. Asi como el Politécnico me dio
todo esto, me siento bien de poderle re-
tribuir un poco de lo que me ha dado. Es-
toy satisfecho por los resultados de este
laboratorio en estos diez afios. Agradezco
a mis compaferos, con quienes hemos
crecido juntos y a todos los clientes que
han confiado en nosotros y reconocen
que somos la mejor opcidn para resolver
sus problemas tecnolégicos”. @
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Internacional

por incremento en el
nivel de los oceanos

Experto del CIIEMAD resalta que el aumento en el nivel
del mar se debe al cambio climatico, al derretimiento de
los glaciares, pero principalmente a la expansion térmica

del agua del mar
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ara el afo 2050, se prevé que el nivel

del mar se incremente en 10 centi-

metros en las partes altas y hasta 30
centimetros en las zonas costeras mas
bajas del planeta, lo que causara afecta-
ciones a islas y poblaciones, motivo por
el cual la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) ha emitido una alerta mun-
dial sobre los efectos del cambio climatico,
en la que se advierte que en la region del
Pacifico el aumento del nivel del océano
es superior al promedio.

Al respecto, el cientifico del IPN, Jona-
than Muthuswamy Ponniah, investigador
del Centro Interdisciplinario de Investiga-
ciones y Estudios sobre Medio Ambien-
te y Desarrollo (CIIEMAD), del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), informé que,
segln investigaciones cientificas interna-
cionales, aproximadamente 900 millones
de personas en el orbe estan en riesgo
debido al aumento del nivel del mary, de
este total, el 80 por ciento vive en zonas
costeras de Asia.

EXPANSION TERMICA DEL AGUA DE MAR
El investigador del CIIEMAD detallé que
en el planeta el nivel del mar se incremen-
ta en promedio 3.1 milimetros por ano,
pero se prevé que para 2050 la tasa pueda
llegar hasta 4.1 milimetros. Explicé que
este aumento en el nivel de los océanos se
debe al cambio climatico, al derretimiento
de los glaciares y casquetes polares, pero
principalmente a la expansién térmica del
agua del mar.

Jonathan Muthuswamy mencioné que
las islas Kiribati, Maldivas, Vanuatu, Samoa,
Nauru, Salomén y Fiji, ubicadas en el Paci-
fico, sufriran graves consecuencias por el
aumento del nivel del mar. “Sus habitantes
—dijo— estan preocupados, porque en los
préximos 100 afios perderan mas del 50
0 60 por ciento de su territorio”.

El aumento del nivel del
mar también afectara a la
flora y fauna marinas
costeras y poco
profundas, como los
manglares y los arrecifes
de coral.
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También comenté que las naciones
mas afectadas por el incremento del ni-
vel del mar en el dltimo afio fueron China,
India, Bangladesh, Paises Bajos y Vietnam.
Los efectos de este aumento incluyen
inundaciones en regiones bajas como los
manglares, erosion costerg, la entrada de
agua salada en acuiferos costeros a través
de estuarios, cambios en las corrientes
ocednicas, hundimiento de la tierra cerca-
na a la costa debido a la erosién y dafios
severos a la infraestructura costera.

El experto sostuvo que México ha
enfrentado algunos problemas por el au-
mento del nivel del mar, especialmente en
Quintana Roo (Chetumal) y en las zonas
bajas de Baja California Sur. Sin embar-
g0, mencion6 que los paises del Caribe
ya experimentan de manera mas directa
los estragos de este fenémeno.

Ademas, subray6 que la comunidad
cientifica ha enfocado sus esfuerzos en
reducir la temperatura del mar para dis-
minuir la expansién térmica del agua, lo
que podria ser una solucién a largo plazo.
"Para ello, es urgente buscar maneras de
aminorar la emision de gases de efecto
invernadero”, puntualizo.

De acuerdo con el informe de la ONU
“State of the Climate in the South-West
Pacific 2023", millones de personas en
todo el mundo viven en zonas costeras

Jonathan Muthuswamy Ponniah, cientifico del
CIIEMAD

amenazadas por el aumento del nivel del
mar, lo que podria originar desplazamien-
tos humanos masivos en el futuro.

Finalmente, el investigador politécnico
resalté que la comunidad cientifica inter-
nacional esta haciendo un gran esfuerzo
por crear iniciativas que contribuyan a
mitigar los efectos de este fenémeno, ya
que es tiempo de actuar para evitar, en la
medida de lo posible, los impactos de un
problema global. @




Q“‘\ . - - -
,““ - Centro de Nanociencias y Micro y Nanotecnhologias

Cnmn ) Laboratorio Nacional de Micro y Nanotecnologias (LNunT)
> PN

2D0O. FORO DE SEMICONDUCTORES

Desarrollo de talento entre la industria y el IPN

SEDE:
CENTRO CULTURAL “JAIME TORRES BODET”
AUDITORIO “ING. ALEJO PERALTA!

FECHA
JUEVES, 28 DE NOVIEMBR
08:30 - 14:00 HRS.

e

i


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSei1EGPEpMZpU_yDGkQAFHZuvxbug9zgwfYz7nKuAShQi3rvA/viewform

. L
+ Proponen prediccion de lluvias con
-

I- 4 I
(.
h__..'

OGICA DIFUSA

R
y

El modelo expuesto puede generar pronosticos mas precisos

a corto plazo y adaptarse a la complejidad del clima local, lo

que permitiria enfrentar los desafios de la sequia y gestionar
mejor los recursos hidricos
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La l6gica difusa proporciona flexibilidad
en la prediccion de fendmenos
meteorol6gicos y una ventaja
significativa en areas con datos
incompletos o de dificil acceso

ADDA AVENDANO

on la aplicacion de la logica difusa como una
C metodologia alternativa y complementaria

3 los modelos numéricos y estadisticos tra-
dicionales de prediccion climatica, Yunue Garza
Pimentel, estudiante del doctorado en Ingenieria
de Sistemas, por la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco,
propuso un sistema de pronésticos de lluvias mas
flexible y con un alto nivel de acierto.

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), la escasez de agua afecta a miles de
millones de personas en todo el mundo y se prevé
que aumente como consecuencia del cambio clima-
tico; en este sentido, la alerta temprana por sequias
y la prediccién de precipitaciones pluviales juega un
papel clave en el disefio de medidas para gestionar
el agua de lluvia en grandes zonas pobladas.

La Maestra en Ciencias en Ingenieria de Sistemas
por la ESIME Zacatenco explico que actualmente los
modelos de prediccién del clima se basan principal-
mente en dos enfoques: los modelos estadisticos
que utilizan datos histéricos de variables climaticas
para identificar patrones, y los modelos numéricos
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que simulan el comportamiento
de la atmésfera mediante ecua-
ciones matematicas.

Uno de los mas populares es el Mo-
delo Global del Clima (GCM, por sus siglas
en inglés), herramienta matematica que simula la
circulacién de la atmosfera y los océanos en una
esfera rotatoria, lo que involucra ecuaciones termo-
dinamicas para diversas fuentes de energia como
la radiacion y el calor latente.

Otro modelo muy utilizado es el de Investiga-
cién y Pronéstico del Tiempo (WRF, por sus siglas
en inglés), un sistema de prediccién numérica del
tiempo, disefiado tanto para la investigacién atmos-
férica como para aplicaciones operativas y cuyas ca-
racteristicas incluyen alta resolucién y versatilidad.

Ambos modelos son fundamentales para la me-
teorologia moderna y la investigacion climatica
porque ayudan a predecir las condiciones ambien-
tales a corto plazo, permiten estudiar los patrones
climaticos y su variabilidad, ademas de simular es-
cenarios futuros del clima bajo diferentes condi-
ciones de emision de gases de efecto invernadero.

Yunue Garza Pimentel,
estudiante del doctorado
en Ingenieria de
Sistemas, por la ESIME
Zacatenco




INTRODUCCION DE LA LOGICA DIFUSA

No obstante, comenté Yunue Garza, los mo-
delos de prediccion tradicionales presen-
tan ciertas limitaciones cuando pronostican
fenédmenos como lluvias o sequias focali-
zadas, y requieren de grandes cantidades
de datos y poder computacional, lo que
limita su accesibilidad, ademas, presentan
alta incertidumbre y variabilidad espacial y
temporal, particularmente con las lluvias en
zonas urbanas densamente pobladas, como
la Ciudad de México.

"Mi propuesta se basa en utilizar légica
difusa como alternativa complementaria a
los modelos numéricos y estadisticos esta-
blecidos, ya que este sistema, lejos de de-
pender de ecuaciones complejas, es capaz
de discernir entre los datos histéricos y dar
un pronéstico acertado, mas parecido a cémo
pensamos los humanos en términos simples:
‘hay posibilidad baja, media o alta de que
llueva™, afadié.

Con la asesoria de los doctores Jaime Rey-
naldo Santos Reyes y Diego Alfredo Padilla Pé-
rez, profesores e investigadores de la Seccién
de Estudios de Posgrado e Investigacion (SEPI),
de la ESIME Zacatenco, la doctorante politéc-
nica, se centrd en recopilar datos historicos
de Michoacan, Estado de México y Ciudad de
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México, por su alta vulnerabilidad, escasez de
agua y variaciones extremas del clima.
Posteriormente generé una base de da-
tos climatolégicos de 2013 a3 2023, de cinco
variables clave: temperatura, velocidad del
viento, presién atmosférica, humedad relativa
y punto de rocio, obtenidas de fuentes oficia-
les como el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) y bases de datos internacionales.

UN MODELO MAS EFICIENTE

El objetivo del modelo de l6gica difusa pro-
puesto era identificar los patrones ocultos
en estas variables y su relacién no lineal con
la probabilidad de lluvias, para generar re-
glas que permitieran transformar los valores
imprecisos o inciertos en predicciones mas
fieles y ofrecer un pronéstico mas adaptable
a la realidad local y con menor necesidad de
datos precisos y exactos.

Mediante un sistema de inferencia difusa,
los datos crudos de temperatura, velocidad
del viento, presion atmosférica, humedad re-
lativa y punto de rocio se transformaron en

variables linglisticas como “alta”, "media”y

"baja”, lo que permitié manejar la incertidum-
bre en los datos climaticos.

En la Ultima fase de esta metodologia se
aplicaron reglas difusas del tipo si-entonces.

N ) i

La logica difusa es
un sistema
computacional
utilizado en
inteligencia
artificial, que
intenta imitar el
razonamiento
humano, pues se
basa en grados de
verdad en lugar de
valores numéricos,
en un rango entre
dos polos opuestos.
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Los resultados
obtenidos mostraron
que el modelo basado
en |6gica difusa tiene
un alto potencial para

predecir lluvias, de
acuerdo con las tres
entidades estudiadas,
con un margen de
error razonable en
comparacion con otros
enfoques tradicionales,
al ser capaz de
identificar patrones
precisos de prondstico
de lluvias

Por ejemplo: "si la temperatura es alta y la
humedad es baja, entonces la probabilidad de
lluvia es baja”. Estas reglas fueron disefadas y
afinadas mediante el analisis de los patrones
en los datos histéricos para, posteriormente,
traducir los resultados de las reglas en una
probabilidad numérica de precipitacion.

"Los resultados obtenidos mostraron que
el modelo basado en légica difusa tiene un
alto potencial para predecir lluvias, de acuer-
do con las tres entidades estudiadas, con un
margen de error razonable en comparacién
con otros enfoques tradicionales, al ser ca-
paz de identificar patrones precisos de pro-
néstico de lluvias”, externé Garza Pimentel,
quien estudio la licenciatura en Modelacion
Matematica, en la Universidad Auténoma de
la Ciudad de México (UACM).

Anadi6 que, a partir de la combinacién de
las cinco variables analizadas, la logica difusa
proporciona una flexibilidad adicional en la
prediccion de fen6menos meteorolégicos y
una ventaja significativa en areas con datos
incompletos o de dificil acceso, resultados
reportados en su tesis de Maestria “"Pronéstico
de lluvia en tres entidades del pais mediante
l6gica difusa”, por la cual fue reconocida con
la distincién cum laude, maxima calificacién
académica otorgada por la investigacion y la
defensa de su trabajo.

UN CAPITULO DE LIBRO

El desarrollo del modelo y su validacion se
llevaron a cabo con la plataforma Matlab,
que tiene la capacidad para disefar sistemas
basados en légica difusa; de este modo, el
modelo se ajusté y validoé con las bases de
datos climaticas para asegurar que las predic-

ciones fueran precisas en las tres entidades
seleccionadas.

Este nuevo enfoque no sélo se adapta a la
complejidad del clima local, sino que también
requiere menos capacidad computacional,
lo que lo hace mas accesible para su imple-
mentacion en regiones con infraestructura
limitada, ademas puede predecir eventos
climaticos extremos, como las sequias, dado
que el sistema puede ajustarse rapidamente a
cambios subitos en las condiciones atmosfé-
ricas sin requerir grandes cantidades de datos
o infraestructura computacional avanzada.

De los resultados obtenidos, la estudiante
politécnica y sus asesores retomaron en un
articulo cientifico las variables de temperatura
y velocidad del viento, trabajo que fue acep-
tado como un capitulo del libro “Utilizing Al
and Machine Learning for Natural Disaster Ma-
nagement”, con registro DOI: 10.4018/979-8-
3693-3362-4.ch006, publicado por IGI Global.

Ademas, Yunue Garza fue requerida para
compartir sus resultados con la comunidad
cientifica internacional, en la 92 edicién del
International Symposium on Reliability Engi-
neering and Risk Management (ISRERM) 2024,
celebrado en la Universidad Tecnolégica de
Hefei, China.

Esta investigacion fue respaldada por el
grupo de investigacion “Seguridad, Anali-
sis de Riesgos, Accidentes y Confiabilidad
de Sistemas” (SARACS), del Departamento
de Ingenierfa de Sistemas, de la SEPI en la
ESIME Zacatenco, cuyo fundador y lider es
el doctor Santos Reyes, lo que da cuenta de
la calidad del trabajo, asi como la relevancia
del desarrollo de su metodologia basada en
légica difusa. @
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Plaza Garibaldi

ADDA AVENDANO

\ \ ] ntervencién en Plaza Garibaldi: Una
propuesta de las personas trabaja-
doras en empleo informal” es una

publicacién que expone las necesidades

de los trabajadores no asalariados que la-
boran en Plaza Garibaldi de la Ciudad de

México. El documento fue desarrollado, en

conjunto, por el despacho Fundamental de

origen politécnico y la organizacién civil

Mujeres en Empleo Informal Globalizado y

Organizado (WIEGO, por su sigla en inglés).
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El despacho arquitecténico Fundamental

de origen politécnico vy la organizacién civil
WIEGO plantean un Proyecto de Intervencion
Urbana para este lugar emblematico

Este lugar emblematico del mariachiy
la musica tradicional mexicana, ubicado en
el corazén de la Ciudad de México, ha teni-
do un impacto significativo en el desarrollo
social y econémico de la poblacion local, en
virtud de las actividades econémicas que se
desarrollan ahi, por lo que esta propuesta
arquitectonica-social pretende recuperar dig-
namente su vitalidad desde una perspectiva
inclusivay diversa, a través de la apropiacién
del espacio publico.

FUNDAMENTAL

ABDUTTCTLEA - LERARELAD - ARGUNTCTURA, O PAEAN
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La propuesta también contempla la rehabilitacion de calles, banquetas, senderos, implementacion de.rampas y pasos peatonales seguros

DATO DE INTERES

Ademas de
empoderar el dialogo
participativoy la
toma de decisiones
con las autoridades,
el proyecto planea
una forma mas
equitativa e
incluyente de
intervenir el espacio
puablico con la
finalidad de
contribuira que la
politica pablica
gestione recursos,
informaciony
experiencias muy
valiosas para
consolidar una hoja
de ruta para el
bienestar colectivoy
arquitecténico de la
plaza.
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Libro que describe las alternativas y estrategias para intervenir el
espacio publico a partir de consideraciones técnicas y estratégicas de

diseio urbano, puede descargarse a través de la liga:

https://fundamentalmx.com/images/noticias/PDF/proyecto-de-

LA PROPUESTA

Para visibilizar la Plaza Garibaldi, el pro-
yecto de intervencion urbana propone
diversas actividades y equipamiento para
distintas dindmicas de uso, como son ru-
tas e infraestructura ciclistica y movilidad
peatonal, que presenta multiples ventajas
como la disminucién en el impacto am-
biental y el fenémeno de la isla de calor
en el Centro Histérico.

Un anfiteatro y escenarios flexibles con
sombra, en donde los protagonistas serian
los musicos y quienes regularian su uso
conforme a sus necesidades. La propues-
ta ademas contempla la rehabilitacion de
calles, banquetas y senderos, también la
implementacién de rampas, pasos peato-

intervencion-plaza-garibaldi-wiego-fundamentalmx.pdf
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nales seguros, pavimentos podocactiles y
sefialamientos en dibujo y en braille, para
mejorar la circulacion peatonal.

Los espacios para sentarse también es-
tan planeados porque son muy necesarios
en el dmbito de lo pudblico y permiten al
visitante prolongar su estadia en el sitio;
fomentar con ello las actividades socia-
les, recreativas y econémicas, ademas de
reforzar la cohesién social entre vecinos,
trabajadoras y trabajadores, asi como de
la poblacién flotante que ahi se redne.

Otro aspecto de suma importancia de
la propuesta son las areas de sombra que
mitiguen al sol de dia y la lluvia por la
tarde-noche, en el que serian los mismos
trabajadores quienes propongan el tipo
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de mobiliario, con textiles que refuercen
el sentido de identidad del lugar.

En la propuesta no pueden faltar las areas
recreativas, de descanso y los cuerpos de
agua como atractivos moderadores térmicos,
los cuales aumentaran el nimero de visitan-
tes que busquen actividades recreativas y
fomentar asf la interaccién social e impulsar
una mayor actividad econémica de la plaza.

La iluminacién que genere un sentido de
seguridad a transelntes e incrementen el
atractivo visual, ademas de la generacién de
distintivos turisticos que reflejen la identidad
historica del espacio y refuercen la experien-
cia visual de las y los visitantes.

LA INICIATIVA

De acuerdo con el fundador y director del
despacho Fundamental, Marcos Betanzos
Correa, con este proyecto se buscé visibi-
lizar las necesidades y aportaciones de las
personas trabajadoras en empleo informal
e involucrarlas ante la necesidad de revi-
talizar y mantener la Plaza Garibaldi como
fuente de trabajo digno.

Anadié que la organizacién no guber-
namental denominada Mujeres en Empleo
Informal: Globalizando y Organizando, con
presencia en México, se acercé al despacho
de origen politécnico, con la finalidad de unir
esfuerzos para rescatar este espacio publico
en beneficio de quienes lo habitan y trabajan
ahi, es decir, artesanos, musicos tradiciona-
les, lustradores de calzado y muchas otras
mas personas que tienen como lugar de
trabajo la plaza y sus inmediaciones.

El egresado de la Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura (ESIA), Unidad
Tecamachalco, argumenté que al recibir
la invitacion de WIEGO para desarrollar
un proyecto de disefio urbano, sabian
que no podia tratarse sélo de un proyecto
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La Plaza Garibaldi ha
tenido un impacto
significativo en el
desarrollo social

y econdémico
de la poblacién
local, en virtud de
las actividades
econdmicas que se
desarrollan ahi
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In'gen'ieros Arquitectos Victor Hugo Betanzos
y Marcos-Betanzos.Correa - -

Correa, Cinthia Meléndez Xochicale
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técnico-constructivo, sino que debia ser
contemplado de forma horizontal y tomar
en consideracién las historias de viday su
vinculo laboral.

"La finalidad del proyecto fue crear un
instrumento editorial que describiera las
alternativas, opciones y estrategias para in-
tervenir el espacio publico a partir de consi-
deraciones técnicas y estratégicas de disefio
urbano, y que ha dado sus primeros frutos
con el cambio de pavimento de la plazay la
creacion de nuevo kiosko”, destaco el inge-
niero arquitecto Marco Betanzos.

LA METODOLOGIA

Por su parte Cinthia Meléndez Xochicale,
egresada de la ESIA Tecamachalco, sefiald
que el reto més relevante del proyecto fue
incluir la mayor cantidad de perspectivas
por medio de talleres participativos como
mapeos colectivos, relatos de viday entre-
vistas; se trabaj6 con las diversas voces de
las organizaciones de musicos, mariachis,
comerciantes, locatarios y poblacion local
y flotante, asi como visitantes asiduos, que
brindaron desde su perspectiva un acer-
camiento a la problematica.

La ingeniera arquitecta Meléndez
Xochicale apunté que el proyecto se desa-
rrollé en dos fases. Durante la primera se
disefi6 un diagnostico a escala de barrio, asi

como un analisis de la evolucién histérica
del sitio para comprender las condiciones del
peso identitario y de las configuraciones
socioeconémicas que se dan en el territorio.

En esta fase, afadio, que fue interrum-
pida por el confinamiento por COVID-19 se
planted la distribucion equitativa de dreas
circulares de diversos colores y tamafios
a través de un proceso de urbanismo tacti-
o, una intervencion a corto plazo, factible
de realizar con pocos recursos que proponia
el uso del espacio abierto a partir de la po-
litica de sana distancia, cuya finalidad era
que las personas pudieran restablecer su
trabajo en el espacio publico rapidamente.

"Durante la segunda fase se buscé re-
vitalizar la relacién entre la comunidad y
el espacio publico hacia una dindmica mas
participativa. Ahi es donde se proyectan
mejoras sustanciales en la infraestructura
urbana relacionadas con el mejoramiento
de banquetas, cruces peatonales, dreas de
descanso, vialidades y calles, ademas de la
integracion fisica y funcional con el transpor-
te publico, entre otras”, manifest6 la egresada
politécnica, quien es integrante del Consejo
Directivo de la Asociacién Mexicana de Ar-
quitectas y Urbanistas (AMAU).

Esta propuesta integral se visualiza a
un mediano y largo plazo, e incluye cri-
terios factibles de realizacién como la

eliminacién de elementos que limitan las
dindmicas de interaccion social en el es-
pacio publico, la necesidad de agregar es-
pacios de convivencia y mejorar aspectos
como pavimentos, areas verdes y espacios
lddicos, asi como enriquecer la experiencia
a través del acceso universal y el fortale-
cimiento de la movilidad no motorizada.
Finalmente, Victor Hugo Betanzos
Correa, socio director del despacho Fun-
damental, expuso que el arduo trabajo
en la sistematizacion de la informacion,
documentacién y disefio editorial, pero
sobre todo de las aportaciones, soporte,
sugerencias y retroalimentacion de la mis-
ma comunidad dio como resultado esta
publicacién que tiene como finalidad ser
replicable, incluyente, contribuir a los de-
saffos de la crisis climatica y ser un instru-
mento que pueda incidir en las politicas
publicas de cara a ciudades mas diversas.
Este tipo de perspectiva sobre el tra-
bajo de disefio urbano, acentu6 el inge-
niero arquitecto, egresado de la ESIA Te-
camachalco, es uno de los fundamentos
esenciales que se imparte desde las aulas
del plantel politécnico y que “forma parte
de nuestro compromiso social para hacer
mejores ciudades, mas incluyentes y jus-
tas, que garanticen plenamente nuestros
derechos sin excepcion”, subrayé. O

Renders: Cortesia despacho arquitecténico Fundamental
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la Escuela Superior de Turismo (EST), del

Instituto Politécnico Nacional (IPN), la cual
surgio6 de la inquietud de la primera generacidon
de egresados de la especialidad de Técnico en
administracion de empresas turisticas, que es
impartida en el Centro de Estudios Cientificos
y Tecnolégicos (CECyT), nimero 13, "Ricardo
Flores Magon”. De esta generacion se cre6 la
Fraternidad Turistica, cuyos integrantes pro-
movieron, de manera ardua, la creacion de la
carrera de Turismo a nivel licenciatura en el
Politécnico Nacional.

También esta carrera surgid por la impor-
tancia que la actividad turistica tiene para
el desarrollo econémico y social del pais. Su
creacién se fundament6 en la Ley Organica del
IPN, debido a que sus objetivos basicos que la
motivan en la formacion de profesionales en tu-
rismo son "Contribuir, a través de la educacion,
a la independencia social, econémica, cientifica,
tecnolégica y cultural de México”, ademas de
realizar investigacién cientifica y tecnologica
orientada al mejor aprovechamiento de los
recursos naturales, humanos y materiales en
beneficio de la nacién.

En un desayuno celebrado en abril de 1974,
en la Residencia Oficial de los Pinos, presidido

El 15 de octubre de 1974 inicid6 labores

por el presidente de la republica Luis Eche-
verria Alvarez, con la comunidad politécnica,
los estudiantes de la Fraternidad Politécnica
hicieron la solicitud formal al mandatario para
que se creara la licenciatura en Turismo y, por lo
tanto, una Escuela de Turismo. Sus argumentos
fueron tan contundentes, que el jefe del Ejecu-
tivo le dio una respuesta favorable al proyecto
planteado.

En la elaboracion del proyecto, se conté con
la participacion del departamento de Turismo,
actualmente Secretaria de Turismo (Sectur),
representantes de varias escuelas del Instituto
como la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), la Escuela Superior de Comercio y
Administracién (ESCA), la Escuela Superior de
Economia (ESE), la Subdirecciéon Técnica, la Se-
cretaria Administrativa y la Direccion General
del Politécnico Nacional. El proyecto final fue
elaborado por la comision de la ESCA, coor-
dinada por la jefatura de Ciencias Sociales y
Administrativas de Ensefianza Superior del
mismo Politécnico.

El 12 de agosto de 1974, en la reunion ce-
lebrada en Oaxtepec, Morelos, la jefatura de
Ciencias Sociales de Ensenanza Superior y los
encargados de las distintas areas hicieron la
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presentacion del proyecto final ante el Conse-
jo General Consultivo (CGC) del IPN, quien la
aprobd y se fij6 como fecha de inicio de clases
el 15 de octubre de 1974, lo cual hizo oficial el
nacimiento de la Escuela Superior de Turismo
del Instituto Politécnico Nacional.

La escuela inici6 clases de manera provi-
sional en las instalaciones anexas al Hospi-
tal de Homeopatia, en la calle 5 de febrero,
esquina Chimalpopoca, colonia Centro, en la
Ciudad de México. Comenzé con 84 alumnos
y 24 profesores; ofrecia tres especialidades: 1)
Hoteleria, alimentos y bebidas; 2) Agencia de
viajes y lineas de transportaciény 3) Planeacién
y desarrollo turistico.

En septiembre de 1976, la EST cambié su
sede en Avenida Miguel Bernard 39, contando
con dos edificios gemelos, el edificio de go-
bierno, auditorio, estacionamiento, areas de-
portivas, vestidores, dos cafeterias, servicio
médico y dental, biblioteca y fototeca. Ademas
de aulas para licenciatura y seccién de gradua-
dos, asi como los laboratorios de hospedaje,
de planeacion, de Sabre (Automatic Business,
Environment Research), Laboratorio de idiomas
y el centro gastronémico.

Esta escuela dio un gran paso en 1976,
cuando se cred el Centro de Investigaciones Tu-
risticas, lo cual aumenté el prestigio del plantel,
ubicdndola como la mejor escuela de turismo
de América Latina; en esa época la EST liderd la
Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas
de Contaduria y Administracion A. C. (ANFECA)
y la Asociacion Mexicana de Centros de Ense-

En 1980 se inauguré el Laboratorio de Alimentos y Bebidas, antecedente del actual

Centro Gastronémico

Seleeeion

fianza Superior en Turismo A. C. (Amestur); en
febrero de 1984 se cre6 la Seccién de Posgrado
e Investigacion con la implementacion de la
maestria en Proyectos Turisticos.

El ndmero de volimenes de la biblioteca de
la escuela pas6 de 800, durante su creacion,
a un aproximado de 20 000, en 2010; en la
actualidad la EST es depositaria de la Biblioteca
de la Organizacion Mundial de Turismo (OMT);
en febrero de 2001 se inaugur6 el Centro Gas-
tronémico y el Laboratorio de Hospedaje.

También cuenta con el laboratorio Sabre,
ya referido, que es un globalizador para reali-
zar reservaciones en hoteles, lineas aéreas y
cruceros; ademas es el Unico en todo el siste-
ma educativo nacional en materia turistica. En
1980 se inauguro el Laboratorio de Alimentos
y Bebidas, antecedente del actual Centro Gas-
tronémico, y fue puesta en marcha la agencia
de viajes Politur, en el seno de la escuela.

La Escuela Superior de Turismo se encuentra
acreditada por el Consejo Nacional de Evalua-
cion Turistica (Conaet), como escuela de exce-
lencia, ha sido acreditada por parte de la OMT,
con la acreditacion Ted-Qual Themis, ademas
de contar con la certificacion de la norma ISO
9001, de calidad.

La calidad en la formacién de los egresados
ha quedado de manifiesto, algunos de ellos han
ocupado importantes cargos tanto en el sector
plUblico como en el privado, lo que permite
valorar el papel de esta escuela, la cual cumple
orgullosamente 50 afios de poner "La Técnica
al Servicio de la Patria”. ¢
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