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UNIDAD QUERETARO

El Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA-IPN Querétaro), se ubica en la Ciudad
de Querétaro en el Estado de Querétaro, México. Pertenece al Instituto Politécnico Nacional, es un centro de investi-
gacion cientifico y tecnoldgico, concebido para servir de enlace entre la comunidad cientifica y los sectores produc-
tivos de bienes y servicios, para atenderlos y ofrecerles soluciones a sus problemas de desarrollo.

Para el cumplimiento de este objetivo, CICATA-IPN Querétaro desarrolla programas de investigacion cientifica y.
tecnolégica con un enfoque interdisciplinario y, de igual forma, atiende la formacién de recursos humanos de alto
nivel contribuyendo decisivamente al fortalecimiento de la calidad y la competitividad nacional e internacional del
aparato productivo en México.

En relacion al trabajo de investigacion el CICATA-IPN Querétaro ha realizado una gran cantidad de proyectos vincula-
dos con apoyo econémico del IPN, CONACYT vy la Industria por lo que se han generado patentes, modelos de
utilidad, prototipos y diversos desarrollos en sus 5 diferentes lineas de investigaciéon, como son: Analisis de
imagenes, Biotecnologia, Mecatrénica, Energias alternativas y Procesamiento de materiales y manufactura, las cuales
estan ligadas con la actividad econdmica de la region y del pafs.

Actualmente, en el CICATA-IPN, Querétaro, se desarrollan los programas de posgrado con Maestria y Doctorado,
estos programas se han mantenido en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT, desde
su ingreso en el 2007, en la actualidad su status es de Consolidado para ambos programas. Asi también, se cuenta
con la Especialidad y ademas con los tres programas en su modalidad con la industria.

Del aho 2003 que se tuvo a los dos primeros graduados en nuestro Posgrado en Tecnologia Avanzada al mes de junio
de 2022, se han graduado 354 alumnos los cuales son: 93 de doctorado, 253 de maestriay 11 de especialidad. Nues-
tra matricula en el semestre A22 es de 74 alumnos.
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EDITORIAL

Algunas de las frases que méas se escuchan en nuestro Instituto son “Yo soy institucional”, “Soy
politécnico de corazon’,"El Poli es mi casa’, “Le debo todo al IPN’, frases que se ven muy bien en
playeras, llaveros, plumas y gorras, pero que muchas veces se quedan ahf, impresas en nuestra
ropa, no van mas alla de la superficie de nuestras vestimenta, ni siquiera rozan nuestra piel,
mucho menos se quedan grabadas en nuestros corazones, ni pasan a formar parte de nuestros
compromisos reales con el Instituto y, mas aun, con la sociedad a la que decimos debernos.

En mis 17 anos al servicio del IPN, no he conocido a ningun politécnico que no crea firmemente
que trabajar para el Poli es una gran bendicién, la nobleza de nuestra instituciéon nos permite un
desarrollo personal y profesional limitado casi exclusivamente por nosotros mismos. Horarios,
prestaciones, acceso a capacitacion y apoyo en situaciones especiales son solo algunos ejemplos
de todos los beneficios que recibimos del Instituto, entonces jPor qué nos cuesta tanto materi-
alizar ese amor por el Poli en acciones? jPor qué recibiendo tanto, exigimos mas? Y no me refiero
a que tengamos que aceptar que se vulneren nuestros derechos fundamentales, esa no es la
cuestion, estoy refiriéndome al Quid pro quo minimo en el que sacrificamos un poco de nuestro
ego, de nuestro tiempo, para que funcionen las cosas adecuadamente, para ser parte del
crecimiento y la transformacién del IPN.

Tampoco pienso que todos los trabajadores al servicio del IPN mostramos esta falta de compro-
miso, todos conocemos a esos companeros que, de la manera mas profesional, hacen bien su
trabajo, y un poco mas, ellos estan ahi, sosteniendo desde las sombras el trabajo, logrando que
los indicadores se alcancen, que las metas se cumplan.

EI CICATA tiene una misién, servir a la sociedad en la que esté insertado, formando investigadores
que se preocupen por las necesidades de su entorno y que, a partir de esa preocupacion,
encaminen sus acciones. Proponiendo soluciones cientificas y tecnoldégicas con esa misma
fundamentacion, tarea que realizan principalmente sus investigadores. Esta tarea, sin embargo,
necesita un gran respaldo operativo y administrativo, sin el que serfa practicamente imposible
llevarla a cabo: Informes, seguimientos, trémites, documentacién, administracién y muchas otras
actividades necesarias que son apoyadas por el personal administrativo del Centro.

Cada uno tenemos una funcion, igual de importante para el desarrollo de CICATA, recordemos
siempre que somos politécnicos y lo que eso implica, recordemos la participacién que tuvieron
los egresados en la celebracién del 86 aniversario del IPN en nuestras instalaciones, el sentimien-
to de orgullo y pertenencia que nos transmitieron, mantengamos ese sentimiento en nuestro
corazén, eso nos ayudara a que nuestro huelum nazca de dentro, no solo de nuestra garganta,
ademas eso nos dejara cada vez mas claro lo que implica poner La Técnica al Servicio de la Patria.

Juan B. Hurtado Ramos
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La revista INNOVATE es un esfuerzo de la comunidad del CICATA Querétaro para dar a conocer las
actividades académicas, los eventos relevantes y algunas opiniones que se gestan al interior de
nuestro Centro. Es una revista de divulgacién, en la que tratamos de transmitir al gran publico lo
que sucede al interior de una institucién dedicada a la investigacion, a la formacién de investi-
gadores y a acercar el producto de su trabajo a la sociedad, asf como nuestra opinién respecto
de las cosas que suceden en nuestro entorno, de los avances cientifico-tecnolégicos donde-
quiera que se produzcan estos y de los fendmenos naturales que nos afectan y resultan de
interés para nuestros conciudadanos.

Le agradecemos a nuestros investigadores de la comunidad del IPN, alumnos y a todos los que
participan directa e indirectamente en esta revista, por su generosidad para enriquecerla. Tene-
mos el propésito de ofrecer en cada niimero temas de interés, mejorar su presentacion y aumen-
tar su alcance, con la idea de que, en el futuro cercano, sea un medio reconocido de difusién de
la ciencia.




BACTERIAS RESISTENTES Y SU IMPACTO
EN LA PANDEMIA POR COVID-19

MTA. Diana Alexandra Calvo Olvera
IPN-CICATA Querétaro




Las bacterias son organismos microscopicos que
constan de una sola célula y que habitan en todos los
medios, las podemos encontrar en el suelo, agua,
tierra, incluso en ambientes extremos con temperatu-
ras muy elevadas. A menudo asociamos a las bacterias
con enfermedad, sin embargo, existen muchos tipos
de bacterias, la mayorfa son inocuas o buenas para el
ser humano y para el ambiente, por lo que existen
pocos tipos de bacterias causantes de enfermedades
las cuales son denominadas bacterias patdégenas. Para
combatir a este tipo de bacterias se han desarrollado
antibiéticos, que son farmacos que inhiben el creci-
miento microbiano previniendo y tratando las infec-
ciones bacterianas, no obstante, las bacterias han
desarrollado diversas estrategias para sobrevivir a los
antimicrobianos. Cuando las bacterias estan en
contacto con el antibiotico algunas células sobreviven
y dan lugar a una nueva poblacién de bacterias
resistentes al antibidtico empleado (Del Arco, 2014;
OMS, 2020).

Actualmente la resistencia a los antibidticos por
bacterias es una de las problematicas mas importan-
tes para los sectores de salud y seguridad alimentaria
a nivel mundial (OMS, 2020). El acelerado incremento
de cepas bacterianas resistentes a antibioticos en los
Ultimos afos ha sido un tema de preocupacion entre
la comunidad médica y cientifica, cada vez se reportan
nuevas cepas resistentes a uno o mas antibiéticos lo

qgue genera un incremento en los costos de los trata-
mientos, prolonga las estadias en los hospitales y
aumenta el riesgo de mortalidad; ademds de aumen-
tar el riesgo en algunos procedimientos como
trasplantes de érganos, intervenciones quirdrgicas y
quimioterapia. Segun el centro de control y preven-
cion de enfermedades, se estima que aproximada-
mente a nivel mundial 70,000 personas mueren a
causa de infecciones bacterianas causadas por
microorganismos resistentes, y este nUmero podria
llegar a diez millones para el afno 2050 (Alds, 2015;
Miethke et al., 2021).

¢Qué es la resistencia bacteriana?

Se dice que una bacteria presenta resistencia ante un
farmaco cuando su crecimiento es inhibido a concen-
traciones muy altas de este (Morones, 2005). La
resistencia bacteriana es un problema que surgié
desde la aparicion de los antibidticos y ocurre cuando
las bacterias mutan; esto es un proceso de evolucion
natural y genética, sin embargo el uso indiscriminado
e incorrecto de los antibidticos, antisépticos y desin-
fectantes ha ejercido una enorme presion de selec-
cion, generando como respuesta de supervivencia,
mecanismos de resistencia a estos agentes; algunos
ejemplos son, la inactivacién del farmaco mediante la
produccién de enzimas, la modificacién del blanco de
accion, la reduccion de la permeabilidad del farmaco y
el eflujo activo del farmaco; cabe resaltar que un solo



microorganismo puede presentar varios mecanismos
de resistencia para uno o mas farmacos (Cabrera et al,,
2007; Rodriguez & Alvarado, 2004).

¢Cual es la relacion entre

la resistencia bacterianay

la pandemia por COVID-19?

Algo que se ha pasado por alto durante la pandemia,
es la relacion del virus SARS-CoV2 con las bacterias
resistentes. Un gran numero de pacientes con
COVID-19 han tenido infecciones secundarias, por
bacterias resistentes o multirresistentes, adquiridas en
el hospital o asociadas a los respiradores, complicando
la salud de los pacientes. Se estima que hasta el 50%
de las defunciones por COVID-19 ha sido debido a
infecciones bacterianas y no por el virus (Adebisi et al.,
2021); siendo la neumonia bacteriana una de las infec-
ciones mas recurrentes, debido a que los pacientes
presentan un sistema inmune comprometido por la
infeccion viral y por los tratamientos con esteroides,
situacion que se ve potenciada por comorbilidades
como asma, hipertensién, diabetes, y obesidad (Cata-
Ao et al, 2020). En la tabla 1 se listan algunos de los
posibles mecanismos por los cuales pudiera tener
lugar la co-infeccién viral-bacteriana.

sus siglas en inglés) el 49.6% presentaba una infeccion
bacteriana, siendo las cepas mas prevalecientes
Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca y Staphylo-
coccus aureus. De igual manera la pandemia de
COVID-19 ha afectado la resistencia bacteriana, ya que
anadid la presencia de nuevas cepas resistentes y
favorecié su propagacion. ks dificil distinguir entre el
fenotipo clinico de la neumonia bacteriana atipica y
los sintomas de SARS-CoV 2, por lo que, una gran
cantidad de antimicrobianos fueron administrados a
pacientes COVID sin infecciones bacterianas secunda-
rias. El uso excesivo de los antimicrobianos utilizados
en los tratamientos, aunado a que un gran numero de
personas utilizaron antibidticos para prevenciéon o
tratamiento de COVID-19 sin supervision médica,
acelero el incremento de organismos resistentes (Ade-
bisi et al., 2021; Miethke et al, 2019).

Lépez et al.,.(2022), analizaron la resistencia generada
de 2019 a 2020 a diferentes antimicrobianos en
pacientes COVID en México, y encontraron un aumen-
to en la resistencia para Oxacilina, Eritromicina y
Clindamicina en Staphylococcus aureus; para Imipe-
nem y Meropenem en Klebsiella pneumoniae, para
Cefepima, Meropenem, Levofloxacina y Gentamicina

TABLA 1. POSIBLES MECANISMOS DE ACCION DE LAS
CO-INFECCIONES VIRALES-BACTERIANAS

Aumento de la adherencia bacteriana debido a la infeccién viral

Destruccion de las células por las enzimas virales

La inmunidad baja o disminuye

Las bacterias y virus trabajan juntos, por lo que el efecto negativo es mayor

Reduccion de las células del sistema inmune en el tracto respiratorio

Disminuye la mucosa del tracto respiratorio

Aumento de fagocitos inmaduros (células del sistema inmune).

Desequilibrio en el microbioma del tracto respiratorio

Apoptosis (muerte celular) y modulacion de la inflamacion

Afecta las funciones de los fagocitos y macréfagos (células del sistema inmune).

Tomado de: “COVID-19 and Antimicrobial Resistance: A Review"” por
Adebisi Y. et al., 2021, Infectious Diseases: Research and Treatment, 14

Catano et al., (2020) reportaron que de 399 pacientes
diagnosticados con COVID-19 por prueba de Reaccion
en cadena de la polimerasa en tiempo real (RT-PCR por

en Escherichia coli y Piperacilina-tazobactam, Cefepi-
ma, Imipenem, Meropenem, Ciprofloxacina, Levo-
floxacina y Gentamicina en Pseudomonas aeruginosa



y para Ampicilina y Tetraciclina en todas las especies
antes mencionadas.

Las infecciones bacterianas secundarias juegan un
papel importante en la morbilidad, y mortalidad en
infecciones virales, sin embargo, a menudo se subesti-
man y son poco estudiadas; a pesar de que se tiene
informes de este problema en pandemias anteriores.
En 1918, durante la pandemia por influenza se repor-
taron aproximadamente de 40 a 50 millones de muer-
tes por neumonia asociada a Streptococcus pneumo-
niae (Brundage, 2006; Gautret et al., 2020).

El impacto del COVID-19 en las bacterias resistentes y
sus repercusiones, aun no se dilucidan por completo,
sin embargo, los paises subdesarrollados han sido de
los méas afectados debido al suministro de antibioticos
ineficientes y a diagndsticos erroneos basados en la
observacion médica y no en pruebas de laboratorio
(Adebisi et al., 2021; Gautret et al., 2020).

El avance de la resistencia bacteriana es algo inevita-
ble y dificil de controlar. Existe una hipotesis llamada
la carrera de la Reina Roja, este término fue tomado de
la novela Alicia a través del espejo de Lewis Carroll,
donde los personajes del pafs de la reina roja tienen
que correr lo mas rapido que puedan solo para mante-
nerse en el mismo lugar. Esta hipdtesis propone que
los organismos estamos en una carrera constante para
sobrevivir mientras competimos con otros organis-
mos en constante evolucién solo para mantenernos
en el statu quo (estado del momento actual) (Van
Valen,1973). Siguiendo con los principios de esta
hipotesis, tanto las bacterias como los seres humanos
estamos adaptandonos para poder coexistir, y
pareciera que las bacterias estan ganando la carrera,
no obstante, la resistencia bacteriana se puede retra-
sary controlar si disminuimos la gran presion de selec-
cion causada por el uso incorrecto de antimicrobianos
y se aborda el problema de manera integral.

Algunas de las acciones que podemos poner en
practica como poblacién es usar correctamente los

antibioticos, tomandolos solo bajo prescripciéon
médica y de forma correcta; adoptando practicas de
buena higiene como el lavado correcto de manos, ya
que, un alto porcentaje de enfermedades nosocomia-
les (adquiridas por estancia en un hospital) se transmi-
ten de esta manera; y vacunadndonos, debido a que las
vacunas previenen infecciones y por lo tanto reduci-
mos el uso de compuestos quimicos causantes de
resistencia bacteriana.
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CIBERSEGURIDAD
(UN PROBLEMA PARA 1OT?

Miguel Antonio Caraveo Cacep'; Dr. Antonio Herndndez Zavala?; Dr. Rubén Vazquez Medina?
'Estudiante del CICATA, Querétaro, *Profesor investigador del CICATA, Querétaro

La Internet de las cosas (loT: Internet of Things) ha
ganado popularidad desde que el concepto fue
mencionado por primera vez en 2006 por Adelmann
et al. [1]. Diversos autores definen a la loT a partir del
conjunto de facilidades tecnolégicas que permiten a
los objetos fisicos, llamados “cosas’, usar la Internet
para interactuar y compartir informacién con otros
dispositivos. Gracias a los avances tecnolégicos en
redes de comunicacion de datos, el nimero de dispo-
sitivos loT activos se ha incrementado significativa-
mente en la Ultima década. Tan solo en 2020 se estima
que hubo més de 10 billones de dispositivos loT
activos y, de acuerdo con el sitio web Statistal [2], se
espera que esta cifra alcance 30.9 billones de dispositi-
VOs activos para 2025. Esta gran cantidad de dispositi-
vos loT activos representa grandes desafios en cues-
tion de seguridad cibernética considerando entornos

inteligentes tales como: casas (Smart Home) [3],
ciudades (Smart Cities) [4], salud (Smart Health) [5] y
vehiculos (Smart Vehicles) [6].

Problemas de seguridad en loT

A partir de la importancia que representa la tecnolo-
gfa loT, surge la necesidad de comprender y aplicar las
diferentes arquitecturas que se han desarrollado para
los sistemas loT [7-10]. La arquitectura de un sistema
loT se puede expresar en cuatro capas fundamentales:
(1) capa fisica, a través de la cual se conectan fisica-
mente los dispositivos a la Internet, (2) capa de nube,
en la que los datos de sensores se almacenan y anali-
zan para la toma de decisiones, (3) capa de comunica-
cion, en la que ocurren los protocolos de comunica-
cion y, finalmente (4) capa de servicio, que es la inter-
faz entre el usuario y el sistema [11].



Una gran cantidad de los ataques conocidos a los
sistemas loT ocurre en la capa de comunicaciones. Los
ataques mas comunes reportados son el ataque de
hombre en el medio (MiTM: Man in The Middle
Attack), y el ataque de denegacién de servicio (DoS/D-
DoS: Denial/Distributed Denial of Service). Los
ataques a sistemas loT se pueden clasificar en cuatro:
ataques fisicos, ataques de red, ataques de software, y
ataques de datos [12].

Para que un ataque cibernético tenga éxito, es necesa-
rio que se cumplan dos requisitos [13]. El primero se
relaciona con el interés del atacante considerando sus
recursos, tiempo y conocimiento para llevarlo a cabo.
El segqundo tiene que ver con la debilidad del sistema.
Cuando estos dos requisitos convergen, se eleva la
posibilidad de que el ataque sea exitoso (ver Fig. 1).
Para atender este aspecto surgen las metodologias de
analisis de riesgos [14-15], las cuales permiten identifi-
car los componentes criticos de un sistema y sus
problemas de seguridad asociados, para luego
establecer prioridades para su atencién o mitigacion.

|

| Interés del | Debilidad dal
\ atacante | sislema

Figura 1. Recepcién de informacién a través de la vision
binocular. Fuente: National geographic, 2020.

En la dltima década se han reportado algunos ataques
relevantes en ecosistemas loT. Por ejemplo, en 2014
en Ohio unos ciberdelincuentes hackearon una
camara IP en la habitacién de un bebé, con el Unico fin
de gritar frases para despertarlo [16]. Este suceso dejé
evidencia de la vulnerabilidad de estos dispositivos y
los riesgos asociados al estar conectados a la Internet.
Un ejemplo para el caso de Smart Cities es el ocurrido
en 2017 en Suecia, en el que a través de un ataque
tipo DDoS se afectd el sistema de supervision de
trenes, provocando cancelaciones y retrasos significa-
tivos [17]. O también, el ataque el ocurrido en 2017 en
Dallas, en el que cerca de la media noche se activaron
los sistemas de alarma de la ciudad por casi dos horas,
provocando un caos que resultdé en mas de 4000
llamadas a los servicios de emergencia. Se estima que
solo en EEUU los ciberataques a dispositivos loT

drian ocasionar pérdidas de hasta $8.8
billones de dolares por afo [18].

A partir de los crecientes problemas en
seguridad y la necesidad de una
pronta solucion, han sido identificados
algunos aspectos que deben atenderse
en los entornos loT para reducir la
probabilidad de éxito de un ataque
[19]. La solucién a estos problemas de
seguridad se asocia con el uso de
mecanismos de integridad de los datos
y privacidad de las comunicaciones,
sistemas de cifrado, cumplimiento
regulatorio, automatizacién, actualiza-
ciones y seguridad (ver Fig. 2.).

Algunos paises han definido y estable-
cido regulaciones para el manejo de
sistemas loT. Estas regulaciones gene-
ralmente se basan en recomendaciones
y buenas practicas para que los
sistemas sean funcionales, pero pocos
de ellos abordan aspectos relacionados
con la seguridad de la informacion. Un
ejemplo de una regulacion que si
aborda este aspecto es el estdndar
europeo de seguridad cibernética ETSI
EN 303 645 V2.1.1 emitido por el Institu-
to Europeo de Normas de Telecomuni-
caciones [20].

La criptograffa como alternativa de
seguridad en entornos loT.

La criptografia es una ciencia que
permite el desarrollo de mecanismos,
algoritmos, métodos, dispositivos y
sistemas tecnoldgicos orientados a
otorgar atributos de seguridad a la
informacion y las comunicaciones. A
partir de un desarrollo criptogréfico, se
busca transformar un mensaje en claro
a un mensaje incomprensible mediante
la modificacion de su sintaxis, semanti-
cay estadistica, siempre bajo el requisi-
to fundamental que pueda ser regresa-
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do a su forma original. En diferentes
aplicaciones, los desarrollos criptografi-
cos han sido empleados para intercam-
biar informacién con atributos comple-
mentarios de confidencialidad e
integridad, permitiendo comunicacio-
nes con propiedades de disponibilidad,
autenticidad y no repudio (comunica-
ciones seguras) entre las partes autori-
zadas.

Bajo el concepto de la criptografia
aplicada, en anos recientes, ante las
crecientes amenazas de seguridad para
dispositivos y sistemas loT se han
realizado estudios para implementar
soluciones criptogréficas. A partir de
estas soluciones, los dispositivos y
sistemas loT podran transmitir datos de
manera segura, reduciendo asi la
probabilidad de ocurrencia de algunos
ataques como el MiTM. Un inconve-
niente en la aplicacion de soluciones
criptograficas en entornos loT es que
podrian requerirse procesadores o
coprocesadores  criptograficos muy
robustos y de altas prestaciones capa-
ces de soportar una alta demanda
computacional, pero que resultan
impracticos y excesivos como alternati-
va para implementaciones de solucio-
nes criptogréficas de carga ligera (LWC,
por sus siglas en inglés) para dispositi-
vos y sistemas loT [21-22].

En este sentido, se han reportado en la
literatura diferentes propuestas de
disefio de coprocesadores criptografi-
cos especificamente para dispositivos
loT [23-25]. Con esto se busca, asegurar
la informacién sin aumentar la carga de
trabajo del procesador principal del
dispositivo loT, empleando el coproce-
sador Unicamente para cifrar o descifrar
la informaciéon cuando sea necesario
usando la menor cantidad de recursos
de cémputo.
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Figura 2. Principales aspectos que en loT requieren de pronta
atencion. [19]

Aunque cada vez hay mas esfuerzos que proponen
soluciones de seguridad para entornos loT, es de espe-
rarse que los problemas de seguridad continten
incrementando conforme siga aumentando la canti-
dad de dispositivos y sistemas loT activos. Por ello,
resulta conveniente usarlos con cautela y prevision,
procurando establecer medidas de seguridad en tanto
mejoran las condiciones de seguridad desde el desa-
rrollo y la implementacion de estos dispositivos y
sistemas.

También es importante mencionar que es urgente
que las universidades y centros de investigacion,
especialmente de México, procuren ofrecer solucio-
nes a esta gran problematica que tiene implicaciones
sobre la seqguridad personal e institucional. Nos parece
relevante que las universidades incluyan en sus planes
de formacién programas de estudio que formen
nuevos ingenieros con capacidades y habilidades que
les permitan abordar y resolver problemas de seguri-
dad de la informacion en entornos loT.
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D-MANOSA:
APLICACIONES Y
DESVENTAJAS EN
SU PRODUCCION

Romero-Ortiz Sofia', Morales-Sénchez Eduardo?,

y Gaytan-Martinez Marcela'*

"Programa de Posgrado en Alimentos del Centro
de la Republica (PROPACQ), Investigacién y Posgrado
en Ciencias de los Alimentos, Facultad de Quimica,
UAQ. ?IPN, CICATA Unidad Querétaro.

El equilibrio en la dieta alimenticia es un factor deter-
minante en la salud humana y se ha comprobado que
un desorden en ésta puede provocar severas altera-
ciones en la salud. Hasta el dia de hoy las enfermeda-
des crénico degenerativas han sido una preocupacion
para la sociedad y un problema que va en aumento.
Se atribuye que una de las principales causas para el
desarrollo de estas enfermedades es un desequilibrio
en la alimentacién. El consumo frecuente de alimen-
tos con excesivas cantidades de azucares, grasas y
sodio han provocado la aparicion de este tipo de
enfermedades, incrementando sustancialmente el
porcentaje de afectados. Debido a esta situacion se
han desarrollado opciones como sustitutos de carbo-
hidratos que aportan beneficios a la salud, los cuales
se les ha denominado carbohidratos funcionales. Los
carbohidratos funcionales han atraido la atencion de
la industria de alimentos debido a los atributos nutri-
mentales y los beneficios a la salud que contienen,
entre estos se encuentra la D- manosa.

La D-manosa es un monosacarido (carbohidrato que
consiste de una sola molécula de aztcar), componen-
te natural de polisacéridos de las plantas (Figura 1); del
cual, se ha reportado que mejora las caracteristicas
organolépticas en alimentos, especificamente color,
sabor y textura; ademéas de proveer propiedades que
favorecen a la salud.
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Algunas de esas propiedades incluyen una lenta
absorcién de este monosacéarido en el organismo,
ademds de que no se almacena en forma de energia.

Sus beneficios abarcan un efecto positivo en el trata-
miento de la diabetes tipo | y la reducciéon de la tasa de
crecimiento de las células tumorales. También, puede
tener efectos positivos en el sistema inmunoldgico, en
el sindrome metabdlico, en enfermedades intestina-
les, en infecciones del tracto urinario, asi como, un
efecto antibacteriano.

Este monosacarido se caracteriza por ser un polvo
blanco cristalino soluble en agua y poco soluble en
etanol, su aporte caldrico es de 3.75 kcal/g, un valor
inferior al de muchos azucares utilizados en la indus-
tria. Al someterlo a tratamientos térmicos se ve involu-
crada la reacciéon de Maillard, la cual es responsable de
la generacién de compuestos atractivos que proveen
principalmente sabor, aroma y color.

Al ser un azucar con bajo aporte caldrico y con un
dulzor 60% mayor que la sacarosa es una alternativa
viable para usarse como edulcorante en el procesa-
miento de alimentos, por lo que, puede cubrir la
actual demanda de alimentos con azucares bajos en
calorfas.

Por otro lado, las propiedades bioquimicas de la
D-manosa proporcionan un caracter estabilizador a
alimentos, principalmente en helados, aderezos vy
frutas procesadas. Asimismo, al combinarse con otro
tipo de azicares como la D-galactosa puede conferir
una mejor textura y evitar la formacién de cristales de
la goma de algarrobo, formando una estructura
alrededor de los cristales de hielo en la elaboracion de
helados, especificamente.

Figura 2.
Aplicaciones de
la D-manosa en la
industria de alimentos.

De igual manera, se ha comprobado que puede retra-
sar la descomposicién de manzanas y melocotones
mediante la aplicacién de biopeliculas o fungicidas
que contengan este monosacarido. Si bien, tiene
aplicaciones en el sector alimentario también tiene

muchas otras en el sector farmacéutico y cosmético,
por ejemplo, en la produccién de compuestos quimi-
cos derivados de sustancias simples como vitaminas,
inmunoestimulantes, fdrmacos antitumorales vy
productos cosméticos elaborados a base de Aloe vera,
proporcionando hidratacién y suavidad a la piel (Figu-
ra 3).
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Figura 3. Aplicaciones de la D-manosa
en distintos sectores de la industria.

Ahora bien, dentro de sus métodos de obtencion
encontramos la sintesis quimica, enzimatica y la
fermentacion microbiana, cada uno de estos procedi-
mientos tienen ventajas. No obstante, los subproduc-
tos formados en estos procesos de obtencion conta-
minan el medio ambiente, en lo que respecta al actual
desarrollo social, la demanda de requisitos ambienta-
les, desarrollo sostenible y “economia de residuos cero”
es cada vez mayor, lo que también significa que la
prevencioén, el aseguramiento vy la sostenibilidad son
indices clave para la quimica verde. Por lo tanto, para
una producciéon industrial se requiere de métodos
efectivos econdmicamente aceptables tanto para el
consumidor como para el productor, convirtiéndolo
en el principal problema por el cual no es frecuente la
aplicacion de la D-manosa en la actualidad. Si bien
este monosacarido exhibe una gama de aplicaciones
es necesario mejorar las técnicas existentes de obten-
cion de manera que se pueda aprovechar cada uno de
los beneficios que éste aporta.
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SEMINARIOS
DEPARTAMENTALES

El Seminario Departamental de CICATA Querétaro es un foro donde se
pueden escuchar conferencias impartidas por expertos en diversas espe-
cialidades. La gran variedad de temas expuestos nos puede dar una vision
mads amplia acerca del quehacer cientifico en nuestra ciudad y en nuestro
pafs. Hoy mas que nunca, los problemas cientificos y tecnoldgicos a los
que nos enfrentamos requieren un enfoque multidisciplinario que permi-
ta aprovechar el conocimiento de diferentes areas para lograr los objeti-
vos de una manera mas integral. Por esta razén, los estudiantes, profe-
sores, invitados y publico en general tienen una gran ventaja al poder
atender el Seminario Departamental, el cual también es transmitido en
vivo por internet, lo cual ha expandido su cobertura y facilitado mas que
nunca que se puedan aprovechar los conocimientos que ahi se exponen.
Los invitamos a seguir alimentando la mente y el espiritu con las intere-
santes charlas de los martes de Seminario Departamental, un espacio
diverso hecho para todas las personas de nuestra comunidad.

Dr. Pedro Alberto Vazquez Landaverde
Coordinador del Seminario Departamental, Semestre A22.



“Biolubricantes, una tecnologia
contra el cambio climatico”

M. en Ing. Mecanica Diego Fernando Silva
Alvarez, Alumno de Doctorado del IPN-CICATA
Querétaro. 12 de abril 2022.

En esta conferencia se expone el desarrollo de
tecnologias de lubricacion verde, que
corresponde a valiosas acciones contra el
cambio climético, este desarrollo ofrece
ahorros econémicos y energéticos
potenciales.

“Biocombustibles sustentables
para el desarrollo sostenible”

Dra. Claudia Gutiérrez Antonio, Profesora-In-
vestigadora en la Facultad de Ingenieria UAQ.
5 de abril 2022.

Actualmente, los biocombustibles son factibles
desde el punto de vista técnico; no obstante,
debe asegurarse su competitividad econémica y
bajo impacto ambiental. Por ello, en la presente
ponencia se describen alternativas de procesa-
miento que permitan producir biocombustibles
sustentables que contribuyan al desarrollo
sostenible.

“Centros Regionales de Desarrollo
Espacial de la Agencia Espacial”

Dr. Adan Salazar Garibay, Coordinador General
de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnoldgico Espacial. 26 de abril 2022,

La presente platica tiene como objetivo dar
una descripcion de los Centros Regionales de
Desarrollo Espacial (CREDES) que la Agencia
Espacial Mexicana tiene en los Estados de
México y Zacatecas. Se presentan los labora-
torios y desarrollos que se realizan en cada
uno de los centros, asi como las posibles
colaboraciones que se pueden establecer
entre la AEM y el CICATA.
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“Historia del plastico y la economia”

M. Venancio Pérez Gomez, Samsung Electron-
ics, consejero y representante (GPTR).
17 de mayo 2022.

En esta conferencia se habla acerca del uso
del plastico en las distintas ramas de la
industria, ciencia y tecnologia, asi como de la
evolucién en su uso y la importancia de medir
su consumo para el medio ambiente.

“Los impactos en México
de la Huella Hidrica”

Mtro. Eduardo Alexis Cervantes Carretero,
Coordinador de Hidrologfa en el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua.

3 de mayo 2022.

En esta ponencia el Mtro. Eduardo Alexis nos
habla de algunos de los impactos provocados
por la huella hidrica de algunos productos
gue se consumen internamente en nuestro
pais y externamente por la exportaciéon de
ellos.

“Indicadores de calidad educativa:
profesoras-investigadoras en la
UAQ"

Dra. Maria del Carmen Diaz Mejia, Profesora
investigadora en la Facultad de Psicologia de
la UAQ. 24 de mayo 2022.

La Dra. Maria del Carmen nos comparte los
resultados de analizar, describir e interpretar
la composicion, distribucion y situaciéon de
mujeres integrantes de la planta académica
de la Universidad Auténoma de Querétaro,
con énfasis en la participacion y
posicionamiento de mujeres en altos niveles
jerdrquicos, -ya sea simbdlicos o formales-
relacionados con la investigacion cientifica
universitaria.


https://youtu.be/VtF78afQVz0
https://youtu.be/3UWQVcvuveE
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“Algoritmos metaheuristicos:
optimizaciéon y busqueda basada
en la naturaleza”

Dr. Omar Rodriguez Abreo, Estudiante de
Doctorado del IPN-CICATA Qro.
7 de junio 2022.

En esta ponencia se habla de los algoritmos
metaheuristicos, que son algoritmos
bio-inspirados que permiten obtener soluciones
optimas a problemas multivariables de
diferentes naturalezas. Tiene como principal
ventaja la facil implementacién y adaptacion a
diversos problemas.

“Adaptacion de metodologias
in vitro, in vivo e in silico para
simulacion de digestion

de carbohidratos”

Dr. Ivadn Andrés Luzardo Ocampo, investigador
posdoctoral en el Instituto de Neurobiologifa
de la UNAM-Campus Juriquilla.

31 de mayo 2022.

En esta ponencia se toma el tema de los
sistemas de digestibilidad de carbohidratos
han evolucionado hasta el punto de incluir
etapas y complejos quimicos y enzimaticos
que afnos atras no se habfan considerado.

“La Fusidén: Geopolitica,
Cosmovision y el Futuro de México”

Dr. Gonzalo A. Ramos Lépez, Profesor -
investigador del IPN-CICATA Qro.
14 de junio 2022.

En esta presentacion se abordan los
conceptos de "fusion’, algunas de sus
implicancias geopoliticas y se tratara de
entender por qué en México no se ve como
una alternativa real de solucién, analizando la
evolucion de la cosmovision durante las
ultimas décadas.


https://youtu.be/0gJyVwaAcrk
https://youtu.be/442wNqXCjrU
https://youtu.be/rYIljaQd5Bc

20

“Pertinencia de los sondeos de
mercado y vigilancia tecnoldgica en
proyectos tecnolégicos de posgra-
do. Tres casos actuales en el CICATA
IPN Querétaro”

Ing. Karen Oropeza Zamora, Estudiante.

Ing. Ever Eduardo Cruz Acevedo, Estudiante.
M. en C. Alejandro Lopez Arreguin, Estudiante.
21 de junio 2022.

Platica donde se habla de los nuevos
productos, servicios y procesos tecnoldgicos
que resuelven necesidades y abren nuevos
mercados, abonan a la competitividad y
hacen mas eficiente la economia. Lo anterior
es consecuencia de un proceso de “desarrollo
e innovacion tecnologica” Es el dominio de la
denominada investigacién aplicada y
posteriormente, del desarrollo tecnolégico.


https://youtu.be/IZj4jQJjH6c

InsTiTUTO PoOLITECNIcO NAciONAL

“La TEcNICA AL SERvICIO DE LA PATRIA”

Te invitamos a conocer nuestros programas de:
- ESPECIALIDAD

- MAESTRIA

- DOCTORADO

Consulta nuestros programas aqui.

LINEAS DE INVESTIGACION

- Anélisis de imagenes

- Biotecnologfa

- Energias alternativas

- Mecatronica

- Procesamiento de materiales y manufactura

SOLICITUD DE DONATIVO
Los aspirantes a ingresar al programa académico deberdn cubrir
el monto correspondiente al proceso de admisién.

Los aspirantes admitidos deberdn formalizar su inscripcion al
programa sin pago obligatorio alguno, pero con la posibilidad
de realizar la aportacién voluntaria como donativo por apertura
de expediente a la cuenta que les sea indicada por la unidad
académica correspondiente. Las cuentas de captacion de
donativos deberan corresponder a las instancias del Instituto
Politécnico Nacional facultadas para el efecto

BECAS

Los alumnos aceptados podran ser postulados a una Beca
CONACyT en caso de cumplir con los requisitos establecidos por
este organismo. Ademas, podran aspirar a una Beca Estimulo
Institucional de Formacién de Investigadores (BEIFI) del IPN.

Los interesados podran consultar la pagina
www.cicatagro.ipn.mx, escribir a posgradogro@ipn.mx o
solicitar informes con la Lic. Araceli Guadalupe Vargas Fuentes
a los teléfonos +52 (55) 5729-6000 y +52 (55) 5729-6300
extensiones 81016 0 81050 del Departamento de Posgrado. El
CICATA-IPN Unidad Querétaro se encuentra en Cerro Blanco
141, Col. Colinas del Cimatario, Querétaro, Qro. C.P. 76090.

*Registro en la Direccién General de Profesiones de la
SEP:

Maestria: 311576, 15-mayo-2000

CONVOCATORIA APROBADA POR COLEGIO DE
PROFESORES CICATA QRO.

Cualquier situacion originada durante el proceso de
admisién 'y no contemplada en la presente
convocatoria, se resolverd con pleno apego al
Reglamento de Estudios de Posgrado por la autoridad
competente segun el caso.

Consulta en:

w.posgrado.ipn.mx/Paginas/Normatividad.aspx
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https://www.cicataqro.ipn.mx/cq/qro/Paginas/index.php/posgrado.html
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EGRESADOS

ABRIL -

JUNIO 2022

MAESTRIA

02/06/2022 @

23/06/2022 @

PREDOCTORAL

06/04/2022 @

22/06/2022 @

AMADEO EDUARDO ESTRADA FLORES

“Sistema de recuperacién de potencia eléctrica
por induccion electromagnética para genera-
dores lineales de corriente alterna de baja
impedancia”

Directores: Dr. Raul Alejandro Avalos Zufiga
y Dr. Julio César Gutiérrez Villarreal.

LUIS ALBERTO SALGADO PAREDES

“Sintesis y caracterizacion de peliculas
termocromicas a base de oxido de
vanadio por el método sol-gel”

Directores: Dra. Monica Araceli Vidales
Hurtado y Dra. Eva Gonzalez Jasso.

MIGUEL LINDERO HERNANDEZ

"Design and Construction of a Circular

Demountable Toroidal Field Coil prototype
for the mexican Tokamak TPM-1 U"

Director: Dr. Gonzalo Alonso Ramos Lépez.

FRANCISCO MARTIN FLORES GARCIA

"Obtencién de almidon resistente tipo
3 por calentamiento 6hmico a partir
del almidon de sorgo”




30/06/2022 @

13/04/2022 @

Directores: Dr. Eduardo Morales Sanchez
y Dra. Marcela Gaytan Martinez.

DIEGO FERNANDO SILVA ALVAREZ

“Evaluacion del comportamiento triboldgico

del glicerol y sus dispersiones coloidales con
nanoparticulas de TiO? y BN"

Director: Dr. Adrian Luis Garcia Garcia.

DOCTORADO

MIGUEL LINDERO HERNANDEZ

"Design and Construction of a Circular

Demountable Toroidal Field Coil prototype for
the mexican Tokamak TPM-1 U”

Directores: Dr. Gonzalo Alonso Ramos Lépez.
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EVENTOS
IPN - CICATA QUERETARO

PARTICIPACION EN SEMANA DE
Innovacion 2022 de la UTEQ

1 de abril del 2022

Alumnos de doctorado del IPN - CICATA Querétaro, como parte
de su desarrollo profesional, participaron como evaluadores de
proyectos integradores presentados por alumnos del TSU de la
UTEQ, en el marco de su Semana de Innovacion 2022.
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EI'IPN - CICATA Querétaro participd en la "lera. Expo
Bachilleres, Ciencia y Tecnologia CECEQ 2022" con el
objetivo de incentivar a los jovenes a acercarse a
propuestas de investigacion.

1A. REUNION PRESENCIAL DEL

Claster Energético de Querétaro 2022
28 de abril del 2022

.........

EI'IPN - CICATA Querétaro tuvo el agrado de recibir y ser sede de la 1a.
Reunion Presencial del Cluster Energético de Querétaro 2022, en la cual,
sus asociados visitaron nuestras instalaciones, se presentaron con el objetivo
de conocernos e identificar temas de interés mutuo en los que podamos
generar vinculos de colaboracion haciendo sinergia y contribuir a los esfuerzos del
Estado de Qro, fortaleciendo los lazos entre la Industria, Gobierno y la Académica.



Visita de la Universidad Anahuac Qro.
INGENIERIA MECANICA PARA LA INNOVACION

29 de abril del 2022

EI IPN-CICATA Querétaro tuvo el placer de recibir a la
Universidad Andhuac Querétaro (Ingenieria Mecénica para
la Innovacion), conociendo los laboratorios de: Tribologia,

Mecatrénica, Aromas y Fragancias.

Ciudad Exponencial
18 de mayo del 2022

EI CICATA Querétaro se uni¢ al Programa “Ciudad
Exponencial”impulsado por el Gobierno Municipal de
Querétaro, “Por el futuro que todos queremos”, asi lo
expreso el alcalde de Querétaro, Luis Bernardo Nava.

86 Aniversario del IPN

20 de mayo del 2022

Autoridades, invitados especiales y la comunidad del
CICATA Querétaro se congregaron para celebrar en el
marco del 86 Aniversario del IPN (21 de Mayo).
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PARTICIPACION EN LA
212 Feria de Residencias Profesionales

(Semestre agosto-diciembre 2022) del ITQ
9 de junio del 2022

El IPN-CICATA Querétaro participd en la 21a Feria
de Residencias Profesionales (Semestre agosto -
diciembre 2022) organizada por el Instituto
Tecnoldgico de Querétaro, con el objetivo de
invitar a los jovenes a realizar su residencia
profesional en nuestro centro e incentivarlos a
estudiar uno de nuestros programas de posgrado. =|
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VISITA DE LA
Universidad Politécnica de Chiapas

14 de junio del 2022

Se contd con la presencia de alumnos y
académicos de la Universidad Politécnica de
Chiapas, de sus carreras en Ing. Mecatronica e
Ing. en Tecnologias de Manufactura, en las
instalaciones del IPN-CICATA Querétaro.

ENTREGA DE RECONOCIMIENTOS

a alumnas del IPN-CICATA Querétaro
10 de junio del 2022

En el marco de la firma de convenios general y especifico entre el
Instituto Politécnico Nacional y Queen Mary University of London,
se les entregd un reconocimiento a Khemisset Marcos Escobary
Viri Obregdn Flores, alumnas del IPN-CICATA Querétaro, quienes
formaron parte de la sequnda generacién del programa "Escuela
de Investigacion de Verano', mediante una estancia de tres
semanas en las universidades Durham University, Queen Mary
University y University of Leeds.
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Después de una grata visita realizada por parte del Dr. Juan
Bautista Hurtado Ramos, la Maestra Edith Mufioz Olin y el Lic.
Rodolfo Marroquin Mondragén, a las instalaciones del Instituto
Mexicano del Transporte (IMT), se reunieron en las instalaciones
del IPN-CICATA Querétaro, el Director General del IMT, Dr. Carlos
Alfonso Lara Esparza y el Director de CICATA QRO,, Dr. Juan
Bautista Hurtado Ramos, para proceder al protocolo de Firma
del Convenio General entre el IMT y el Instituto Politécnico
Nacional a través del CICATA QRO.

TALLER

“Metodologia Design Thinking”
23 de junio del 2022

Se realizd con gran éxito el taller “Metodologfa Design
Thinking” como parte de las actividades de la red
“Alianza por una Ciudad Exponencial’, de la que el
IPN-CICATA Querétaro forma parte.
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