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Premios especiales

Ciencia

Identificacién de biomarcadores de la fase de persistencia no replicativa
de Mycobacterium bovis: evidencias en la infeccién animal y su aplicacién
en el diagnéstico de la tuberculosis bovina

Angel Hilario Alvarez Herrera

Innovacion
Un simulador de tracto digestivo humano
Marisela Gonzéalez Avila

Tesis

Tratamiento con aplicacidon de toxina botulinica tipo a (botox) intralesional
en enfermedad de peyronie

Elieser Fernandez Vivar

Investigacion Temprana

Disminucién de la resistencia al cisplatino por pentoxifilina en células
de céncer de cervix

Liliana del Rocio Martinez Vazquez

Finalistas

Ciencia

Compuestos Emergentes: Implementacion de métodos de analisis y estudio
de cinética de su oxidacién en agua utilizando ozono

Alberto Lépez Lopez

Cibernética Geométrica: robot humanoide y guia inteligente para
discapacitados visuales
José Bayro Corrochano

Tecnologia

«La valvula-S» disefio, construccién y caracterizacién de un dispositivo
novedoso para el control del flujo de sélidos granulares

Enrique Arriola Guevara, Felipe Santoyo Telles, Guadalupe Maria Guatemala
Morales, Jorge Alberto Garcia Fajardo, Ignacio Orozco Avila,

Rosa Isela Corona Gonzélez, Abiel Alba Rangel, Luis Virgen Navarro

Innovacién

Implementacién de un proceso tecnolégico innovador de produccién
de inulina y jarabe de agave y contribucién a la apertura del comercio
México-Japdn

Tetsuya Ogura Fujii

Tesis

Deteccion de focos de infeccion de ramularia tulasnei en hojas de fresén
utilizando segmentacién y una red neuronal

Hugo Antonio Méndez Guzman

Directorio

Reconocimiento
a la creatividad
y la innovacion

MTRO. JAIME REYES ROBLES
Secretario de Innovacion, Ciencia y Tecnologia

El Gobierno de Jalisco ha emprendido acciones para posicionar a nuestro es-
tado como el mas innovador y el de mayor indice de desarrollo tecnologico.
La creacion de la Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia responde
a este deseo de adoptar un modelo de desarrollo basado en el conocimien-
to. Para lograr un Jalisco innovador, talentoso y competitivo necesitamos del
trabajo conjunto de nuestras instituciones de edu-
cacion superior, de los centros de investigacion, de
nuestra industria y del gobierno, trabajando de la
mano para la creacion de desarrollos propios que
resulten en propiedad intelectual innovadora.

La creacion de nuevas empresas, de mas em-
pleos, el aumento de nuestras exportaciones de cor-
te tecnologico, son factores clave para incrementar
el bienestar de todos los Jaliscienses.

Los trabajos galardonados en la version 2012
del Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion, son una muestra del talento de nuestros
investigadores y nos llena de orgullo presentar las
investigaciones merecedoras de ser reconocidas.

Estamos contentos pero no satisfechos. Si que-
remos lograr nuestras metas, tenemos que incremen-
tar considerablemente nuestra produccion cientifica
y tecnoldgica, tenemos que estimular el talento y la
creatividad de nuestros investigadores, necesitamos
que todas nuestras empresas se convenzan de que
su supervivencia y desarrollo dependen en buena
medida de su capacidad de innovacién y de la crea-
cion de nuevos productos y servicios.
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Felicito a todos los ganadores y finalistas que aqui se premian, y los invito
a seguir creando, a seguir innovando, para lograr que el bienestar que genera
el conocimiento llegue hasta el Gltimo rincon de nuestro Estado.

GANADORES Y FINALISTAS DEL PREMIO ESTATAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DE JALISCO 2012

Presentacion

DR. HECTOR EDUARDO GOMEZ HERNANDEZ
Director General
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, establece que los mexicanos de
hoy deberan responder a un nuevo paradigma, donde las oportunidades de tra-
bajo no sélo se busquen sino que también se generen. La dindmica de avance
tecnoldgico y la globalizacion demandan jovenes capaces de innovar y em-
prender. Ante esta coyuntura, la educacion debera estar, ahora mas que nunca,
en estrecha vinculacion con la investigacion y con la vida productiva del pais.
El talento y la creatividad son las mejores herramientas en la nueva sociedad
de la informacidn y el conocimiento.

El Estado de Jalisco, a través de la Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia (Sicyt) se engalanan con la entrega del Premio Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en su edicion 2012. Este importante evento ha sido
convocado en afos precedentes por el Consejo Estatal de Ciencia y Tecno-
logia (Coecytjal), y busca reconocer e incentivar precisamente la creatividad
y el talento de investigadores de instituciones publicas y privadas estatales.
La recién creada Secretaria continuara con esta labor, con el fin de impulsar
una mayor y mas efectiva inversion en innovacion, ciencia y tecnologia, que
incremente nuestro capital humano, asi como nuestra capacidad para generar
nuevos o renovados procesos, productos y servicios con un alto valor agre-
gado.

Jalisco es el estado que le apuesta al desarrollo de la ciencia, tecnologia
e innovacion (CTI) busca el liderazgo en materia de innovacion y desarrollo
tecnoldgico, razon por la cual se crea la Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia,rectora de la politica en esta materia y como su brazo ejecutor, se
fortalece el Coecytjal con la gestion de fondos concurrentes, en beneficio de
todos los sectores.

El desarrollo tecnoldgico ha jugado un papel fundamental en todo esto,
pero la realidad es que detras del gobierno, la industria y academia, estan
los seres humanos que son los verdaderos protagonistas de este €xito: esen-
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cialmente a ellos se les reconoce y galardona con este Premio Estatal de
Ciencia,Tecnologia e Innovacion.

La edicion 2012 increment6 la participacion con respecto a convocatorias
anteriores en general con un buen nivel de calidad. Queremos pensar que
una promocioén mejor dirigida de la proxima edicidon permitira incrementar
el nimero de participantes en este premio y para ello vamos a comprometer
contractualmente a las instituciones para presentar sus casos exitosos al Pre-
mio, ligando asimismo los resultados de estos proyectos con la proteccion de
la propiedad intelectual en cualquiera de sus formas. Hay que crear este nuevo
tipo de conciencia para que se establezca como una cultura de la innovacion
y la creatividad.

Para esta edicion, el Jurado Evaluador del Premio Estatal de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion, conformado por destacados miembros de la comunidad
cientifica, académica y tecnologica,recibieron 114 candidaturas en las seis ca-
tegorias: 16 en Ciencia, 6 en Tecnologia, 16 en Innovacion, 38 en Tesis, 22 en
Investigacion Temprana y 16 en Divulgacion. De estas participaciones, seis
fueron seleccionadas como ganadoras en esta edicion 2012 por sus trabajos
que concluyeron en dicho periodo; cuatro son premios especiales y cinco son
reconocidas como finalistas.

Nuestra mas sincera felicitacion a todos los ganadores, premios especiales
y finalistas de esta edicion del Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion.

Guadalajara, Jalisco; octubre de 2013
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Ganadores 2001-2012

Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

2001

Ciencia

Dr. Juan Armendariz Borunda
Universidad de Guadalajara
«Adenovirus recombinante conteniendo el gen activador de plasminégeno».

Tecnologia

Ing. Mario Rubén Ibarra Rabadan

Empresa Koala

«VULCAN GRAPH: disefio, desarrollo y fabricacién del primer reémetro mexicano para la Industria
Hulera Mexicana».

Ciencia

Dra. Guadalupe Rodriguez Gémez
Centro de Investigaciones y Estudios Superiores de Occidente
«La denominacién de origen y el mercado de la distincién».

Tecnologia

Ing. Hugo Elias Ramirez Moreno

Empresa Dispositivos de Ahorro de Energia

«Disefio de una balastra para lamparas de V.S.A.P. de bajo consumo con desconexién automatica a
circuito abierto».

Tesis

Dr. Oscar Porfirio Gonzélez Pérez

CIBO

«Efectos profilacticos y terapéuticos del acido alfa lipoico y la vitamina e sobre la recuperacién de
déficit motor y extension del dafio cerebral post-isquemia por embolismo en ratas».

Dr. Rafael Leén Sanchez

Universidad de Guadalajara

«Caracterizacién biolégica y productiva de cinco lineas de Tilapia del género Oreochromis spp, que se
cultiva en Méxicon.

2003

Ciencia

Dr. Eduardo José Bayro Corrochano
Cinvestav Unidad Guadalajara
«Métodos geométricos para la visién artificial y roboética: teoria y aplicaciones».

Tecnologia

Jesus Nungaray Arellano,

Humberto Valdivia Hernandez

Martha Simental Portillo

Universidad de Guadalajara, Empresa Verde Valle

«Impacto de las Técnicas de Procesamiento Industrial de Cuatro Variedades Comerciales de frijol
sobre sus caracteristicas nutrimentales y sensoriales».

Tesis

Rocio Elizabeth Gonzilez Castafeda

CIBO-IMSS

«Efectos de la administracién crénica de prednisona sobre memoria, integridad neuronal y reactividad
glial en ratas adultas».

1
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GANADORES 2001-2012

Investigacion
temprana

Oliver Diego Gonzélez Rodriguez
ITESO-CETI
«Captador de energia solar con posicionador electronico.

José de Jesus Ramirez Torres
Universidad de Guadalajara
«Sistema Automatizado de Riego Ambulante».

Investigacion
Temprana

Priscila Gonzélez Barba

ITESM Campus Guadalajara/ITTJ

«Efectos de los tratamientos de secado, asepsia y hormonas de crecimiento en la germinacién,
crecimiento y multiplicacién del limén mexicano (Citrus aurantifolia Swingle)».

2004

M. en C. Manuel Diaz Hernandez

Ciencia

Dra. en C. Belinda Claudia Gémez Meda

CIBO-IMSS

«Incremento de microntcleos en eritrocitos de sangre periférica de ratas y conejos recién nacidos de
madres tratadas con ciclofosfamida: Dos modelos para estudios de teratégenos potenciales».

Tecnologia

M.C. José Octavio Macias Macias

Bidl. José Ignacio Cuadriello Aguilar

Universidad de Guadalajara

«Produccién de colonias de abejorros mexicanos (Bombus ephippiatus) para la polinizacién de cultivos
bajo condiciones de invernadero».

Tesis

M. en C. Cleotilde Fuentes Orozco

Universidad de Guadalajara

«Nutriciéon Parenteral Total Enriquecida con L-ALANIL-L-Glutamina versus Nutricion Parenteral
Estdndar en Peritonitis Secundaria».

Investigacion
Temprana

Ruth Ramirez Ramirez
Universidad de Guadalajara
«Caracterizacion Molecular con ITS PCR-RFLP de hongos ectomicorrizicos».

Premio | M. en C. Salvador Garcia Enriquez
Especial | UdeG-CUCEI
«Aprovechamiento de neuméticos de desecho en formulaciones ahuladas».
Dr. Lino de la Cruz Larios
. | Dr. J. Jesus Sanchez Gonzalez
Ciencia | yniversidad de Guadalajara, CUCBA
«Sistema de Incompatibilidad Genética en Maiz y Teocintle (Zea Spp.) en Méxicon.
Dr. Gregorio Cuevas Pacheco
| CONABIO-GEM, S.C.
Tecnologia | (BIOCOMPACT: La Biotecnologia Aplicada como Contribucién e Innovacién en la Infraestructura
Carretera y Construccion de Materiales».
M. en C. Uriel Armando Ballinas Alfaro
o Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco
esis

«Colonizacién de Endorizosfera por Trichoderma Spp y su Influencia en la Induccién de Proteinas Pry
Biocontrol de Fitopatégenos de Suelo».

2005

Ciencia

Dra. Ménica Vazquez del Mercado Espinoza

Universidad de Guadalajara

«Disefio y Ensayo experimental de Terapia Tolerizante en un modelo Murino de enfermedad
Autoinmune».

Investigacion
Temprana

Daniel Evangelista Alatorre

ITESM Campus Guadalajara

«Potencial Antibiético de Extracto de las Hierbas del Arlomo (Pseudelephantopus Spicatus, e Iresine
Diffusa) de la Zona de la Barranca de Huentitan, Jalisco».

Divulgacion

Biél. Sandra Gallo Corona
Petra Ediciones, S.A. de C.V.
Plumas y Cantos. El Occidente de México

Tecnologia

Dr. Juan Francisco Pérez Dominguez
INIFAP
«Control Microbiano de plagas de la raiz en maiz de la Ciénega de Chapala, Jalisco».

Premio
Especial

Ing. Jorge Roberto Gonzélez Tamayo
Universidad de Guadalajara, CUCBA
«Orquideas de Jalisco».

Tesis

M. en C. Beatriz Teresita Martin Marquez
Universidad de Guadalajara
«Disefio y elaboracién de la vacuna de DNA que codifica para el antigeno Smsn RNP murino».

2008

Premio
Especial

Ing. Gabriela Ramos Leal

Ing. Sergio Antonio Mendoza Zepeda

ITESO

«Disefio e implementacién de un Electro Estimulador Periférico para el Tratamiento de Ulceras en la
piel».

Ciencia

Dr. Bernardino Castillo Toledo

CINVESTAV, Unidad Guadalajara

«El problema de seguimiento de trayectorias para sistemas dindmicos con enfoque de regulacién
difusa. Aplicacién al control de sistemas fisicos».

Dra. Mayela Eugenia Villalpando Aguilar

Secretaria de Educacion Jalisco

«El impacto del curso estatal de actualizacién en matematicas (2003-2004) en el desarrollo profesional
del docente en educacién primaria en el estado de Jalisco».

Ciencia

2006
Dr. Pavel Zuiiga Haro

(UdeG CUCEI/CINVESTAV Unidad Guadalajara)
«Analisis y control de un compensador serie».

Tecnologia

Dr. Rogelio Lépiz lidefonso
CUCBA-Universidad de Guadalajara
«Desarrollo de variedades de frijol para las regiones Altos, Centro y Sur de Jalisco».

Tecnologia

Dr. José Luis Leyva Montiel
CINVESTAV, Unidad Guadalajara
«Alliance, Sistema Telefénico VolP para Telefonia Rural».

Tesis

M. en C. José de Jesls Lara Hernandez
Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco
«Secado por aspersion del extracto hidrosoluble del nopal verdura (Opuntia spp)».

Tesis

M. en C. Salvador Gonzélez Palomares

ITTJ/CIATEJ.

«Efecto de la temperatura de secado por aspersién del encapsulado en los compuestos volatiles del
concentrado de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)».

Investigacion
Temprana

Luis Angel Larios Cardenas

Elva Maria Novoa del Toro,

Edgar Armando Vega Duefas

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman

«Modelo neuronal para la prediccién de eventos volcanicos.

GANADORES Y FINALISTAS DEL PREMIO ESTATAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DE JALISCO 2012
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GANADORES 2001-2012

Dra. Silvia Josefina Lopez Pérez
Dra. Ménica Elisa Urefia Guerrero
Dra. Marisela Hernandez Gonzalez
CUCBA-Universidad de Guadalajara

GANADORES 2001-2012

Ciencia

2010
Dr. Juan Florencio Gémez Leyva
M. en C. Edgar Martin Suarez Gonzalez
Instituto Tecnolégico de Tlajomulco, Jalisco
«Incremento en la produccién de oligofructanos en Agave tequilana y A. inaequidens, mediante la
aplicacion de estimuladores bidticos y abidticos: Evidencias moleculares».

Tesis

Ing. Carlos Alberto Lépez de Alba
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria, CUCEI-UdeG
«Supervision en tiempo real de redes eléctricas de gran tamafio».

Investigacion
Temprana

C. Olga Elizabeth Odriozola Casas

Universidad Auténoma de Guadalajara, UAG.

«Aplicacién de una prueba molecular para analizar la mutacién del gen de la B-tubulina en la
resistencia a los bencimidazoles en el hongo fitopatdégeno del platano».

Divulgacion

Fis. Marcos Ramon Gémez Ortega
Instituto de Astronomia y Meteorologia, CUCEI-UdeG
«Talleres de Ciencian.

Dr. Gerardo Ramos Larios
Instituto de Astronomia y Meteorologia, CUCEI-UdeG
«La ciencia en imagenes».

Dr. Francisco José Eguiarte Anaya.
PREVENIR, Centro de Vacunacién y Medicina Preventiva S.A. de C.V.
PREVENIR TV, influenza, vacunas y algo mas...

Divulgacion | «Semana del cerebro Jalisco 2008»
Fis. Juan Miguel Nepote Gonzélez
Trompo Mégico, Museo Interactivo/Colegio Jaime Sabines
«Cuadernos de divulgacion: Estimular el gusto por la ciencia y la tecnologia en nifios y jévenes».
M. en C. José Luis Nuiio Ayala
Innovacién | Unima Soluciones Naturales S.A. de C.V.

«Custovac: férmula estabilizadora para vacunas con virus vivo para procesos de vacunacién masiva».
Dr. Eduardo Bayro Corrochano
CINVESTAV, Unidad Guadalajara
«Computacion Geométrica para el desarrollo de robots humanoides y robética medica».

Ciencia | pra. Dulce Maria Diaz Montafio
CIATEJ, AC
«Fermentacién en continuo de jugo de agave, una alternativa innovadora en el proceso de
produccién de tequila».
Dr. José Luis Leyva Montiel
CINVESTAV, Unidad Guadalajara
«Sistema inteligente para manipulacién de sefiales cardiacas (VitalSys)».

Tecnologia | Dr. Angel Reinaldo Meulenert Pefia
Instituto de Astronomia y Meteorologia-CUCEI UdeG
«Creacién de sistemas de alerta temprana para el diagnéstico y prediccion de desastres naturales con
impacto en el medio ambiente en el estado de Jalisco y en particular en la zona metropolitana de
Guadalajara (ZMG)».
M. en C. Francisco Mejia Cardenas
CUCEI-Univesidad de Guadalajara/CIATEJ A.C.
«Sintesis de poliésteres biodegradables catalizada por lipasas de Y. lipolytica inmovilizadas».
Tesis

M.C.P. Severiano Patricio Martinez

CUCBA-Universidad de Guadalajara

«Evaluacion in vivo de adsorbentes comerciales para aflatoxina B1 en raciones de bovinos
contaminadas y su correlacién con la presencia de AFM1 en leche».

Investigacion
Temprana

Alejandra Escobedo Licea

Magali Sdnchez Sanchez

Teotzinitztli Sdnchez Sanchez

Universidad TecMilenio Campus Guadalajara
«Silla de ruedas Incorpora-T».

Divulgacion

Teresa Jimena Solinis Casparius «Tessie»
UNIDIFUSION
«Programa de radio PUPA».

Mtra. Laura Estrada Pimentel

Centro Universitario del Sur, CUSUR-UdeG

«Producto cérnico enriquecido para diabéticos, hipertensos, poblacién infantil y personas de la tercera
edad».

Dr. Gustavo Rodolfo Bustillo Armendariz
Céamara de la Industria Alimentaria de Jalisco
«Fructanos de agave: Otorgamiento de valor agregado y usos en sistemas alimentarios».

M. en C. José Guadalupe Lépez Zazueta
Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco

Innovacion

Dr. José de Jestis Ramirez Cérdova

M.V.Z. Juan Manuel Carrillo Garcia

Dr. Rodolfo Hernédndez Gutiérrez

Laboratorios Veterinarios Halvet S.A. de C.V.

«Desarrollo de una vacuna poliantigénica para la prevencién y tratamiento de la mastitis en el ganado
bovino causada por Staphylococcus aureus y Escherichia coli»*

Dr. Francisco José Eguiarte Anaya
PREVENIR, Centro de Vacunacién y Medicina Preventiva S.A. de C.V.
«Sistema de Refrigeracion Inteligente para la Conservaciéon Segura de Vacunas»

GANADORES Y FINALISTAS DEL PREMIO ESTATAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DE JALISCO 2012

Premllo «Determinacién de la diversidad génica y patogenicidad de aislados de Fusarium, obtenidos de agave

Especial : , :
(Agave tequilana Weber var. Azul) con sintomas de marchitez».
M. en C. Omar Alfredo Gonzélez Padilla
CINVESTAV Unidad Guadalajara
«Manejo de eventos COMPLEJOS en sistemas RFID».
Clara Alejandra Vazquez Valenzuela
José Cardenas Trinidad
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Proyecto integral
de investigacion contra
el cancer de mama en Jalisco
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Introduccion

El cancer representa un grave y creciente problema a nivel mundial, en parte
debido al envejecimiento y crecimiento de la poblacion; pero también a la
adopciodn de estilos de vida que se asocian a mayor riesgo de cancer, como el
tabaquismo, el sedentarismo y la dieta caracteristica de paises desarrollados,
como los Estados Unidos. Segun datos estimados de Globocan, en el 2008 se
diagnosticaron mas de 12.7 millones de pacientes con cancer y se registraron
7.6 millones de muertes por esta enfermedad en el mundo. Las proyecciones
en los paises industrializados como Estados Unidos, indican que uno de cada
dos hombres y una de cada tres mujeres desarrollaran cancer durante su vida.

En nuestro estado, al igual que en México y el mundo, el cancer de mama,
representa la primera causa de muerte por cancer en la mujer. Desafortuna-
damente, una fraccion importante de los casos de cancer de mama que se
registran en nuestro medio, corresponde a mujeres menores de 50 afios. Otro
problema es el diagnostico tardio lo que condiciona una mayor mortalidad y
un costo elevado para el tratamiento de las pacientes con este tumor.

Para poder enfrentar al cancer, se requiere la participacion activa y enér-
gica de los diferentes sectores implicados en la salud, incluyendo al gobierno
en sus diferentes niveles; organismos no gubernamentales; la academia; el
sector productivo y la participacion entusiasta de la propia ciudadania. En
este sentido, considero que la investigacion en el area de la salud, debe estar
ligada al estudio y solucion de problemas prioritarios de la salud. Para lo cual
conviene un triple enfoque: transdisciplinar, traslacional y transformacional,
con la participacion de diferentes actores sociales de diferentes niveles del
sector salud junto con los investigadores, epidemiologos clinicos, estudiantes
y diferentes miembros del sector social.
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Metodologia

En la construccion de un modelo adaptado a nues-
tro medio, este proyecto se articuld a partir de un
estudio binacional (México/Estados Unidos) de
cancer de mama, con la participacion activa de
investigadores o profesionales de las principales
instituciones publicas de salud que atienden a las
pacientes con cancer en nuestro estado (se adjun-
ta lista de colaboradores), de la mano de la aca-
demia. En este caso, el Centro Universitario de
Ciencias de la Salud de la Universidad de Guada-
lajara, bajo convenio de investigacion con el IMSS
(HE-CMNO y HGO-CMNO), Instituto Jalisciense de
Cancerologia y oPD Hospital Civil de Guadalaja-
ra. A partir de los resultados de este estudio y del
entrenamiento del grupo de trabajo: asi como de la
implementacién de nueva tecnologia, desarrolla-
mos otros 3 proyectos, gracias a la colaboracion
o financiamiento de una red de investigacion con
instituciones y fundaciones del mas alto nivel en
los Estados Unidos como el National Cancer Ins-
titute, el Arizona Cancer Center, el MD Anderson
Cancer Center, City of Hope National Medical
Center y las fundaciones Avon y Susan G. Komen
for the Cure.

Resultados

Las investigaciones descritas incluyen principal-
mente los resultados del estudio denominado «The
ELLA Binational Breast Cancer Study», donde tuve
la fortuna de ser el Investigador Principal por Mé-
xico en el proyecto «Molecular Genetics Studies
of Cancer Patients and Their Relativesy, liderada
por City of Hope National Medical Center que
permitio la creacion de nuestra Unidad de Aseso-
ramiento Genético, plenamente activa para benefi-
cio de las pacientes y familiares que acuden a los
hospitales ya mencionados. También describo, la
utilidad tecnoldgica y el desarrollo de infraestruc-
tura del proyecto «Molecular Profiling of Stage 11
and 11 Breast Cancer in Latin American Women
Receiving Standard of Care Treatment» de la red
United States-Latin America Cancer Research

Network, dependiente del National Cancer Insti-
tute, donde soy coordinador Nacional por México-
Guadalajara. Finalmente, me refiero al «Programa
de navegadores para pacientes oncoldgicos y sus
familias», con apoy6 la Fundacion Susan G. Ko-
men for the Cure.

En virtud de que la edad promedio de las mu-
jeres diagnosticadas con cdncer de mama en nues-
tro pais, es aproximadamente entre 6 y 10 afios
menor a la reportada en mujeres de los Estados
Unidos y de otros paises desarrollados; asi como
por las diferencias en el comportamiento clinico
/ epidemioldgico y el incremento anual en el nu-
mero de casos en México, planteamos el «Estudio
binacional de cancer de mama ELLA», con un dise-
o de serie de casos, donde evaluamos 765 pacien-
tes mexicanas (364 residentes en Estados Unidos:
Arizona y Texas, y 401 en México: Jalisco y So-
nora). En esta investigacion se estudiaron los fac-
tores de riesgo para cancer de mama, los estilos de
vida, la distribucion de los marcadores tumorales
y la sobrevida a 5 y 10 afos. Los resultados mos-
traron que las mujeres mexicanas residentes en los
Estados Unidos tuvieron una menor paridad y lac-
tancia en comparacion a las mexicanas de Jalisco
y Sonora. En contraste, las México-Americanas
emplearon con mayor frecuencia la terapia hor-
monal de remplazo. Los resultados binacionales,
publicados en 4 articulos resaltan la relacion entre
obesidad y paridad; tipo de tumor HER2+ y afios
post-parto y la importancia de la adquisicion de un
estilo de vida occidental: «Acculturation/ Wester-
nizationy.

Al analizar el antecedente de historia fami-
liar de cancer, particularmente de mama y ovario,
identificamos que en mas del 9 por ciento de los
casos estudiados se documento la historia familiar,
lo cual nos condujo a analizar en un disefio de es-
tudios descriptivo, en conjunto con el Dr. Weitzel
de City of Hope National Medical Center, las mu-
taciones positivas para cancer de mama. Aunque
el proyecto se encuentra en proceso, el estudio de
las mutaciones que incrementan el riesgo de can-
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cer nos permitio establecer la Unidad de Asesora-
miento Genético en el CUCS que desde mediados
del 2012 oftrece el servicio de estudios molecula-
res, asesoramiento genético, soporte emocional y
nutricional para apoyo de las pacientes y familia-
res de los hospitales participantes en nuestro es-
tudio.

Ahora se sabe que el cancer de mama es una
enfermedad clinicamente heterogénea, donde la
expresion de los genes juegan un papel funda-
mental en el desarrollo del tumor, en el compor-
tamiento biologico, el prondstico y la respuesta a
tratamiento. Ante la falta de informacion relativa
a los estudios moleculares en las mujeres lati-
noamericanas con cancer de mama, la red United
States-Latin America Cancer Research Network,
dependiente del National Cancer Institute lanzé
el primer estudio denominado «Perfil molecular
de cancer de mama en estadio clinico II y III en
mujeres latinoamericanas que reciben tratamiento
estandar de referencia», cuyo objetivo primario es
caracterizar la distribucion de perfiles moleculares
de cancer de mama invasivo en estadio II o III (tipo
luminal A, tipo luminal B, tipo similar al receptor
2 del factor de crecimiento epidérmico humano
(HER2), tipo basal) en mujeres latinoamericanas
(Argentina, Brasil, Chile, México y Uruguay). La
implementacion de este estudio ha permitido me-
diante un financiamiento del NIH-National Cancer
Institute, la creacion de un biobanco, una unidad
de microarreglos (con financiamiento de Coe-
cytjal-UdeG) y el entrenamiento de epidemiolo-
gos, bidlogos, moleculares, patdlogos, cirujanos,
oncologos médicos y bionformaticos, para cum-

plir con los objetivos propuestos dentro del marco
de la ética, la confidencialidad y las buenas préc-
ticas clinicas, expresadas en la Conferencia Inter-
nacional de Armonizacion para estudios clinicos.
Aunque este estudio se encuentra en las etapas de
reclutamiento de pacientes y realizacion de estu-
dios moleculares, nos permitio implementar un
biobanco y la Unidad de Microarreglos para ofre-
cer el servicio de diagnostico molecular del cancer
de mama en los hospitales participantes.

Conclusiones

Durante el proceso de implementacién y opera-
cion de las tres investigaciones descritas, realiza-
mos un estudio para conocer las necesidades de las
pacientes con cancer de mama en las tres institu-
ciones de salud aliadas. Los resultados mostraron
que las pacientes requerian mayor informacion
sobre su enfermedad, apoyo nutricional, soporte
emocional y el desarrollo de habilidades para el
afrontamiento de su enfermedad. En respuesta a
estas necesidades de las pacientes y sus familias,
implementamos en todos los hospitales partici-
pantes de nuestra red, el «Programa de navegado-
res para pacientes oncoldgicos y sus familiasy, el
cual fue apoyado por la Fundaciéon Susan G Ko-
men for the Cure. Los resultados preliminares del
programa han propiciado una mejora significativa
en la percepcion de una atencion integral, calidad
de vida y adherencia al tratamiento.

Las aportaciones en su conjunto, demuestran
que a pesar de las restricciones presupuestales, el
modelo de la triple T en investigacion en salud se
puede instrumentar con €xito en nuestro medio.
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Introduccién
El traumatismo craneal constituye un problema importante de salud publica
mundial, con una incidencia aproximada de 500 millones por afio, de los cua-
les aproximadamente 250000 requieren hospitalizacion (Lopez et al., 2009;
Garciaetal., 2003). Las consultas anuales por TCE al servicio de Urgencias son
de 37000 en Estados Unidos, 2 500 de los cuales, desgraciadamente, mueren.
Dicha tasa se encuentra en aumento a nivel mundial afectando la economia
nacional (Lopez et al., 2009). En México, durante la década de los setenta, la
incidencia de trauma craneal se incrementd 600 por ciento en comparacion
con lo informado dos décadas previas (Garcia et al., 2003). De acuerdo a los
datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informéatica (INEGI),
en el 2002 se registraron 460000 defunciones por traumatismo, 11 de cada
100 son menores de 15 afios (Rodriguez, 2007 y Casado-Flores y Martinez,
2003). De todas las hospitalizaciones por traumatismos, el 75 por ciento se
debe a TCE (Lacerda, 2003). En la poblacion pediatrica el 30 por ciento son
menores de 2 afios, el 27 por ciento son de 4 afios, 26 por ciento de 5-8 afios y
el 17 por ciento se presenta de 9-14 afios (Rodriguez, 2007). En particular, en
la ciudad de Guadalajara, el TCE en nifios es la primera causa de muerte por le-
sion en la infancia; por ejemplo se observa en el Hospital Civil de Guadalajara
una tasa de morbilidad aproximadamente de 75 por mil egresados y una mor-
talidad de 2.4 por mil egresados. Los accidentes automovilisticos constituyen
la tercera causa de muerte en adultos, pero en poblacion infantil se convierte
en primera causa (el 70 por ciento) el resto es ocasionado por caidas de altura,
bicicleta y maltrato infantil (Maas et al., 2008; Lundberg, 2008).

De acuerdo a la revision bibliografica, se ha demostrado que el trata-
miento de traumatismos craneoencefalicos mediante hipotermia leve mejorar
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la esperanza y calidad de vida de los pacientes,’
sin embargo, el desarrollo de los procedimientos
y equipos para inducir dicha hipotermia son ain
un campo abierto para la investigacion y mejora.
Ademas, aun cuando existen una gran variedad
de equipos disponibles en el mercado internacio-
nal (Wass, 2000; Ferguson et al., 2007; Lennox,
2009), a nivel nacional la hipotermia terapéutica
es poco utilizada, debido principalmente al escaso
conocimiento de dicho tratamiento y la poca dis-
ponibilidad de equipos accesibles para los centros
nacionales de salud. Por tal motivo, debe impul-
sarse el desarrollo e investigacion de estas tecno-
logias en nuestro pais mediante proyectos multi-
disciplinarios en los que estan involucrados inge-
nieros y médicos.

Objetivos

La ingenieria desempefia un papel clave para el
desarrollo de nuevas y eficaces tecnologias que
puedan aplicarse en estudios clinicos, y por tal
motivo en este proyecto multidisciplinario, en el
que estuvieron involucrados ingenieros y médicos,
el objetivo principal era disefar y construir un pro-
totipo automatizado para el enfriamiento cefalico
de pacientes pediatricos de terapia intensiva con
traumatismos craneoencefalicos severos, de tal
forma que permita a los médicos probar diferen-
tes procedimientos terapéuticos que involucre la
hipotermia, para lo cual serd necesario: 1) Reali-
zar el disefio térmico y mecanico del prototipo, 2)
construir e instrumentar el prototipo propuesto, 3)
proponer y probar un algoritmo de control para la
regulacion de la temperatura cefalica, 4) realizar
una interfase amigable para los usuarios (médicos
y enfermeras) que les permita establecer los pa-
rametros terapéuticos del tratamiento y 5) realizar
pruebas de enfriamiento en modelos.

1 Véase Clifton et al., 1991; Marion et al., 1993; Jiang et
al., 2000.

Metodologia

El proyecto se dividio en seis tareas que a conti-

nuacion se describen:

T1. Diserio térmico y mecanico del prototipo: Se
trabajé en el disefio térmico y mecanico del
equipo en donde se calculd la demanda ener-
gética del sistema de enfriamiento y la velo-
cidad del aire necesaria para garantizar una
adecuada transferencia de calor hacia la cabe-
za del paciente. Ademads, el casco fue disefiado
con la ayuda de simulaciones de flujo de flui-
dos utilizando técnicas de elemento finito que
permita analizar diversos arreglos y geome-
trias para asi seleccionarla configuracion mas
adecuada que permita una distribucion homo-
génea de temperatura. Por otro lado, se trabajo
también en los planos detallados del prototipo
para evaluar la mejor configuracion de todos
los elementos.

T2. Construccion e instrumentacion del prototipo.
A partir de los planos de taller realizados en
la tarea 1, en esta etapa se construy¢ el proto-
tipo cuidando las cuestiones relacionadas con
la seguridad e higiene. Esto involucro la cons-
truccion de la estructura, el montaje de todos
los elementos mecanicos, eléctricos, electroni-
cos y térmicos, asi como la fabricacion de los
Ccascos.

T3. Diserio de los algoritmos de control: Una vez
realizada la instrumentacion del prototipo, se
realizaron las pruebas preliminares que per-
mitieron calibrar todas las sefiales y con esto
fue posible probar el algoritmo de control de
la temperatura.

T4. Diseiio de la interfase para el usuario (médi-
cos y enfermeras): En esta tarea se desarrollo
una interfase que permite seleccionar los pa-
rametros involucrados en el tratamiento me-
diante hipotermia tales como la temperatura
de referencia y la trayectoria de la temperatura
a seguir a lo largo del tratamiento. Esta inter-
fase es muy amigable ya que sera operada por
trabajadores de la salud que podrian no estar
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muy familiarizados con la instrumentacion y
el control de procesos. Ademads, debido a que
el equipo sera utilizado para fines de investi-
gacion meédica, la informacion de temperatura
se recabada mediante una tarjeta de adquisi-
cion de datos y una computadora.

T5. Implementacion en tiempo real de los algo-
ritmos de control: En esta etapa se probo el
prototipo en un modelo de control con el fin de
verificar los célculos tedricos y asi garantizar
que el prototipo es capaz de retirar la cantidad
de calor necesaria para inducir la hipotermia
leve en los pacientes pediatricos.

T6. Reporte y publicacion de los resultados ob-
tenidos: En esta tarea se trabajé en la redac-
cion y revision de la tesis de la estudiante de
maestria. Ademas, se realizo la redaccion y el
tramite de solicitud de patente ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPT).

Resultados

Con base a resultados obtenidos en diversos es-
tudios clinicos, se sabe que el tratamiento de hi-
potermia leve (32-35 °C) puede ser utilizado en
pacientes que han sufrido lesiones cerebrales para
promover la neuroproteccion y los efectos benéfi-
cos del enfriamiento selectivo del cerebro son mas
evidentes en nifios debido a que el tamafio de la

cuero cabelludo
—

Craneo
cerebro

A

cabeza es mas pequefio. También se ha demostra-
do que para maximizar la eficiencia del tratamien-
to con hipotermia, este debe iniciarse antes de 8
horas una vez que ocurri6 la lesion y ademas la
temperatura objetivo debera mantenerse durante
un periodo de 24 a 48 horas seglin lo indique el
médico tratante. Por tal motivo es necesario con-
tar con equipos automatizados de facil operacion,
movilidad y que cuenten con una interfase amiga-
ble para que el personal médico pueda ajustar la
temperatura y duracion del tratamiento.

Existe una gran variedad de procedimientos y
dispositivos para inducir la hipotermia terapéuti-
ca, algunos que operan manualmente y otros con
sistemas automaticos de control, sin embargo, la
mayoria se basan en mecanismos de conveccion
indirecta, es decir que se utilizan fluidos frios que
circulan en almohadillas o mantas, por lo que di-
chos fluidos no estan en contacto directo con la
zona del cuerpo que se desea enfriar, sino que se
tiene una barrera plastica o metalica que involu-
cra una resistencia adicional a la transferencia de
calor. Ademas, resulta poco practico poner las al-
mohadillas o mantas directamente sobre heridas
expuestas, ya que pueden causar irritacion o in-
cluso promover infecciones. Para eliminar estos
inconvenientes, el prototipo propuesto en este
trabajo se basa en el uso de conveccion directa,
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Figura 1. Disefio térmico. (A) Esquema del modelo de enfriamiento del cerebro y el sistema de coordenadas. (B) Perfil

de temperatura.
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Figura 2. Simulacién de aire en campana de distribucion, (A) sin rejilla; (B) con rejilla.

es decir que el fluido enfriante esta en contacto
directo con la piel de la cabeza, con lo que se es-
peraba tener una trasferencia de calor mas eficien-
te. Obviamente, el fluido enfriante debe pasar por
una etapa de enfriamiento y ademas, para mejorar
su eficiencia, este se recirculard. Sin embargo, se
debe tomar en cuenta que dicho fluido no puede
estar a menos de 5 °C, ya que al tener una tempe-
ratura menor podria causar lesiones en la piel del
paciente. Por todo lo anterior, parte del disefio se
enfoco en estimar la demanda energética del sis-
tema de enfriamiento, para lo cual fue necesario
resolver la ecuacion de biotransferencia de calor
(Pennes, 1948) que involucra la produccion de ca-
lor metabdlico (véase Figura 1). Por cuestiones de
facilidad en el manejo del fluido enfriante del pro-
totipo se propone utilizar aire, sin embargo, como
dicho aire estd en contacto directo con la piel y
posiblemente con heridas, es necesario agregar
un sistema que garantice su esterilidad y para lo-
grar esto se propuso utilizar dos filtros: un filtro
electrostatico que permite eliminar particulas de
polvo fino, pelusas, bacterias y hongos en parti-
culas mayores a 10 micras y otro filtro HEPA que
garantice la remocion del 99.97 por ciento de las
particulas mayores a 0.3 micas. Ademas, se pro-
puso agregar una lampara de luz ultravioleta (UV)
que aniquila cualquier microorganismo que no
fue eliminado por los filtros. Ademas, emplean-
do programas de dibujo técnico tridimensional se
realizé un analisis para optimizar la configuracion
y distribucion de los filtros y la lampara UV, con

el fin de ocupar el menor espacio posible, ademas
también fue necesario disefar una rejilla de distri-
bucioén empleando técnicas de dindmica de fluidos
computacional que permitié optimizar el uso de
dichos filtros (véase Figura 2).

El sistema propuesto en la patente de Ferguson
et al. (2007) también maneja conveccion directa
utilizando aire y propone el uso de un sistema de
filtracion y recirculacion, sin embargo no utiliza
luz UV, es decir que su uso es una innovacion de
nuestro trabajo. Ademas, en la patente de Fergu-
son et al. (2007) se propone utilizar un casco como
el que se muestra en la Figura 10, que dificulta
el monitoreo de las posibles heridas que tiene el
paciente, por esta razon en el prototipo propues-
to en este proyecto se utiliza un casco de acrilico
transparente que permita la visibilidad y el facil
manejo del paciente, es decir que el casco también
es una innovacion. Ademas, la camara de enfria-
miento se ha disefiado con la ayuda de un software
para simulacion de flujo de fluidos con métodos
de elemento finito que permiti6 analizar diversos
arreglos y geometrias para seleccionar el disefio
mas adecuado que permite una distribucion homo-
génea del aire (véase Figura 3).

La adecuada regulacion de la temperatura es
vital para la efectividad del tratamiento de hipo-
termia terapéutica, por lo que el prototipo pro-
puesto cuenta con un sistema de control automa-
tico eficiente y que a su vez es amigable para el
operario del equipo que se espera sea un especia-
lista de la salud (médico o enfermera). Para lo-
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Figura 3. (A) Diseio del casco; (B) malla triangular tetraédrica irregular; (C) simulacion de la dinamica de flujo del aire

dentro del caso.

grar la regulacion, en la parte interna del oido del
paciente se coloca un sensor de temperatura que
envia una sefial a un sistema de adquisicion de da-
tos para procesar la informacion y comparar con
una referencia establecida por el médico tratante.
Utilizando un controlador se enciende y apaga el
sistema de enfriamiento hasta lograr que la medi-
cion tomada en la parte interna del oido sea igual
a la referencia.

En resumen, el prototipo que se disefid consta
de una camara de enfriamiento translucida, donde
se coloca la cabeza del paciente. En esta camara
se recircula aire frio que pasa por un sistema de
enfriamiento, dos filtros y una lampara UV para
asegurar su esterilidad (véase Figura 4).

Conclusiones
En este proyecto fue posible diseiar y construir
un prototipo automatizado para el enfriamiento
cefélico de pacientes pediatricos, empleando téc-
nicas que involucran simulaciones de dindmica de
fluidos mediante elemento finito en modelos tridi-
mensionales, asi como la soluciéon de modelos de
biotransferencia de calor. Ademas, mediante cal-
culos ingenieriles y experimentos con un modelo
de prueba se ha demostrado es capaz de remover
una cantidad de calor metabolico mayor a la nece-
saria para inducir la hipotermia leve.

Cabe resaltar que este proyecto involucré mu-
chas etapas que incluyen la concepcion del proto-
tipo, su disefio a detalle, su fabricacion, instrumen-

Figura 4. (A) Descripcion general del disefio; (B) prototipo terminado.
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tacion y puesta en marcha. Ademas, debido a las
innovaciones y diferencias con respecto a las pa-
tentes ya existentes, se realizaron los tramites ne-
cesarios ante el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI) para proteger la propiedad indus-
trial del dispositivo desarrollado. Es decir que, des-

de el punto de vista ingenieril, fue posible cumplir
con los objetivos inicialmente planteados, sin em-
bargo, este prototipo sera el insumo para un nuevo
proyecto que, desde el punto de vista médico, eva-
luara la efectividad de la hipotermia terapéutica en
pacientes pediatricos de terapia intensiva.
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Introduccion

La placenta previa es aquella que se adhiere anormalmente a la parte baja del
cuerpo de la matriz (Figura 1); esto es grave porque obstruye la salida natural
del beb¢, y lo més grave es que produce un sangrado profuso que pone en
grave peligro la vida de la madre y el bebé.

Por lo anterior la extraccion del bebé por cesarea es obligatoria, interven-
cion que es de alto riesgo. Debido a que los procedimientos convencionales
y el instrumental quirurgico actual no resuelven este problema, se hace nece-
sario introducir nuevos procedimientos quirargicos e instrumental especifico.

Figura 1. Placenta normal, placenta previa y sangrado vaginal.
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Es tan grave la muerte materna, que la Organi-
zacion Mundial de la Salud, en su Quinto Objetivo
del Milenio, a la letra indica: «Reducir la Mortali-
dad Materna a Razon de Tres Cuartos entre 1990 y
2015» (véase Figura 2). Este objetivo es imperati-
vo que sea atendido.

¢ World Health
W% Organization

TERABCT Media centre Fublizationt Coumtries Pregrammen and|

a |
Sexual and reproductive health

Millennium Development Goal 5

Target 5.A: reduce the maternal mortality ratio by three quarters
between 1990 and 2015

Figura 2. Quinto objetivo del milenio de la Organizacion
Mundial de la Salud.

Figura 3.

Objetivos

Objetivo General

Reducir el sangrado transquirargico que se sucede
cuando a la mujer que se le hace una cesarea por
tener placenta previa, problema que puede produ-
cir sangrado profuso y matar a la gestante por este
motivo.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar un nuevo procedimiento quirurgi-
co que permita reducir el referido sangrado.

2. Disenar y construir el instrumental quirirgico
necesario para asistir al nuevo procedimiento
quirargico en pacientes con placenta previa.

Metodologia

El nuevo equipo quirargico consta de tres instru-

mentos:

1. Pinza oclusora del cuello de la matriz (Figura
3 A), la cual detiene el sangrado via vaginal y
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se aplica inmediatamente antes del inicio de la
cesarea.

2. Sistema compresivo de la histerotomia (sitio
donde se hace el corte del utero) (Figura 3 B),
el cual detiene el sangrado de los bordes de la
histerotomia, donde el sangrado es muy abun-
dante.

3. Placas compresivas del sitio de insercion pla-
centaria (véase Figura 3 C). Estas placas com-
primen la pared anterior y posterior del utero;
esto se realiza inmediatamente después de ex-
traido el feto.

Resultados

1. Ninguna muerte materna; en todo el mundo la
muerte materna se sucede en una de cada 15
pacientes intervenida por placenta previa.

2. Se ha reducido un 70 por ciento el sangrado
transquirurgico que se sucede regularmente
durante este tipo de intervenciones.

3. Reducimos 62 por ciento de los ingresos de
pacientes a terapia intensiva.

4. No hemos tenido ninguna lesion a vias urina-
rias como vejiga y uréter.

Figura 4. Figura 4. Algunas pacientes atendidas.

96 Casos de placenta previa hasta el momento, todas atendidas con éxito
- ' e .

5. El tiempo quirurgico se ha reducido un 83 por
ciento.

6. Laestancia hospitalaria postoperatoia se ha re-
ducido en un 82 por ciento.

7. No hemos tenido ninguna muerte de los bebes
como consecuencia de la cirugia.

8. Hemos tenido 3 infecciones pélvicas y 2 infec-
ciones de herida quirurgicas, de estas solo una
paciente ha sido reintervenida.

9. 4 solicitudes de patente ante el IMPI, de los
nuevos instrumentos quirurgicos.

10. Todo el equipo del nuevo instrumental quirur-
gico se tiene disponible en un kit (Figura 3 D);
que puede ser utilizado en diferentes niveles
de atencion médica, desde el primer nivel has-
ta el tercer nivel.

Conclusiones

La nueva técnica quirargica simplificada y el nue-
vo instrumental utilizado han demostrado su efi-
ciencia en el 100 por ciento de las 89 embarazadas
tratadas. En la Figura 4, se muestran algunas de
ellas.
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Aunque en la actualidad sea notoria una gran dependencia del conocimiento
cientifico y el desarrollo tecnoldgico por parte de los miembros de todos los
niveles de la sociedad, es posible detectar la falta de interés generalizado por
la ciencia y la tecnologia. En numerosos foros de analisis alrededor del mun-
do se ha destacado la clara interdependencia entre ciencia, comunicacion y
democracia; se habla de la democracia tecnoldgica y de democratizacion del
conocimiento. Sin embargo, una democracia sera siempre incompleta si los
ciudadanos siguen careciendo de los conocimientos y de la informacion que
las sociedades modernas exigen para participar de modo consciente y reflexi-
vo en la direccion de la sociedad. Para que la sociedad opine sobre temas fun-
damentales y polémicos, como el uso de la energia y de la biotecnologia, debe
de estar bien informada. Nuestra vida cotidiana, nuestro presente y nuestro
futuro dependen de la ciencia y la tecnologia, y a pesar de ello una gran parte
de nuestra sociedad ignora no sélo la historia de los descubrimientos que nos
afectan, sino el propio contenido de tales descubrimientos, ademas de que no
tiene acceso —normalmente por falta de interés— al conocimiento derivado
de la actividad cientifica «Cientificos en el ring: una estrategia ludica para
interesar a adolescentes y jovenes en la historia de la ciencia y la tecnologia»
es el resultado de investigar y probar alternativas para modificar la imagen
publica de la ciencia entre los adolescentes y los jovenes. El resultado de
dicho trabajo se materializ6 en un libro incluido en la prestigiada coleccion
«Ciencia que ladra...» que de manera informada, amena y sugerente invita a
estos lectores a conocer de qué manera se ha ido construyendo el edificio de la
ciencia a lo largo de la historia, utilizando el tema de las discusiones y la bus-
queda de consenso entre los cientificos como hilo conductor para adentrarse
en las entrafias del quehacer cotidiano de los investigadores.

Es aceptado a nivel mundial que los ciudadanos del siglo XXI deben estar
conscientes de que la ciencia es un elemento esencial de su bagaje cultural,
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un elemento fundamental para la sobrevivencia
en las condiciones socioculturales actuales. Tanto
en analisis internacionales (Unesco,' 2011; OCDE,?
2011; oEL? 2011) como en estudios de especialis-
tas (Tedesco, 2000) se ha reconocido la existencia
de un nivel minimo de familiaridad y conocimien-
to de la ciencia y la tecnologia que el ciudadano
contemporaneo debe manejar. Se trata de un ba-
gaje que —por su propia naturaleza— rebasa los
limites de la ensefianza escolarizada, pues la in-
formacion cambia continua y velozmente. En una
democracia las personas deben tomar decisiones
éticas y de politica cientifica y tecnologica que re-
quieren ciertos conocimientos basicos de ciencia.
La formacion de ciudadanos conscientes, informa-
dos, solidarios y participativos debe estar acom-
panada de técnicas y practicas encaminadas a ten-
der verdaderos y solidos puentes entre el ambito
cientifico y el resto de la sociedad, en un didlogo
en los dos sentidos. El Programa Iberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (De-
finicion del Area de Ciencia y Sociedad, Picytd,
2009) ha advertido que el contexto actual de crisis
economica y social «demanda crear una Ciencia
Publica que maximice el sentido publico del co-
nocimiento, que acompase a éste con la sociedad
y que desarrolle su dimension publica en el doble
sentido de ciencia con el publico y ciencia en un
escenario institucional publico, entendiendo ‘pu-
blico como el conjunto de actores que estan afec-
tados por cualquier proceso o decision y que, por
lo tanto, en aras de principios democraticos basi-
cos, deben participar de un modo u otro en el pro-
ceso y en la toma de decisiones», enfatizando que
«el tema central es la participacion, buscar siste-

1 Science Report Science: http://unesdoc.unesco.org/
images/0019/001918/191870e.pdf

2 Technology and Industry Scoreboard 2011: Innovations
and Growth in Knowledge Economies: www.oecd.org doc-
ument/10/0,3746,en 2649 33703 39493962 1 1 1 1,00.
html.

3 Technology & Industry Scoreboard 2011: Innovations and
Growth in Knowledge Economies: www.oecd.org/document/
10/0,3746,en_2649 33703 39493962 1 1 1 1,00html.

mas que incentiven y rentabilicen la participacion
horizontal en la produccion y uso del conocimien-
to cientifico» llevando estos planteamientos mas
alla de las paredes que delimitan las instituciones
que oficialmente desarrollan el conocimiento cien-
tifico, mediante una «aproximacion transversal y
multilineal. Nos debemos decantar por un mode-
lo de apropiacion fuerte del conocimiento, que es
un modelo de comprension e intervencion de las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad,
construido a partir de la participacion activa de los
diversos grupos sociales que generan y usan cono-
cimiento.

Este modelo amplia la comprension de las
dinamicas de produccion y uso del conocimiento
mas alld de las sinergias entre sectores académi-
cos, productivos y estatales; incluyendo a las co-
munidades y grupos de interés de la sociedad ci-
vily». Estas necesidades sociales son especialmente
urgentes de atender en el caso de los niveles de
educacion media y educacion media superior (se-
cundaria y bachillerato). Porque los resultados ob-
tenidos por la poblacion escolar mexicana en afios
recientes son preocupantes: las estadisticas de la
Asociacion Nacional de Universidades e Institu-
ciones de Educacion Superior* exhiben una ausen-
cia casi absoluta de interés por la ciencia de parte
de los jovenes que forman parte de la educacion
formal. De acuerdo con los indicadores del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt,
2011) en México hay exactamente un investigador
por cada mil miembros de la poblacion economi-
ca activa, superado notablemente por otras nacio-
nes del mismo continente como: Argentina (2.9),
Estados Unidos (9.2) o Canada (8.2), cifras cer-
canas a las que se presentan en algunas naciones
europeas: Francia (8.2), Alemania (7.5) o Portugal
(8.2). Complementariamente, las pruebas del Pro-
grama para la Evaluacion Internacional de los Es-
tudiantes (PISA)’ aplicadas a estudiantes mexica-

4  www.anuies.mx/servicios/e_educacion/index2.php.
5  www.pisa.sep.gob.mx/pisa_en_mexico.html.
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nos de educacion basica y educacion media, bajo
el empeio de la Organizacion para Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE) develan un ma-
gro resultado de éstos en Matematicas, Ciencias y
Lectura, colocando a México en el sitio 48 de los
65 evaluados.

Es claro, entonces, que existen fallas sustan-
tivas en el funcionamiento de las instituciones de
educacion formal. Por lo tanto, se impone empren-
der una serie de estrategias bien planeadas a favor
de la cultura cientifica entre los adolescentes y los
jovenes —quienes precisamente se encuentran en
una etapa clave de eleccion vocacional para cons-
truir su futuro— pero solo para informar a la so-
ciedad del resultado de la labor de investigacion
cientifica, sino también para acrecentar el bagaje
cultural de todos los miembros de la sociedad.

Objetivos
Producir un material de divulgacion de la ciencia
escrita cuya lectura resulte atractiva y pertinente
para los adolescentes y jovenes, de manera que se
traduzca en estimulo significativo para construirse
una cultura cientifica mas completa, a partir de fa-
miliarizarse con las historias de varios de los des-
cubrimientos mas relevantes en el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, desde una perspectiva
ludica y especificamente:

* Fomentar el interés por la ciencia y la tecnolo-
gia desde sus bases: metodologias de trabajo,
historia y filosofia;

* Presentar el quehacer cientifico y tecnologico
de manera atractiva para los adolescentes y
jovenes, publico tradicionalmente olvidado en
este tipo de iniciativas.

* Incidir en uno de los proyectos editoriales con
mayor relevancia en Iberoamérica: «Ciencia
que ladra...» de la editorial Siglo XX1y la Uni-
versidad Nacional de Quilmes.

Metodologia
El lugar comun y la falta de imaginacion suele
limitar las estrategias de divulgacion cientifica a

los publicos infantiles, con el pretexto de hacerles
divertida la ciencia. Esta vision reducida expulsa
a los adolescentes y jovenes, quienes no necesa-
riamente se sienten interpelados por los proyectos
pensados para nifios y que por lo tanto quedan du-
rante varios afios en una especie de limbo en cuanto
a las posibilidades que los acerquen a una imagen
mas verdadera y atractiva del trabajo cientifico.
En los programas curriculares de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) que son implementados o
adaptados por la Secretaria de Educacion Jalisco
(SEJ) en los niveles de secundaria y bachillerato,
asi como en el trayecto curricular disefiado por el
Sistema de Educacion Media Superior (SEMS) de
la UdeG, el tratamiento que se da a los topicos de
ciencia y tecnologia sufren de algunas deficiencias
como las siguientes:

Se refieren a sus protagonistas como sujetos
«geniales» o «extraordinariosy, situacion que le-
jos de acercarlos o familiarizarlos con los adoles-
centes y jovenes, los convierten en personajes in-
alcanzables e incluso detestables.

La construccion del conocimiento cientifico es
mostrado como fruto de la genialidad de aquellos
personajes, ademas de que se presenta alejado de
su contexto historico y social. Las consecuencias
de ello es que los adolescentes y jovenes se forman
una idea erronea del trabajo cientifico, puesto que
pareceria ser el resultado de obras «milagrosas» y
descontextualizadas, sin una historia ni relaciones
de efecto-causa.

Al derivarse de un trabajo originado en el aula,
enriquecido con la experiencia como divulgador
de la ciencia del autor, Cientificos en el ring con-
tiene una serie de pruebas para reconocer como
abordar diferentes topicos de ciencia y tecnolo-
gia (ligados a los programas oficiales de estudio
en biologia, fisica, quimica y matematicas) desde
una perspectiva ludica, acercandolos a los intere-
ses cotidianos de los adolescentes y jovenes, ade-
mas de presentarlos dentro de un contexto social
e historico asequible, que favorezca la formacion
de imagen mas real del trabajo cientifico, y por lo
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tanto, la construccion de una cultura cientifica, en
los términos sugeridos por el investigador Carlos
Lopez Beltran: «una cultura cientifica no es aque-
lla en la que todos saben mucho de ciencia, sino
aquella en la que todos saben situarse de manera
racional ante la cienciay.

El proyecto inicié con la imparticion de dos
talleres particulares en una escuela, en los niveles
secundaria y bachillerato durante los afios 2008 y
2009: el Taller de Ciencia y Tecnologia y el Taller
de Cultura Mexicana. En dichos talleres fue posi-
ble constatar tanto el interés de los adolescentes
por las tematicas cientificas —siempre que fueran
presentadas de manera vinculada con su realidad
cotidiana— como por los aspectos mas esenciales
de la identidad nacional a partir de la cultura. Esto
es, los adolescentes tienen una curiosidad natural
por comprender quiénes son en lo individual y en
lo colectivo. Y muchas veces pueden encontrar
respuestas a ello en la historia de la ciencia y la
tecnologia.

La intencion de desarrollar esta propuesta uti-
lizando como eje central los pleitos y las peleas
que surgen a partir de un nuevo descubrimiento
fue una sugerencia explicita de estos grupos de
adolescentes, cuya vocacion de «rebeldia» que-
doé manifiesta en esa propuesta. (Es cierto que los
cientificos son muy formales, y por lo tanto no
tienen ego ni sienten envidia? ;La verdad siem-
pre triunfa por encima de las relaciones humanas
entre los cientificos? Ese es el tipo de preguntas
que nos postulamos durante las diferentes sesio-
nes de los talleres. Finalizada esta primera etapa,
y con resultados concretos como el texto anterior,
pasamos a una segunda fase (entre 2009 y 2010)
con la participacion de alumnos de los primeros
semestres de licenciatura en el Centro Universi-
tario de los Lagos de la UdeG, a partir de sesio-
nes de trabajo en la clase de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad y en el Taller de Lectura y Redaccion.
Alli fue posible constatar que los intereses de es-
tos jovenes eran muy proximos a los manifestados
por los adolescentes. Y mas aun: fue posible reco-

nocer, con mayor atingencia, la necesidad urgen-
te de generar materiales de divulgacion cientifica
pertinentes para estos sectores: practicamente la
totalidad de estos jovenes no habia vuelto a tener
una experiencia relacionada con la ciencia y la tec-
nologia en los ultimos dos o tres afios. Y, como
era de esperarse, todos expresaron la ausencia de
una experiencia ludica, agradable o memorable en
su historia escolar vinculada con el conocimiento
cientifico. Esta situacion se deriva de una variedad
de causas, entre las que es posible sefialar:

La falta de vinculacion tematica entre los pro-
gramas curriculares (pareceria que las matemati-
cas no tuvieran ninguna relacion con el espafiol, o
que la fisica y la biologia no tuvieran influencias
mutuas, por ejemplo);

La ausencia de seguimiento a los contenidos
de los programas curriculares (hay un abandono
inexplicable de algunas areas de conocimiento:
por ejemplo, en los bachilleratos del SEMS no se
tienen asignaturas de matematicas en los tultimos
semestres);

La parquedad e insuficiencia de los recursos
que los docentes tienen a la mano para desarrollar
su labor en el aula (lo que les obliga a seguir de
manera lineal los libros de texto que no siempre
presentan ejemplos contextualizados ni vincula-
dos con la realidad de los adolescentes y jovenes);

La desatencion de los medios de comunica-
cion hacia las tematicas de ciencia y tecnologia
(que dificultan el que la poblacion en general reco-
nozca en el trabajo tecnocientifico un ingrediente
esencial del bagaje cultural). Una vez identifica-
das estas condiciones y cotejadas las necesidades
y los intereses entre los grupos de adolescentes y
jovenes, procedimos a seleccionar —con la ayuda
de estos grupos escolares— los descubrimientos
cientificos que pudieran resultarles mas interesan-
tes o que mas despertaran su curiosidad, y que ade-
mas estuvieran ligados a una controversia o una
disputa como producto del nuevo conocimiento.
Esto lo hicimos simultaneamente a la realizacion
de un analisis de los programas curriculares de las
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materas de ciencia y tecnologia, matematicas, es-

pafiol e historia, de la SEP, la SEJ y el SEMS.

El resultado de los cruces de estos analisis nos
arrojo una lista de mas de 20 episodios en la his-
toria universal de la ciencia y la tecnologia que
significaban un estimulo verdadero para estos ado-
lescentes y jovenes. De ahi hicimos una seleccion,
para que el trabajo no resultara abrumado o ina-
barcable. Los topicos que consideramos para ha-
cer la seleccion fueron:

* Que los protagonistas de los hallazgos ya hu-
bieran muerto (eso garantizaba que el pleito
directamente entre ellos habia finalizado, y
que el paso del tiempo habia permitido, ade-
mas, hacer una lectura mas acertada de sus
consecuencias);

* Que se considerara la mayor cantidad de dis-
ciplinas cientificas: es decir, que hubiera casos
provenientes de la fisica, la quimica, la biolo-
gia, las matematicas y la tecnologia;

* Que se cubriera el mayor espectro temporal
posible: escogimos episodios ocurridos en los
siglos XVI, XVII, XVIII, XIX y XX.

Con los avances del proyecto entramos en
contacto con el doctor Diego Golombek, una de
las autoridades mas celebradas en la actualidad de
la comunicacion de la ciencia en idioma espaiol,
para hacerle la propuesta de que incluyera Cien-
tificos en el ring dentro de la coleccién «Ciencia
que ladra...» que ¢l dirige para la editorial Siglo
XXI en Argentina, con la participacion de la Uni-
versidad Nacional de Quilmes. La aceptacion por
parte del doctor Golombek —y la eventual inte-
gracion de Cientificos en el ring— supuso tam-
bién una validacion internacional de este trabajo
originado en Jalisco. Ya con el aval de «Ciencia
que ladra...» y con los insumos generados a partir
de las experiencias escolares descritas con anterio-
ridad, el autor trabajo en la investigacion, redac-
cion, edicion y correccion final de los textos que
aparecerian en el libro. Las versiones preliminares
de esos textos las puso a prueba directamente con
otros adolescentes y joOvenes para conocer sus opi-

niones y reacciones al respecto, ademas de que las
fue publicando en los diarios La Jornada Jalisco y
La Jornada Michoacan para conocer las posibles
reacciones al proyecto y hacer los ajustes que pa-
recieran necesarios antes de la version definitiva.

Finalmente, en octubre de 2011 el libro apare-
ci6 como el numero 40 de la coleccion «Ciencia
que ladra...» en la ciudad de Buenos Aires.

Resultados

Los resultados de este proyecto son multiples y
de diversa valia: una serie de talleres para cono-
cer de manera directa la opinion de adolescentes
y jovenes en cuanto a la ciencia y la tecnologia
(datos coherentes con los grandes estudios y en-
cuestas de opinion publicados en México y en el
resto del mundo). Producto de lo anterior, eviden-
cias puntuales sobre los intereses tematicos de
eso0s publicos y sobre las maneras mas pertinentes
para presentarles la ciencia y la tecnologia. Como
resultado de esos procesos, la certidumbre de que
es posible, y urgentemente necesario, atender a los
adolescentes y jovenes en cuanto a estrategias de
divulgacion cientifica, y que los resultados seran
positivos si: se trabaja de manera respetuosa y
cercana con ellos, se enfatizan los lazos entre el
quehacer cientifico su vida cotidiana, se incluyen
elementos clave de la cultura (tanto de su iden-
tidad individual como colectiva) presentes en el
desarrollo histdrico de la ciencia y la tecnologia y
no se deja fuera la dimension ludica, inclusive el
sentido del humor inteligente.

Y desde luego, la edicion de un libro de divul-
gacion cientifica que efectivamente estimula el in-
terés de los adolescentes y los jovenes por la histo-
ria de la ciencia, ademas de ofrecerles un espacio
de lectura atractivo y memorable; la creacion de
un libro que forma parte de una de las mas impor-
tantes colecciones de divulgacion cientifica escrita
a nivel mundial, «Ciencia que ladra...», y que por
primera vez se abrid a un trabajo realizado fuera
de Argentina (base de la coleccion) sin tratarse de
una traduccion de algun otro idioma.
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La presentacion del proyecto y de los resulta-
dos de éste en medios de comunicacion y foros de
diversos paises, asi como en Jalisco y otras partes
del pais.
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Introduccion

La Semana del Cerebro (Brain Awareness Week) en Jalisco es un programa
internacional de divulgacion cientifica orientada a difundir el conocimiento
actualizado en relacidn a las funciones cerebrales; que se realiza desde 1996 en
varias partes del mundo, en el mes de marzo de cada afio, y que en Jalisco se
realiza desde 2007. El objetivo principal es que los investigadores, académicos
y estudiantes de nivel superior, dedicados al estudio de las neurociencias, com-
partan con el publico de forma directa, clara y amena, los progresos del cono-
cimiento con respecto a las funciones cerebrales, enfatizando condiciones que
favorecen la preservacion de dichas funciones y los beneficios que esto trae a
la salud humana. Para esto, los investigadores, académicos y estudiantes de ni-
vel superior que trabajan en el area de las neurociencias en Jalisco, acudieron
a escuelas de todos los niveles educativos, y a espacios publicos, a compartir
con el publico, y sobre todo con los jovenes, el conocimiento que se tiene en
la actualidad con respecto a la estructura y las funciones del cerebrales y del
sistema nervioso, desde una perspectiva cientifica, pero en ambientes relajados
y con un lenguaje accesible. La realizacion de este proyecto involucro instan-
cias de gobierno, educativas y de la sociedad civil, en un programa que incluy6
ademas de las charlas, exhibiciones de carteles de divulgacion, de fotografias
de neuronas y de especimenes fijados de cerebros de mamiferos, asi como acti-
vidades ludicas para personas de todas las edades. En particular, se visitaron 24
escuelas de diferentes niveles educativos, en las cuales se realizaron 39 charlas,
con una audiencia total estimada en mas de 2000 personas. Se realizaron dos
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concursos de conocimientos en los cuales partici-
paron 200 alumnos de dos escuelas secundarias, y
un concurso de expresion plastica, en el que parti-
ciparon 30 alumnos de secundaria, ademas de un
concurso de diseno de carteles de divulgacion para
estudiantes de licenciatura y posgrado. También
se realizaron dos Expo-Ferias del Cerebro, en las
cuales se tuvo la presencia constante del publico
durante las 5 horas dentro de la Via Recreativa de
Guadalajara, y una exhibicién permanente de 20
carteles de divulgacion en la Estacion «San Juan
de Dios» del Sistema de Tren Eléctrico Urbano de
Guadalajara. La respuesta del publico fue siempre
positiva, llegando incluso a proponer nuevas estra-
tegias para difundir este conocimiento o a solicitar
a los organizadores que contintien realizando este
tipo de eventos. Interesantemente, personas que

han asistido a los eventos realizados en emisiones
anteriores, éste aio volvieron a participar, disfrutar
y aprender mas sobre las funciones cerebrales y del
sistema nervioso.

Objetivos

Organizar y ejecutar un programa de divulgacion
de las neurociencias, que incluya actividades en
escuelas de ensefianza basica, media y superior,
asi como en espacios publicos, involucrando en
ello a instancias de Gobierno, Educativas y de la
Sociedad Civil.

Metodologia

Se realizaron charlas en escuelas de nivel secun-
daria, preparatoria y profesional, asi como activi-
dades en espacios publicos para facilitar el acer-

Figura 1. (A) 15 charlas para estudiantes de 6 escuelas de nivel preparatoria, incluyendo escuelas en Tequila y Zapotlane-

jo. (B) 20 charlas para estudiantes 12 escuelas de nivel secundaria, incluyendo escuelas en Magdalena, Lagos de Moreno,

Chapala, Cocula y Autlan, dos telesecundarias ubicadas en San Esteban, Zapopan, y Union del Cuatro, Tlajomulco de

Zuniga. (C) Actividades especiales en dos escuelas secundarias foraneas ubicadas en el municipio de Tala (Técnica 5 y

General 117): en donde ademas de las charlas se verificaron concursos de conocimientos, concursos de expresion grafica,

exposicion de cerebros fijados y exposicion de fotografias de neuronas en gran formato. (D) Charlas en escuelas privadas:

Colegio Britanico de Guadalajara, Colegio Octavio Paz, Instituto Freinet, Colegio Winston Churchill, Colegio Roosevelt
School, Colegio VeraCruz. (E) Charla-café, donde se hablo del tema de la memoria. (F) Exhibicion de 24 carteles de

divulgacion en la estacion “San Juan de Dios” del tren eléctrico urbano de Guadalajara, del 9 al 23 de Marzo.
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camiento de las personas con diferentes tematicas
de estructura y funcion del cerebro y el sistema
nervioso.

Resultados

La Figura 1 resume las principales actividades
que se realizaron durante «La Semana Internacio-
nal del Cerebro en Jalisco 2012: Los Contrastes
del Cerebro». Adicionalmente, se realizaron dos
Expo-Ferias del Cerebro, en via recreativa, que
incluyeron actividades para personas de todas las
edades, exhibicion de cerebros fijados, exhibicion
de carteles de divulgacion, exhibicion de fotogra-
fias de neuronas en gran formato, y la presencia
de investigadores para hablar en forma sencilla de
aspectos relacionados con estructura y funciones
del sistema nervioso.

El acceso a todas estas actividades fue total-
mente libre y sin ningln costo para los asistentes,
para lo cual se contd con el apoyo de 32 profesores
investigadores en activo, que dirigieron las charlas
y conferencias, asi como de cuarenta voluntarios,
todos ellos estudiantes de licenciatura (biologia y
quimico-farmaco bidlogo) y posgrado (posgrados
en ciencias biomédicas, en farmacologia y en neu-
rociencias de UdeG).

Para lograr esto, fue necesario gestionar el
apoyo de diferentes instancias gubernamentales,
de educacion, asociaciones civiles y empresas, que
contribuyeron de diversas maneras a materializar
este proyecto, y a proporcionar un medio para la
insercion del proyecto en el &mbito social:

* Universidad de Guadalajara.
* Gobierno Municipal de Guadalajara, a través

del Consejo Municipal del Deporte de Guada-
lajara.

* Direccion del Sistema de Tren Eléctrico Urba-
no (Siteur).

» Secretaria de Educacion en Jalisco, a través de
la Direccioén de Educacion Basica.

* Sistema de Educaciéon Media Superior de la
Universidad de Guadalajara.

* Diversas organizaciones civiles que represen-
tan escuelas privadas.

*  Empresa Aspelab, S.A. de C.V.

*  Society for Neuroscience.

Conclusiones

Programas de esta naturaleza conllevan un im-
pacto social positivo, al proporcionar informacion
que al publico le permite contrastar sus propios
conocimientos y explicaciones con respecto de las
funciones cerebrales, con el conocimiento cienti-
ficamente validado. Esto contribuye a la reflexion
publica del quehacer de la ciencia en el &mbito del
estudio del cerebro, y permite a la gente de todos
los niveles sociales construir interpretaciones mas
cercanas a la realidad. Ademas, favorece la parti-
cipacion de estudiantes de licenciatura y posgrado
en labores de divulgacion de la ciencia, al involu-
crarlos la presentacion de charlas, en la propues-
ta y monitoreo de talleres en las Expo-Ferias del
Cerebro, o en el disefio de un cartel de divulga-
cion, contribuyendo a elevar el nivel académico
de la sociedad, especialmente de los involucrados
quienes podran compartir su experiencia, mas alla
del evento. Ademas, es posible que este tipo de
eventos también orienten a personas que tienen

SECRETARIA DE INNOVACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA

45



46

GANADORES 2012 | DIVULGACION

algin padecimiento neuroldgico o que conocen a
alguien con dicho padecimiento, para que logren
entenderlo y manejarlo mejor. También es posible,
que las actividades influyan positivamente para
que los jovenes eviten caer en la tentacion de las
adicciones, y para que realicen preferentemente

Referencias
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actividades que beneficien sus capacidades cere-
brales. Lo anterior, entre muchas otras situaciones
positivas que socialmente podrian tener eventos
como este, incluso disminuyendo los costos eco-
némicos que el sistema de salud podria llegar a
tener por padecimientos neurologicos.
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Introduccion

La enfermedad foliar del platano y banano llamada sigatoka negra, es causa-
da por el hongo Mycosphaerella fijiensis. Este patdgeno afecta las hojas cau-
sando lesiones que con el paso del tiempo necrosan el tejido, disminuyendo la
capacidad fotosintética que influye negativamente el rendimiento de la fruta.
La sigatoka negra se encuentra practicamente en todas las regiones tropicales
y subtropicales en las que se produce fruta.

El control de la enfermedad se basa en la utilizacion de fungicidas de
contacto y sistémicos aplicados de manera alterna, con el objetivo de evitar
o retardar la aparicion de fendmenos de resistencia del hongo. Este ultimo,
usualmente estd en contacto con las especies de oxigeno reactivas que la plan-
ta secreta durante la interaccion con el patogeno al momento de la penetracion
o cuando el hongo esta expuesto al fungicida. En respuesta, el hongo activa
un sistema antioxidante capaz de restablecer los niveles redox intracelulares.

Actualmente buscamos entender si el fendémeno de tolerancia a los fungi-
cidas esta ligado al sistema antioxidante o s6lo es un mecanismo natural por el
cual la célula fungica sobrevive al ataque de las especies de oxigeno reactivas
de forma general y no se involucra en la tolerancia. Para esto, se utiliza una
cepa de M. fijiensis aislada de un campo bananero en México sensible a los
fungicidas, y se determino la acumulacion de la biomasa como un indicador
del papel de la respuesta antioxidante en la presencia de fungicidas combina-
dos con inhibidores de enzimas antioxidantes y en presencia de antioxidantes
exogenos.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar el papel de la respuesta antioxidante
del hongo Mycosphaerella fijiensis durante la ex-
posicion a fungicidas en presencia de inhibidores
de moléculas antioxidantes y en la combinacion
con antioxidantes exdgenos.

Objetivos particulares

a) Determinar la concentracion efectiva 50 de los
inhibidores de melanina pyroquilon y tricicla-
zol en la cepa de M. fijiensis (Mf-1).
Nota: La concentracion de los otros compues-
tos inhibidores utilizados en este trabajo fue
determinada en trabajos previos (Beltran-Gar-
cia, 2009 y Preciado-Pelayo, 2011)

/

o

b) Determinar el efecto de inhibidores de catala-
sa, superoxido dismutasa, glutation, melanina
y oxidasa alternativa sobre la acumulacion de
biomasa micelial de la cepa Mf-1 en presencia
de los fungicidas mancozeb, azoxiestrobina,
propiconazol y carbendazim.

¢) Determinar el efecto de la adicion de antioxi-
dantes exdgenos en combinacion con fungici-
das sobre la acumulacion de biomasa micelial
de la cepa Mf-1. Entre estos como: el gluta-
tion, N-acetilcisteina, N-acetilprolina, N-ace-
tilglicina, acido 5-amino salicilico, ascorbato,
histidina y catalasa bovina.

Descripcion general de la metodologia
Véase la Figura 1.
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Figura 1.
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PARTICIPACION DEL GLUTATION, MELANINA, CATALASA Y SUPEROXIDO DISMUTASA

Fungicida
Mancozeb Azoxiestrobina Propiconazol Carbendazim
Inhibidor SOD Melanina CAT X
Antioxidante N-acetilcisteina Histidina N-acetilprolina Catalasa

Cuadro 1. Resumen de los hallazgos de este trabajo usando Inhibidores y Antioxidantes que explican cuales son la especies

de oxigeno reactivas que se asocian a la inhibicioén del micelio de M. fijiensis durante la exposicion a diversos fungicidas.

Resultados
En el ensayo con el mancozeb combinado con los
inhibidores se observé que la acumulacion de la
biomasa se disminuye cuando se inhibe la SOD por
el DDC, lo que sugiere que el O, es una especie de
oxigeno reactiva implicada en la disminucion de
la biomasa. En cambio el inhibidor de las catala-
sas, quienes reducen el H O, en agua, no presenta
un efecto notable sobre el micelio de Mf-1, esto
puede explicarse en funcioén que el efecto de des-
composicion del H,O, debe ocurrir en el citosol.
Observamos ademas, que la melanina es im-
portante para disminuir el efecto de la azoxiestro-
bina pues la combinacién con el pyroquilon pro-
voco la mayor inhibicion. Asi mismo suponemos
que la formacién de 'O, es un factor que inhibe la
acumulacion de biomasa, ya que al afadir histi-
dina el crecimiento se recupera ain en presencia
del fungicida. En cambio, al alterar la sintesis del
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ergosterol por efecto del propiconazol se observa
que el H)O,, O,y principalmente el 'O, pueden es-
tarse formando y ser los efectores de la inhibicion
ocurrida. En cuanto al efecto del carbendazim so-
bre la cepa Mf-1 es la produccion de H,O, y la co-
rrespondiente actividad de las catalasas. Se sugiere
que la recuperacion del micelio en este ensayo se
deba a la degradacion del Carbendazim por accion
de las enzimas degradadoras de peroxido de hidro-
geno, utilizando al bencimidazol como sustrato y

la consecuente reduccion del H,O, en H,O.

Conclusiones
En efecto, los fungicidas causan una alteracion en
el estado de 6xido-reduccion celular.

En otras palabras, las condiciones oxidantes
y antioxidantes son las que regulan el comporta-
miento en la muerte celular y la toxicidad inducida
por los fungicidas.

Beltran-Garcia, et al. (2009). «Oxidative stress response of Mycosphaerella
fijiensis, the causal agent of black leaf streak disease in banana plants, to
hydrogen peroxide and Paraquaty». Canadian Journal of Microbiology,

vol. 55.

Cavalcante, Maria de Jests, ef al. (2011). «Reactive oxygen species and cellu-
lar interactions between Mycosphaerella fijiensis and bananay». Tropical
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Introduccion

La tuberculosis bovina es una zoonosis que ocasiona pérdidas al sector agro-
pecuario de todo el mundo. A pesar de las medidas globales que se han imple-
mentado para la erradicacion de esta enfermedad animal, atin no se ha logrado
su eliminacion, lo cual indica que la tuberculosis latente pudiera estar de forma
persistente entre la poblacion animal. Durante los tltimos afios, solamente se
han estudiado modelos experimentales de la forma latente de la tuberculosis,
como el raton y el caballo, por lo que el fendmeno de persistencia no replica-
tiva, o dormancia (latencia) de la tuberculosis pudiera ser mejor comprendido
st los estudios fueran efectuados utilizando directamente un huésped natural,
como el bovino. La existencia de animales con tuberculosis bovina asintoma-
tica, en forma andloga a la tuberculosis latente en los humanos, representa una
dificultad significativa para la erradicacion de la tuberculosis bovina a través
del potencial de reactivacion que tiene la infeccion animal.

En este proyecto se buscaron las evidencias moleculares asociadas a la
fase de persistencia no replicativa de Mycobacterium bovis en tejido linfatico
de bovino con una infeccion natural, encontrandose los indicios que sugieren
fuertemente la existencia de una huella genética que se activa en respuesta a la
infeccion y que se ha conservado entre especies patogenas del género Myco-
bacterium. Este estudio es relevante en su campo, pues sienta las bases para
incrementar el entendimiento de la dindmica de la infeccion animal, y ademas
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podria permitir seleccionar nuevos biomarcadores  y se analizaron por tincién de plata en geles de Especifidad porcentajes

que permitan establecer el estado real de la infec-  poliacrilamida y por Western-blot con anticuerpos Antigene 80 85 70 93

cioén en una poblacién animal coadyuvando en la  monoclonales especificos. Finalmente, las protei- PPDB 84.6 (0.17) 84.6 (0.21) 69.2(0.24) 53.9(0.29)
busqueda de antigenos que puedan ser Utiles tan-  nas puras se usaron a una concentracion conocida PfkB 69.2(0.18) 23.1(0.31) 15.4 (0.36) 7.7 (0.38)
to para el diagnostico como para el desarrollo de  y en mezcla, para evaluar su antigenicidad en san- HspX 69.2(0.19) 53.9(0.22) 46.2 (0.25) 46.2 (0.26)
nuevas vacunas contra la tuberculosis bovina . gre completa de bovinos de hatos ganaderos de la PPDB+PfkB+HspX 99.0 (0.23) 99.0(0.25) 76.9 (0.29) 76.9 (0.34)

* Sensibilidad de los antigenos expresada en porcentajes con Iso valores de corte requeridos entre paréntisis (DO 450 nm), usando

zona de Tla_]OIl’lLIlCO de Zunlga, Jahsco, SOSp@ChO- los datos obtenisos de los animales sensiblizados en campo (n=68).
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Objetivos

Objetivo general

Buscar las evidencias moleculares de la fase per-
sistente de la infeccion de Mycobacterium bovis
en la tuberculosis bovina natural e identificar nue-
vos biomarcadores que sirvan para diagnosticar un
mayor numero de animales infectados.

Objetivos especificos

Identificar una actividad genética de M. bovis aso-
ciada a una fase de dormancia durante la infeccion
en tejido linfatico de bovino.

Producir las proteinas recombinantes de los
genes de la fase de dormancia de M. bovis que se
detectaron en el tejido linfatico de bovino.

Determinar el valor diagnoéstico de las protei-
nas recombinantes mediante una prueba in vitro
para la deteccion de tuberculosis bovina en sangre.

Metodologia

Se obtuvieron las biopsias de nodulos linfaticos re-
trofaringeos y mediastinicos, de animales sacrifi-
cados reactores a la prueba de la tuberculina. Se les
obtuvo el RNA total para después obtener el cDNA
de estas muestras mediante transcripcion reversa,
el que se usd como blanco para determinar la abun-
dancia de genes marcadores de fase activa (esxB'y
fbpB) o de persistencia no replicativa (hspX, pfkB,
mb2660c y mbl762c), correlacionando su identifi-
cacion con estas etapas del crecimiento bacteriano
mediante la técnica de RT-PCR. Los genes de M.
bovis que se detectaron por su expresion in vivo,
se clonaron en un vector de expresion, y se produ-
jeron las proteinas correspondientes en cultivos de
Escherichia coli, se purificaron a partir de los lisa-
dos de los cultivos mediante columnas de afinidad

sos de contener la infeccidn bovina, mediante una
prueba de ELISA comercial que se basa en detectar
la magnitud de la respuesta inmune celular por los
niveles de IFN-y producidos en la sangre por la es-
timulacion antigénica, y evaluar su potencial para
usarse en el diagnostico de la tuberculosis bovina.

Resultados

De un total de 35 muestras de nédulos linfaticos,
se detecto la expresion del gen rrs (rRNA 16S) ri-
bosomal en el 89 por ciento de éstas, considerado
como un marcador de la presencia de la micobac-
teria en el tejido. Se detectd la presencia de los
RNAm de los genes hspX, pfkB y mb2660c asocia-
dos a la fase de persistencia, enun 71,29 y 17 por
ciento, respectivamente (Figura 1), y cuya expre-
sion no se habia reportado anteriormente en mues-
tras de origen animal. Entre los RNAs de los genes
esxB, mpb70 y fbpB de crecimiento activo, s6lo
se detecto la del gen esxB en una sola muestra,
lo cual sugiere fuertemente que en el tejido lin-

BPCR +
BPCR-

Mo de miseitras analizsds

rs hapX plkB  MbZ6G0: esaB Ibph  mph70

Fig. 1. Resultados del analisis por RT-PCR para cada gen
estudiado en la totalidad de las muestras (n=35) de ganglio
linfatico analizadas. PCR+ (resultado positivo, presencia de
amplificado) y PCR - (resultado negativo, ausencia de am-
plificado).
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Tabla 1. Sensibilidad de los antigenos y valores de corte requeridos.

fatico, la bacteria esta principalmente en una fase
de persistencia no replicativa durante la infeccion
animal.

Una vez que se comprob6 que la expresion de
los genes de M. bovis esta ocurriendo realmente
durante la infeccion natural, se sintetizaron las
proteinas recombinantes a fin de evaluar si tam-
bién serian reconocidas por la inmunidad celular
de los bovinos y conocer su potencial uso en el
diagnostico de la infeccion. Las proteinas HspX 'y
PfkB, de 16 y 37 kDa respectivamente, producidas
en E. coli, se purificaron por columnas de afinidad
a etiquetas de Histidina y se analizaron mediante
electroforesis y Western blot, demostrando su pu-
reza y el peso molecular esperado (Figura 2).

Estos antigenos puros se probaron solos y en
mezcla para la medicion de su antigenicidad en

L 1 PM2 3 PM 1

kB
+—PfkB

Tincion de plata Western blot

Fig. 2. Andlisis por Western blot de las fracciones purifica-
das de las proteinas HspX y PfkB por columna de afinidad.
L) lisado total de E. coli, 1) fraccion eluida 1, 2) fraccion
eluida 2, 3) fraccion eluida 3, 4) fraccion eluida 4, PM)
marcadores kDa.

sangre de 68 bovinos confirmados positivos a la
prueba de tuberculina y de zonas con prevalencias
variables de la infeccion natural. Se calcul6 la es-
pecificidad y sensibilidad mediante una curva ROC
en cada caso antigénico para compararla con aque-
lla dada por los antigenos tradicionales (PPD) en la
misma prueba comercial basada en cuantificar la
produccion de IFN-y mediante una prueba de ELISA.
La mayor area bajo la curva ROC la dio la mezcla
PPD-B+PfkB+HspX, seguida por el antigeno PPD
bovino (PPD-B) solo. Para el analisis se establecio
un valor diagnostico fijo de especificidad relevante
de 85 por ciento, y de acuerdo a este valor se pro-
cedio a comparar la sensibilidad de nuestros anti-
genos, los cuales a la especificidad fijada tuvieron
una sensibilidad del 99 por ciento (Tabla 1). To-
mando en cuenta estos parametros fijados, la mez-

Fig.3. Deteccion de animales infectados con tuberculosis
bovina (n=68) empleando (1) la prueba comercial para de-
tectar IFN-y con PPD-B, y (2) con la mezcla de proteinas
conformada por PPD-B, HspX y PfkB. Animales positivos
con PPD-B (negro); animales adicionales positivos con la
mezcla de PPD-B, HspX y PfkB (gris).
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cla de PPD-B+PfkB+HspX detectd un total de 32
animales positivos, mientras que el antigeno PPD-
B solo detectd 18 animales (Figura 3).

Conclusiones

La informacién que se obtuvo en el presente pro-
yecto directamente en su huésped natural, el bovi-
no, claramente representa una evidencia contun-
dente sobre la posibilidad de la existencia del fe-
némeno de la latencia en la poblacion animal, con
las implicaciones epidemiologicas que ello conlle-
va en la dificultad de erradicacion a nivel mundial
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de la enfermedad y su alta diseminacion entre la
poblacion animal susceptible. El estudio sento las
bases para determinar la relevancia del proceso de
dormancia de la infeccidén bovina, incrementando
el entendimiento de la dinamica de la infeccion, y
ademads permitio seleccionar nuevos biomarcado-
res que podrian permitir establecer el estado real
de la infeccion en una poblacion animal, coadyu-
vando en la busqueda de genes o proteinas que sin
duda podrian ser utiles tanto para el diagndstico
como para el desarrollo de nuevas vacunas contra
la tuberculosis bovina .
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Introduccién
En los ultimos afios se ha incrementado el interés por mantener una salud
apropiada mediante la modificacion de la dieta con la finalidad de modificar
la microflora intestinal buscando que ésta a su vez proporcione un efecto
benéfico en la salud del huésped. La digestibilidad es una forma de medir el
aprovechamiento de un alimento, es decir, la facilidad con que es convertido
en el aparato digestivo en sustancias ttiles para la nutricion. Comprende dos
procesos, la digestion que corresponde a la hidrélisis de las moléculas com-
plejas de los alimentos, y la absorcion de pequefias moléculas (aminoécidos,
acidos grasos) en el intestino. El interés por la fibra en nutricion humana apa-
rece con fuerza a partir de los trabajos de Clark ef al., que se interesan por la
relacion que parece existir entre el consumo inadecuado de fibra y el aumento
progresivo de enfermedades degenerativas en las sociedades desarrolladas.

Se sabe que la flora intestinal coloniza el tracto del nifio desde los prime-
ros dias de su nacimiento, como consecuencia del contacto con el ambiente.
Va a ir cambiando a lo largo del tiempo por diversos factores externos como la
dieta, medicacion, clima, estrés etc., aunque se mantiene en relativo equilibrio
en el individuo sano hasta edades avanzadas (Bezkorovainy, 2001).

Estudios mas detallados en Microbiologia, Bioquimica, Biologia Molecular,
y multiples ramas de la Medicina y Fisiologia, han permitido sustentar un en-
tendimiento mas claro sobre los beneficios de las bacterias lacticas llamadas
probidticos que son microorganismos que forman parte de la flora intestinal
propia de cada individuo; y sustancias alimenticias denominadas prebidticos
que estimulan el crecimiento de los microorganismos ya mencionados. Cuan-
do se combinan los probidticos y prebiodticos, se espera que el efecto que
ejerce cada uno por separado se vea incrementado, derivando en beneficios
relacionados con el aumento de microorganismos a lo largo del colon (Bezko-
rovainy, 2001).
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El intestino grueso es el sitio de accion de la
mayoria de las bacterias probioticas, para que su
funcionamiento sea efectivo, las bacterias deben
permanecer viables en un nimero suficiente, si los
microorganismos son ingeridos como parte de ali-
mentos, éstos pueden perder la viabilidad por la
presencia de un ambiente acido en el estomago y
la secrecion de bilis en el duodeno (Mainville et
al., 2005).

El interés por estudiar el comportamiento de
las bacterias existentes en el aparato digestivo ha
llevado a especialistas a disefiar diversas formas
de simular cada una de sus regiones, cada autor
disefia su propio simulador del ecosistema intes-
tinal microbiano, tratando de asemejarse lo mas
posible a las condiciones existentes en esta parte
del cuerpo, no obstante se disefid un sistema ad
hoc para evaluar alimentos funcionales y determi-
nar la actividad prebiotica y digestibilidad de estos
productos. Actualmente se conocen los beneficios
de los probioticos en humanos y es importante de-
sarrollar sistemas o0 modelos que permitan conocer
si las bacterias probidticas llegan viables y perma-
necen metabolicamente activas en concentracio-
nes de entre 107 y 108 UFC/mL en el colon para que
ejerzan un efecto benéfico al huésped (Charteris,
et al., 1998; Klingberg & Budde, 2006).

Para confirmar estos beneficios es necesario
hacer la evaluacion in vitro, de los procesos de
transformacion del alimento particularmente los
que tengan funcién de prebiodticos, aunque el uso
del sistema Simulador de Tracto Digestivo huma-

no no sera limitativo a evaluar esta funcion. Ac-
tualmente los estudios de digestibilidad de alimen-
tos se realizan en modelos animales que no repro-
ducen de manera eficiente los procesos digestivos
humanos. El presente desarrollo, permitira realizar
estudios cuyos resultados ofrezcan andlisis con va-
lor agregado a la industria alimenticia, los cuales
se reflejaran en menores costos, y mayor exactitud
en su apego al metabolismo humano.

El objetivo general del proyecto es contar con
un sistema Simulador de Tracto Digestivo Huma-
no que contenga microbiota intestinal humana es-
tabilizada.

Metodologia

El simulador del tracto digestivo humano fue es-
tablecido segun lo descrito previamente por Molly
et al. (1993) el cual consiste en cinco recipientes
cerrados, con enchaquetamiento, mantenidos a
37 °C mediante recirculacion de agua (Figura 1),
cada uno representa las diferentes partes del trac-
to digestivo humano (tabla 1). Los tiempos de re-
tencion fueron establecidos previamente (Boever,
Deplancke, & Verstraete, 2000) y ajustados a las
condiciones fisiologicas de un adulto normal tipo.

Resultados

Se han formado cuatro alumnos de nivel licen-
ciatura y uno de nivel maestria, desarrollaron un
protocolo de estandarizacion de condiciones de
evaluacion para pacientes renales. Se cuenta con
una solicitud de patente donde se reclama el pro-

Reactor Segmento del Volumen (L) Tiempo de pH
tracto digestivo retencién (h)
1 Estdbmago 4 2.-2.5
2 Intestino delgado 4 5-6
3 Colon ascendente 18 5.5-6
4 Colon transversal 36 6-6.5
5 Colon descendente 22 6.5-7

Tabla 1. Condiciones de operacion para cada uno de los reactores.
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Figura 1 Sistema Simulador de tracto digestivo Humano

ceso de simulacion de la digestion en el sistema
(PA/A/2012/005418); derivada de ésta se cuan-
ta con una segunda solicitud de patente donde se
requiri6 el uso del sistema para validar un nuevo
producto (PA/A/2012/011905). De igual manera se
esta trabajando en la redaccion de una tercera soli-
citud de patente relacionada con la integracion de
sistemas y procesos y generacion de un dispositivo.

El comienzo de la actividad del sistema fue
con la evaluacion de fructanos de agave, con este
proyecto se tuvo la oportunidad de comparar los
resultados de actividad prebiotica en tres sistemas:
simulador, pruebas preclinicas y ensayos clinicos,
donde se obtuvieron los parametros de compara-
cion entre el sistema y los humanos tipo, resultan-
do equivalentes; los resultados que se ha obtenido
posteriormente, comparados con los resultados
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Introduccion

La historia de tratamiento quirdrgico para esta patologia se remonta al siglo
XIX, con una simple escision de las placa fibrética. En 1926 Young y Davis
desarrollaron el procedimiento de liberacion de la placa y sutura debajo de
la piel, en 1950 Lowsley y Boyce agregaron grasa al area retirada de la pla-
ca. Nesbit en 1965 describio escisiones elipticas en la tinica albuginea y la
técnica de plicatura, la cual se popularizd y continua vigente. Siendo asi que
posterior a 1990 la enfermedad de Peyronie ha sido tratada quirtirgicamente
con varios métodos.'

Los datos epidemioldgicos son inconsistentes. Lindsay ef al. en su estudio
de 1991, postul6 una prevalencia de 388.6 casos por cada 100000 pacientes
en Rochester Minnesota. En el estudio de la Institucion Devine cerca del uno
por ciento de la poblacion masculina de 30 a 65 afios tenian la enfermedad de
Peyronie.'??

Algunas teorias abarcan deficiencias como la de vitamina E, traumas
microvasculares, genéticos, factores autoinmunes, exceso de produccion de
citocinas fibrogénicas y aberraciones.! En relacion a otras enfermedades tie-
ne asociacion con contractura de Dupuytren, contracturas faciales plantares,
timpanoesclerosis. El impacto de comorbidos sistémicos como Diabetes Me-
llitus, Hipercolesterolemia, Hiperlipidemia e Hipertension Arterial Sistémi-
ca, asi como tabaquismo, trauma de pene, cirugia pélvica, enfermedad de
transmision sexual, cateterizacion uretral, estudios endoscopicos o el uso de
bloqueadores han sido parte de la hipotesis en cuanto a etiologia de la enfer-
medad de la Peyronie, sin embargo al momento los resultados son contradic-
torios. '»*>¢ Ciertas citocinas tienen un papel importante en el desarrollo de
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fibrosis. La toxina botulinica tipo A es la mas po-
tente de las neurotoxinas conocidas, producida por
el anaerobio gran positivo Clostridium Botulinum,
en la actualidad tiene uso clinico en diversas pa-
tologias y ha sido usado a nivel mundial por mas
de 20 afios, su aplicacion ha probado ser segura y
efectiva.’

Recientemente diversos estudios han descrito
que la BTXA puede inhibir el crecimiento de cica-
trices hipertroficas, el mecanismo molecular aun
esta en controversia. Reduce la tension alrededor
de la lesion por estimulacion temporal de denerva-
cion, no afecta fibrosis en su aplicacion ni cambios
histologicos en tejido aplicados como en el uro-
telio vesical, algunas evidencias demuestran que
interfiere en el ciclo celular y disminuye al factor
de crecimiento beta 1 (TGF-f1) en los fibroblastos
de las cicatrices. El TGF-B1 del tejido conectivo
(CTGF) funciona como un mediador independiente
de fibrosis y como participante activo de acumula-
cion de colagena.

Objetivo

Evaluar los resultados clinicos y ecosonograficos
en pacientes con enfermedad de Peyronie someti-
dos a la aplicacion de la Toxina Botulinica tipo A,
a 16 semanas de seguimiento.

Metodologia

Ensayo clinico tipo panel antes-después. El uni-
verso de estudio se conformd por pacientes de la
consulta externa del Servicio de Urologia de la
Unidad Médica de Alta Especialidad, Hospital de
Especialidades del Centro Médico Nacional de
Occidente, durante el periodo comprendido del
primero de octubre del 2011 al 30 de junio del
2012.

Procedimiento

Los pacientes fueron sometidos de inicio a una
evaluacion que incluyo: Historia clinica comple-
ta en la que se capturaron factores de riesgo, el
padecimiento desde el inicio de la enfermedad,

asi como antecedentes de microtrauma, signos y
sintomas. Exploracion fisica inicial en la que se
evaluaron las siguientes variables:

Tamaio del pene, tomando la distancia desde
el glande hasta el pubis (aplicacion de presion so-
bre tejido graso). El pene se midio a través de su
superficie ventral con pruebas lineares de alta fre-
cuencia asi como el uso de vistas longitudinales y
transversas.

Grado de curvatura, mediante el uso de un go-
nidmetro, utilizando la clasificacién modificada de
Kelami, dividida en 3 tipos: deformacion peneana
leve >30 grados, moderada, 31 a 60 grados y seve-
ra mayor a 60 grados. Se tomaron fotografias y se
midi6 la angulacion del pene.

Evaluacion subjetiva relacionado a sintomas
de funcién eréctil, mediante el cuestionario IIEF5
(International Index of Erectile Function). Se rea-
liz6 ultrasonido en la visita de escrutinio y a las
16 semanas para valorar la placa fibrética, toman-
do en cuenta el tamaio, profundidad, localizacion
(dorsal, lateral izquierda, lateral derecha, ventral,
dorso lateral, ventro-lateral), presencia de hipere-
cogenicidad dentro de la misma sugerente de cal-
cificacion.

Resultados

Se incluyeron 22 pacientes. El tamafio de la placa
fibrosa fue comparado siendo de 0.34 + 0.20 cms,
mejorando a 0.27 + 0.13 cms, respectivamente
(p=0.014). La calidad de la funcioén sexual, mos-
tr6 que al inicio, 2 casos (9.1 %) no presentaron
disfuncion sexual (puntaje de 22-25), 9 (40.9%)
con disfuncion leve (puntaje 17-21), 8 (36.4%)
disfuncion leve a moderada (puntaje 12-16), 2
(9.1%) disfuncion moderada (puntaje de 8 a 11),
y 1 disfuncion severa (4.5 %), posterior a la apli-
cacion de medicamento intralesional, 7 (31.8%)
lograron funcion eréctil normal (puntaje de 22-
25), 9 (40.9%) disfuncion leve (puntaje 17-21),
4 (18.2%) disfuncion leve a moderado (puntaje
12-16), 1 (4.5%) disfuncion moderada (puntaje
8-11), y 1 (4.5%) disfuncion severa (puntaje 5-7)
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(p=0.002). El grado de curvatura tuvo un prome-
dio inicial de 32.95°+ 9.21, mejorando a la sema-
na 16 a25°+9.38 (p 0.025). De acuerdo a la cla-
sificacion de Kelami, la curvatura < 30 ° estuvo en
14 (63.6%), 30-60° 8 (36.4%) y >60 ° ninguno. A
16 semanas, la curvatura >30° estuvo presente en
19 (86.4%), 30 a 60° 3 (13.6%) y >60 ° ninguno.
Con respecto a la variable Dolor, esta tuvo un pro-
medio de 3.36+3.48, mejorando significativamen-
tea 16 semanas a 1.14 + 1.58 a 16 semanas.

Conclusiones

* La Enfermedad de Peyronie estd asociada a
otras patologias cronicas, aunque no hubo una
tasa alta de tabaquismo, fueron los de mayor
sintomatologia, presentaban a la par un ma-
yor indice de dolor, menos puntaje de funcién
eréctil y placas de mayor tamafio.

* La aplicacion del farmaco fue bien tolerada
no se presentd ningun evento adverso. Los pa-
cientes solo refirieron la molestia de la apli-
cacion pero ninguno presentd inflamacion o
sintomas sistémicos.
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* El grado de curvatura fue notorio en la mayo-
ria de los pacientes con lo que increment6 la
funcion eréctil al final del estudio, sin embar-
go los pacientes con mayor tiempo de evolu-
cion de la placa fibrosa, fueron los que presen-
taron menor mejoria en relacion al tamafio de
la placa posterior a la aplicacion de la toxina
botulinica tipo A.

* Existi6 menor cambio de funcion eréctil de
acuerdo a la escala de 1IEF5, en pacientes cu-
yos sintomas estaban mas asociados a una dis-
funcion eréctil de larga evolucion, tabaquismo
y comorbidos.

* La Enfermedad de Peyronie contintia siendo
parte del tabi de masculinidad, una forma cro-
nica, silenciosa y de deterioro de la vida se-
xual de pareja, al tener una mayor expectativa
de vida entre los pacientes y asociado a otras
enfermedades cronicas, la calidad de vida que
involucra el estado emocional es menor, por
lo que son necesarios estudios con mayor po-
blacion de pacientes, a un periodo de tiempo y
seguimiento prolongado.
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Introduccion
El cancer cérvico-uterino (CaCu), es una enfermedad en la cual se encuentran
células cancerosas en el epitelio del cérvix o cuello uterino, que es la parte
inferior y estrecha del utero. Se considera la segunda neoplasia maligna en
la mujer a nivel mundial. Existen diferentes factores de riesgo relacionados
al CaCu, la infeccion con tipos oncogénicos de virus del papiloma humano
(VPH) se considera el factor etioldgico primario en el desarrollo de este tumor.
El tratamiento del CaCu puede ser a base quimioterapia, radioterapia o
cirugia dependiendo del estadio del tumor. Este tumor tiende a desarrollar
resistencia a la quimioterapia basada en cisplatino (CIS) lo que promueve la
proliferacion de las células malignas resistentes y evaden la muerte celular
por apoptosis.

Objetivos

Generar una linea celular de CaCu"""!¢* resistente a cisplatino (SiHaRC), ana-
lizar el contenido de las proteinas anti-apoptdticas BCL-2 y BCL-XL para co-
rroborar la resistencia y estudiar si el pretratamiento con pentoxifilina (PTX)
modifica el contenido de estas y aumenta la apoptosis.

Metodologia

Se generd una linea celular resistente a CIS mediante la exposicion gradual y
contintia a CIS durante 8 meses. Para corroborar la resistencia de nuestra linea
celular, 50 x 10° /ml de células SiHaP y SiHaRC y fueron expuestas a dosis
crecientes de CIS y se valord la concentracion inhibitoria 50 de crecimiento
(CL,), mediante el analisis de impedancia celular (xCELLigence Roche).
Para confirmar la resistencia adquirida por las células se valoro por citometria
de flujo, el contenido de las proteinas anti-apoptdticas BCL-2 y BCL-XL en
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ambas lineas celulares. Una vez obtenido el CI50
de ambas lineas celulares, se valoro el efecto de
la PTX (8mM) 24 horas post-tratamiento sobre el
contenido de BCL-2 y BCL-XL, asi como el porcen-
taje de anexina V.

Resultados
VPH16+

Se logro generar una linea de CaCu SiHa re-
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Figura 1, Se muestra la intensidad media de florescencia
de Bcl-2 en las lineas celulares SiHaP y SiHaRC expuestas
a distintos tratamientos con CIS, PTX y PTX+cIS.
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Figura 2, Se muestra la intensidad media de florescencia
de Bcl-xL en las lineas celulares SiHaP y SiHa RC expues-
tas a distintos tratamientos con CIS, PTX y PTX+CIS.

sistente a CIS, siendo la resistencia 3 veces mas
comparada con la linea SiHaP (CI,; 60 pM y 30
UM respectivamente). Se encontré aumentado el
contenido de las proteinas anti-apoptoticas BCL-2
y BCL-XL en la linea SiHaRC (39.1 %y 62.2 % res-
pectivamente) comparada con la concentracion de
estas en SiHaP (27.6% y 47.8 %) lo que corrobora
la resistencia. El tratamiento con PTX disminuyo el
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Figura 3, Se muestra el indice de sobrevida en la linea
celular SiHaP expuesta a distintos tratamientos con CIS
15uM, PTX 4mM, PTX 8mM, PTX 4mM+CIS 15 puM, PTX
8mM-+CIS 15uM.
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Figura 4, Se muestra el indice de sobrevida en la linea
celular SiHaP expuesta a distintos tratamientos con CIS
50uM, PTX 4mM, PTX 8mM, PTX 4mM-+CIS 50 pM, PTX
8mM+CIS 50uM.
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contenido total de BCL-2 y BCL-XL en ambas lineas
celulares (SiHaRC 4.0% y 10.7 % respectivamen-
te, mientras que en SiHaP fue del 4.3% y 11.3%).
La PTX induce apoptosis en ambas lineas celulares
y se correlaciona con la disminucion de las protei-
nas antiapoptoticas.

Conclusiones

La resistencia a CIS parece estar relacionada con
proteinas antiapoptoticas BCL-2 y BCL-XL, la PTX
reduce significativamente el contenido de estas y
correlaciona con el indice de apoptosis. La PTX re-
vierte la resistencia adquirida a cisplatino.
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Introduccion

Esta investigacion cientifica se desarrollé dentro de un marco nacional e in-
ternacional de problematica ambiental y de salud publica a causa de la con-
taminacién por contaminantes emergentes de cuerpos aguas que sirven de
fuente de abastecimiento de las poblaciones. Los contaminantes emergentes
comprenden alquilfenoles, dioxinas, bisfenol A, plaguicidas, ftalatos, farma-
cos y esteroides, entre otros [1-3]. La presencia de estos contaminantes en el
ambiente ha causado interés en la investigacion cientifica sobre posibles efec-
tos en la salud humana y ecosistemas acuaticos [1-3], debido a su potencial
dafio que algunos de ellos en el sistema enddcrino de los seres vivos [4-8].
Los contaminantes emergentes son dificiles de identificar y analizar con los
métodos analiticos estandarizados debido a su baja concentracion (del orden
de mg L' y ng L") y a su complejidad matricial en la que se encuentran en el
ambiente [9-14]. Ademas, la degradacion de estos mediante los procesos de
tratamiento convencionales (lodos activados, coagulacion floculacion y filtra-
cion) es dificil [15, 16].

Los procesos avanzados de oxidacion basados en 0zono surgen como una
opciodn de tratamiento para resolver dicha problematica, ya que aseguran una
alta eficiencia (mas del 80 por ciento de degradacion) obtenidas en tiempos
relativamente cortos (del orden de minutos) [17, 18]. La obtenciéon de las
constantes cinéticas de oxidacion de los contaminantes emergentes es im-
portante en el estudio y escalamiento de sistemas de tratamiento de agua que
contienen dichos compuestos. La literatura reporta antecedentes de algunas
investigaciones orientadas al estudio de la cinética de contaminantes emer-
gentes [19, 21-25].
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En respuesta a los problemas de analisis y de-
gradacion de contaminantes emergentes presentes
en agua, en esta investigacion se desarrollaron y
se optimizaron métodos analiticos que permiten la
identificacion y cuantificacion de estos contami-
nantes y se realiz6 un estudio cinético de su degra-
dacion, utilizando un proceso avanzado de oxida-
cion basado en ozono a nivel laboratorio y piloto.

Objetivos

Desarrollar y optimizar las condiciones analiticas
para determinar esteroides y farmacos seleccio-
nados en muestras de agua, usando extraccion en
fase solida (EFS) y cromatografia de liquidos de
alta resolucion (CLAR) con deteccion arreglo de
diodos (DAD) y cromatografia de gases acoplado
a espectrometria de masas (CG-EM).

Evaluar la cinética de oxidacion de los conta-
minantes emergentes seleccionados en agua utili-
zando ozono, asi como establecer los modelos que
permitan predecir el tiempo de oxidacion de los
mismos y establecer un proceso avanzado de oxi-
dacion basado en ozono a nivel piloto.

Metodologia

Meétodos analiticos

En esta etapa de la investigacion, se desarrolla-
ron y optimizaron dos métodos analiticos robus-
tos y confiables para identificar los contaminantes
emergentes en agua. La determinacion de ozono
en fase liquida fue con el Método 4500-0, (ozono
residual indigo-colorimétrico) utilizando un es-
pectrofotdémetro HACH 2800 [26].

Se establecid un método de extraccion en fase
solida (EFS) en un intervalo de concentraciones de
soluciones enriquecidas para los compuestos mo-
delos elegidos. Se seleccionaron dos esteroides,
17B-estradiol (E2) y 17a-etinilestradiol (EE2);
dos farmacos antiinflamatorios, naproxeno (NPX)
e ibuprofeno (IBP) y fenolato de sodio (compues-
to competitivo de la cinética). Se utilizaron como
métodos analiticos la cromatografia de liquidos de
alta resolucion (CLAR) con deteccion arreglo de

diodos (DAD) y cromatografia de gases con espec-
tometria de masas (CG-EM). Los detalles del méto-
do pueden consultarse en Vallejo-Rodriguez [27].

Estudio de la cinética de oxidacion

En esta etapa de la investigacion se plante6 un di-
seflo experimental para determinar el coeficiente
estequiométrico n del compuesto modelo M en un
reactor por lotes, donde M _es analito oxidado, de
acuerdo a la reaccion general siguiente en dos pa-
sos [28]:

M+n 03 — MOX

1) Determinacion de la estequiometria de la re-
accion. Se efectud en una solucion de agua sa-
turada en O, como reactivo limitante y adicio-
nando M como reactivo en exceso. Se estable-
cio la obtencion de los coeficientes estequio-
métricos para los dos esteroides, 17p-estradiol
y 17a-etinilestradiol, y el naproxeno. Los en-
sayos se realizaron a pH 6, con las soluciones
enriquecidas del analito y la solucion saturada
de O, al mismo pH.

2) Determinacion de la constante cinética de oxi-
dacion. Se llevo a cabo una cinética competi-
tiva, en agua saturada con O, donde participan
un reactivo My uno M,, donde ambos disrup-
tores no reaccionan entre si y tienen veloci-
dades de oxidacion similar con el ozono. En
este caso, el fenolato de sodio fue utilizado,
su velocidad de degradacion es de 1.3 x 10°
M-s''a pH 6. Esta técnica se utilizo en el caso
de los esteroides y del NPX. En el caso del 1BP,
la cinética de oxidacion se determind median-
te cinética absoluta. Los modelos usados en la
cinética competitiva y en el método de la cons-
tante de velocidad absoluta es el establecido
por Hoigné y Bader [23].

Resultados
Métodos analiticos
Los porcentajes de recobro para las pruebas de EFS
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Figura 1. Tiempos de oxidacion experimentales y modelados para E2, EE2, NPX e IBP.

fueron superiores al 90 por ciento, tanto en farma-
cos como en esteroides. Se analiz6 la linealidad y
la eficiencia del método multinivel propuesto en
las muestras de agua enriquecida con los dos este-
roides y los dos farmacos en los niveles propues-
tos con el método EFS-CLAR-DAD. El método no
presenta errores sistematicos con coeficientes de
correlacion (7) > 0.993 para todos los compuestos.
El porcentaje de recobro promedio fue de 93 por
ciento tanto para esteroides como farmacos, los
que se utilizaron para corregir la concentracion de
las muestras reales de la fase experimental.

En el caso del método de CG-EM, en la mayoria
de las muestras se encontraron concentraciones de
E2 de 0.8-29 ng L'y EE2 de 17-135 ngL"!, muy
cercano a valores ambientales.

Coeficiente estequiométrico
y constantes cinéticas de oxidacion
Los coeficientes equimolares del E2, EE2 y NPX
reportados en la literatura son nulos y el tnico
dato es del fenol, cuyo valor es de 2.5 [23]. La
aplicacion de O, en exceso, asegura la obtencion
de la constante de velocidad de oxidacion bajo las
condiciones de pseudoprimer orden.

Los compuestos que tuvieron las velocidades
de oxidacion >1000 M s! fueron E2, EE2 y NPX,

lo cual implica tiempos cortos de oxidacion con
ozono a las condiciones experimentales estable-
cidas. El analisis de los resultados indica que las
constantes cinéticas de degradacion obtenidas en
el presente experimento se encuentran en el mis-
mo orden de magnitud que las reportadas en la li-
teratura [19, 20, 21, 24, 25].

Los tiempos de vida media para el E2, EE2
y NPX oscilan entre 0.2-4 s, 0.3-1.5 s y 0.2-2 s,
respectivamente, lo que corrobora el orden de las
cinéticas de reaccion de dichos compuestos. El
ibuprofeno contrasta con los anteriores compues-
tos, ya que su vida media es de aproximadamente
10 minutos para una dosis de ozono de 100 uM.

Las constantes de velocidad fueron utilizadas
para representar las velocidades de oxidacion de
los contaminantes emergentes evaluados utilizan-
do la ecuacidn correspondiente a la cinética abso-
luta de velocidad [23] que se representa en lineas
continuas y se comparan al mismo tiempo con los
valores experimentales (simbolos dispersos) en las
Figuras lay 1b.

Puede observarse que el modelo practicamente
coincide con los puntos experimentales [23]. Adi-
cionalmente, puede observarse también que para
las concentraciones mas altas de ozono, los tiem-
pos requeridos para la oxidacion de mas del 90 por
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Figura 2. Tiempo de vida media del E2, EE2 y NPX para

las dosis de ozono ensayadas en la cinética competitiva.

ciento de E2 y EE2 son menores a 1 s; para NPX, 3
s; y para IBP, 2000 s. Esto corrobora la efectividad
de los procesos de ozonacion en la degradacion de
los contaminantes emergentes seleccionados.

Los tiempos de oxidacion del 50 por cien-
to de la concentracion inicial de contaminantes
emergentes ensayados (tiempo de vida media, t )
fueron obtenidos por los pardmetros cinéticos es-
tablecidos previamente como una funcién de la
dosis de ozono. Los resultados experimentales son
representados en la Figura 2. El t, | en general fue
menor a 1 s para el E2 y el EE2 para todas las dosis
de O, ensayadas, excepto para el NPX el cual fue
< 5 s para las dosis mas pequefias de ozono. Los
modelos de tendencia logaritmica aplicados a los
datos de los tres compuestos muestran R*>0.90,
indicando que el ajuste al modelo de la cinética de
oxidacion de segundo orden es una funcion de la
concentracion de ozono.

Este estudio cinético permite obtener los tiem-
pos de vida media de los contaminantes emergen-
tes en cuerpos de agua y contribuye a la obtencion
de parametros cinéticos e hidrodinamicos para el
disefio y la implementacion de procesos avanza-
dos de oxidacion utilizando ozono a gran escala.

Conclusiones

Las aportaciones cientificas y originales de esta
investigacion consisten en el desarrollo y optimi-
zacion de métodos analiticos para detectar y cuan-
tificar dos grupos de familias, farmacos antiinfla-
matorios y esteroides, asi como el establecimiento
de un proceso avanzado de oxidacion utilizado
ozono, técnica y econdmicamente viable, para el
tratamiento de aguas que contienen contaminantes
emergentes a nivel piloto y que puede ser exten-
sivo para tratar aguas residuales industriales que
contienen materia organica recalcitrante o per-
sistente a procesos biologicos. Ademas se logro
establecer un modelo de cinética de oxidacion de
los contaminantes emergentes seleccionados que
permite predecir los tiempos de degradacion bajos
diversas condiciones de reaccion.

Otra aportacion cientifica de esta investigacion
es la formacion de recursos humanos altamente
capacitados a nivel doctorado y maestria capaces
de poner a México en la vanguardia de los avances
tecnologicos en materia de innovacion y desarro-
llo tecnolégico en tratamiento de agua.

El impacto de esta investigacion se extiende
al ambito social, particularmente de salud publi-
ca en el estado de Jalisco, pues recientes estudios
analiticos realizados al agua del Lago de Chapala,
en el contexto de este proyecto de investigacion;
muestran la presencia de una gran cantidad de con-
taminantes, entre ellos contaminantes emergentes.
El riesgo de salud publica es potencial si consi-
deramos que el Lago de Chapala es la principal
fuente de abastecimiento de agua (60 por ciento
en volumen) de la poblacion de la zona metropo-
litana de Guadalajara. Finalmente, esta investiga-
cion contribuird a establecer una normatividad re-
gulatoria de contaminantes emergentes presentes
en agua para consumo humano que garantice a la
poblacion de la zona metropolitana de Guadalajara
y de México, agua potable de calidad confiable y
sobre todo a reducir riesgos al ambiente y a la sa-
lud publica, bajo el principio de prevencion.
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Introduccion

La motivacion fundamental de mi trabajo cientifico y aporte al pais tiene su
origen en la responsabilidad que me naci6 para asumir la gran tarea que es el
de promover y desarrollar robotica en México.

Mi aportaciones entre 2001 al 2009 en el area de robotica se sostiene en
las siguientes trabajos:

Desarrollo de un sistema de accion y percepcion utilizando un brazo ma-
nipulador, un cabezal binocular y una mano robdtica esférica.

Un sistema de neuro-navegacion econémico y versatil para operar tumo-
res.

Robot movil (agente inteligente) con percepcion 3D.

Torso de Humanoide de 60 cm y 21 DOF.

El punto central de mi postulacion no se limita solo a una lista de proyec-
tos y prototipos, es esencialmente en el marco de la cibernética geométrica
la aplicacion de computacion geométrica usando las algebras geométricas de
Clifford como herramientas creativas, original y de vanguardia para desa-
rrollar sistemas roboticos que ayuden a dinamizan el proceso de generacion
de recursos humanos, se aporte con robots a la sociedad e industria y como
resultado se lleve de México a la arena internacional con propuesta novedo-
sas en el campo de la robdtica. En esta oportunidad deseo postular al premio
de C&T con las nuevas aportaciones en el disefio y construccion final de las
siguientes maquinas inteligentes:

Humanoide de 1 m, 30 DOF y alrededor de 80 sensores (mas avanzado
de Latinoamérica y muchos paises occidentales). Percibe, mueve, aprende,
piensa.

Vision Artificial para No Videntes (Vanovi): un sistema inteligente para
guiar ciegos a bajo costo.
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Objetivos
Los objetivos de mis trabajos comprenden los si-
guientes aspectos:

En el marco de Cibernética geométrica el de-
sarrollo de teoria y algoritmos empleando el alge-
bra geométrica de Clifford para el disefio y cons-
truccion de robots en el area de servicio, automati-
ca industrial, salud y humanoides.

Desarrollar investigacion basica y proponer
nuevos algoritmos para resolver las tareas en el
area robodtica humanoide y la guia inteligente de
discapacitados visuales.Esta actividad garantiza
publicaciones de alto nivel como ser articulos en
revistas, conferencias, capitulos de libro y libros.

Permite dinamizar el proceso de generacion
de recurso humanos (maestria, doctorado y pos-
doctorado) en las areas de vision computacional,
neuro-computacion, robdtica y procesamiento de
imagenes médicas. Para ello se cuenta con un la-
boratorio para el desarrollo y construccion de ro-
bots y sistemas inteligentes en tiempo real el cual
es util para realizar investigacion y ademas para
formar estudiantes.

Proveer a la industria, aeropuertos, museos
(Trompo Magico), hospitales, supermercados y
bancos de robot humanoides de apoyo en diversas
tareas.

Ofrecer a la poblacion de discapacitados vi-
suales el sistema inteligente de guia llamado Vi-
sion Artificial para No Videntes Vanovi para poder
aliviar su impedimento, moverse en la sociedad,
insertarse en el aparato productivo y obtengan mas
independencia y autonomia econdmica y social.
Este dispositivo dado que estd planeado de ser de
bajo costo tendra un alto impacto social en nues-
tros paises de norte, centro y Sudameérica.

Descripcidn de la aportacién cientifica,
justificacion y metodologia

En esta seccion primero daremos una breve des-
cripcion del lenguaje geométrico empleando las
algebras geométricas de Clifford. Empleando ese
lenguaje en la marco de cibernética geométrica

desarrollamos al humanoide y al sistema de guia
de ciegos.

1. Cibernética Geométrica: El desarrollo de algo-
ritmos geométricos persigue dotar de inteligencia
artificial a mecanismos roboticos guiados por vi-
sion artificial. Es innovador porque como la robo-
tica se nutre de la fisica y las matematicas con éxi-
tos rotundos en fisica moderna, astronomia y me-
canica cuantica, Dr. Bayro utiliza un lenguaje ma-
tematico de vanguardia del las fisica-matematicas
como ser las algebras geométricas de Clifford mas
en este caso para la robdtica y vision artificial. Al
trabajar en este sistema matematico empleando in-
clusive métricas relativistas (space-time algebra)
logra modelar procesos de roboética cognitiva en
altas dimensiones linearisando para ello separado-
res (hiperplanos optimos) de clusters y derivando
ecuaciones sin elementos redundantes. Esto per-
mite asombrosamente tener algoritmos muy utiles
para aplicaciones en tiempo real. Por esto destaca
el Dr. Bayro a nivel internacional dado que es un
pionero en la utilizacion de las algebras geométri-
cas de Clifford en el campo de la roboética e inteli-
gencia artificial. Sus aportes cientificos estan bien
representados en su ultimo y mejor libro de un to-
tal de cinco, el cual es de 622 paginas y lleva un
admirable prologo de un famoso astrofisico,

Utilizando el algebra geométrica de Clifford
fuimos desarrollando unas serie de sistemas inteli-
gentes que fueron madurando paulatinamente has-
ta culminar en el humanoide Mexone y el Smart
Guide.

Sistema en el Ciclo de Percepcién

y Accion *

Agente robdético movil

Humanoide Mexone Aportacion 2012

g Sistema de Vision Artificial

para No Videntes Vanovi
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2. Humanoide Mexone de 1,04 metros, 30 DOF el
mas avanzado de Latinoamérica y muchos paises
occidentales. Percibe, mueve, aprende, piensa. Lo
mas destacado es el bajo precio de este humanoide
que es la treceava parte de lo que cuesta ASIMO de
Honda, ademas nuestro humanoide tiene ciertas
caracteristicas que ASIMO no las tiene. 80 disposi-
tivos pueden ser conectados a dos CPU, 1 DOF extra
en la cintura, manos con dedos movibles, sefores
en las plantas.

Impacto de este disefio tecnoldgico en los me-
dios escrito, de radio y television: se presentd la
parte superior del humanoide en junio de 2010
lograndose 80 articulos o reportajes periodicos,
television, radio y en internet. En julio de 2011 se
presentd al humanoide ya completo y se lograron
115 reportes en periodicos, television, radio y en
internet.

3. Sistema de Vision Artificial para No Videntes
Vanovi: un sistema inteligente para guiar ciegos a
bajo costo para ser fabricado en México. El haber
desarrollado este sistema enteramente en nuestros
laboratorios es un gran aporte a la tecnologia na-
cional ya que el sistema tiene un alto impacto so-
cial y podemos estar orgullosos de que sea hecho
en México. Recuerden que existen cinco personas
con discapacidad visual por cada mil habitantes.
Se gano6 en junio 2012 un proyecto muy grande
Proinova de 12000000 de pesos por medio del
cual ya estamos trabajando con una compaiiia de
Jalisco, Qualtop, para preparar un final prototipo

s B

de Vanovi y comenzar a producirlo en serie afi-
nes de 2013, este producto se piensa vender a bajo
precio en norte, centro y Sudamérica. Nos han
contactado de Caracas (30000 posibles usuarios)
y el ministerio de ciencias y tecnologia de La Paz,
Bolivia.

4. Patentes: para el sistema Vanovi. se lograron 2
patentes: Mx/a/2012/013057 y Mx/a/2012/013058.
Lo que permite proteger a este desarrollo como
propiedad intelectual del Cinvestav.

Cabe afiadir que todos los equipos conforman
un formidable laboratorio de robdtica, vision y
robdtica médica que se utiliza para continuar en
investigacion, generar recurso humanos y cons-
truir prototipos. Visitantes a nuestro laboratorio
nos han manifestaron que practicamente el mejor
del pais.

En mi propuesta, hasta junio 2012 lo que pro-
duje relacionado con mis proyectos explicados
anteriormente son los siguientes articulos que han
sido ordenados como libros, capitulos de libros,
articulos de revista y articulos de conferencias in-
ternacionales:

Geometric Computing for Robot Vision, Lear-
ning, Control and Action.. Eduardo Bayro—
Corrochano. Springer Verlag, London, 2010

Geometric Algebra Computing for Engineering
and Computer Science. Eduardo Bayro-Co-
rrochano and Gerik Sheuermann (eds), Sprin-
ger Verlag, London, 2010.

— — — - L2 i
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—; Zamora-Esquivel, J. (2011) «Robot object manipulation using stereosco-
pic vision and conformal geometric algebray». Applied Bionics and Bio-
mechanics, 8. 375-392.
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«La valvula-S». Disefo,
construccion y caracterizacion
de un dispositivo novedoso
para el control del flujo
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Universidad de Guadalajara, Calzada Marcelino Garcia Barragan y Olimpica, Sector Reforma, C.P.
44420 Guadalajara, Jalisco. arriole@hotmail.com

Introduccién

La descarga y control de flujo de los s6lidos que provienen de diversos proce-
sos, debe ser una operacion simple y eficiente. Es deseable que el dispositivo
utilizado para ello no requiera partes moviles y que no sea mecanicamente
complejo. Otro tipo de dispositivos, como los tornillos sin fin y las balanzas
incorporadas a tolvas, tienen partes moviles expuestas a desgaste y con fre-
cuentes a averias.

Para la operacion de un sistema experimental de lechos fuente en multie-
tapa (Arriola 1997), se disefio y utilizo por primera vez una valvula-L modi-
ficada, la cual no habia sido caracterizada y documentada. Para esta valvula
se demostro que utilizando una presion oscilante del aire se obtiene un flujo
de solidos mas uniforme que manteniendo la presion constante. Los sélidos
que entran a la valvula son continuamente expulsados del sistema utilizando
aire comprimido pulsante que, literalmente, «escupe» los sélidos (de aqui

1 Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias. Departamento de Ingenieria
Quimica.

2 Centro Universitario del Sur.

3 Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco
(CIATEJ). Unidad de Tecnologia Alimentaria.

81



82

FINALISTAS | TECNOLOGIA

su nombre: spitting-valve o valvula-S). Asimismo,
cuando se opera en sistemas presionados, es co-
mun que se presente el problema que los so6lidos
circulen sin control; para evitar que las particulas
solidas fluyan sin control hacia afuera del sistema,
la geometria de la valvula-S proporciona un inge-
nioso sello de sélidos que resuelve este problema.

Las valvulas para el control de flujo de soli-
dos, pertenecen a una clase de dispositivos cuya
finalidad es controlar el flujo de materiales granu-
lares mediante la inyeccion de un gas. Estos dis-
positivos no mecanicos, sin partes moviles en con-
tacto con los sdlidos, particularmente tutiles para
el uso en ambientes hostiles a materiales de cons-
truccion, como son las altas temperaturas, las par-
ticulas abrasivas y los gases corrosivos, incluyen
las muy conocidas valvulas L, J y W (Knowlton

Emtrada de sdilidos

a0 mji

Enirsds de siladis e——

Salida de aire

Salula de auc

Salida de aire

‘advila-1
mcxiitends

Vialvula solenoide

shlidos

B b

Entrada de aire
que empuja alos

y Hirsan, 1978). El objetivo de este trabajo es el
estudio sistematico de una novedosa valvula para
el control de flujo de solidos llamada valvula-S.

Esta investigacion proporciona elementos de
juicio, y de conocimiento, necesarios para el di-
seflo, operacion y caracterizacion de este dispo-
sitivo. La Figura 1(b), muestra un esquema de la
valvula-S. Los primeros intentos de caracterizar
la valvula-S fueron realizados desarrollando mo-
delos empiricos (Arriola-Guevara y col, 2004) y
representando graficas experimentales en un limi-
tado rango de aplicacion (Guatemala, 2007); sin
embargo, ninguno de los trabajos anteriormente
citados ha logrado predecir la descarga con un
modelo matematico, que parta de principios fun-
damentales y que englobe todas las variables in-
volucradas.

El estudio de la hidrodindmica de las valvu-
las no-mecanicas es todavia deficiente debido a la
compleja relacion gas-solido que se da dentro de
las mismas. Un gran numero de trabajos reporta-
dos sobre estas valvulas se refieren, en su mayoria,
al uso de solidos tipo B de la clasificacion de Gel-
dart, dejando un amplio margen para el estudio de
los solidos granulares, tipo D (granos y semillas),
que son muy frecuentes en la industria. Por todo

Enirada de sdlidos

Vilvula-§
(Vithvula-L modificada)

Figura 1. (A) Valvula-L modificada (valvula-S) dentro del sistema de lechos fuente en multi-etapa (Arriola, 1997); (B)

Componentes de la valvula-S.
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lo anterior, se hace necesario el estudio integral
de todos los parametros involucrados en el disefio
y operacion de la valvula-S, estableciendo mode-
los que relacionen la operacion de la valvula con
las caracteristicas del so6lido y las condiciones del
sistema.

Objetivo

Estudiar los parametros de disefio y operacion de
la valvula-S para el control de flujo de particulas
solidas en el transporte neumatico de granulos, a
fin de establecer un modelo matematico que rela-
cione su operacion con las caracteristicas del soli-
do y las condiciones del sistema.

Metodologia

El sistema en donde se llevaron a cabo las prue-
bas, que se muestra en la Figura 2, consiste de un
alimentador de solidos, construido en acero inoxi-
dable, con base conica y salida hacia un tubo de
acrilico transparente de 2 pulgadas de diametro y
conectado directamente a la valvula-S.

Alimend ador
de sohdos

}

L]
i |g Vahula 5

.
Walvala solenmde -5‘
Salida de sobdos

Esquema del equipo a utilizar

Rotdmetro

Regulador de
presiin
Entrada di ManGmetro
nirg 800

Figura 2. Esquema del sistema experimental.

Los so6lidos utilizados fueron caracterizados
mediante la determinacion de su densidad, esfe-
ricidad, longitud caracteristica o diametro de la
particulas; las pruebas fueron llevadas a cabo uti-
lizando varios prototipos de valvula-S construidos
de material transparente con el objeto de poder
observar a los solidos fluyendo libremente hacia

su descarga.

Desarrollo del modelo y algoritmo de céalcu-
los: Primeramente se plante6 el problema y se de-
finieron las variables, posteriormente se establecid
el balance de fuerzas para la seccion horizontal y
oblicua, y se integraron los balances de fuerzas de
cada seccion. Se defini6 el factor de escupido (SF)
y se optimizaron los coeficientes f_ y ¢; ello permi-
tird generar la expresion general del modelo que
predice el flujo de solidos como una funcion de la
densidad del solido, p, el coeficiente de friccion,
f, la fraccion vacia, ¢, el flujo de gas, O, el dia-
metro de la vélvula, D, la presion, P, y el factor
de escupido, SF. La expresion final' se presenta en
la ecuacion (1).

Resultados y discusién

En la Figura 3 (a, b, y ¢) se presenta el ajuste del
modelo con los datos experimentales para los dife-
rentes solidos utilizados: lenteja, arroz y café ver-
de, con una valvula-S de 2 pulgadas de didametro
(0.04 m de didmetro interior).

En todos los casos, el ajuste entre los datos
observados y los pronosticados por el modelo se
encuentra por debajo del 10 por ciento (error re-
lativo promedio, RMSE), como se muestra en la
Figura 3-d, lo que confirma la validez del modelo
propuesto; sin embargo, se puede apreciar que el
modelo no ajusta a velocidades mas bajas que la
velocidad minima de fluidizacion.

1 El desarrollo del modelo se encuentra publicado en
Hydrodynamic model for the flow of granular solids in the
S-valve. Powder Technology. ISSN 0032-5910. Received 13
November 2011. Accepted 29 June 2012. Available online
5 July 2012. Volume 230, November 2012, Pages 77-85.
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Figura 3. Descarga de solidos (a) lenteja, (b) arroz, (c) café, en funcion de la velocidad del

gas; (d) Ajuste del modelo.
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de produccion de inulina y
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Universidad Auténoma de Guadalajara
Av. Patria 1201, Lomas del Valle C.P. 45129, Zapopan, Jalisco.
Contacto: togura@uag.mx

Introduccién

El agave es una planta de gran interés para la industria mexicana, ya que de
ella se fabrican fermentados y destilados, ademas de ser un gran almacén de
inulina (un fructooligosacarido); pues mas del 25 por ciento del peso de la
pifia corresponde a este fructano. El presente proyecto ha tenido como obje-
tivo buscar un mayor avance tecnoldgico en la optimizacion de la obtencion
de inulina tanto solida como liquida; asi como la innovacioén en el proceso de
produccion de jarabe cien por ciento de agave, cuyos resultados han impacta-
do en el crecimiento sustentable de la joven empresa Inulina y Miel de Agave
S.A. de C.V. (IMAG), y contribuido a la mejora de los procesos de otras em-
presas del ramo (Productos de Jalisco S. de R.L. de C.V. y Productos Selectos
de Agave S.P.R. de R.L. de C.V.). Asi mismo, este proyecto busca mostrar la
gran contribucion del Dr. Tetsuya Ogura en la apertura y fortalecimiento del
comercio exterior de inulina y jarabe de agave hacia Japdn, involucrando la
participacion de dos empresas Mexicanas (IMAG y Jifkins) y tres Japonesas
(Agave Inc., Iwatani Co., y Aoba Trading Co.), dando como fruto una mejora
en la economia regional, estatal y nacional.

Una parte fundamental del proceso de obtencion de inulina y jarabe de
agave consiste en la extraccion y purificacion del jugo. Durante los Gltimos
tres afos, el incremento de las ventas y la produccion generaron la necesidad
de implementar un disefio innovador de extraccion y purificacion mas eficien-
te mediante la modificacion del desgarrador, difusor y resinas de intercambio
106nico, lo que permitioé obtener una mayor concentracion de inulina en el jugo,
logrando un rendimiento mayor al 90 por ciento, asi como la reduccion de la
hidroélisis en un 20 por ciento durante la extraccion. Derivado de estos resulta-
dos hemos sometido una patente nacional (MX/E/2009/014276. 03/11/2009).
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Al ser el producto terminado para consumo huma-
no, se deben cumplir pardmetros estrictos de pu-
rificacion del jugo, por lo que se innovo este pro-
ceso con la adicion de sales de calcio, ademas de
un tratamiento con carbén activado, logrando re-
mover compuestos no deseables. El proyecto que
se somete tiene su origen en 2004, con el disefio
e implementacion de un método alternativo para
la obtencion de inulina de agave, y su utilizacion
como suplemento de alimentos funcionales, finan-
ciado por el fondo Fomixjal 2004-01-34. Donde
la importancia de este trabajo radica en la innova-
cion del proceso para incrementar la produccion
eficiente y mejorar la calidad de la inulina y miel
de agave.

La extraccion de la inulina se realizaba en
dos etapas: la primera extraccion implicaba el
rompimiento de las fibras de la piia de agave con
el desgarrador y obtencion del jugo mediante el
prensado de las fibras; en la segunda extraccion, la
inulina restante se extraia con un difusor.

Debido a que se increment6 la produccion a
nivel industrial, hace tres afos se disefid un nuevo
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Figura 1.

desgarrador de pinas con una mayor capacidad de
separacion de las fibras, asi como un difusor que
permitié extraer una mayor concentracion de inu-
lina en el jugo con una menor adicion de agua, lo-
grando una extraccion de inulina mayor al 90 por
ciento.

Para la purificacion del jugo se desarrolld un
método de tratamiento del jugo que incluy¢ la adi-
cion de sales de calcio, carbon activado, acidos y
tratamiento con resinas de intercambio i6nico, lo
que hizo posible obtener inulina so6lida mediante
secado en spray dry del jugo, sin adicion de coad-
yuvantes. Mediante el uso de resinas de intercam-
bio 16nico se logro eliminar minerales, sin afectar
el sabor del producto final. Ahora estamos hacien-
do investigacion respecto a la recuperacion de las
resinas gastadas, con el fin de ahorrar recursos y
contribuir a la proteccion ambiental.

Un factor crucial en la apertura del comercio
Meéxico-Japon ha sido el efecto prebidtico com-
probado de la inulina de agave sobre el crecimien-
to de una cepa bacteriana de Bifidobacterium long-
um considerada como prebiotico de humanos.
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Figura 2.

Los resultados obtenidos estan ayudando a la
sustentabilidad de la industria de inulina, jarabe de
agave e incluso a la industria tequilera.

Los objetivos se alcanzaron de forma exitosa y
ahora se ha logrado abrir el mercado de la inulina
y jarabe de agave hacia Japon, gracias al potencial
prebiodtico que posee y las relaciones que el Dr.
Ogura tiene con empresas en ese pais.

Metodologia

El diagrama de flujo (Figura 1) muestra el proceso
general de produccion de inulina y jarabe (fuente
IMAG, 2010). En la Figura 2 se muestra el disefio
del nuevo difusor comparado con difusor conven-
cional.

Impacto econémico y social

El impacto econdmico en los ultimos tres afos ha
sido muy importante, pues la empresa IMAG ha
tenido un crecimiento constante gracias al incre-
mento de su productividad y a la apertura del co-
mercio de estos dos productos con Japon, el cual
ha sido posible gracias a la relacion del Dr. Tetsu-
ya Ogura con tres empresas en este pais.

El crecimiento de IMAG ha generado un im-
pacto social importante a la zona de los altos de
Jalisco debido a la creacidén de un gran numero de
empleos, pues en 2005 comenzo6 con 10 emplea-
dos y a la fecha cuenta con 145 empleados direc-
tos y cerca de 350 indirectos.

Agua pura

Fii!

Bagazo

Cosecha

Resultados

La implementacion del nuevo desgarrador de pi-
flas permiti6 un mayor rompimiento de fibras y en
consecuencia, un incremento de extraccion de inu-
lina en el difusor.

Modificacion del difusor

Los cambios realizados al difusor permitieron ex-
traer una mayor cantidad de azucares del bagazo
(22°Bx) economizando el uso de agua e incre-
mentando el rendimiento. De esta forma, durante
una sola extraccion se obtiene la inulina con ma-
yor grado de polimerizacion e hidrélisis menor al
7 por ciento (antes era cercana al 9 por ciento), que
se dirige a la linea de produccion ya sea de inulina
en polvo o para jarabe. Es muy importante que el
grado de hidrdlisis del jugo para inulina sea menor
al 7 por ciento para tener una mayor eficiencia en
el secado y mejor calidad de producto.

De cada tonelada de pifias, se logra extraer cer-
ca de 250 kg de aztcar. El peso del bagazo himedo
después de la extraccion es de aproximadamente
300 kg, con un contenido de azucares cercano al 5
por ciento (15 kg aprox.), lo que gener6 un rendi-
miento mayor al 90 por ciento. Con estos resulta-
dos se sometié una patente mexicana del proceso
de extraccion de inulina. El tratamiento con las
sales de calcio permitio la remocion de compues-
tos no deseables del jugo, ayudado por el carbon
activado, el acido fosforico y finalmente el uso de
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resinas de intercambio i6nico tanto catidnicas como
anionicas, lo que permite ademds de desmineralizar
el jugo, estabilizar el pH del mismo.

Otro logro sobresaliente obtenido consistio en
producir inulina liquida a 70°Bx con una activi-
dad de agua menor a 0.85, lo que disminuye enor-
memente el riesgo de contaminacion por hongos

y bacterias, y asegura una mayor vida de anaquel
del producto, conforme a lo estipulado por la FDA.

La prueba de que la inulina de agave es un
prebiotico, aunada a la relacion del Dr. Ogura Fu-
jii con empresas japonesas, fueron factores muy
importantes en la apertura del comercio México-
Japon.

Deteccion de focos

de infecciéon de ramula
riatulasnei en hojas de freson
utilizando segmentacion y una
red neuronal

HUGO ANTONIO MENDEZ GUZMAN

Asesores-coautores: Jaime Jalomo Cuevas, Felipe Alfonso Ordofiez
Instituto Tecnoldgico de Cd. Guzmaén
hmendez97@hotmail.com

Introduccion

La ramularia tulasnei es una enfermedad tipica en los invernaderos del Sur
de Jalisco. Este hongo sobrevive en residuos de plantas muertas, los prime-
ros sintomas de la enfermedad son pequenas lesiones en la superficie de la
hoja de tono rojizo. Cuando las condiciones climaticas son favorables, las
manchas se multiplican y se unen provocando que la hoja se seque y muera.
Todas las partes aéreas de la planta como sépalos y fruto son atacadas even-
tualmente produciendo manchas negras en ellos (Figura 1), al suceder esto la
enfermedad alcanza niveles de epidemia.

Figura 1: Multiplicacién de manchas, hojas en proceso de secado y enfermedad en fruto.

Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es disefiar un sistema de reconocimiento
de patrones que sea capaz de detectar ramularia tulasnei, asi como encontrar
focos de posible infeccion, el sistema permite su ubicacion y puede ser imple-
mentado en tiempo real, reduciendo el uso de fungicidas.

Metodologia
Este trabajo presenta el disefio de un sistema de reconocimiento de patrones,

89



90

FINALISTAS | TESIS

Sensor —_—> Sensor

> Preprocesamien- >

to

Extraccién de
caracteristicas

Y

Clasificador

Figura 2: Sistema de Deteccion de Patrones.

partiendo del andlisis de muestras de ramularia
tulasnei recolectadas en invernaderos de Jocote-
pec, Jalisco, contemplando el preprocesamiento
de la imagen, extraccion de caracteristicas y el uso
de una red neuronal como detector de focos de in-
feccion de dicha enfermedad (Figura 2).

Sensor de Imagen. El sensor de imagen es una
camara con una resolucion de 12.2 megapixeles a
24 bits. Con el fin de analisis las imagenes fueron
reducidas a una resolucion de 500x500 pixeles y
filtradas a través de un filtro de mediana por medio
de Matlab.

Analisis de imagen y seleccion de caracteristi-
cas. De la inspeccion basica de la imagen es visi-
ble que las infecciones de ramularia tulasnei son
de distinta forma y colorimetria muy variada en
esencia (Figura 3), por lo que es necesario proce-
sar la imagen para identificar caracteristicas bien
definidas para el sistema de reconocimiento.

(a)

(<) {d)

Figura 3: Muestra de una plantula bajo tunel en inverna-
dero; (a) Completa (b) Hoja infectada (c) Infecciones (d)

Colorimetria de la infeccion.

Preprocesamiento. Por medio del procesa-
miento de imagen se lleva a cabo una extraccion
de caracteristicas mas confiable. Tal que la imagen
fue sometida a una eliminacion de fondo, procesa-
miento de color en el modelo HSV y morfologico
para la generacion de patrones necesarios para el
sistema identificador (Figura 4).

v
{'-. : 4 |

Figura 4: Procesamiento en HSV; (a) Imagen original (b)

Sustitucion por tonalidad unica (c) Eliminacion de color.

Extraccion de caracteristicas y uso de una red
neuronal como identificador. Una vez definido las
caracteristicas sobresalientes de las muestras, una
red neuronal toma el papel de identificador, tal que
esta es entrenada a partir de las muestras obtenidas
y posteriormente podra ser usada como identifica-
dor de ramularia tulasnei en campo.

Resultados

A través de la presente investigacion se desarrolld
un sistema computacional de deteccion de ramu-
laria tulasnei (Figura 6) por medio de Simulink y
Matlab. El sistema es capaz de definir si hay pre-
sencia de ella a través de la toma comun de una fo-
tografia sobre una plantula en cultivo invernadero,
mostrando en tiempo real la imagen procesada y
sus identificaciones.

Conclusiones

El analisis muestra que a pesar de las pocas o mu-
chas infecciones visibles, el sistema de deteccion
encuentra un gran nimero de objetos que presen-
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tan caracteristicas de los patrones de entrenamien-
to (identificaciones), ademas de mostrar puntos de
posible infeccion que una persona a simple vista

no detectaria dada la combinaciones de color, pero
que con base en un procesamiento de colorimetria
presentan mejor visibilidad.

¥

g -

Figura 5: Extraccion de caracteristicas y uso de una Red Neuronal.
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Figura 6. Sistema de deteccion de patrones realizado.
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