
Células dentales para regeneración 
de neuronas del oído
Desde la Universidad de Sheffield, Inglaterra, 
biomédico mexicano trabaja para devolver la 
capacidad auditiva a personas con sordera
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Nanorecubrimiento comestible de la 
UNAM incrementa vida de alimentos
Además, evita la oxidación de frutas y verduras, ya se patentó 
y obtuvo el primer lugar en la premiación del Programa de 
Fomento al Patentamiento y la Innovación 2015-2016
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Patenta mexicano dispositivo que 
transforma orina en combustible
El creador ha recibido ofertas para la 
producción industrial del desarrollo de 
empresarios nacionales y extranjeros
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Crean científicos universitarios bioplástico a 
usarse en implantes o ingeniería de tejidos

El desarrollo dio la oportunidad de crear una spin-off en la UNAM

Investigadores de la UNAM salvan 
extremidades a 60 personas a 

partir de su desarrollo 7

Evitan amputaciones de pie diabético
con nanopartículas de plata

Raúl Serrano

Un plástico biodegradable, llamado PHB, el cual se ob-
tiene en los laboratorios del Instituto de Biotecnología 
(IBt) de la UNAM, campus Morelos, a partir de brindar 
como alimento un subproducto de la industria azucare-

ra a la bacteria Azotobacter vinelandii.
El principal beneficio es ambiental, y muchos países lo asu-

men como responsabilidad, por ejemplo, en Francia está por 
echarse a andar la iniciativa de prohibir el uso de plástico sintéti-
co, y sólo se usarán bolsas fabricadas de bioplásticos derivados 
de productos vegetales.

Los usos son amplios, desde la fabricación de vasos o pla-
tos con la cualidad de que se degradan como la composta, 
hasta en la creación de prótesis. Asimismo, se hacen pruebas 
para el desarrollo de tejidos, empleando células de riñón, de 
piel o del corazón; incluso se ha considerado para trasplan-
tes. En la industria automotriz el producto se puede emplear 
en sustitución de partes.

El desarrollo ha dado pie a la creación de una spin off, es 
decir, una empresa de base tecnológica que participa de las 
ganancias económicas con la propia UNAM.
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Este sensor detecta los niveles de bio-
marcadores, como citosinas o interleuqui-
nas, proteínas que se presentan al ha-
ber alteración celular en un organismo. 
En grandes cantidades indican un posible 
cáncer, mismo que antes de generar sín-
tomas puede ser detectado gracias a es-
ta técnica.

El investigador del Instituto de Físico-
química de la Academia de Ciencias de 
Polonia, Álvaro García Cruz, explicó que 
como primer paso de la prueba se ex-
trae una muestra de sangre del pacien-
te, la cual es sometida a un proceso de 
centrifugación que consiste en girarla rá-

pidamente para que a través 
del movimiento se separen 

Investigador mexicano desarrolla sensor 
electroquímico para detectar cáncer

El dispositivo puede pronosticar padecimientos en etapa temprana

embargo, actualmente se trabaja en el de-
sarrollo de sensores no invasivos en los que 
las medidas se llevan a cabo con muestras 
de saliva, ya que en ella también se puede 
medir la presencia de biomarcadores. 

Por otra parte, García Cruz mencionó 
que las primeras pruebas fueron enfoca-
das en la detección de citosinas en plas-
ma humano prototipo, y que la segunda 
etapa fue con plasma real.

Además, subrayó que el dispositivo es 
resultado de un proyecto europeo multi-
disciplinario que tuvo una duración de tres 
años y acotó que el aparato es un desarro-
llo disponible para cualquier persona. El 
dispositivo no se pretende comercializar 
por el interés de generar conocimientos 
y alternativas para el diagnóstico clínico. 

Finalmente, el especialista enfatizó en 
que los biosensores electroquímicos son 
una alternativa rápida que puede imple-
mentarse en un futuro cercano debido 
a que pueden detectar  un cáncer en 
etapa temprana. 

Durante el desarrollo, el científico 
mexicano colaboró con científicos del 
Instituto de Ciencias analíticas (ISA) y 
de la Universidad Claude Bernard Lyon 
(UCBL) en Lyon, Francia. 

Federico García Hernández

A fin de innovar en técnicas para ha-
llar enfermedades en etapa tem-
prana como cáncer, un científi-
co mexicano radicado en Polonia 

participa en la investigación y creación de 
un nuevo biosensor que tiene la capaci-
dad de detectar este tipo de padecimien-
tos a través de técnicas electroquímicas y 
así tratar oportunamente el mal. 

El sensor funciona a través de proce-
sos químicos que dan lugar a una 

reacción eléctrica, es decir a par-
tir de electroquímica, mis-

ma que en los últimos 
años se ha usado 

para la detección 
de alteraciones 
a nivel celular o 
varios patóge-
nos que pue-
den afectar la 
salud.

por diferencia de densidad las distintas 
partes que la constituyen.  

De esta manera se extrae plasma de 
sangre que es colocado en el sensor, el 
cual trabaja con un polímero llamado po-
lipirrol, que es en extremo sensible y en 
el que se inmovilizan anticuerpos especí-
ficos para detectar algún biomarcador; en 
caso de estar alguno presente en las célu-
las, se genera un cambio eléctrico medible 
por el aparato.

Por otra parte, el investigador expli-
có que cada vez que se utiliza el sensor 
se tiene que cambiar la parte sensible, ya 
que ésta es desechable por contener an-
ticuerpos. Cabe mencionar que la sensiti-
va pieza es fabricada mediante una técni-
ca de impresión de bajo costo.

Asimismo, indicó que la mayoría de los 
biosensores electroquímicos tienen los 
mismos componentes, ya que lo distinto 
de cada uno es la parte sensible y en me-
nor medida la parte electrónica. De acuer-
do a la sustancia a detectar se coloca un 
agente sensible específico como una enzi-
ma, un anticuerpo o un polímero.

El egresado de la universidad de Gua-
najuato, expresó que con una sola gota de 
sangre es posible realizar mediciones; sin 

Federico García Hernández

La sordera es un padecimiento en 
el que la capacidad auditiva dis-
minuye o desaparece; actualmen-
te existen pocos procedimien-

tos para tratarla, ya que comúnmente es 
irreversible. Asimismo, según datos de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), 
esta enfermedad afecta globalmente a 
360 millones de personas.

Ante ello, Oscar Omar Solís Castro, quien 
realiza su doctorado en ciencias biomédicas 
en la Universidad de Sheffield, Inglaterra, em-
plea células madre obtenidas de pulpa dental 
para usarlas en la regeneración de neuronas 
sensoriales del oído que se encuentren da-
ñadas y de esta manera devolver la capaci-
dad auditiva a personas con sordera.

Obtenidas de clínicas odontológicas, 
a las piezas dentales se les realiza una 
abertura para después remover la par-
te interior denominada pulpa, la cual, una 
vez extraída se coloca en un plato de cul-
tivo; allí se proliferan por si solas las célu-
las obtenidas del diente gracias a la gene-
ración de distintas condiciones aptas para 
su supervivencia, como la regulación de 
ciertos niveles de humedad, oxígeno, su-
ministro de suero y una solución nutritiva 
llamada DMM, que contiene azúcares, vi-
taminas y aminoácidos.

El también maestro en ciencias biomé-
dicas y medicina regenerativa por la misma 

universidad, detalló que una vez completa-
do este proceso, se identifican marcado-
res específicos que se encuentran en las 
células del oído, es decir, se hace un aná-
lisis molecular de éstas y se compara con 
las dentales con el fin de hallar y después 
estudiar sus características similares.

El biólogo egresado de la UNAM men-
cionó que las soluciones utilizadas para lo-
grar que las células se estimulen y logren 
ser sensoriales son protocolos estableci-
dos, en otras palabras, sustancias como 
el NT3 y BN10, que son factores naturales 
que promueven la aparición de neuronas 
durante el desarrollo embrionario.

En este momento se evalúa en el labora-
torio de la Universidad de Sheffield cuál com-
ponente puede lograr que las células dentales 
se estimulen lo suficiente para convertirse en 
neuronas sensoriales. “En la investiga-
ción se intenta imitar los pasos in-
natos en los que se genera una 
neurona”, acotó Solís Castro.

A decir del experto, el pro-
yecto lleva buen camino y está 
avanzado. “Al realizar evaluacio-
nes del perfil molecular de las cé-
lulas obtenidas se ha detectado 
que ya se ha inducido la aparición 
de genes y proteínas que solo se 
expresan en neuronas sensoria-
les, lo cual indica que las células 
que utilizamos tienen el potencial 
de serlo”, enfatizó el investigador.

Como parte de la experimentación 
se planea hacer un análisis para eva-
luar la electrofisiología de las células 
obtenidas, la cual consiste en entender 
su actividad eléctrica.

Por otro lado, el experto en medicina 
regenerativa agregó que su investigación 
surgió a partir de un trabajo previo en el 
que sus asesores de la maestría indujeron 
la sordera en un animal destruyendo sus 
neuronas auditivas, posteriormente le in-
yectaron directo al oído las neuronas auditi-
vas que ellos crearon a partir de células ma-
dre embrionarias.

Después de un periodo de tiempo se 
evaluó su capacidad de oído y se descubrió 
que el animal la retomó.

El mexicano subrayó que la idea es 
mejorar el protocolo de aquel trabajo pa-

ra poder hacerlo más eficiente y 
generar mayor número de neu-
ronas sensoriales que puedan 
ocuparse en el tratamiento de 
otros trastornos.

El desarrollo no busca pa-
tentarse, ya que se pretende 

que los resultados estén al alcan-
ce de todo ser humano. 

Connacional en GB profundiza en uso de 
células dentales que regeneren audición

Se busca a futuro que el método sea utilizado en el tratamiento de otros padecimientos
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Raúl Serrano

A partir de brindar como alimento un 
subproducto de la industria azu-
carera a la bacteria Azotobacter 
vinelandii, un grupo de científi-

cos del Instituto de Biotecnología (IBt) 
de la UNAM, campus Morelos, obtuvo un 
bioplástico con diversas aplicaciones in-
dustriales, entre ellas en el área médica, 
donde puede utilizarse en implantes y en 
ingeniería de tejidos.

El desarrollo se encuentra en proceso 
de la obtención de una patente y ha da-
do pie a la creación de una spin off, es 
decir, una empresa de base tecnológica 
que participa de las ganancias económi-
cas con la propia UNAM.

Sobre la constitución de la empre-
sa Biopolymex, el doctor Carlos Peña 
Malacara, investigador del IBt y parte me-
dular del desarrollo científico, explicó que 
la compañía surge en 2010 como una so-
ciedad mercantil, fundada por académi-
cos de diversas instituciones de la UNAM. 

La empresa se crea a raíz del inte-
rés en la producción de un plástico bio-
degradable, llamado PHB, el cual se ob-
tiene en los laboratorios del IBt y por el 
potencial industrial que el mismo repre-
sentaba. “Los usos son amplios, desde la 
fabricación de vasos o platos con la cua-
lidad de que se degradan como la com-
posta, hasta en la creación de prótesis. El 
principal beneficio es ambiental y muchos 
países lo asumen como responsabilidad, 
por ejemplo, en Francia se echó a andar 
la iniciativa de prohibir el uso de plástico 
sintético, y sólo se usarán bolsas fabrica-
das de  bioplásticos derivados de produc-
tos vegetales.

“En la industria automotriz el producto 
del IBt se puede emplear en sustitución 
de partes; mientras que, en biome-
dicina se hacen pruebas para el 
desarrollo de tejidos, emplean-
do células de riñón, de piel o 
del corazón; incluso se ha 
considerado pa-
ra trasplantes. 
Son materia-

les totalmente biocompatibles”, enfatiza el 
doctor Peña Malacara.

Azúcar + bacteria = bioplástico

La bacteria Azotobacter vine-
landii se alimenta muy bien 
de azúcares, principalmen-
te sacarosa, glucosa y fruc-
tosa y en el  IBt se utiliza la 
melaza de caña, que es un 
sustrato económico y con-
tiene mucha azúcar; el pro-
ceso de cultivo se realiza en 
reactores para la generación 
del biopolímero, y la produc-
ción de plástico puede llegar a 
ser hasta de 35 gramos por litro 
de cultivo.

En colaboración con la Facultad de 
Farmacia de la Universidad Autónoma 
del Estado de Morelos, el equipo científi-
co del IBt ha realizado pruebas con célu-
las del riñón, las cuales se acoplan per-
fectamente, dadas las características 
biológicas y fisicoquímicas de este tipo de 
membranas.

En tanto que, para la obtención del bio-
plástico han establecido algunos nexos 
comerciales con agricultores de caña de 
azúcar del estado de Puebla, quienes es-
tán ligados a los ingenios azucareros de 
la región.

En abril del 2016, el doctor Peña 
Malacara presentó el biopolímero y la em-
presa Biopolymex en el foro “Innovation 

Crean científicos universitarios bioplástico a
usarse en implantes o ingeniería de tejidos

El desarrollo dio la oportunidad de crear una spin-off en la UNAM

Match”, realizado en Guadalajara, 
Jalisco, evento organizado por el Centro 
Kappa de Conocimiento S. C. y en el que 
se presentaron más de 600 proyectos de 

investigaciones de mexicanos radicados 
en 34 países.

Al respecto, el biotecnólogo de la 
UNAM señala que interactuar con 

jóvenes mexicanos que estu-
dian fuera del país fue muy 

enriquecedor. “Muchos jó-
venes asistentes mostra-
ron interés en aprender 
a crear bioplásticos con 
el objetivo de la expor-
tación. Igualmente nos 
contactaron empresarios 

con la intensión de produ-
cir industrialmente nuestro 

producto, y con quienes aún 
mantenemos contacto.
“También participamos en 

un taller en el que se mostraron 
las acciones que realiza el IBt en 

materia de emprendimiento en pro-
yectos de base tecnológica,  por ejem-

plo, del curso de emprendimiento en bio-
tecnología, entre otras actividades.

“El esfuerzo de Kappa es muy importante 
para que los jóvenes participantes se incor-
poren paulatinamente al sector productivo 
del país. Hay que promover estas iniciati-
vas”, concluyó el investigador mexicano. 

Azotobacter 
vinelandii



Convierten automóviles de combustión interna, lo que implica menos gasto 
económico y la contribución a un ambiente limpio
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Innovador ingeniero en pos de crear un dron 
autónomo con características de helicóptero y avión

El desarrollo híbrido del Centro de Investigaciones en Óptica utiliza visión artificial para realizar sus tareas

Federico García Hernández

Al ser los drones vehículos capa-
ces de volar sin ser tripulados, 
entre sus usos más comunes es-
tá la exploración de lugares de di-

fícil acceso, vigilancia o filmación de video 
desde grandes alturas. Con el tiempo su 
utilización se diversifica y actualmente la 
mayor parte de estos dispositivos requie-
ren de un conductor que los dirija a distan-
cia para realizar sus objetivos.

Sin embargo, cabe señalar que sus 
sistemas de energía no les permiten vo-
lar por tiempos prolongados. Ante ello, 
el doctor Gerardo Flores Colunga, in-
vestigador titular del Centro 
de investigaciones en Óptica 
(CIO), en León Guanajuato, 
desarrolla prototipos de un 
dron que realiza trayectorias 
de manera automática y cuen-
ta con rasgos de helicópte-
ro y avión, lo que le permite 
ampliar sus capacidades de 
vuelo. El híbrido se desem-
peñaría en tareas más elabo-
radas que las conocidas 
comúnmente, como la 
inspección de líneas de 
transmisión eléctricas, 
objetivo para el cual es-
tá siendo perfeccionado; para ello se utili-
za la visión artificial.

El ingeniero en electrónica por el 
Instituto Tecnológico de Saltillo explicó 
que el dron sabrá como aterrizar, despe-
gar y volar de manera autónoma gracias a 
algoritmos inteligentes, que son los méto-
dos que controlan los movimientos de or-
denados de los drones. 

Por otra parte, indicó que el objetivo 
de generar un vehículo híbrido es com-
binar las capacidades de un helicóptero 
para aterrizar y despegar fácilmente y las 
cualidades de un avión para prolongar su 
tiempo de vuelo, ya que en este modo el 

Samara García Hernández

Cada año mueren en el mundo sie-
te millones de personas debido a 
la mala calidad del aire causada 
por la contaminación atmosféri-

ca, según reporta la Organización Mundial 
de la Salud (OMS). Además se estima que 
el 24 por ciento de las enfermedades y el 
23 por ciento de los fallecimientos pueden 
imputarse a factores ambientales. Ante la 
situación de contaminación, investigado-
res mexicanos convierten automóviles de 
combustión interna a eléctricos, los cuales 
generan ahorro económico y favorecen a 
una calidad del aire.

Héctor Ruiz García, director de la em-
presa Alto Rendimiento Automotriz que 
convierte los automóviles, detalló que se 
trata de la transformación a eléctricos que 
no contaminan, que usan baterías de litio 
o de plomo ácido conectadas en serie pa-
ra conformar bancos cuyo voltaje va des-
de 48 a 144 volts, mismos que determinan 
la velocidad del automóvil. Con esta tec-
nología la unidad corre por encima de los 
100 kilómetros por hora, idóneo para zo-
nas urbanas donde el máximo reglamen-
tado es de 40 a 80 kilómetros, por ejemplo 
en la Ciudad de México.

Otro beneficio es el ahorro económico. 
“Por ejemplo, ya comprobamos que con 
el gasto de 500 pesos semanales en ga-
solina para un automóvil de combustión 
interna, con el eléctrico se usa la misma 
cantidad pero bimestralmente, lo que se 
traduce en un rendimiento equivalente a 
cien kilómetros por litro, pagando electrici-
dad en lugar de gasolina.

Para lograr estos beneficios, lo que ha-
cemos es que un vehículo compacto, con 
130 mil pesos, lo convertimos en eléctri-
co en una semana. Nosotros ponemos el 
motor, la controladora, las baterías, el pla-
to adaptador a la transmisión, el cableado 
de potencia y el cargador para que la gen-

te pueda tener un vehículo listo para circu-
lar”, describió Ruiz García, licenciado en 
Informática por la UNAM.

El proceso de conversión inicia con la 
extracción del motor de combustión inter-
na, después se diseña la adaptación del 
motor eléctrico al vehículo antiguo, poste-
riormente se traza el espacio que alojará 
el banco de baterías, es decir el equiva-
lente al tanque de gasolina de un coche 
de combustión interna.

La transformación a automóviles 
eléctricos inició en 2011, cuando Héctor 
Ruiz se percató que dicha conversión era 
viable. “Actualmente el costo de los vehí-
culos eléctricos nuevos no son accesibles, 
supera el medio millón de pesos, esto me 
despertó el deseo de que la sociedad ten-
ga acceso a esta tecnología”.

Tras decidir convertir un automóvil a 
eléctrico, los emprendedores universita-
rios entregan el vehículo con un cargador, 
mismo que puede conectarse a cualquier 
enchufe existente; además de asesora-
miento para el registro ante las autorida-
des correspondientes y contar con el per-
miso para circular diariamente.

Con un tiempo de vida de más de diez 
años, la empresa mexicana dedicada a la 
transformación, se ubica en el Estado de 
México y también ofrece mantenimiento al 
motor, requerido a los primeros 80 mil kiló-
metros de uso. 

Por el momento, la 
tecnología ya se ha pro-
bado en diez vehículos, 
“no hay limitante en el 
tamaño del auto, sólo 
que a mayor tamaño, 
se requiere una inver-
sión mayor, pero po-
demos hacer cualquier 
conversión”, agregó.

Asimismo, se encuen-
tran en proceso de regis-

tro de patente del cargador, mismo que 
fue diseñado por el equipo. “La importan-
cia de estas conversiones a automóviles 
eléctricos reside en demostrar que esto es 
una tecnología al alcance de todos; nues-

tra intención es que no se aumente el 
parque vehicular, sino que de los exis-
tentes y obsoletos, se reutilicen para 
generar beneficios tanto económicos 
como sociales y ambientales”, finalizó 
Héctor Ruiz García. 

Mexicanos crean alternativa de movilidad a
través de la conversión a vehículos eléctricos

dispositivo ahorra energía. 
A partir de esa combina-
ción se busca realizar 
tareas más complejas 
que las realizadas 
por un dron común. 

En cuanto a la 
visión artificial, 
el especialis-
ta, quien rea-
lizó su doc-
torado en 
robótica y visión por computadora en la 
Universidad Tecnológica de Compiègne, 
Francia, detalló que al cuerpo del dron se 

adaptará un par de 
cámaras, una de ellas 

térmica para detectar calor.
“La idea es que el vehículo sea 

capaz de encontrar fallas en las líneas 
de transmisión eléctricas. El dron podrá 

sobrevolar automáticamente en un modo 
similar al de un avión, al detectar la falla 
en el lugar analizado funcionará como he-
licóptero para inspeccionar a detalle el ob-
jetivo y localizar de manera precisa la fa-
lla”, subrayó.

Cabe señalar que el software que uti-
liza el dron localiza objetos a partir de la 
identificación de características como 

temperatura, color y geometría gracias a 
las tomas percibidas por la cámara, ello 
le permite al dispositivo no confundirse y 
realizar sus tareas con éxito.

El doctor Flores Colunga, 
responsable del Laboratorio 
de Percepción y Robótica del 
CIO, agregó que hasta ahora 

se han creado tres prototipos 
del dron híbrido y que actual-

mente se trabaja 
en la integración 
de todos los com-

ponentes para el cuar-
to aparato. “La par-

te más complicada 
es la integración de 
elementos mecáni-

cos, software y algorit-
mos de control y visión” acotó. 

Asimismo, con el equipo de traba-
jo del CIO se pretende hacer prue-
bas en escenarios reales con la últi-
ma versión de prototipo, ya que sólo 

se han hecho experimentos de autonomía 
en escenarios controlados, es decir, con 
un área de vuelo despejado.

A decir del investigador mexica-
no, se llevan cerca de cinco años de 
trabajo con el dron a partir de su te-
sis doctoral. El proyecto fue presenta-
do durante la primera edición del fo-
ro internacional del talento mexicano 
Innovation Match, celebrado en abril de 
2016 en Guadalajara, Jalisco. 



Se trata de una exitosa nanoestructura que evita su oxidación,
además de alargar la vida de anaquel de los mismos
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Samara García Hernández

Con el fin de alargar la vida útil de frutas y ver-
duras y conservarles por mayor tiempo en 
refrigeración, investigadores de la UNAM de-
sarrollaron un recubrimiento comestible adi-

cionado con ingredientes funcionales que se aplica a ali-
mentos recién cortados.

La doctora María de la Luz Zambrano Zaragoza, in-
vestigadora en la Facultad de Estudios Superiores (FES) 
Cuautitlán, detalló que los beneficios van desde tener un 
producto cortado atractivo, “por la oxidación, muchas fru-
tas ya no se consumen, con esta tecnología, se disminui-
rían las pérdidas por cosechas, además, conservaría los 
nutrientes de las frutas o verduras”.

Con la tecnología universitaria se ha podido conservar 
manzana cortada hasta por 25 días y un kiwi por dos sema-
nas. Además, su obtención no es costosa, ya que con 70 
pesos que cuesta un litro de dispersión se pueden recubrir 
20 kilogramos de fruta cortada lista para colocarse en tien-
das de conveniencia y consumirse posteriormente.

Tras nueve años de investigación, los científicos universi-
tarios encontraron que si se dispersan nanocápsulas carga-
das con alfa tocoferol y betacaroteno en frutos y vegetales re-
cién cortados, forma una película homogénea flexible, inhibe 
el oscurecimiento enzimático y alarga la vida de éstos.

“Los microencapsulados que diseñamos son aditivos ali-
mentarios con una estructura similar a la de un balón de talla 
nanométrica que va entre los cien a 500 nanómetros, inter-
namente podemos colocarle sustancia activa como aceite de 
limón o de romero, o bien, antioxidante alfa tocoferol o betaca-
roteno; de esta esfera salen gotas de la sustancia activa a tra-
vés de la pared que migran a la fruta logrando su conservación”, 

detalló la académica responsable de la investigación.

Físicamente, el recubrimiento no es 
perceptible a la vista, no es una película 
debido a que se aplica por inmersión para 
que la superficie del fruto absorba las sus-
tancias activas, obteniéndose un producto 
listo para comer.

La tecnología, no le transfiere un sa-
bor indeseable, por ejemplo, si se añade 
alfa tocoferol, no cambia el sabor; inclu-
so los investigadores de la máxima casa 
de estudios han probado con aceite de li-
món que evita la oxidación y brinda un sa-
bor ácido, idóneo para usarse en pepino, 
melón, sandía, piña, mango o manzana.

Asimismo, pueden desarrollarse recu-
brimientos con sabo-
res distintos para 
hacer atractivo 
al producto.

Desarrolla UNAM nanorecubrimiento que 
incrementa vida de frutas y verduras

Federico García Hernández

Los exoesqueletos son estructuras 
mecánicas aplicadas al organismo 
de manera externa y entre sus fun-
ciones está el mejorar el movimien-

to, sostener el cuerpo de personas que su-
fren de alguna lesión o aumentar la fuerza 
física para levantar objetos pesados. 

A fin de mejorar y ampliar la funciona-
lidad de estos dispositivos, egresados del 
Tecnológico Monterrey (ITESM) desarro-
llaron un exoesqueleto que trabaja con in-
teligencia artificial y está conformado por 
varias piezas independientes para reha-
bilitar partes específicas del cuerpo como 
articulaciones a través de realidad aumen-
tada. El dispositivo adquiere movimiento 
gracias a señales cerebrales o muscula-
res medidas y a la vez traducidas por el 
aparato de manera no invasiva.

El doctor Ernesto Rodríguez Leal, pro-
fesor del ITESM, explicó que el dispositivo 
puede adquirir movimiento gracias a una 
diadema que contiene electrodos, mismos 
que son encargados de recibir y calcular 
las señales electroencefalográficas emi-
tidas por el cerebro y las electromiográfi-
cas, producidas por los músculos. Estos 
impulsos eléctricos van a un microproce-
sador que hace la tarea de clasificar y tra-
ducir las señales que mueven el aparato 
usando algoritmos de inteligencia artificial. 

Asimismo, el especialista indicó que 
además de servir como soporte para per-
sonas con alguna lesión o parálisis y fun-
gir como asistente de 
movimiento, el exoes-
queleto contiene un 
visor de realidad au-
mentada que muestra 
espacios tridimensio-
nales que al ser recorri-
dos por el paciente se tra-
bajan las rutinas de rehabilitación en la 
parte del cuerpo requerida.

Por otra parte, el también investigador 
del ITESM campus Monterrey, mencionó 
que el exoesqueleto está conformado por 
eslabones rígidos de aluminio y fibra de 
carbono con engranes y motores de co-
rriente directa que tienen como función 
convertir la energía eléctrica en mecánica 
y aplicarla en las articulaciones de acuer-
do a la necesidad del paciente. A su vez, 
el aparato cuenta con sensores denomi-
nados acelerómetros que son los que de-
terminan la posición de cada eslabón para 
de esa forma indicar y determinar a los al-
goritmos de control la coordinación de ca-
da motor.

El tecnólogo regio subrayó que el 
traje robótico ya patentado tiene co-
mo fin ayudarle a una persona de edad 
avanzada o con problemas de movili-
dad a pararse, desplazarse, sentarse y 

mantener el equilibrio. Ca-
be señalar que los candi-
datos a utilizar el exoes-
queleto son entrenados 

previamente, para que la com-
putadora pueda identificar y cla-
sificar sus señales cerebrales. A 
la fecha ya se ha probado y se tie-
nen protocolos clínicos de prueba 
de los pacientes.

Rodríguez Leal enfatizó en que 
el dispositivo sería accesible y su 
diseño puede adquirirse por par-
tes, es decir, se pueden realizar 
articulaciones independientes con 
inteligencia artificial dependiendo 
de la coyuntura que necesite mejor 
movilidad.

Finalmente, el también ingenie-
ro mecánico acotó que la investiga-
ción y experimentación se realiza 
en el Laboratorio Nacional de Ro-
bótica de CONACYT en el Tecno-
lógico de Monterrey y que se busca 
apoyo económico para poder llevar el 
diseño al mercado. 

Singular exoesqueleto “desarmable” e “inteligente” 
rehabilita zonas específicas del cuerpo

Para cumplir sus tareas, el traje robótico emplea inteligencia artificial y 
realidad aumentada

El desarrollo científico ya se patentó y 
obtuvo el primer lugar en la premiación del 
“Programa de Fomento al Patentamiento 
y la Innovación” (PROFOPI 2015-2016), 
cuyo fin es la promoción de una cultu-
ra de la propiedad industrial en la UNAM. 
Posterior a esto, los investigadores pre-
tenden llevarlo a una planta piloto para su 
producción industrial.

“Uno de los intereses de la UNAM 
es contribuir a la sociedad con tecnolo-
gías útiles, que bien se pueden comer-
cializar y exportar”, finalizó la doctora 
Zambrano Zaragoza. 
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Especializado en materiales y sistemas resistentes contará con la participación de estudiantes, 
investigadores, académicos, cámaras empresariales y dependencias de gobierno de ambos países

Raúl Serrano

Hacia el sector aeroespacial de 
la región fronteriza entre México 
y Estados Unidos dirigirá algu-
nas de sus actividades científi-

cas y de desarrollo de tecnología el Centro 
de Investigación de Sistemas y Materiales 
Resilientes CaliBaja, inaugurado en la 
Universidad de California en San Diego, EU.

A la institución se unen en la pues-
ta en marcha el Centro de Ciencias y 
Nanotecnología (CNyN), de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, y el Centro 
de Investigación Científica y de Educación 
Superior de Ensenada. El objetivo del 

Centro CaliBaja es el diseño de nuevos 
materiales con propiedades que resistan 
ambientes extremos en cuatro áreas de 
especialización: temperatura, presión, aci-
dez y deformación. 

“Por su ubicación, la institución se vin-
culará y realizará investigación para los 
sectores energético y medio ambiente, 
manufactura, biomédico y, particularmente 
el aeroespacial, ya que en Baja California 
se ubica uno de los clúster del ramo más 
importantes del país, y en el estado de 
California (EU) hay varias entidades e in-
dustrias especializadas en el tema”, de-
talla la directora del Centro, la mexicana 
Olivia Amalia Graeve.

Si bien la entidad binacional buscará a 
través de la investigación establecer vín-
culos con cámaras empresariales, depen-
dencias de gobierno e instituciones aca-
démicas, también promoverá entre sus 
integrantes las áreas de humanidades, 
ciencias sociales y del medio ambiente en 
sus colaboraciones científicas.

La doctora Graeve agrega que la 
institución cuenta con laboratorios en 
la Universidad de San Diego, Estados 
Unidos, y en el CNyN en Ensenada, 
México, con apenas 100 kilómetros de 
distancia entre uno y otro. “La proximi-
dad de las instalaciones, la cercanía 
geográfica, facilita el intercambio de in-

vestigadores y profesores, así como la 
movilidad estudiantil.

“Hasta donde tengo conocimiento, no hay 
una institución binacional de investigación 
científica como el Centro CaliBaja, mismo 
que cuenta hasta el momento con 30 miem-
bros”, puntualiza la científica mexicana. 

El Centro CaliBaja de Materiales y 
Sistemas Resistentes fue inaugurado 24 de 
mayo de 2016. Como parte del evento se fir-
mó un memorándum de entendimiento entre 
la Universidad de California en San Diego, 
el Clúster Aeroespacial de Baja California, 
el Clúster Biomédico de Baja California y la 
Cámara Nacional de la Industria Electrónica 
de Telecomunicaciones y Tecnologías de la 
Información.

La doctora Graeve refiere que iniciati-
vas como la creación del Centro CaliBaja 
nacen en respuesta a las necesidades de 
la industria y con el objeto de fortalecer a 
una nueva con visión binacional.

“Desarrollamos y educamos ingenie-
ros que tienen la capacidad de conec-
tar los dos lados de la frontera, ingenie-
ros que reconocen la zona bicultural, que 
entienden el concepto, que son personas 
con una visión global y la idea es que es-
tos estudiantes trabajen en nuestro cen-
tro, que consideren quedarse en esta re-
gión y contribuir a sus tecnologías”.

Por otra parte, desde el 25 de agosto 
de 2016, la doctora Amalia Olivia Graeve 
forma parte de la Academia de Ingeniería 
de México como académica correspon-
diente a la Comisión de Especialidad de 
Ingeniería Mecánica y Mecatrónica.

Su área de investigación se centra en 
los estudios de síntesis y procesamiento 
de materiales nanoestructurados, inclu-
yendo los cerámicos y metálicos, con apli-
caciones en energía. Asimismo, la doctora 
Olivia Amalia Graeve ha participado en ac-
tividades relacionadas con la contratación 
y permanencia de las mujeres y los estu-
diantes hispanos en la ciencia y la ingenie-
ría en Estados Unidos. 

Pone en marcha Ingeniera connacional primer centro
de investigación en materiales méxico-estadunidense

Logro de Ciateq: desarrollan sus científicos 
innovadora aleación para industria automotriz

La mezcla contiene 30 % en fibra y 70 de plástico, es ligera y
ahorra combustible al vehículo

en pasarla por un tornillo sin fin a una alta 
temperatura para fundir el plástico.

Después de obtener la biomasa y du-
rante el proceso de extrusión se agregan 
aditivos que mejoran su interacción con 
el plástico hasta lograr un nuevo material 
compuesto que pueda usarse en la pro-
ducción de aleaciones plásticas a nivel 
industrial.

“Con ello se obtiene un com-
puesto que puede utilizarse para 
crear materiales que se colocan 
en el interior del automóviles, co-
mo tablero, puertas, cubiertas, 
entre otras”, señaló José Manuel 
Rojas García, gerente de proce-
sos de transformación de la di-
rección de plásticos y materia-
les avanzados de CIATEQ.

Agregó que actualmente 
para crear las autopartes 
se utiliza el polipropileno 
y la fibra de vidrio, pe-
ro estos son pesados y 
propician mayor gasto 
de combustible.

La mezcla reali-
zada por los investi-
gadores de CIATEQ 
se compone de 30 
por ciento fibra y 70 
por ciento plástico, a 
futuro se busca usar 
plásticos biobasados 

y/o biodegradables cien por ciento reno-
vables, como el poliácido láctico (PLA o 
ácido poliláctico) con alguna fibra natu-
ral mexicana.

De esta forma se construye un material 
sustentable a partir de los desechos fores-
tales y les brinda mayor ingreso económi-
co a los agricultores. Además, es amiga-
ble con el medio ambiente.

Innovación sustentable

El catedrático comentó que la 
paulownia no es la única mate-
ria prima que se analiza en la di-
rección de plásticos y materiales 
avanzados, también se investi-
ga el bagazo de caña, fibra de 
coco o agave, entre otros, los 

cuales se tratan por mé-
todos físicos y/o quími-
cos para acondicionar la 
celulosa a ser incorpora-
da en los plásticos cuya 
aplicación final es a nivel 
industrial.

Incluso se utiliza el 
reciclado de papel y car-
tón, en este proceso pri-
mero se selecciona y 

muele hasta obtener pe-
queñas partículas de fibras 

que puedan incorporarse con 
el plástico. “Tenemos el caso 

de éxito de una empresa que hace mue-
bles desechables para contingencias. A la 
compañía la ayudamos a diseñar la mejor 
mezcla para crear un mobiliario con mayor 
durabilidad, el cual está hecho de fibras de 
cartón reciclado y plástico”.

En CIATEQ estamos enfocados a aten-
der la industria y tenemos convenios con 
productoras de resina y empresas arma-
doras de autopartes; estamos en toda la 
cadena de valor, el trato es transversal”, 
precisó Rojas García.

Con este desarrollo, en CIATEQ, se 
establece la mejor metodología para crear 
nuevos plásticos sustentables, así como 
determinar los parámetros de control de 
su proceso bajo un enfo-
que de manufactura avan-
zada, la cual cumpla los 
estándares de calidad 
requeridos por las 
empresas. 

Elizabeth Meza Rodríguez

Con el objetivo de preservar el me-
dio ambiente y reducir el uso de 
materiales basados en recur-
sos no renovables investigado-

res del Centro de Tecnología Avanzada 
(CIATEQ), Unidad Estado de México de-

sarrollan aleaciones plásticas 
con biomasa para generar auto-
partes en el interior de vehículos 
que sean ligeros y resistentes.

Estos materiales de alea-
ción plástica son ideales 
para la industria automo-
triz porque pesan menos 
que las sintéticas y no in-
terfieren con la resistencia 

mecánica del vehículo, 
lo cual brinda un menor 
consumo de gasolina.

Un ejemplo de ma-
teria prima es la 

planta paulow-
nia, una espe-
cie que crece 

de manera rá-
pida y que su fi-
bra es muy resis-
tente. De ella se 
extrae la celulo-
sa por medio de 

un proceso de ex-
trusión que consiste 



Elizabeth Meza Rodríguez

Una de las principales compli-
caciones de la diabetes es la 
aparición de heridas en las ex-
tremidades inferiores que no 

cicatrizan adecuadamente. Ante esta 
situación, un grupo de investigadores 
de la UNAM crearon una solución he-
cha de nanopartículas de plata, la cual, 
en pruebas clínicas, ha sanado úlce-
ras de personas con pie diabético, evi-
tando la amputación de más del 90 por 
ciento de los pacientes tratados.

“La úlcera es una herida abierta, 
susceptible a infecciones por bacte-
rias y hongos que generan inflamación, 
lo cual evita que la lesión cicatrice; 
sin embargo, al aplicar las nanopar-
tículas de plata se crea un efecto an-
tibacteriano que contribuye a gene-
rar tejido sano”, señaló la doctora 
Karla Oyuky Juárez Moreno, investi-
gadora del Centro de Nanociencias y 
Nanotecnología (CNyN), ubicado en 
Ensenada, Baja California.

Resultado en tres meses

El desarrollo llamado Nagsil Dermo lo-
gra en tres meses cicatrizar ulceras de 
pie diabético. Primero un médico de-
be hacer curaciones, eliminar tejido 
muerto y después colocar la solución 
en aerosol. La doctora Juárez Moreno 
enfatizó que para conseguir un trata-
miento efectivo deben realizarse apli-
caciones diarias y ser supervisadas 
por especialistas.

De acuerdo a datos de la Secretaria 
de Salud, siete de cada diez casos de 
úlceras de pie diabético terminan en 
amputación y la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) menciona que de-
bido al descontrol de la glucosa en la 
sangre, entre 40 y 85 por ciento de los 
pacientes pierden su extremidad.

Un cosmético comercial probado

La solución se aplicó en pacientes que lle-
vaban un tratamiento de antibióticos por 
más de seis meses pero no veían mejoras, 
algunos tenían el diagnóstico de amputa-
ción. “Con nuestro desarrollo tecnológi-
co reportamos una pronta cicatrización, 
el tiempo depende del grado de la úlcera”.

Existen cuatro tipos que reflejan el 
daño vascular y del tejido. “Quienes 
presentan los niveles uno, dos y tres se 
alivian en menos de seis meses, en tan-

to que aquellos que tienen el nivel cua-
tro, en el cual la extremidad está muy 
dañada y prácticamente la amputación 
es inevitable, hemos tenido un diez por 
ciento de éxito en los casos”, detalló la 
doctora Juárez Moreno.

Los investigadores del CNyN encabe-
zados por la doctora Nina Bogdanchikova 
trabajan con la Red Internacional de 
Bionanotecnología del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (Conacyt) y en colabo-
ración con el doctor César Almonaci (egre-
sado de la Facultad de Medicina, UNAM).

Evitan amputaciones de pie diabético
con nanopartículas de plata

Investigadores de la UNAM salvan extremidades a 60 personas a partir de su desarrollo
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Al aplicar las nanopartículas de plata se crea un efecto antibacteriano que 
contribuye a generar tejido sano.

Elizabeth Meza Rodríguez

La deficiencia de hierro y ácido fóli-
co pueden ocasionar problemas de 
salud como anemia, enfermedades 
coronarias y trastornos digestivos.

A fin de crear alimentos fortificados con 
estos nutrientes, investigadores del Instituto 
Politécnico Nacional (IPN) crearon una tec-
nología de microencapsulación mediante el 
uso de almidones modificados de maíz para 
recubrir el hierro y ácido fólico e implemen-
tarlos en harina nixtamalizada y tortilla.

“Pensamos en un vehículo que propor-
cione estos nutrientes a un producto de 
amplio consumo por la población como lo 
son las tortillas, ya sea en forma de masa 
o harina nixtamailizada. Con el consumo 
de hierro y ácido fólico se ataca un pro-
blema de salud pública y se evitan ane-
mias en niños y mujeres embarazadas”, 
señaló el doctor en Ciencia y Tecnología 
de Alimentos Fernando Martínez Bustos, 
investigador del Centro de Investigación y 
de Estudios Avanzados (Cinvestav), uni-
dad Querétaro.

La tecnología es un proceso de mi-
croencapsulación de los micronutrientes a 
partir de almidones de maíz, lo cual permi-
te conservar los nutrientes durante la nix-
tamalización y el cocimiento, momento en 
que son expuestas a altas temperaturas.

El doctor Martínez Bustos explicó que 
en el mercado ya existen harinas fortifi-

cadas, el problema es la forma en que se 
adicionan y su exposición a altas tempera-
turas, que durante la cocción llegan hasta 
200 grados momento en que los micronu-
trientes se degradan y pierden su efectivi-
dad, con esta tecnología  esto no sucede.

El proceso de microencapsulación 

El doctor Fernando Martínez Bustos deta-
lló que primero se obtiene el almidón en 
polvo, después se modifica químicamen-
te y hace una suspensión junto con el sul-
fato de hierro y ácido fólico, posteriormen-
te se somete a un proceso de secado por 
aspersión.

“De esta forma se crean microcápsulas 
que en apariencia son igual al almidón pe-
ro adicionado con nutrientes, el cual es 
posible agregar a cualquier sistema 
alimenticio como las tortillas o pan”. 

Las pruebas para comprobar su 
efectividad se realizaron en muestras 
de tortillas hechas a mano y en pro-
cesos industriales, las muestras con-
tenían 450 miligramos de fuma-
rato ferroso y 13.93 kilogramos 
de ácido fólico por kilogramos 
de harina, cantidad aprobada 
por las normas mexicanas.

Los resultados señalaron 
que los nutrientes se conservan 
cuando son expuestas a altas tem-
peraturas. Además, con la formulación 

no existen alteraciones de sabor o textura 
de las tortillas.

La importancia de la innovación, que 
obtuvo el Premio Nacional en Ciencia y 
Tecnología de Alimentos (PNCTA) 2015 
en la categoría Estudiantil en Ciencia y 
Tecnología de Alimentos que otorga des-
de hace 40 años Conacyt y la Industria 
Mexicana de Coca-Cola re-
cae en atacar el 

Bajo método de microencapsulación, Cinvestav 
fortalece tortilla con hierro y ácido fólico

Es una protección contra factores adversos a partir de almidones de maíz que permiten conservar los nutrientes durante la 
nixtamalización y cocimiento. La innovación obtuvo el Premio Nacional en Ciencia y Tecnología de Alimentos (PNCTA) 2015

El grupo de científicos ha implemen-
tado la innovación en clínicas priva-
das y del sector salud, entre ellos los 
hospitales ISSSTECALI y el General 
de Rosarito, ambos ubicados en Baja 
California, en este último se trataron 
más de cien casos y el 94 por ciento 
salvaron sus extremidades.

A nivel nacional ya son 60 pacientes 
que han salvado sus extremidades a 
partir del uso de Nagsil Dermo®, un pro-
ducto cosmético económico, cuyo pre-
cio es de 550 pesos por un frasco de 50 
mililitros, el cual se comercializa a tra-
vés de Bionag, una spin off creada por 
la Red de Conacyt ubicada en Tijuana.

El desarrollo científico tecnológico 
cuenta con certificados internacionales de 
comités de toxicidad que avalan la seguri-
dad de las nanopartículas de plata para su 
uso cosmético en humanos. Además, están 
recubiertas con un polímero que le brinda 
estabilidad por más de dos años.

Actualmente se trabaja para incre-
mentar su vida media en anaquel y 
se encuentra en proceso de patente. 
Asimismo, el desarrollo de la UNAM, 
debido a su acción antibacteriana, tam-
bién tiene aplicación a nivel veterinario 
para enfermedades del ganado y uso 
cosmético como dermatitis. Para más 
información: martha.alvarado@bionag.
com y kjuarez@cnyn.unam.mx 

problema de salud pública de la deficien-
cia de hierro y ácido fólico en la población.

Al respecto el doctor mencionó que a 
partir del reconocimiento diferentes em-
presas e instituciones se han interesa-
do en su proyecto para llevarlo a nivel 
industrial. 

“La promoción que se obtiene por 
medio de los apoyos de Coca Cola y 
Conacyt es una buena estrategia pa-
ra dar a conocer trabajos que mu-
chas veces no tienen difusión y no 
les es posible llegar a la industrial 
para su comercialización”. 
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el agua, ya que contiene sales y sólidos 
orgánicos que se adhieren a los electro-
dos de la celda y dificultan llevar a cabo el 
proceso. La orina es un electrolito natural, 
tiene compuestos orgánicos, y en ello ra-
dica la diferencia. 

“Entonces, lo que se hace es limpiar la 
orina antes de usarla a fin de quitar los se-
dimentos y aprovecharla de esta forma”, 
detalló el científico mexicano que también 

es asesor del ICAT de la Universidad de 
Selçuk, en Turquía.  

Después de un sinfín de pruebas con 
las celdas para lograr hidrógeno del agua, 
se hicieron las modificaciones convenien-
tes y se logró el desarrollo deseado para 
el empleo de orina, del cual se obtuvo la 
patente en marzo de 2016.

El paso siguiente es que el desarro-
llo sea práctico, portable, del tamaño de 

Patenta mexicano dispositivo que 
transforma orina en combustible

Raúl Serrano

Pese a que en México el tema de la 
intromisión a áreas de seguridad 
en los sistemas de cómputo no co-
bra la importancia que le dan otros 

países, el Instituto Politécnico Nacional 
(IPN) ha puesto en marcha desde 2014 el 
Laboratorio de Ciberseguridad (CiSeg), en 
el que se forman recursos humanos espe-
cializados en el tema a la altura de las me-
jores instituciones de nivel internacional.

Cuenta de ello es la participación que 
tuvo un equipo de especialistas de CiSeg 
en julio de 2016 en la segunda edición de 
CyberEx competición internacional de se-
guridad cibernética orientada a equipos 
de respuesta, y que contó con 308 partici-
pantes, provenientes de 25 países. De los 
47 equipos contendientes, el representa-
tivo del IPN obtuvo el cuarto lugar; cabe 
destacar que en la edición 2015, el equipo 
del CiSeg ocupó la quinta posición.

CyberEx es promovido por la 
Organización de Estados Americanos, 
así como por Instituto Nacional de 
Ciberseguridad y el Centro Nacional de 
Protección de Infraestructuras Críticas, 
las entidades españolas. En el certa-
men, los participantes pusieron a prue-
ba sus conocimientos en seguridad TIC, 
especialmente en gestión de incidentes 
de seguridad y fraude electrónico, aná-
lisis de sistemas comprometidos, aná-
lisis de malware, análisis forense infor-
mático, administración y bastionado de 
sistemas operativos o administración de 
redes y hardware de comunicaciones.

En Europa se reconoce a los críme-
nes cibernéticos como una de las princi-
pales amenazas para la economía mun-
dial. En 2015, en España se resolvieron 
cerca de 50 mil incidentes de ciberse-
guridad, y se calcula que en el presente 
año la cifra se duplicará, de ahí la impor-
tancia del certamen internacional.

A decir del doctor Eleazar Aguirre 
Anaya, el capitán del conjunto del CiSeg, lo 
que destaca más el resultado de su equipo 
es que es representativo de una institución 
académica, en este caso el IPN, y compi-
tió ante equipos de instituciones de siste-
mas críticos de gobiernos nacionales, que 
se dedican a dar respuesta a incidentes de 
seguridad cibernética de forma cotidiana.

“El CyberEx fue diseñado y aplicado 
como una evaluación que cualquier pro-
fesor del área consideraría perfecta. Se 
evaluaron habilidades de razonamiento, 
capacidad de análisis, conocimientos 
técnicos, creatividad, planeación, uso 
de herramientas, tiempo de respuesta, 
diseño de metodologías y resolución de 
problemas globales actuales”.

El evento está considerado para ser-
vir como entrenamiento y proporcionar a 
los participantes experiencia en el con-

trol de intrusiones y en las capacidades 
de reacción a ataques informáticos simi-
lares a los que ocurren en el mundo real. 
Los equipos compiten en una sesión de 
ocho horas por ser el primero en resol-
ver la mayoría de los puntos, pero no se 
atacan directamente entre sí.

La competencia realizada en León, 
España, se conformó por ejercicios de 
análisis forense, criptoanálisis, estega-
noanálisis e ingeniería inversa. De acuer-
do con el doctor Aguirre Anaya, el reto fue 
enfrentar cuestiones como determinar qué 
tipos de usuarios entraron al sistema, qué 
actividades realizaron dentro, en qué ho-
rario, qué herramientas utilizaron, borra-
ron o no información, extrajeron cosas, 
cómo entraron, cómo salieron y si dejaron 
artefactos que se activan con el tiempo. 

Los primeros lugares correspondie-
ron a equipos de respuesta a incidentes 

de seguridad de Colombia, Argentina y 
Canadá, a ellos siguió el equipo mexica-
no. “Alcanzar el cuarto lugar en este tipo 
de competencias es semejante a obtener 
una certificación o evaluación positiva a 
nivel internacional y una experiencia que 
una universidad sola no puede ofrecer.

“Al salir de la maestría del CIC-IPN 
nuestros estudiantes están altamen-
te calificados para trabajar en campo, 
con un sueldo atractivo”, particulariza 
el doctor Aguirre Anaya.

El equipo del CiSeg se conformó por 
tres profesores, dos estudiantes de la 
maestría y dos exalumnos. 

En México, entre los portales más 
atacados por los denominados ciberpi-
ratas se encuentran dependencias del 
gobierno federal, estatal y municipal, a 
las que siguen entidades bancarias, es-
cuelas públicas y privadas. 

Expertos en CiberSeguridad 
del IPN logran cuarto lugar en 

concurso ante 25 países

En México, los sitios más hackeados son dependencias del gobierno federal, estatal y 
municipal, a las que siguen entidades bancarias, escuelas públicas y privadas

El científico sonorense ha recibido ofertas para la producción industrial del 
desarrollo por siete empresas mexicanas y dos externas

Raúl Serrano

En promedio, cada ser humano sa-
ludable genera por día 1.4 litros 
de orina, compuesto por el que 
el cuerpo segrega sustancias 

de desecho. A fin de dar aprovechamien-
to a la excreción, el doctor Gabriel Luna 
Sandoval, investigador de la Universidad 
Estatal de Sonora (UES), experimentó 
con el líquido en una celda de la que habi-
tualmente se obtiene hidrógeno del agua, 
y tras varias adecuaciones logró que el 
dispositivo produjera biocombustible pa-
ra abastecer estufas de uso doméstico y 
energía eléctrica.

El logro le significó al científico radica-
do en San Luis Río Colorado una paten-
te y el interés de producirlo industrialmen-
te por parte de empresarios mexicanos y 
extranjeros.  

El ingeniero mecánico del Instituto 
Politécnico Nacional y quien realizó su es-
tancia doctoral en Energías Renovables 
para Aplicaciones Espaciales, por la 
Universidad Politécnica de Cataluña en 
Barcelona, explica que de cinco mililitros 
de orina se genera un litro de biogás, de 
manera que una familia de tres personas 
puede producir a través de la orina el hi-
drógeno necesario para usarlo como com-
bustible una semana.

Para la obtención de hidrógeno se em-
plea el procedimiento electroquímico de 
electrólisis, en el que la celda, de 20 cen-
tímetros cuadrados, recibe la orina y me-
diante dos electrodos se hacen pasar 12 
volts de energía fotovoltaica, es decir, pro-
viene del Sol y es almacenada en una ba-
tería para el momento en que se requiera 
ser utilizada. De esta forma, de la orina se 
obtiene una molécula de la urea y una más 
de agua, de la que se desprenden dos mo-
léculas de oxígeno y seis de hidrógeno, 
mismas que sirven ya como combustible. 

“Al principio no fue fácil porque en la 
electrólisis la orina no se comporta como 

Doctor Gabriel Luna Sandoval, investigador de la Universidad Estatal de Sonora (UES), 
experimentó con el líquido en una celda de la que habitualmente se obtiene hidrógeno 
del agua, y tras varias adecuaciones logró que el dispositivo produjera biocombustible

una pequeña maleta para que se pueda 
transportar y adaptar a otras necesida-
des diferentes a las del hogar. El doctor 
Luna Sandoval refiere que el equipo cien-
tífico que él encabeza en la UES trabaja 
en el prototipo abastecer de combustible 
a un auto, pero ello llevará más tiempo. 
“Tenemos en construcción una celda pero 
no con electrodos de acero inoxidable si-
no con otro material más costoso, el cual 
requiere todavía más pruebas”, puntualizó 
el especialista.

Si bien la creación ha dado pie a que 
diversos empresarios muestren su interés 
en establecer vínculos comerciales con el 
científico mexicano, él mismo no descar-
ta la posibilidad de echar a andar una spin 
off, es decir, una empresa propia en la que 
también haya ganancias para la universi-
dad sonorense. 

Finalmente, el doctor Luna Sandoval com-
parte su experiencia en el foro Innovation 
Match, realizado en Guadalajara en abril 
de 2016, evento organizado por el Centro 
Kappa de Conocimiento S. C.

“He tenido la oportunidad de ver 
eventos similares fuera del país y no lo 
concebía para México. Pero ver que se 
hizo realidad, con el intercambio de in-
formación entre los jóvenes participan-
tes, los vínculos que se hicieron y el 
trato muy valioso a los investigadores 
augura que los próximos eventos serán 
un éxito garantizado”. 


