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EDITORIAL

Del IPN para
el Mexico
contemporaneo

esde 1936, afio en que fue fundado, los estudiantes y académicos
del Instituto Politécnico Nacional (IPN) han generado importantes
desarrollos tecnoldgicos y cientificos para nuestro pafs.

En esta entrega de Ciencia y Desarrollo, le compartimos la visién
que seis historiadores del Departamento de Investigacién Histérica
de la Presidencia del Decanato del IPN tienen respecto a algunas de

las mas relevantes contribuciones cientificas y tecnolégicas de esta institucion,
alo largo de su historia. Por supuesto que el espacio en nuestras pdginas no es
suficiente para abordar todas las aportaciones del IPN, que son cuantiosas, pero
nos dan la oportunidad de echar un vistazo a diversos retos enfrentados, los
avances alcanzados y los resultados obtenidos en dreas como: mecatronica y
robética, nanociencia, aerondutica, computacion y registro de patentes.

El Politécnico se ha diversificado con el paso del tiempo, ha creado diferentes
centros de investigacion y laboratorios para atender las necesidades propias
del progreso cientifico-tecnolégico, y ha incrementado el niumero y variedad
de carreras técnicas y profesionales, diplomados, especialidades y posgrados
impartidos en sus aulas, con miras a preparar a las futuras generaciones de
investigadores y tecnélogos mexicanos. ;Qué desafios enfrentd el IPN durante
los inicios de la computacién en México? ;Cémo es que la nanociencia ha
revolucionado a tantas disciplinas? ;Qué tecnologias y conocimientos generados
por el IPN han obtenido un registro de patente? En honor a todos los miembros de
la comunidad Politécnica, y a todos los que nos hemos visto beneficiados con su
labor, dedicamos estas pdginas. jA la Cachi Cachi Porral

Le ofrecemos también en este nimero dos articulos mas. “La vidaen la
Tierra”, que nos lleva en un recorrido por la concepcidn filoséfica del futuro, desde
los tiempos de la cultura clasica griega hasta nuestros dias. Y por otro lado, “No
tiene la culpa el perro, sino quien lo deja en la calle”, un revelador texto sobre la
contaminacion fecal canina y las enfermedades que ésta puede ocasionar en los
seres humanos.

Esperamos pueda deleitarse con esta dosis de ciencia, tecnologia e
innovacion.

Y DESARROLLO

Av. Insurgentes Sur 1582, 4° piso,
Crédito Constructor, C. P. 03940, México, D.F
email: cienciaydesarrollo@conacyt.mx
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> NANOCIENCIA EN EL IPN

LA REVOLUCION
INDUS IRIAL
DEL SIGLO XXI

LOURDES ROCIO RAMIREZ PALACIOS

Los seres humanos, en el intento por comprender
como funcionan los materiales, hemos
profundizado en el estudio cientifico de éstos

para disefiar y fabricar estructuras a escala
atémica, en los laboratorios. El analisis de procesos
fundamentales ocurridos en las estructuras de una
milmillonésima parte (1/1,000'000,000)

de un metro -las nanoestructuras— es conocido
como nanociencia; y la nanotecnologia es el drea
de investigacion que estudia, disefia, fabrica y
manipula la materia en la escala de atomos

y moléculas (nanomateriales), en un rango de
entre uno y cien nanémetros. En México, esta labor
no sobrepasa los diez afios de existencia, y en el
Instituto Politécnico Nacional (IPN) se ha trabajado
en su infraestructura material y humana.
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NANOTECNOLOGIA EN EL IPN

n el desarrollo de la nanotecnologfa in-

tervienen cientificos de diferentes dis-

ciplinas; por ejemplo, en la quimica han

enfocado esfuerzos en el estudio de las

reacciones de las moléculas con el fin de

formar nuevos compuestos por diferen-

tes métodos y procedimientos para fabricar plasticos,

ceramicas, semiconductores, superconductores, vi-

drios, metales, catalizadores y otros materiales. Por

otra parte, una rama de la fisica estudia las propieda-

des de la materia a nanoescala, ya que su utilidad de-
pende del tamario exacto de las nanoparticulas.

Los investigadores en ciencia de materiales, asi

como los ingenieros quimicos, eléctricos y mecani-

cos, estudian las propiedades de las nanoestructuras

>> Microscopio electronico de barrido del Centro del CICATA
Unidad Legaria. (AHC-IPN/Hemeroteca Gaceta Politécnica
(721), p. 9.)

Una forma de desarrollo tecnolégico y econédmico
dptima para México es la generacién de nuevas
tecnologfas para crear productos que compitan en
mercados internacionales; de ahf la importancia del
desarrollo de nanociencia, micro y nanotecnologia

para aplicarlas a la fabricacion de materiales comple-
tamente nuevos, los cuales a su vez, podrian servir
en otras disciplinas como la medicina, la biologfa... El
hecho es que ahora disfrutamos de estas aplicaciones
en nuestra vida cotidiana: cuando vemos una pelicula
en DVD, al recibir llamadas por celular, al utilizar cos-
méticos y lociones bloqueadoras, en el equipo depor-
tivo que hoy dia es mas liviano y aerodinamico, en la
fabricacion de medicamentos y en una interminable
lista de ejemplos; todo lo cual constituye un ensam-
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blaje de cooperacidn interdisciplinaria y de movilidad
intrainstitucional de investigadores en ciencias natu-
rales, tecnologfas de investigacién basica aplicada a
escalas nandmetricas y desarrollo tecnolégico, den-
tro del IPN.

PRIMERAS ACCIONES

En septiembre de 2002, se estableci¢ el Programa
Nacional de Nanociencia y Nanotecnologia para De-
sarrollar Nuevas Bases Tecnoldgicas, el cual se abocé
a convocar y apoyar a los grupos que investigaban
sobre nanotecnologfa, para colaborar en la formacion
de recursos humanos dentro de proyectos multidis-
ciplinarios. Dicha propuesta establecié que el gobier-
no de México debfa apoyar la nanotecnologia a través
de proyectos de corto, mediano y largo plazo, como
lo han hecho Estados Unidos, Canadd y Brasil.

El programa se disefid para lograr que: las inves-
tigaciones en las instituciones participantes fueran
estructuradas y organizadas; se establecieran formas
de financiamiento de proyectos garantizado para diez
afios y, se creara una red nacional entre los centros
especializados de nanotecnologia con equipo com-
partido y proyectos conjuntos, ademas de establecer
centros virtuales internacionales.

Se consider¢ importante dedicar recursos adicio-
nales para becas de estudiantes, técnicos y posgra-
duados, y también apoyar la creacién de laboratorios
de ensefianza, la adquisicién de equipo de cémputo es-
pecializado y supercémputo, y financiar las acciones de
divulgacion cientifica, mediante un sitio en Internet.

NANOTECNOLOGIA EN EL IPN

En el IPN, las primeras iniciativas de intercambio de
conocimientos en el drea de nanomateriales se rea-
lizaron en 2005, en la Escuela Superior de Ingenie-
ria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE), con la
participacién de un investigador de la Universidad
Tsinghua de la Reptiblica China, cuyo trabajo se enfo-
6 al desarrollo de nuevos materiales para la reduc-
cion de emisiones contaminantes provenientes de la
quema de combustibles fésiles.

En funcién del programa antes expuesto, en
noviembre de 2006 se cre¢ el Sistema Nacional de
Redes de Nanociencia, Micro y Nanotecnologia,
Biotecnologia y Medio Ambiente, al cual se agre-
g6 posteriormente el de Computacion; sistema que
conformé redes para la transferencia de tecnologia
y conocimientos, a partir de la organizacion de actos
académicos y de la difusion de resultados de las redes
en foros nacionales e internacionales.



ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CENTROS DE INVESTICACION DEL IPN

CENTROS APLICACION DE LA NANOTECNOLOGIA

CICATA LEGARIA | Se crearon nanoparticulas de plata para combatir el hongo Colletotrichum gloesporioides, que acelera la madu-
racion de las frutas. Actualmente se investiga la forma de aplicar las nanoparticulas mediante un recubrimiento
biodegradable similar a un plastico polimérico, elaborado a partir de proteinas y carbohidratos.

ESIQIE Implantes ortopédicos no rechazados por el cuerpo humano, a partir del empleo de nanomateriales. Se experi-
mentd con implantes de titanio y una capa controlada de déxido de titanio para propiciar el crecimiento del hueso
humano.

ESIQIE Degradacion de agua contaminada con metales pesados, proveniente de procesos de la industria del papel, textil
o afluentes. Proyecto orientado a la elaboracién de peliculas nanoporosas de éxido de zinc, ademds de la aplica-
cién de radiacion ultravioleta.

UPIITA Modelo matematico-computacional que demuestra la viabilidad de atacar el cancer de mama con nanoparticulas
de fierro, cuyo objetivo es atraer ondas electromagnéticas directamente al 6rgano afectado y evitar danar tejidos
y 6rganos sanos.

Proceso de separacién de componentes, al cual se someten tanto los tejidos enfermos como los sanos para
obtener células especificas que se cultivan y siembran en una superficie de prueba, para medir sus propiedades
mecanicas por medio de un microscopio de fuerza atémica.

Desarrollo de farmacos de liberacién controlada para contrarrestar la epilepsia generada en el I6bulo temporal del
cerebro, con materiales nanoestructurados.

Obtencién de nanoarcillas cuyas particulas, mediante la modificacién de la polaridad, se adhieren a las moléculas

ESIME

ENCB
del flavonoides (naringina) para extraerlas de los jugos y remover el sabor amargo de los citricos industrializados.
CEPROBI Obtencién de nanocristales a partir de almiddén del platano macho; materia prima para elaborar nanocompuestos

en la fabricacion de envolturas biodegradables o bioplasticos; ambos para alimentos.

La conformacién de redes de trabajo interdisci-
plinario no se hizo esperar, ya que investigadores del
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecno-
logia Avanzada (CICATA) unidad Legaria, y de la Escuela
Superior de Fisica y Matematicas (ESFM), en colabo-
racién con la Universidad de La Habana, aplicaron la

i, —

T e
.h = % CENTRO DE NANOCIENCIAS v
| MICRO Y NANOTECHOLOGIAS

nanotecnologia para desarrollar nuevos materiales
aplicados a tanques nanométricos 6ptimos para al-

macenar hidrégeno en estado gaseoso para ser usado
como combustible sustituto de las gasolinas.

En diciembre de 2008, se aprob¢ la creacion de
la Unidad de Apoyo a la Investigacién en Nanociencia,
Micro y Nanotecnologia, que brinda apoyo a centros,
escuelas y unidades del IPN, retomando la idea de te-
ner laboratorios centrales, ya que es mas complicado
equipar con instrumentacién especializada y labo-
ratorios a cada escuela. De forma paralela, se puso
en funcionamiento una red académica con un grupo
especializado para consulta del CICATA.

Sin embargo, era necesario seguir trabajando, y en
el CICATA Legaria se adquirié un microscopio electré-

> Centro de Nanociencia y Micro y Nanotecnologfa, hito en la historia de la investigacién en
el IPN. (AHC-IPN/Hemeroteca Gaceta Politécnica, (756), p. 5.)
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nico de barrido, que permite caracterizar y analizar la
estructura de los materiales inorgdnicos, ademds de
medir y estudiar aquellos que son nanoporosos, para
el almacenamiento de hidrégeno; sin olvidar que este
microscopio estd al servicio de otras unidades e inves-
tigadores del IPN, asi como de instituciones externas.

CENTRO DE NANOCIENCIAS,

MICRO Y NANOTECNOLOGIA

Fue hasta octubre de 2009 cuando, finalmente, se
inaugurd el Centro cuya creacién conllevé una inver-
sioén inicial de 200 millones de pesos y se integré con
tres laboratorios: de Caracterizacion de materiales y
nanotecnologias, de Sintesis y procesamiento, y de
Micronanoelectrénica. La primera fase del proyecto
concentrd la mayor parte del equipo de ultima gene-
racion que adquirié el IPN.

Para la segunda fase se prevé la creacién del
cuarto laboratorio que albergard a la comunidad de
investigadores de todo el IPN -ya que no contara
con investigadores residentes—, que serd de micro y
nanotecnologia, en el cual se fabricaran y caracte-
rizardn circuitos integrados y nanodispositivos me-
canoelectrdnicos, todo orientado bdsicamente a la
microelectrénica -para lo cual ya se tiene pactado
el apoyo de MINATEC (Micro and Nanotechnology In-
novation Centre, Centro de investigacién ubicado en
Grenoble, Francia)-.

NANOCIENCIAS, MICRO

Y NANOTECNOLOGIA EN EL IPN

En la inauguracion del Centro de Nanociencias se
anuncid el inicio de los trabajos de la Red de Investi-
gacién en Nanociencias, Micro y Nanotecnologfa, que
inician con la primera reunidn de caracter internacio-
nal de los 100 miembros registrados.

A esta fecha, el IPN ha implementado once pro-
gramas de posgrado en: la ESFM, el Centro de In-
vestigacion e Innovacién Tecnolégica (CITEC), el
Cinvestav-IPN campus México, Saltillo y Querétaro.
Ademas, se cuenta con una plataforma virtual en la
cual interaccionan los investigadores por medio de
foros de discusion, y participan en diversas activida-
des a través de la pagina http://www.redesdeip.ipn.
mx/. Debido a que son pocos los estudios que se han
podido llevar a |a practica en México, mencionaré los
desarrollados en los centros de investigacion del IPN
(cuadro anexo).

Como parte de las acciones de internacionaliza-
cion, el IPN concreté un convenio de colaboracion
tripartita con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-

En el IPN, las primeras iniciativas
de intercambio en el area de
nanomateriales ocurrié en 2005,
en la ESIQIE, con una
investigacion sobre la reduccion
de emisiones contaminantes
provenientes de la quema de
combustibles fdsiles

logia (Conacyt) y la Universidad de Manchester, In-
glaterra, para realizar estudios de doctorado y para el
desarrollo de investigacion. Asi mismo, se firmé otro
convenio con la Comisaria de Energia Atémica en
Francia para fortalecer el estudio y la investigacion de
micro y nanotecnologia, con el fin de impulsar sec-
tores estratégicos de estas dos naciones. En ambos
casos se contara con becas de estudio, intercambio
de actividades de investigacion y publicacion de tex-
tos cientificos y didacticos.

UN BALANCE

A pesar de todo lo realizado y de que la preocupacion
del IPN por el desarrollo y aplicacién de la nanotecno-
logia en diversas areas de la ciencia perdura, aln se
necesita redoblar esfuerzos y un mayor apoyo presu-
puestal para alcanzar el nivel de investigacién de los
paises de Europa, Asia y Estados Unidos. @

FUENTES CONSULTADAS:

> El Diario de México (24/8/2009); Crénica (23/9/2009,
26/10/2009, 27/10/2009); El Sol de México
(19/1/2009); Reforma (21/1/2009), El Universal
(23/9/2009), Milenio (24/9/2009, 5/10/2009).

> Gaceta Politécnica, nimeros 619 (2005); 702, 706
(2008); 712, 721, 722, 725, 747, 751, 753, 756 (2009);
782,785, (2010).

> Noboru Takeuchi. Nanociencia y nanotecnologia. La
construccion de un mundo mejor dtomo por dtomo.
Meéxico: FCE, 2009, p. 142. (“La ciencia para todos”
222).

> Once noticias (27/10/2009), La red de radio RED,
(26/9/2009) Hechos AM (23/9/2009), TV Azteca
Canal 13 (23/9/2009).
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