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Computacion para Ninosy Jovenes

Cerrando brechas tecnologicas

Elizabeth Ruiz Jaimes

El programa Computacion para Nifos y Jovenes de la
AMC naci6é ante la necesidad de atacar la brecha digital,
esa distancia en el acceso, uso y apropiacion de las tecno-
logias entre poblaciones urbanas y rurales. Desde hace 3|
anos ha evolucionado para acercar a ninos y jovenes a la
ciencia y la tecnologia. En mas de tres décadas de opera-
cién, el programa ha experimentado el cambio tecnologi-
co, asi como su propio acceso, por lo que sus contenidos
se han adecuado a los nuevos momentos que vive este
campo de conocimiento.

“El mensaje que intentamos enviar desde este programa
es que la tecnologia puede ser estudiada, usada y aplicada
de manera ludica”, dijo Enrique Ruiz-Velasco Sanchez, di-
rector del mismo. Explicé que como parte de la evolucion
de este proyecto, en 2011 se integré la llamada Robética
pedagogica movil, que tiene como principal virtud el uso
de las tecnologias de informaciéon y comunicacion, en ge-
neral, y en particular de teléfonos celulares.

“Esto permite generar ambientes tecnologicos que a su
vez facilitan a los jovenes la manipulacion de objetos rea-
les para adquirir habilidades tecnoldgicas y conocimientos
base de tecnologia, matematicas, fisica, ingenieria y otras
disciplinas cientificas”, destaco.

Roboteando

Uno de los recientes logros de este programa fue el es-
tablecimiento de un récord Guinness tras la realizacion de
“Roboteando 2014”, una iniciativa de la AMC que tuvo
lugar en junio del afio pasado, la cual acerco a la sociedad,
en particular a nifos entre 6 y 13 anos, a la ciencia y la
tecnologia de manera amigable y ludica.

“El objetivo que nos planteamos -comenté Ruiz-
Velasco- fue mostrar a la gente que areas de la ciencia
como la robdtica, la mecatrénica y la inteligencia artificial
estan al alcance de todos y que pueden involucrarse con
ellas desde pequenos”.

Este récord Guinness se establecié con mil 867 robots ar-
mados y operados por ninos funcionando al mismo tiempo,
en Puebla y el Distrito Federal, a través de un solo teléfono
celular. “La actividad fue un éxito porque aproximé a los
nifos y a sus familias a un mundo que se piensa es para
personas muy inteligentes o superdotadas y no es asi”.

Aunque el investigador del Instituto de Investigaciones
sobre la Universidad y la Educacion de la UNAM aceptd
que en eventos de este tipo es imposible lograr un apren-
dizaje profundo, a los participantes se les enseha que el
robot esta conformado por cuatro fases principales: meca-
nica, eléctrica, electronica e informatica. “Ademas, apren-
den de manera sencilla a construir un robot facilmente,

Enrique Ruiz-Velasco, director del programa Computacion para Nifios
y Jovenes. Foto: Archivo AMC.

que es interesante y que ellos mismos pueden mejorar el
prototipo que armaron.”

Resalté que “Roboteando” resulto ser un evento muy
importante porque lo que se intentd hacer desde la
Academia fue llamar la atencién de una gran cantidad de
gente, generalizando los conocimientos que se imparten
en el programa para que la poblacién de diferentes es-
tratos socioeconémicos comprendiera que la robodtica se
encuentra en la vida cotidiana y que todos somos capaces
de desarrollar conocimientos que nos permitan entender
la tecnologia en general.

En la edicion de 2014 se incluyeron jévenes con capaci-
dades diferentes, 250 nifos con problemas motrices, de
audicion y vision quienes también armaron su robot y for-
maron parte del récord. “Esperamos poder realizar este
evento cada dos anos, por ello en 2016 buscamos ma-
yor participacion, tenemos conocimiento del interés que
tienen diferentes estados de la repuUblica y sus gobiernos
para integrarse a este reto; también hay paises dispuestos
a hacer lo mismo como Panama, Republica Dominicana,
Colombia, Argentina, Chile y Venezuela”.

En opinion de Ruiz-Velasco, lo interesante de este even-
to masivo dirigido a las familias, principalmente a jovenes y
nifos, es que si se hacen conscientes de que la cienciay la
tecnologia estan a su alcance podrian elegir carreras rela-
cionadas con la ciencia e ingenierias, “porque la tecnologia
es bastante divertida, integral, amigable y trasformadora
de nifos, en este caso”.

Recordé que este programa de la Academia es uno de
los mas antiguos en implementarse y va a la vanguardia de
la tecnologia en boga, como la robética, que en la actuali-
dad cobra mucha importancia.
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Del vagon de la computacion a las

Computacion para Ninosy Jovenes

bibliotecas publicas estatales

En el interior de un vagdén de tren
habilitado con equipo de cémputo e
instalado en el Museo Tecnoldgico de
la CFE (MUTEC) nacio, hace 31 anos,
el programa Computacion para Ninos
y Jovenes de la AMC. Desde entonces
el proyecto ha crecido y en la actuali-
dad tiene presencia en |5 estados de
la republica.

“En febrero de 1984, cuando el pro-
grama nacié de manera incipiente, la
mayor parte de los gastos eran sus-
tentados por personas altruistas que
compraban las computadoras y las
donaban al programa, el cual arran-
c6 con equipos muy sencillos en el
MUTEC donde los talleres se impar-
tian so6lo a nifios”, recordo el coordi-
nador del programa, el ingeniero Juan
Manuel Sanchez Morales.

“Es un programa pionero en acercar
la computacion a los nifios mexicanos,
porque en sus inicios la computacion
fue muy elitista, especialmente porque
la tecnologia era cara. Hoy, gracias a
la industria, los precios se han abara-
tado y es mas facil tener un equipo
de cémputo y acceso a Internet. Por
eso, en un principio se buscé hacer
popular el acceso y en 1986 se logré
incluirlo en las bibliotecas publicas y
asi ha evolucionado hasta lo que es
ahora”.

Cuando el proyecto estuvo a cargo
de José Antonio de la Pefia como di-
rector, se buscé que se sumara a los
jovenes para impartirles conocimien-
tos de matemadticas a través de un
software denominado “El Geometra”,
el cual se imparte en los 69 talleres
distribuidos en los siguientes estados:
Aguascalientes con |5, Chiapas (16),
Colima (2), Distrito Fedreral (I),
Michoacan (diez), Nuevo Leodn (19),
Querétaro (3) y Sinaloa (3).

“A la fecha, el programa trabaja
para que los nifos aprendan y pue-
dan programar, porque los celulares,
tabletas y varios de los aparatos que

se usan en la vida cotidiana cuentan
con programacién en su interior.
Por ello, es importante que los nifios
comprendan lo que hay alrededor de
la programacion y se den cuenta que
estd a su alcance, y esto se ha logrado
a través del lenguaje Logo, en la parte
inicial, y “Micromundos” para las nue-
vas versiones, de tal manera que los
ninos puedan hacer programaciones
de forma muy sencilla realizando apli-
caciones de robotica”.

Computacion para Nifos y Jovenes
imparte talleres a estudiantes de pri-
maria y secundaria y se utiliza como
método educativo, como ya se men-
ciono, el lenguaje Logo en su primera
etapa, y un procesador de textos y
una base de datos en la segunda. Para
los jovenes que estudian secundaria se
les imparte ademas, un taller que me-
jore su aprovechamiento en las mate-
maticas, basado en el programa The
Geometer’s Sketchpad (El Geometra).

El programa ha desarrollado una
tarjeta electronica que los nifos
pueden programar y con ella pueden
recibir informacién de su entorno a
través de sensores, asi como contro-
lar pequefios motores y lamparas. Se
han construido hasta diez sensores
distintos. A este trabajo le han llama-
do médulo de aplicaciones cientificas
y con él los nifos pueden realizar una
gran variedad de construcciones crea-
tivas, asi como aprender conceptos
de matematicas, ciencia y desarrollar
ideas de ingenieria.

Desde 2011 se ha integrado al pro-
grama una actividad llamada Robética
pedagdgica movil, la cual busca iniciar
a los estudiantes desde edades muy
tempranas en el estudio de las cien-
cias en general, y de la tecnologia, en
particular, contribuyendo a crear una
cultura tecnoldgica en el pais. Este
giro hacia la robotica fue impulsado
por el actual director, Enrique Ruiz-
Velasco Sanchez.

Ingeniero Juan Manuel Sanchez Morales,
coordinador del programa. Foto: ERJ/AMC.

En colaboraciéon con la Direccién
General de Bibliotecas del Consejo
Nacional para la Cultura y las Artes,
los gobiernos estatales y municipa-
les, los talleres funcionan en las salas
infantiles de varias bibliotecas y en
otros espacios publicos del pais. Se
ofrecen tres sesiones diarias de lunes
aviernes y en varias de ellas se trabaja
los fines de semana.

El ingeniero Sanchez Morales men-
cioné que dentro de los retos del
programa esta “llevar estos cono-
cimientos a nifos de comunidades
marginadas e indigenas, donde hay
una brecha tecnoldgica muy grande,
ninos que no conocen una computa-
dora, especialmente en estados como
Chiapas, Oaxaca y Guerrero, donde
se busca hacer contacto con las ins-
tituciones para que respalden este
programa y se lleve a los municipios
con mayor rezago’.

Destacé que en los 31 anos del pro-
grama ha habido tres directores que
lo han impulsado: el fundador, Jorge
Bustamante Ceballos -ingeniero-,
después fue José Antonio de la Pefha
Mena -matematico- y actualmente la
direccion esta bajo la responsabilidad
de Enrique Ruiz-Velasco Sanchez -es-
pecialista en inteligencia. (ERJ)
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Gusto por la ciencia y la tecnologia que perdura

Filipe De Vader supo del programa de la AMC desde muy
pequeio porque acompanaba a dejar y recoger a su her-
mano de clases, que en ese momento se impartian en el
Museo de Antropologia. A él le hubiera encantado aden-
trarse también a un mundo que era incipiente en esa época,
sobre todo para la poblacion infantil: la computacion, pero
aun no sabia leer ni escribir.

Tras dos largos afos, hacia 1993, la espera de Filipe fue
recompensada pues pudo empezar con las ansiadas clases
de la mano de Claudia Guzman, a quien recuerda como
una muy buena profesora, “con ella aprendi la base de la
computacion en una computadora Atari de aquel entonces.
Actualmente, parece dificil imaginar lo que era una compu-
tadora de hace veinte anos, sin Windows, ni Mac o Linux
Esas clases me permitieron entender lo que es una compu-
tadora, la logica, el sistema operativo, por ejemplo”.

Después de tomar el taller con el lenguaje Logo, Filipe
continud con los cursos pero en el MUTEC. “Son sin duda
mis mas bellos recuerdos. Qué placer aprender logica de la
computadora, robdtica con el profesor Gabriel Félix, una
persona con un gran talento para transmitir el conocimien-
to. Todo lo que aprendi siempre fue para mi una motivacion
de querer saber mas. Esas clases despertaron en mi una
gran curiosidad y creo que son parte de lo que hoy me
ha hecho optar por una carrera cientifica, que no es en el
campo de la computacion ni la informatica, pero me da la
misma oportunidad de satisfacer esa curiosidad que desde
muy chico tuve por el conocimiento”.

Hoy, Filipe realiza un posdoctorado en biologia molecular
y celular en Gotemburgo, Suecia, y es uno de los varios ca-
sos en los que haberse adentrado al mundo de la ciencia y la
tecnologia desde pequeno impacto el resto de su vida. (AM)

Computacion para nifos y jovenes en sintesis

Ao de Publico Contenido Alcance Nifos
creacion | meta atendidos
Talleres con 1984 Ninos de Se apoya en 129 talleres en 49 300 durante
el lenguaje primaria los programas I5 estados el 2013
Logo “Micromundos”
Ensenanza 1999 Ninos de Se apoya en el 69 talleres
de las secundaria software “El distribuidos en 8
matematicas Gedmetra” estados
Robotica 2011 Ninos de Se basa en Se imparte en 5 mil atendidos
pedagogica primaria y el uso de las 6 entidades, desde su
movil secundaria tecnologias de tanto en eventos | creacion
informacion y masivos de | 867
comunicacion, divulgacion A
en general y de la ciencia Paprripapees
e en Roboteando
en particular y de manera 2014
de teléfonos permanente en
celulares las sedes

Todos los talleres tienen una duracién 21 horas distribuidas en 7 semanas, con 2 sesiones por semana de 90 minutos cada una.
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Computacion para Ninosy Jovenes

Descubrir vocaciones y encauzarlas a la ciencia

Noemi Rodriguez Gonzalez

Claudia Guzman Guarneros, instructora desde 1992 del
programa Computacion para Ninos y Jovenes, recuer-
da que llevaba a su hermana menor a estos cursos que
se impartian en la Biblioteca de México y en el Museo
Tecnolégico de la Comision Federal de Electricidad
(MUTEC), ubicado en el bosque de Chapultepec. Y aun-
que ni ella ni su hermana estudiaron una carrera relacio-
nada con alguna ingenieria o con la ciencia y la tecnologia,
Claudia ve en los talleres una oportunidad para que los
ninos descubran si tienen habilidades y vocacién para de-
dicarse a una actividad relacionada con la tecnologia.

Este programa de la AMC inici6 en 1984 en el MUTEC,
y es en este museo en donde la abogada Claudia Guzman
ha impartido talleres desde hace mas de 20 anos. “Cuando
me aceptaron como instructora del programa tenia cono-
cimientos basicos de computacién, pero no de programa-
cién o sistemas. Tras un proceso de capacitacion comencé
a dar diversos talleres; actualmente imparto, entre otros,
el taller de “Micromundos” basado en el software llama-
do Logos, que permite a los ninos tener un acercamiento
con la programacion”.

Otro de los talleres de codmputo que tiene lugar en el
MUTEC, de manera gratuita, es el de Robética pedagogica
movil, el cual consiste en que los asistentes armen una
tarjeta electrénica y puedan entender su lenguaje.

Los talleres de computacién infantil tienen como sede
bibliotecas publicas, casas de cultura y museos de cien-
cia, y en su organizacion participan instituciones como la
Direccion General de Bibliotecas del Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes, diversas universidades, asi
como los gobiernos de los estados en donde esta vigen-
te el programa. Y en este sentido, uno de su principales
logros es que “se convirtié en una opcion para que nifos
y jovenes tengan un acercamiento con la ciencia y la tec-
nologia; ademas, los talleres son gratuitos”.

Muestra de lo anterior es que tres de los nifios que
tomaron algln taller en el MUTEC estudiaron ingenieria,
otro mas se encuentra en Suecia estudiando un postdoc-
torado en ciencias, y en fechas recientes uno de los jove-
nes que asistio a un curso esta por ingresar al Instituto
Politécnico Nacional para realizar sus estudios en meca-
trénica, pero aseguro saber de mas casos como estos.
Claudia Guzman es la instructora que lleva mas tiempo
dentro del programa.

La experiencia de Maria Elena Chavolla Pérez, como
instructora del programa en Michoacdn, estuvo acompa-
nada de su interés por ensefar a los nifios y los jovenes
de su comunidad a utilizar el internet y la computadora.
La joven michoacana ingreso al programa en el 2006 vy, al

El Vagén de la Ciencia del MUTEC donde hace 31 afios nacié el
programa. Foto: ERJ/AMC.

mismo tiempo que estudiaba la carrera de ingenieria en
sistemas, comenzo a impartir diversos talleres, entre ellos
el de “Micromundos” o el software “Geometra”, este ul-
timo una herramienta cuya interaccion promueve en los
nifos la capacidad para explorar, analizar y comprender
la geometria.

“Los ninos que tomaron los cursos ya sea en el munici-
pio michoacano de Ecuandureo o Yurécuaro, y que fueron
invitados a participar en diversos concursos de computa-
cion y robodtica a nivel nacional, siguen estudiando, y eso
es un gran logro porque, por ejemplo en Ecuandureo, esto
no sucede con frecuencia, por ello es una experiencia gra-
ta saber que los nifios no han desistido de estudiar”.

Sinembargo, uno de los problemasalos que Chavolla, que
actualmente trabaja en el Telebachillerato de Michoacan,
se enfrentd durante el periodo en el que participd en el
programa, esta relacionado con el presupuesto estatal, ya
que era reducido en relacion con las necesidades y el nu-
mero de ninos interesados en asistir a los talleres. En este
sentido, el apoyo de la AMC siempre fue vital, reconocid
quien fuera instructora hasta el afio pasado.

“No solo aprendi muchas cosas, también me di cuenta
que este conocimiento se podia transmitir a las siguien-
tes generaciones. En realidad, me debo al programa de
computacién y agradezco las oportunidades que tuve al
participar en él, lo que he logrado se debe en gran medida
a la experiencia que desarrollé como instructora, algo que
no es facil para personas que, como yo, vivimos en un
rancho, asi como estudiar ingenieria en sistemas, conocer
diferentes lugares y personas y, ademas, ensefar a otros
lo aprendido”.
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“Uno de los retos del
programa es llevar
estos conocimientos a
ninos de comunidades
marginadas e
indigenas, donde hay
una brecha tecnoloégica
muy grande”




avances en el diagnostico de enfermedades

Buscan biomarcadores para detectar
transtornos mentales

Mariana Dolores

Cerca de 24 millones de personas en
el mundo padecen esquizofrenia y en
México existen casi medio millon de
esquizofrénicos. No obstante la inci-
dencia, la causa de esta enfermedad
todavia se desconoce.

Una teoria muy estudiada para
explicar el origen de la esquizofrenia
es la del neurodesarrollo, la cual pro-
pone que la desorganizacion neuronal
es propia de una alteracion en la mi-
gracion de las neuronas en el embrion
durante la gestacién. Esta migracion
anormal provoca posicionamientos
celulares que dan lugar a patrones
de conectividad alterados cuando las
neuronas establecen sus redes. Asi, la
esquizofrenia tendria que entenderse
como un padecimiento que se origina-
ria al inicio del neurodesarrollo y no
como una enfermedad degenerativa,
como algunos piensan.

Partiendo de este modelo, la doc-
tora Gloria Benitez King, jefa del
Departamento de Neurofarmacologia
de la Subdireccion de Investigaciones
Clinicas del Instituto de Psiquiatria
“Ramén de la Fuente Muhiz”, intenta
desarrollar biomarcadores de tras-
tornos mentales para dos afecciones:
la esquizofrenia y el trastorno bipolar.

Son dos enfermedades de las que
el diagnéstico es muy subjetivo por
ahora, asi que el objetivo del proyec-
to es contar con pruebas biologicas
de diagnostico en las enfermedades
neuropsiquiatricas para detectar la
enfermedad antes de que tenga mani-
festaciones clinicas, aseguro.

El método que ha utilizado el grupo
de investigacion dirigido por Benitez
King inici6é con la toma de una mues-
tra de células del epitelio olfatorio.
Estas muestras se consiguieron de
pacientes con trastorno bipolar,
esquizofrenia y pacientes control
(sin ningun trastorno). Las células

posteriormente fueron colocadas en
medios de cultivo en el laboratorio en
los que solo crecen las células de lina-
je neuronal y con ellas se realizaron
los experimentos.

La primera prueba consistié en de-
mostrar que las células seleccionadas
eran neuronas. Luego, los investiga-
dores reconocieron a la tubulina beta
[ll, una proteina presente en los axo-
nes y en las dendritas de las células
-prolongaciones mediante las cuales
las neuronas establecen conexiones
con otras células-, esta proteina fun-
cionaria como marcador de neuronas.

“Adicionalmente, una de las cosas
que empezamos a observar fue que
los precursores neuronales de los pa-
cientes con esquizofrenia o con tras-
torno bipolar tenian una especie de
cavidades que no se podian teiir con
tubulina beta lll, fenomeno que lla-
moé mucho nuestra atencion, asi que
cuantificamos y medimos el area que
no estaba tefida. Nos dimos cuenta
que los pacientes con esquizofrenia
tienen un area mayor sin tefir. Este
hallazgo nos revelé que los microti-
bulos, que son parte de la estructura
de las neuronas, no se tinen”, explico
la investigadora integrante de la AMC.

A partir de estos resultados, se
observo que la tubulina beta Il no
solo identifica a las neuronas sino
que también identifica sus anomalias,
ya que esta proteina detecta cuando
los microtlbulos estan ensamblados
anormalmente en las dos enfermeda-
des: esquizofrenia y trastorno bipolar.

El segundo paso fue identificar a las
proteinas que integran el citoesquele-
to -una estructura que da forma a las
neuronas, les permite moverse y for-
ma parte de los axones y las dendritas
del cerebro maduro.

“Todo esto aunado a la teoria de
que la esquizofrenia tiene su origen

Gloria Benitez King, investigadora del
Instituto de Psiquiatria “Ramén de la Fuente
Muhiz”. Foto: Natalia Renteria Nieto/AMC.

en las primeras etapas de desarrollo
del cerebro nos hizo pensar que si
caracterizamos a las proteinas que
forman al citoesqueleto, habria mas
posibilidades de encontrar una alte-
racion relacionada con este tipo de
enfermedades”.

La especialista en biologia celular
indicd que si se confirma lo anterior
habria un impacto en los tratamien-
tos de estas enfermedades mentales,
pues durante mucho tiempo se basé
en el restablecimiento de la neuro-
transmision a través de medicamen-
tos. “Anteriormente, no habia una
preocupacion por inducir cambios
estructurales en las neuronas con
fines de tratamiento. Ahora, nuestro
reto es encontrar compuestos que
estimulen el neurodesarrollo y Ia
generacion de nuevas neuronas para
que se restablezca esa conectividad
en el cerebro”.
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avances en el diagnéstico de enfermedades

Ninos “Piel Mariposa”

Heridas y ampollas originadas por epidermolisis bullosa. Foto: cortesia
del investigador Julio César Salas Alanis.

Caracterizada por una marcada fragilidad de la piel y
mucosas de todo el cuerpo provocando la formacion de
ampollas y Ulceras de manera espontanea o bien ante el
menor traumatismo, la epidermolisis bullosa (EB) es una
enfermedad de la piel hereditaria que se presenta en el
nacimiento y no tiene cura, por lo que cientificos de la
Facultad de Medicina de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leodn profundizan en sus estudios sobre las muta-
ciones de los genes causantes de este padecimiento con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de los pacientes.

“Este proyecto comenzé en 1994 y desde entonces
hemos tratado de detectar las mutaciones que afectan
a la poblaciéon mexicana”, comenté el doctor Julio César
Salas Alanis, investigador lider del proyecto, quien agregd
que estos trastornos congénitos estan caracterizados por
deficiencias o mal funcionamiento de las proteinas que
mantienen unida la epidermis con la dermis o, incluso, a
las uniones que se encuentran dentro de la epidermis.

La frecuencia de esta enfermedad a nivel nacional no
se conoce, comento el especialista en dermatologia, sin
embargo la Fundacion DEBRA México -organizacion de la
que es fundador y esta dedicada a promover la investiga-
cién y la educacion sobre la epidermolisis bullosa- registra
alrededor de 500 familias con algiin antecedente o inte-
grante afectado con este padecimiento tan solo en la zona
norte de México. Se estima que alrededor del mundo hay
500 mil enfermos.

El protocolo para el seguimiento de la enfermedad en
las personas comienza a partir de la realizacion de la his-
toria clinica detallada para orientar el diagnéstico inicial.
“Posteriormente se practica una biopsia de piel, se tine
con inmunoflorecencias cutanea directas para medir la
cantidad de proteina faltante y/o defectuosa en la piel y con
el objetivo de detectar las mutaciones se toma sangre pe-
riférica para extraer el ADN (acido desoxirribonucleico)
de los pacientes. Se buscan las mutaciones por medio de
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la secuenciacion automadtica directa utilizando técnicas de
PCR (reaccién en cadena de la polimerasa) para amplificar
el ADN y también se recurre a estudios de haplotipos”,
explico el también integrante de la AMC y de la Academia
Nacional de Medicina.

La EB es un padecimiento —conocido también como
“piel mariposa o "ninos de cristal’- en el que estan invo-
lucrados 18 pares de genes. Cada uno de los genes dicta
la produccion de una proteina especifica en la piel, pero
cuando falta uno de los dos genes o los dos, la enferme-
dad se presenta. “Existen cuatro tipos principales de esta
enfermedad: simple, de union, distrofia y mixta. Cada tipo
tiene una proteina faltante especifica; por ejemplo, en la
forma distrofia falta la proteina de coldgeno VII, mientras
que en la simple, la mas benévola, hay alteraciones en las
citoqueratina 5 y 14”. Debido a esta especificidad aun no
existe un blanco terapéutico eficiente, por lo que el unico
camino a seguir por ahora es un diagnostico oportuno.

Con este objetivo, Salas Alanis ha podido detectar hasta
ahora 36 familias mexicanas que reportan mutaciones en
sus genes para el tipo distrofia. También informé que lleva
a cabo un trabajo en coordinacién con la Universidad de
Jefferson, en Estados Unidos, para realizar una deteccion
masiva de mutaciones en todas las familias mexicanas en
nuestro pais. El propdsito del proyecto es acrecentar el
banco de ADN que inicié el especialista hace 20 afios y el
cual cuenta hasta ahora con alrededor de unas 400 mues-
tras de genes de familias mexicanas.

Para identificar a la EB en etapas tempranas, el equipo
de cientificos colaboradores de Salas Alanis desarrolld
un sistema de diagnodstico durante el embarazo. “Si hay
antecedentes de un paciente en una determinada familia
y conocemos el gen y su mutacion causante, durante el
siguiente embarazo podemos saber si el producto esta-
ra enfermo o no a través de una biopsia de la vellosidad
coridnica —que presentan la misma constitucion genética
que el feto en desarrollo y pueden analizarse para detec-
tar anomalias cromosémicas y genéticas-, se trata de una
prueba que consiste en tomar una muestra de placenta
para saber si el producto porta la enfermedad o no”.

De esta manera, se busca anticipar la aparicion del pade-
cimiento detectando a las familias o individuos portadoras
de este gen para brindarles informacion y ayuda.

La Fundacion DEBRA México AC (Dystrophic Epidermolysis
Bullosa Research Association), realiza protocolos de investiga-
cion basica y clinica, y apoya a enfermos con epidermolisis
bullosa congénita.

Entre las lineas de investigacion del doctor Salas Alanis
estan también las de genética y psoroasis, hipetricosis uni-
versal congénita, enfermedades ampollosas autoinmunes y
herpes genital. (MD)



Envejecimiento de la poblacion aumenta
fracturas por enfermedades del hueso

La osteoporosis es la enfermedad del
hueso mas frecuente y es considerada
un problema de salud publica, ya que
el envejecimiento es uno de los fac-
tores de riesgo para desarrollar esta
enfermedad silenciosa y asintomatica
y cuyo diagnostico, generalmente, se
realiza después de la primera fractura.

La osteoporosis se caracteriza por
la disminucion de la masa osea -canti-
dad de minerales, calcio y fosforo, que
contiene cierto volumen de hueso-, y
por un deterioro en su microarqui-
tectura, lo que trae consigo un incre-
mento en la fragilidad 6sea y con ello
la susceptibilidad a fracturas.

En la mayoria de los casos, la pri-
mera manifestacion clinica de la os-
teoporosis son las fracturas. Estudios
epidemiologicos de la osteoporosis
describen la frecuencia y caracteris-
ticas de las mismas. “Conocer el nu-
mero de fracturas permite proyectar
cuantas se van presentar en nuestra
poblacién y hacer un calculo de la car-
ga de la enfermedad, la cual se tradu-
ce en los costos para el sector salud
y las afectaciones en la calidad de vida
del paciente”, dijo la doctora Patricia
Clark, de la Unidad de Investigacion
en Epidemiologia Clinica del Hospital
Infantil de México “Federico Gomez”.

De acuerdo con estudios en los que
ha participado la especialista que do-
cumentan los riesgos de la probabili-
dad de fractura de cadera después de
los 50 afos, en México, una de cada
12 mujeres y uno de cada 20 hombres
tendra una fractura de cadera en lo
que le reste de vida, aunque virtual-
mente cualquier hueso puede fractu-
rarse. Asimismo, pronostican que las
fracturas de cadera en nuestro pais se
incrementaran para el ano 2050 hasta
en un 40%.

Hacia el diagnéstico temprano
El diagnéstico de la osteoporosis y del
riesgo de sufrir una fractura se basa en

los factores de riesgo clinico -fractura
previa, padres con fractura de cadera,
artritis reumatoide, entre otros- y en
la densitometria 6sea -que cuantifica
la cantidad de mineral 6seo-, examen
que se hace a través de rayos X de
baja densidad en la columna y la cade-
ra, y que también permite la evalua-
cién de la respuesta del paciente a un
tratamiento.

La osteoporosis esta definida por
la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) a partir de la densitometria
Osea. Se considera que una persona
tiene osteoporosis si presenta una
densidad mineral ésea por debajo de
-2.5 desviaciones estandar en compa-
racion con sus referentes normales
-mujeres y hombres entre los 20 y 35
afos de edad con huesos sanos)- si se
tiene entre menos | y menos 2.5 se tra-
ta de osteopenia o masa 6sea baja; y por
arriba de menos | se considera normal.

“En algunos paises como México,
la mayoria de los equipos de densi-
tometria se encuentran en los hos-
pitales privados y sélo alrededor del
25% estan en instituciones publicas”,
de ahi que la OMS desarroll6 un ins-
trumento que se puede utilizar en las
mujeres posmenopausicas y en los
hombres mayores de 50 afios de edad,
lo anterior para definir el riesgo que
tiene una persona de fracturarse. Esta
herramienta conocida como FRAX,
utiliza los factores de riesgo clinico,
ademas de datos como la edad, sexo
e indice de masa corporal, con lo que
se puede establecer el riesgo de te-
ner una fractura por fragilidad en los
préximos 10 afos sin necesidad de
tener una prueba de densitometria.

El FRAX -Herramienta de Evaluacion
de Riesgo de Fractura- esta disponible
en 46 paises, incluidos Argentina,
Chile, Colombia, Ecuador y México, y
se basa en los datos epidemiologicos
de cada pais; esta disponible en mas
de 20 idiomas, entre ellos espanol.

Lugares posibles
para una fractura

Imagen descriptiva de los lugares posibles
para una fractura de cadera. Foto: GoPixPc

Patricia Clark participo en el grupo
de trabajo de la OMS para el desa-
rrollo de este instrumento y, poste-
riormente en el ingreso de los datos
de la epidemiologia de las fracturas y
la sobrevida (supervivencia luego del
diagnéstico de la enfermedad) de los
mexicanos para la calibracion de esta
herramienta en esta poblacion.

Actualmente, la especialista trabaja
con la Secretaria de Salud en el pro-
grama del adulto mayor, con el fin de
que el FRAX —que se puede consultar
en la pagina www.shef.ac.uk/FRAX/—
sea un indicador para el diagnéstico
de la osteoporosis en el sistema de
salud, y pueda utilizarse como instru-
mento para detectar oportunamente
a la poblacion vulnerable, prevenir
las fracturas, disminuir la carga de
la enfermedad y contribuir a que los
adultos mayores tengan una mejor
calidad de vida.

Al respecto de la prevencion de la
pérdida de masa ésea y el posible de-
sarrollo de osteoporosis, la integrante
de la AMC destaco la importancia de
formar esqueletos competentes des-
de la ninez; esto se logra al fomentar
en los ninos el ejercicio, la adecuada
nutricion y la exposicion responsable
al sol para garantizar la sintesis de vi-
tamina D. Con las medidas anteriores
se puede lograr que los ninos obten-
gan mayor masa Osea, lo que podria
retardar las fracturas por fragilidad y
osteoporosis. (NRG)
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avances en el diagnodstico de enfermedades

Presenta avances la oncologia en México,
pero requiere de mas investigacion

1
Jaime de la Garza Salazar, reconocido oncdlogo mexicano y fundador
de varias escuelas de oncologia médica. Foto: ERJ/AMC.

La oncologia es una especialidad médica que estudia y tra-
ta primordialmente al cancer, y una de las areas de la salud
humana que mas avances ha tenido en los Gltimos 25 anos.
Para atender a este padecimiento, la infraestructura del
pais ha crecido de tal forma en los uUltimos 47 anos que el
nivel es comparable al hospital MD Anderson de Houston,
en Estados Unidos, uno de los de mayor prestigio en el
mundo en esta especialidad, evalud el doctor Jaime de la
Garza Salazar, investigador adscrito al Instituto Nacional
de Cancerologia (INCAN).

Este crecimiento y desarrollo, sin embargo, necesita
incrementarse, pues aun cuando el INCAN, considerado
el centro de investigacién mas grande de América Latina y
una de las instituciones que atiende a pacientes con enfer-
medades relacionadas con cancer y tiene una produccion
cientifica de 130 publicaciones al aho, requiere ampliar sus
trabajos y estudios, consideré el miembro de la AMC.

De la Garza -oncdlogo de 80 aiios de edad y uno de los
especialistas mas reconocidos en cancer de mama en el
pais, asi como fundador de escuelas de oncologia médica
en el IMSS, ISSSTE y en el propio INCAN-, recordé que
“a principios de los afios 60, en México no habia oncolo-
gia médica, los que hacian algo de quimioterapia eran los
radioterapeutas, o algun cirujano intentaba obtener resul-
tados alentadores utilizando metotrexato y clorambucil
-ambos farmacos de quimioterapia anticancerosa-, pero
nada de lo que uno pudiera decir un tratamiento completo
o en forma”.

En ese tiempo, en el Hospital de Oncologia se realizaban
hemicorporectomias, una cirugia que califico de “patética”
y “terrible”, pues se trata de una intervencién mediante
la cual la mitad del cuerpo hasta la cintura es amputada a

12 AMC / Boletin informativo de la Academia Mexicana de Ciencias

los pacientes, “y en cancer de mama a las mujeres se les
retiraban hasta las claviculas, eran cirugias tremendas”.

En la actualidad, con los avances en el tratamiento de
cancer, ya no se llevan a cabo dichas cirugias, solo se ex-
traen los tejidos afectados; en el caso del cancer de mama
se retira una porcion de la glandula mamaria a partir de
una extirpacion de una parte del seno.

Pero no solo en el area de la cirugia se han tenido avan-
ces, también en histologia — el estudio de los tejidos orga-
nicos-, pues existen hoy en dia biomarcadores del cancer,
los cuales hacen referencia, por lo general, a las proteinas,
genes y otras moléculas que afectan la manera en que las
células cancerosas crecen, se multiplican y responden ante
otros compuestos del organismo, y que ayudan a determi-
nar el tipo de tratamiento que deben llevar los pacientes.

De la Garza Salazar también hizo importantes aporta-
ciones en el disefio del tratamiento de cancer de mama,
como la quimioterapia neoadyuvante, como actualmente
se le conoce. Este método de tratamiento para el cancer
inflamatorio de mama lo propuso en 1970 y consiste en
proporcionar a las pacientes afectadas como primer paso
quimioterapia, luego radioterapia y después la cirugia,
con lo que se redujo de manera significativa el nimero de
muertes.

La aportacion mas reciente la hizo hace siete afos uti-
lizando un medicamento llamado “letrozol”, el cual se usa
para tratar el cancer de mama en etapa inicial en mujeres
que han experimentado la menopausia.

El letrozol es un inhibidor de la aromatasa, una enzima
que representa un paso primordial en la biosintesis de los
estrogenos —hormona femenina-, los cuales promueven
ciertos canceres. Al bloquear la capacidad que tiene la
aromatasa de convertir los andrégenos —hormona mascu-
lina- en estrogenos, se evita que haya “alimento” para el
tumor cancerigeno.

El investigador demostré que el tratamiento propuesto
junto con su equipo de colaboradores resultéd eficaz en
pacientes postmenopausicas que tenian receptor estrogé-
nico y progesterona positivos; en pacientes mayores de 60
o 65 anos el letrozol es igual o mejor que la quimioterapia
sin los efectos secundarios.

Jaime de la Garza Salazar destacod que el reto princi-
pal en el area de oncologia es avanzar hacia las terapias
moleculares, esto debido a que el cancer es una enfer-
medad heterogénea: el cancer de mama no se parece al
de pulmén, ni éste al del melanoma, los tratamientos son
totalmente diferentes. “Estamos en la ruta del diagnostico
molecular para ver conocer qué genes estan participando
en cada uno de los tumores”. (ER))



difusion cientifica

{Descartan particulas existencia de supersimetria?

Belegui Beccelieri

Al parecer la materia no “esconde” particulas supersimé-
tricas que puedan explicar el 95 por ciento del Universo
que se desconoce hasta el momento, segin revela el es-
tudio “Observation of the rare Bs -> p + p - decay from
the combined analysis of CMS and LHCb data”, publicado
a principios de este mayo por la revista Nature.

El trabajo elaborado con datos de los experimentos
Compact Muon Selenoid (CMS) y el Large Hadron Collider b
(LHCb), en el Gran Colisionador de Hadrones, considera-
do el experimento de fisica mas importante de la actuali-
dad, confirma que el Modelo Estandar describe muy bien
la forma en que se comporta la materia, y la supersimetria
no parece ser la manera de ampliar este marco de ideas.

Segun el Modelo Estandar, la materia esta formada por
fermiones -divididos en quarks y leptones- y bosones -las
particulas que les permiten interactuar-, pero esta teoria
no puede explicar, por ejemplo, como interaccionan éstas
con la gravedad o no explica qué es la materia oscura.

De ahi que hace tiempo se sugirié la existencia de una
supersimetria, es decir, que para cada tipo de particula
hay una asociada -una supercompafiera- de gran masa.
Esto permitiria explicar varios de los aspectos que siguen
siendo un misterio. Por ejemplo, el que los quarks y los
leptones tengan una masa creciente.

Hasta hoy, el Modelo Estandar predice un raro proceso
subatémico que ocurre al menos cuatro veces por cada mil
millones de impactos, pero que nunca antes habia sido visto.

Este proceso es el surgimiento de una particula llamada
BOs, formada por un cuark y un anticuark, unidos por la
Fuerza Fuerte y que por ende tiende a decaer o trans-
formarse en uno mas ligero. En otras palabras, Bs y su
“primo” B son particulas subatémicas inestables que se
producen solo en colisiones de altas energias, en acelera-
dores de particulas, o en la naturaleza, por ejemplo, en las
interacciones de los rayos cosmicos.

Gerardo Herrera Corral, investigador del Cinvestav y
miembro de la AMC, explica que este proceso era bus-
cado porque podia abrir la ventana a teorias mas alla del
Modelo Estandar, como la supersimetria.

Tanto CMS como LHCb habian registrado la presencia
de estas particulas desde hace tiempo y presentaron sus
registros en 2013, pero debido a que se trata de un feno-
meno sumamente raro, sus resultados no pudieron ser
concluyentes.

“Ambos experimentos juntaron sus muestras de da-
tos para poder mejorar los resultados estadisticos. Es la
primera ocasion en que ambos experimentos trabajan
juntos”, precisa que cuando reunieron sus muestras consi-
guieron tener |12 mil millones Bs y Bo (juntos) es decir, la

Un nuevo estudio muestra que la teoria de la supersimetria, la cual
ayudaria a explicar el 95% del Universo que se desconoce, habria sido
desechada por el Médelo Estandar de Fisica de Particulas. Foto: NASA.

muestra mas grande de su tipo nunca antes recolectada.

Los datos obtenidos indican que estas raras particulas
se comportan exactamente como lo predice el Modelo
Estandar: no forman particulas desconocidas o supersimé-
tricas que permitan sostener la teoria de la supersimetria.

“El nimero de veces que estas particulas decaen como
un par de muones es el que se espera en el Modelo
Estandar, lo que descarga con un buen nivel de precision la
no existencia de la supersimetria. Esto es lo mas relevante
del resultado”, resalta Herrera.

A su vez, Ricardo Lépez Fernandez, colaborador mexi-
cano en el proyecto CMS, ahade que ante el inminente
reinicio de las actividades del LHC, que permanecio6 apa-
gado dos anos por mantenimiento, se espera que estos
resultados se mantengan.

El primer avance presentado en 2013 ofrecia solo 2 o
3 sigma de certeza en los datos que se registraban -cada
punto sigma implica millones de impactos que confirman
la existencia de un fenomeno. Ahora, con la unién de los
datos de ambos experimentos se logré obtener una cer-
teza de 6 sigma en la confiabilidad de los datos, precisa el
también investigador del Cinvestav.

De los cuatro experimentos que forman el LHC, CMS
es el mas pesado de todos y se ha dedicado a revisar no
solo la existencia de las particulas Bs sino la existencia del
bosdn de Higgs, por lo que la colaboracion con LHCb les
ha permitido validar los resultados que obtuvieron duran-
te los anos 2011 y 2012, dice Lopez Fernandez.
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noticias

Convoca AMC a jovenes

a primer concurso nacional de videoclip

de la AMC en el programa Women for Science
en IANAS. Foto: ERJ/AMC.

Con el objetivo de interesar a un ma-
yor nimero de jévenes por la cien-
cia, la AMC y la Red Interamericana
de Academias de Ciencias (IANAS,
por sus siglas en inglés), a partir de
la reflexion sobre el papel de las mu-
jeres, buscan propiciar una mayor
participacion de éstas en la investiga-
cién y desarrollo que se realizan en
el pais, a través del Primer Concurso
Nacional de Videoclip “Descubramos a
las Cientificas Mexicanas”.

Judith Zubieta Garcia, represen-
tante de la AMC ante IANAS para
temas relacionados con la mujer en
la ciencia, comento que esta organi-
zacion internacional cuenta con un
programa denominado Women for
Science, en el que participan 19 paises
y las 23 organizaciones miembro que
la conforman.

Desde este grupo, se ha buscado
que a través de distintos programas o
diversas acciones “las nifas y jovenes

se dejen enamorar con la idea de ha-
cer ciencia cuando sean mayores, que
empiecen a abordar sus materias de
ciencia en la primaria, secundaria y
preparatoria con otra actitud, porque
la ciencia en el pais sigue siendo muy
buena pero muy pequena comparada
con los mas de |12 millones de habi-
tantes, por eso es muy importante
para México y para el desarrollo de
las mujeres que participen”, explicé.

Anadié que si se logra motivar a un
mayor niimero de jovenes mujeres y
ninas para que opten por la ciencia es
muy probable que cuando crezcan y
tomen decisiones sobre qué carrera
estudiar, lo hagan con menos sesgos
personales y si algunas de ellas toman
la decision de formar sus propias fa-
milias sean un ejemplo, incluso si lo
hacen desde antes, “porque una mu-
jer haciendo algo de ciencia como una
carrera no es lo mas comdn”.

Como representante de la AMC
ante IANAS, Judith Zubieta ha parti-
cipado en la concrecion de varios pro-
yectos como la edicion de libros que
exponen a investigadoras destacadas
de los paises miembros, en el caso de
México en 201l se propuso a la as-
tronoma Silvia Torres Castillejas, y en
2014 a la matematica Isabel Hubard.
Los libros que contienen material
sobre el papel de las mujeres en la
ciencia se encuentran disponibles en
el sitio de IANAS.

Desde hace mas de cinco anos
Zubieta Garcia participa de manera
activa en Women in Science, grupo que
realiza reuniones de trabajo cada afo,
de hecho le correspondié organizar
dos encuentros en México para de-
finir programas, acciones e iniciativas
con el objetivo de disefar estrategias
para que un mayor numero de ninas y
de jovenes mujeres se interesen por
la ciencia.
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Un atractivo concurso de
videoclips

La matricula a nivel universitario en
México parece estar equilibrada al 50
por ciento, pero hay campos discipli-
narios en los que la participacion de
las mujeres es muy escasa como es
en las dareas de matematicas, fisica e
ingenierias.

Por ello, el grupo Women for Science
, hace una revision sobre los avances y
logros, como por ejemplo, analiza las
cifras actualizadas de las membresias
de las academias, la participacion de
cientificas en el Sistema Nacional
de Investigadores y en el posgrado
registrado en el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, estos dos
ultimos en el caso de México, entre
otros aspectos.

A partir de estos datos, Zubieta
Garcia propuso organizar un concur-
so de videos pues con su experiencia
como titular de la Coordinacién de
Universidad Abierta y Educacion a
Distancia (CUAED) en la UNAM, re-
conoce que este medio ha resultado
de gran impacto entre los jovenes.

“Los jovenes utilizan y se sienten
mas atraidos por los mensajes multi-
media que pueden ver y escuchar en
sus celulares, tabletas electronicas,
computadoras, porque tienen mensa-
jes con colores, sonidos y son dinami-
cos”, sefalo.

Con un equipo de trabajo de
IANAS y la AMC, el proyecto del
concurso finalmente se concretd y
“los resultados los pienso llevar a la
préxima reunion del grupo que forma
parte de programa Women for Science,
en septiembre de este afo en Bolivia
para contagiar a otras academias a
que repliquen esta actividad”, dijo.



El pasado 17 de abril, tras haber concluido el proceso de votacion, se dio

a conocer la composicion de las nuevas Mesas Directivas de las Secciones
Regionales de la AMC para el trienio abril 2015 - abril 2018.

Seccion Regional Centro de la AMC - Aguascalientes, Guanajuato, Michoacan, Querétaro y San Luis Potosi

Presidente:

Dr. Alejandro Ricardo Femat
Flores

Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnologica, A.C.
Departamento de Matematicas
Aplicadas y Sistemas
Computacionales

Secretario:

Dr. Marco Antonio Landavazo
Arias

Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo

Instituto de Investigaciones Histéricas

Tesorero:

Dr. Juan Carlos Rubio Gonzalez
Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (CIDESI)

Gerencia de Investigacion Aplicada

Seccion Regional Sureste | de la AMC - Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan

Presidente:

Dr. Romeo Humberto de Coss
Goémez

Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados, |.P.N

Unidad Mérida

Secretaria:

Dra. Maria Refugio Gonzalez Losa
Universidad Auténoma de Yucatan
Centro de Investigaciones Regionales
“Dr. Hideyo Noguchi”

Tesorera:

Dra. Patricia Quintana Owen
Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados, |.P.N.

Unidad Mérida

Seccion Regional Sureste 1l de la AMC - Guerrero, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz

Presidenta:

Dra. Margarita Martinez Gomez
Universidad Nacional Auténoma de
México

Instituto de Investigaciones
Biomédicas (Tlaxcala)

Secretaria:

Dra. Alicia Tecuanhuey Sandoval
Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla

Instituto de Ciencias Sociales y
Humanidades “Alfonso Vélez Pliego”

Tesorera:

Dra. Itziar Aretxaga Méndez
Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica
Coordinacion de Astrofisica

Seccion Regional Noreste de la AMC - Coahuila, Durango, Nuevo Leén y Tamaulipas

Presidente:

Dr. Sergio Mejia Rosales
Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn

Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas

Secretario:

Dr. Azael Martinez de la Cruz

Universidad Autonoma de Nuevo
Leon

Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica

Tesorera:

Dra. Ada Margarita Alvarez
Socarras

Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica

Seccion Regional Noroeste de la AMC - Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Sinaloa y Sonora

Presidente:

Dr. Saiil Alvarez Borrego

Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacion Superior de Ensenada
Division de Oceanologia

Secretaria:

Dra. Guadalupe Virginia Nevarez
Moorillon
Universidad Autonoma de Chihuahua

Facultad de Ciencias Quimicas

Tesorera:

Dra. Elisa Serviere Zaragoza
Centro de Investigaciones Biologicas
del Noroeste, S.C.

Programa de Ecologia Pesquera
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Podra participar cualquier persona, de nacionalidad mexicana, interesada en la divulgacion de la importancia de la
participacion femenina en los diferentes campos del conocimiento.

Los interesados podran participar de manera individual o colectiva y se les ubicara en dos categorias de acuerdo con
su edad: menores de veinte afios y de 20 a 25 anos.

Los participantes deberan producir y subir al sitio web del concurso un videoclip en formato MP4, que no exceda
de tres minutos con alguno de los siguientes temas: el trabajo femenino a favor de la ciencia, la ciencia desde el ojo
femenino o ;qué pasaria si no hubiera mujeres cientificas.

Solo se premiara un primer lugar en cada tema y categoria. Para ello se otorgara un diploma y un estimulo econémico
de $15,000.00 (quince mil pesos 00/100 MN).

Fechas importantes

Registro: 20 de mayo y el 19 de junio de 2015.

Publicacién de participantes registrados: 24 de junio de 2015.

Envio de trabajos: entre el 24 de junio y el 22 de julio de 2015.

Publicacion de listado de trabajos participantes por categoria individual y por equipo: 31 de julio de 2015.
Publicacion de ganadores: 24 de agosto de 2015.

Para consultar la convocatoria completa visite: www.amc.mx/videoscientificas

Q*MEXICANAeDE,

SHI13U31d

boletin@amc.edu.mx
www.amc.mx
58-49-49-04, 58-49-55-22



