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Enrique Soto

a crisis de agua es un problema

que se vive en muchos paises del

mundo, y ante las proyecciones

que precisan su agudizacion en
2024, las comunidades cientificas de
las Instituciones de Educacién Superior
(IES) deberan canalizar gran parte de sus
esfuerzos al desarrollo de innovaciones
y tecnologia para ofrecer viabilidad a las
urbes y las poblaciones del pais.

Elincremento de latemperaturaen masde
un grado centigrado, la disminuciéon de la
lluvia en gran parte del territorio nacional
y la deforestacién, son fenémenos que
han contribuido a la escasez del agua, que
en el pasado afectaba a los estados del
norte, pero que ahora se ha recrudecido
en la parte central de México, reconocid
el profesor e investigador del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), Angel Refugio
Teran Cuevas.

Captacion de lluvia y
reforestacion: la ruta

Para el cientifico del Departamento de
Territorio y Medio Ambiente del Centro
Interdisciplinario  de  Investigaciones
y Estudios sobre Medio Ambiente
y Desarrollo  (CIIEMAD), espacio
donde se desarrollan estudios sobre
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Angel Refugio Terén Cuevas, catedrético e
investigador del CIIEMAD

hidrometeorologia y los gases de efecto
invernadero, con tecnologia satelital y
datos climatolégicos y meteorolégicos,
la mitigacién de la escasez hidrica debe
iniciar mediante esfuerzos de captacion de
lluvia, reparaciéon de fugas y reforestacion,
ademas de la implementacién de una
campafia intensa del uso responsable del
liquido en todo el pais.

Angel Refugio Teran Cuevas subrayé
que el ciclo hidrolégico depende de Ia
vegetacion y si ésta es afectada ya no hay
retencion de humedad en determinadas



partes del pais. “Los cuerpos de agua se
han visto afectados. De acuerdo con la
Comision Nacional del Agua (Conagua), las
principales presas del pais se encuentran a
menos del 50 por ciento de su capacidad”,
alerto el especialista.

Explicé que el fenémeno de El Nifio se
presentara a mediados de este afio, cuyo
efecto serd el calentamiento superficial de
los océanos, lo cual aportard humedad en
algunas zonas, pero en otras se acentuara

, gy

la sequia. Sostuvo que en la Cumbre de
Cambio Climético de las Naciones Unidas
se realizan compromisos, pero todavia
faltan respuestas mas contundentes ante el
problema de la crisis mundial por el agua.

En la Ciudad de México —indicé- hay
presencia de lluvia en determinadas
épocas del afio y, por ello, es necesario
captar la mayor parte de ese liquido, para
atender necesidades en temporadas de
sequia y no se desperdicie a través de
canales y drenajes. Refirié que uno de los
proyectos de investigacion que desarrolla,
propone concentrar los escurrimientos de
lluvia de zonas altas, para filtrarla y utilizarla
en tiempo de sequia.

La zona mas seca y la mas himeda
de México

“La zona mas seca del pais recibe menos
de 100 litros de agua pluvial por metro
cuadrado al afio y la mas humeda casi
4 mil litros por metro cuadrado. En Baja
California (Norte) se encuentra la superficie
mas seca y la mas himeda se localiza en
Chiapas. Toda la cantidad de agua que
hay en el sureste la quisiéramos distribuir
en todo el pais”, puntualizé.

Resalté que en buena parte de México se
tiene la fortuna de contar con la cantidad
de agua que necesita cada persona, ya que
de acuerdo con la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) cada individuo requiere
minimo 100 litros al dia. Sin embargo, dijo,
hay lugares en los que todo el afio carecen
del vital liquido.

Sembrar un arbol por cada
nacimiento

Finalmente, Teran Cuevas lanzd una
iniciativa para que por cada nacimiento
en México se siembre un arbol, con la
finalidad de lograr reforestar el territorio
nacional y, con ello, atraer la humedad
necesaria para contar con agua.
También se pronuncié por convocar a
la comunidad cientifica, a la iniciativa
privada y autoridades, a aportar ideas,
innovaciones y tecnologia que sirvan
para atender la escasez de agua y los
conflictos sociales y econdémicos que
podrian derivarse de este problema.
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Ciencia y tecnologia ante estrés
hidrico

El estudio del agua representa una
alternativa necesaria para paliar la escasez
que afecta a gran parte del pais, porque
sus resultados derivan en innovaciones
y tecnologias que ofreceran soluciones
practicas a un problema afiejo como es
el estrés hidrico, afirmé la cientifica de
la Unidad Profesional Interdisciplinaria
en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas
(UPITA), del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), Issis Claudette Romero lbarra.

IPN a la vanguardia en el estudio
del agua

La investigadora del Instituto Politécnico
Nacional opera, junto con un equipo
multidisciplinario de cientificos, la Planta
Piloto Sustentable de Tratamiento de
Agua del IPN, la cual funciona con energia
solar. Este desarrollo cientifico-tecnolégico
representa un proyecto disruptivo que
coloca al IPN a la vanguardia en el estudio
y andlisis del vital liquido.

El disefio y operacién de la planta inici6
en 2016 y se construyd bajo el enfoque de
tratamiento de agua pluvial sin cloracién,
con sistemas de control, monitorizacién
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y automatizacién de la misma. En este
espacio, estudiantes de licenciatura y
posgrado realizan proyectos cientificos
y tecnolégicos que contribuyen a crear
alternativas de tratamiento y purificacion
del liquido, ademas permite dotar de agua
destilada al Laboratorio de Sintesis Quimica
de la UPIITAy a otras unidades académicas
y centros de investigacion del Politécnico.

Cabe destacar que la planta opera con
energia obtenida de paneles solares, que a
su vez sirven de techo en el estacionamiento
y brindan energia eléctrica a las demas
instalaciones de la UPIITA. Romero Ibarra
asegurd que la planta fue creada con el
apoyo de la Secretaria de Educaciodn,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la
Ciudad de México (Sectei).

Agua pluvial, alternativa vital

“La recaudacion de agua pluvial representa
una alternativa esencial para atender las
necesidades en instituciones educativas,
motivo por el cual en la UPIITA se cred un
Kit de Filtrado, conformado por dos filtros
elaborados con resinas modificadas con
nanotecnologia, que permite tratar el agua
de lluvia y aprovecharla en actividades
domeésticas”, puntualizo.



La catedratica del IPN explicé que
los filtros tienen una alta capacidad
para descontaminar, remover sélidos y
trazas de metales pesados, ademés de
que son mas econémicos que los que
actualmente se encuentran en el mercado.
Actualmente —dijo- los filtros, junto con su
correspondiente impermeabilizacién, se
han instalado en cuatro escuelas primarias
de las alcaldias de Gustavo A. Madero (2)
y Tlalpan (2).

Atender la crisis del agua desde la
educacién

Issis Romero recalcé que es de vital
importancia atender esta crisis del agua
desde el ambito educativo. “Debemos
educar a todos los sectores de |la sociedad,
desde las industrias, las instancias
gubernamentales y administrativas, hasta
los niflos pequefos, para tomar conciencia
del ahorro y en determinado momento
todos seamos candidatos para tener un
sistema de captacion de agua de lluvia en
nuestros hogares”, asegurd.

Sostuvo que las industrias representan uno
de los sectores que consumen més agua y
eso también se tendria que revisar a efecto
de que inviertan mas en alternativas como
el tratamiento y la cosecha de agua.

Distribucion del agua en la CDMX

La cientifica informé que en la capital del
pais se abastecen 32 mil 100 litros por
segundo de agua potable, de acuerdo
con el Sistema de Aguas de la CDMX,
organismo encargado de administrar y
distribuir el vital liquido.

Detall6 que la Ciudad de México
depende en un 42 por ciento de fuentes
de agua externas como el sistema
Cutzamala, lo que deja vulnerable a la
ciudadania en época de estiaje o sequia.
Precisé que el sistema de distribucion
de agua en la CDMX cuenta con mil
290 kilémetros de red primaria, 11 mil

971.64 kilbmetros de red secundaria,
731.42 kildbmetros de acueductos y
lineas de conduccién, 360 tanques de
almacenamiento, 267 plantas de bombeo
y 63 plantas potabilizadoras.

Issis Romero —quien tiene Nivel Il en
el Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII), del Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (Conahcyt)—, se pronuncié
a favor de intensificar las camparias de
ahorro de agua y fortalecer los programas
de cosecha de lluvia, esfuerzos que
ayudarian, sin duda, a optimizar y dar un
mejor uso al liquido.

Nuevos contaminantes
emergentes

Reconocié que las normas destinadas
al agua ya no consideran nuevos
contaminantes emergentes a los que
nos enfrentamos. “Por ejemplo, algunas
moléculas que nos encontramos provienen
de farmacos, colorantes, sustancias de
cuidado personal o disruptores enddcrinos
por el COVID-19. Nos afrontamos a una
contaminacion por el desalojo de sustancias
médicas o de farmacos que hoy es muy
comun encontrar en el agua residual,
estos contaminantes pueden acarrear
enfermedades secundarias”, acentud.

jUrge tomar acciones!

Finalmente, Issis Romero subrayé que
es imperante concientizarnos de que
ya estamos en una situacion en la que
urge tomar acciones, que podemos
implementar desde nuestros hogares,
ademas de acciones de gestién ambiental
con programas consolidados como el
Plan Hidrico de la CDMX y los objetivos
del Desarrollo Sostenible. “Nosotros
desde la academia y la investigacion
hemos disefiado varias estrategias que
estdn encaminadas para tratar diferentes
efluentes y contaminantes en diversos
escenarios”, concluyé.
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Principales presas del pais a
menos del 50 % de su capacidad

La zona mas seca esta en Baja California Norte;
recibe menos de 100 litros de agua de Iluvia
por metro cuadrado al ano

La zona mas humeda esta en o
Chiapas; recibe casi 4 mil litros de
agua de lluvia por metro cuadrado ° e B

Cada individuo necesita minimo
100 litros de agua al dia: OMS



En la CDMX se abastecen 32 mil 100 litros por segundo de agua potable

La CDMX depende en un 42 % de fuentes de agua externas
como el sistema Cutzamala

Sistema de distribucion del agua en la CDMX:

T1mil 290 11 mil 971 63 |
kilometros de kilbmetros de plantas potabilizadoras
red primaria red secundaria
360 267 731 kilometros
tanques de plantas de acueductosy
almacenamiento  de bombeo lineas de conduccion

Presas que abastecen el Sistema Cutzamala:

» Valle de Bravo: Estado de México/principal
fuente de abastecimiento de la CDMX

» El Bosque: en Michoacan

» Villa Victoria: en el Estado de México

Otras fuentes de abastecimiento de agua para la CDMX

» Sistema Lerma
» Pozos en las diferentes alcaldias

- Mo

Las dos presas mas grandes de México: ; 4’?
-} T 0
La Angostura: estado de Chiapas ) :._ V\j’ &
cauce en rio Grijalva/capacidad 15.519 hm3 - b, 4

cortina de 147 metros de altura °

Malpaso: estado de Chiapas
cauce en rio Grijalva/capacidad 12.373 hm3 a
cortina de 138 metros de altura
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Claudia Villalobos

dentificado con el nimero atémico 5 en
la tabla periddica de los elementos, el
boro es considerado como un metaloide
de amplio uso industrial en la fabricacion
de detergentes, esmaltes, vidrio y ceramica,
entre otros productos. Sin embargo, la
mayoria de la poblacién mexicana sélo
conoce el acido bdrico (4cido de boro) como
una sustancia con efectos letales contra
insectos rastreros como las cucarachas.

Aunque este elemento es un micronutriente
indispensable para las plantas que da
estabilidad a sus paredes y membranas
celulares, la evidencia cientifica ain no
vislumbra si tiene alguna funcion en el
organismo como nutriente esencial, pero,

BORO,

ALTERNATIVA CONTRA
HIPERTENSION

por otro lado, si existen reportes a nivel
mundial, algunos realizados por cientificos
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), que
muestran que compuestos derivados del
metaloide tienen efecto terapéutico para
tratar algunas enfermedades.

Grupo pionero

Los doctores José Guadalupe Trujillo
Ferrara, adscrito a la Escuela Superior
de Medicina (ESM) y Eduardo Ramirez
San Juan, de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas (ENCB) encabezan
el grupo pionero en el estudio de los
compuestos borados como precursores
de farmacos.

José Guadalupe Trujillo Ferrara, pionero en el estudio de los compuestos borados como

precursores de farmacos
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Las primeras investigaciones dan cuenta
de los efectos de las Boroxazolidonas
derivadas de aminoéacidos esenciales como
la L-arginina, L-citrulina y L-Lisina, las cuales
se sintetizan quimicamente, por lo que no
es posible encontrarlas en la naturaleza.

"A lo largo de los dltimos 20 afios se
han obtenido resultados importantes
en distintos proyectos, gracias a la
colaboracién con el doctor Eduardo
Ramirez San Juan y con el doctor Rafael
Villalobos Molina de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM)”,
sefialé el doctor Trujillo Ferrara.

El experto adscrito al Nivel Ill 'y emérito
en el Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII), resalté que, entre
otros compuestos que se evaltan en el
Laboratorio de Bioguimica de la ESM, los
derivados de L-lisina y L-arginina podrian
tener buen futuro porque, de acuerdo
con los hallazgos, tienen baja toxicidad y
son de alta potencia.

Alternativa contra la hipertension

De entre los cientos de estudiantes
formados bajo la tutela del doctor Trujillo
Ferrara destaca el doctor Erik Andrade



Jorge, investigador joven que se
distingue por sus aportaciones en el
estudio de compuestos borados.

“La poblaciéon podria suponer que al
emplearse como cucarachicida, el boro
puede tener efectos fatales para el ser
humano, pero la accién de este elemento
quimico depende de los atomos que se
coloquen alrededor de él, de esa forma
podréd tener propiedades insecticidas,
fertilizantes o terapéuticas”, advirtié Erik
Andrade, cientifico con Nivel | en el
Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNII).

El doctor Andrade Jorge actualmente
coordina un proyecto financiado por
la Secretaria de Educacion, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (Sectei) de
la Ciudad de México 160/2023, que
se enfoca a la busqueda de un nuevo
farmaco para ofrecer una alternativa
innovadora en el tratamiento de la
hipertension arterial en la poblacién
mexicana, el cual al inhibir a la enzima
convertidora de angiotensina tenga la
posibilidad de controlar la produccion de
angiotensina Il, que es la sustancia que
al estrechar los vasos sanguineos provoca
la hipertension arterial (sistema renina,
angiotensina aldosterona).

Punto de partida

Debido a que el boro sélo se encuentra
como elemento traza (en cantidades
incipientes) en algunos alimentos y esos
pequefios fragmentos no modifican la
presion arterial, es necesario sintetizar
los compuestos quimicamente. Esa
tarea implica un trabajo meticuloso,
pero en las Ultimas dos
décadas la bioinformatica
se ha convertido en una
herramienta fundamental
en la ESM y se usa como
punto de partida para
agilizar ésta y otras
investigaciones.

“Sintetizar una

sola molécula con
el método tradicional
implica en promedio un
afo, mientras que al usar

Aunque el efecto antihipertensivo con las boro-moléculas y el captopril fue similar, el resultado

de las primeras es superior al del farmaco mencionado

técnicas avanzadas de computacion
para modelar sistemas biologicos se
reduce significativamente el tiempo y la
inversion en el proceso, ya que mediante
los estudios in silico podemos simular el
comportamiento de las moléculas para
estimar cuéles son las que tienen mayor
efecto antihipertensivo”, expuso el
doctor Andrade.

Refirié que, como parte de los estudios
in silico, probaron 20 aminoacidos,
tanto los de configuracién L (compatibles
con el organismo humano), como los de
configuracién D (no compatibles, pero
que pueden tener un efecto antagonista).

Ademas, realizaron estudios de
farmacocinética computacional para
evaluar la absorcién, distribucién,
biotransformacién y excrecion de los
compuestos en el organismo.

Lisina y arginina

De esos 20 aminoacidos, el grupo de
investigacion determindé que los de
mejor efecto antihipertensivo in silico
fueron lisina y arginina, asi que se
realizé su sintesis quimica con la
colaboracién de la estudiante Alina
Barquet Nieto, quien con este
proyecto obtuvo el grado de
maestra en ciencias.

Ya como alumna de
doctorado, la maestra
Barquet Nieto participa
al lado del doctor
Erik Andrade en la
experimentacién de
ambos compuestos
con modelos animales.



Con mayor potencia

Actualmente existen alrededor de
8 familias de farmacos para tratar la
hipertensién, pero hay dos medicamentos
Inhibidores de la Enzima Convertidora de
la Angiotensina (IECA) que son de primera
y segunda eleccién en México, uno de ellos
es el captopril, cuyo efecto se comparé
con los compuestos desarrollados en el
Politécnico.

El doctor Erik Andrade, oriundo de
Las Choapas, Veracruz, explicé que en
el ensayo in vivo trabajaron con dos
grupos, uno de roedores sanos y otro de
animales hipertensos. Este Gltimo a su
vez se dividié en ratas con tratamiento
convencional (captopril), otras tratadas
con Boroxazolidonas (L-lisina y L-arginina)
y un grupo sin medicamento.

La evidencia mostré que los animales
que recibieron los compuestos borados
y el captopril durante cinco semanas
mantuvieron estable la presion arterial.
Mientras que en aquéllos sin tratamiento,
la enfermedad tuvo una evolucién crénica.

Aunque el efecto antihipertensivo con las
boro-moléculas y el captopril fue similar,
el hallazgo mas destacado es que el
efecto de los compuestos politécnicos
es 1.6 veces superior al farmaco de
referencia, ya que disminuyen en menor
tiempo la presién arterial y con menor
cantidad de moléculas.

“En funcién de esa mayor potencia
podriamos sentar las bases para generar
mas adelante farmacos en los que se
prescriba menor dosis a los pacientes y
que, incluso, sean de administracion mas
espaciada o de liberaciéon prolongada,
lo cual generard mayor apego a los
tratamientos y con menos efectos
adversos”, sostuvo el experto, quien
siempre sofidé con ser cientifico y desde
temprana edad a escondidas mezclaba
jarabes y medicamentos para hallar una
cura milagrosa.

El joven investigador informé que hasta
el momento los estudios con L-lisina son
los mas avanzados, sin embargo, no se
descarta que, igual que los ensayos in
silico, los resultados con L-arginina sean

igual de prometedores que los reportados
con L-lisina. Ademas, se estudiaran, porlo
menos, algunos compuestos més, como
L-fenilalanina o L-glicina, con el propdsito
de ampliar el registro de patente.

Proyecto robusto

Un proyecto robusto como este requiere
de la participacion multidisciplinaria
de especialistas, por parte del IPN
colaboran los cientificos José Guadalupe
Trujillo Ferrara y Roberto Isaac Cuevas
Herndndez, asi como la maestra en
ciencias Alina Barquet Nieto. De la
Universidad Nacional Auténoma de
México participan los doctores Rafael
Villalobos Molina, Jessica E. Rodriguez
Rodriguez e Itzell A. Gallardo Ortiz.

Como parte de la internacionalizacién
del proyecto, préximamente la maestra
Alina Barquet Nieto realizard una
estancia en la Alma Mater Studiorum,
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en la Universidad de Bolonia, en ltalia,
institucion en la que realizaran algunos
ensayos con las Boroxazolidonas, con
lo cual se fortaleceran
de colaboracion, ademas de
favorecer la investigacién permitira
contar con mayores avances para iniciar
el registro de patente de los compuestos
y su actividad antihipertensiva.

los vinculos
lo cual

Sin duda, el legado de los doctores
José Trujillo y Eduardo San Juan es
un reflejo del compromiso de los
jévenes investigadores y los estudiantes
que participan en este proyecto. En
todos ellos ha fructificado la semilla
del conocimiento que sembraron sus
mentores y los avances que alcanzan
dia con dia son muestra de su trabajo
arduo y del deseo por mejorar la
calidad de vida de miles de personas
que, en México y en el mundo padecen,
muchas veces sin saberlo, la llamada
enfermedad silenciosa.




LIDERA IPN PUBLICACION SOBRE
FARMACOS CON BORO

Adda Avendafo

n grupo de investigadores de Espafia, Rumania, Estados

Unidos y Uruguay, encabezados por el doctor Marvin

Antonio Soriano Ursta, profesor e investigador de

la Escuela Superior de Medicina (ESM), del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), unieron sus esfuerzos para proporcionar
un panorama completo de las investigaciones realizadas en torno al
boro con fines terapéuticos y generaron una publicacién cientifica
internacional, la cual fue publicada en la revista especializada
Chemical Reviews.

Cabe destacar, que se trata de la revista de quimica mas importante
a nivel mundial, publicada por la American Chemical Society
(ACS), desde 1924, dedicada totalmente al ambito de la quimica
multidisciplinar con contenidos sobre quimica organica, inorganica,
fisica, analitica, tedrica, y bioldgica. Sus articulos son revisados
meticulosamente por pares y su prestigio la coloca entre los 10
primeros lugares del ranking global de revistas cientificas y en los
primeros puestos por nimero de citas o Factor de Impacto (Fl).
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para ver el video

Estudio incesante del boro durante 15 anos

El investigador del IPN, Soriano Ursta, explicé que él ha dedicado
15 afos al estudio de este elemento que se encuentra en la
naturaleza y a lo largo de este tiempo ha encontrado que al unirlo
a otras moléculas se forman compuestos que pueden apoyar
al tratamiento de enfermedades neurodegenerativas y de alto
impacto econémico y social.

“Iniciamos con unos broncodilatadores y después encontramos
que con las sustancias organoboradas se pueden desarrollar
farmacos capaces de llegar al sistema nervioso central, al
cerebro particularmente, entonces empezamos a evaluarlos,
primero in silico, es decir por simulacién computacional y
luego en modelos animales para observar cémo se comportan
en padecimientos como Parkinson, Alzheimer, incluso en el
SARS CoV-2 y obtuvimos resultados muy prometedores”, indic
el catedratico politécnico.


https://www.youtube.com/watch?v=WHBuLHB5c34

}\. El boro, unido a otras
.. moléculas, forman
J { ’ compuestos que
§ tienen ventajas sobre
farmacos ya disponibles

para padecimientos
complicados

Curriculum Marvin Antonio Soriano Ursua
Marvin Antonio Soriano Ursua, investigador de la ESM

Originario de Tixtla, Guerrero
El encargado del Laboratorio de Neurofisiologia de la ESM afiadié que con su grupo de
investigacion y estudiantes de licenciatura, asi como de posgrado ha encontrado algunas Profesor e investigador adscrito a la
sustancias con boro que pueden modificar el metabolismo, por lo que se pueden utilizar SEPI de la ESM
para modular la masa corporal y tratar a gente con obesidad o muy probablemente
con diabetes también. Ademas otras investigaciones indican que estos compuestos, a Linea de investigacién: efectos bioldgicos
la vez, pueden ser benéficos para personas que sufren epilepsia. de organoborados naturales en quimica
medicinal y farmacologia
El estudio del boro habia sido limitado al compararse con el de otros elementos; no
obstante, investigadores alrededor del mundo han mostrado que al integrarlo a otras Doctor en Ciencias en Investigacion en
moléculas tiene ventajas sobre los medicamentos hoy disponibles en la prevencién y Medicina por la ESM
tratamiento de padecimientos complicados como el cancer y algunas infecciones por
hongos, y que con seguridad y eficacia son potenciales farmacos para tratar multiples Maestro en Ciencias en Farmacologia
enfermedades en el futuro, entre ellas las neurodegenerativas y metabdlicas. por la ESM

El grupo internacional Médico Cirujano y Partero por la ESM

Para abordar de manera completa el panorama y echar un vistazo a la frontera del Ha publicado mas de 85 articulos en
conocimiento sobre el boro y los compuestos organoborados, desde la sintesis de revistas internacionales indexadas, con
nuevos compuestos, los fendmenos que se observan en la parte quimica, la actividad mas de mil citas

bioldgica y las estructuras de interés en la quimica médica, el galardonado con el premio
Boron in the Americas Award 2022, se dio a la tarea de conformar un grupo de nueve Ha participado en el desarrollo de
especialistas de talla internacional, liderado por él, dedicado al estudio del “quinto potenciales medicamentos en interaccion
elemento” de la naturaleza. con la industria farmacéutica nacional

Justin Grams, Ann Rosenblum y Webster Santos del Departamento de Quimica y del Revisor en més de 350 articulos
Centro de Investigaciéon de Farmacos, de la Universidad Virginia Tech, Estados Unidos, de revistas cientificas nacionales e
han estudiado péptidos borados; lon Romulus Scorei y Andrei Bita, del Departamento internacionales
de Farmacognosia y Fitoterapia, de la Facultad de Farmacia, en la Universidad de
Medicina y Farmacia de Cracovia, Rumania, han estudiado los borados encontrados Ha sido reconocido con la Presea Lazaro
en la naturaleza. Cardenas 2011; Premio Nacional de

la Juventud en Ciencia y Tecnologia
También participé el doctor Hugo Cerecetto, del Centro de Investigaciones Nucleares en 2013; Premio a la Mejor Tesis de
y Facultad de Ciencias, de la Universidad de la Republica, Uruguay y la doctora Clara Posgrado en 2013; Premio como mejor
Vifias, del Instituto de Ciencia de los Materiales de Barcelona, Espafa, quienes son director de Tesis de licenciatura en dos
expertos en el disefio y estudio de complejos geométricos o cluster borados. Por parte ocasiones y como mejor director de tesis
de México, Antonio Abad Garcia y el doctor Marvin Antonio Soriano Ursta, ambos de de doctorado en 2020; Premio “Boron in
la Academia de Fisiologia y la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacién (SEPI) the Americas Award” en 2022
de la ESM, del IPN, han estudiado moléculas boradas con similitud estructural a los
medicamentos disponibles. Es miembro del SNII, Nivel I

SELECCION C}WS



VANADIUM

CHROWN

41 92.906 | 42,

Nb

“Nos llevo dos afios madurar el articulo y editarlo para atender
todos los comentarios que nos hicieron en revision los colegas de
la revista especializada. Asi nos fuimos a documentos histéricos, a
las primeras investigaciones sobre el boro, a los probables efectos
secundarios con evidencias cientificas, de cémo actuarian las
nuevas moléculas en el cuerpo, de los avances para sintetizar
las sustancias boradas y a las tendencias para generar nuevas
moléculas y sus efectos en el ser humano, cada uno en su campo
de especialidad”, detallo.

La farmacologia emergente del boro

Reconocido con el Premio Nacional de la Juventud 2013 en
Ciencia y Tecnologia, el doctor Soriano Urstia explicé que, en mas
de 100 paginas, los autores lograron conjuntar sus conocimientos
e investigaciones para generar un documento que contiene
una revisién completa sobre el papel que juega el boro en la
farmacologia emergente.

Describieron la forma en la que se encuentran el boro en la
naturaleza y cémo hace 50 afios los compuestos que contienen
boro surgieron primero como farmacéforos, moléculas de interés
en el disefio de medicamentos, ya que se comprobd que producian
efectos fisiolégicos especificos de ciertos medicamentos, incluso
con mejores efectos.

Sefal6 que tras afios de investigacion, hoy en dia se han aprobado
cinco farmacos derivados del boro, por la Administracién de Alimentos
y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés), —una agencia del
Departamento de Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos-,
para céncer, infecciones y padecimientos inflamatorios.

Los medicamentos aprobados y utilizados comercialmente son:
bortezomib y citrato de ixazomib, uno inyectable y otro via
oral, ambos utilizados contra el mieloma multiple; el tavaborol,
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tratamiento tépico antiflngico en las ufias; el crisaborol, un
ungliento tépico para el eczema, y vaborbactam, que en
combinacién con meropenem conforma un nuevo antibiético
indicado para infecciones urinarias e intraabdominales complicadas
y neumonia intrahospitalaria en adultos, incluida la asociada a
ventilacion mecanica.

El auge de los compuestos que contienen boro en la quimica
medicinal y su uso en algunos tratamientos, se basan en las
caracteristicas multifacéticas y Gnicas de los compuestos naturales
y sintéticos que contiene el boro, asi como a la diversidad de
sus aplicaciones, por lo que es de esperarse que continte la
investigacion sobre la quimica del boro en unién con diversos
objetivos biolégicos para conformar nuevos farmacos con igual o
mayor efectividad que los actuales. Al articulo ha sido asignado
el identificador digital (Doi): 10.1021/acs.chemrev.3c00663, y
estara disponible este afo.

Las publicaciones de la American Chemical Society son lideres
en el acceso a informacion e investigaciones relacionadas con la
quimica a través de revistas y libros electrénicos revisados por
pares, en ellos han publicado los ganadores del Premio Nobel de
Quimica y Medicina y los mejores autores de todo el mundo, grupo
exclusivo al que ahora pertenecen también los investigadores de
la Escuela Superior de Medicina del IPN.

De acuerdo con el docente politécnico, Nivel Il, del Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII), esta
publicaciéon es un reconocimiento a la trayectoria de cada uno
de los autores, particularmente al trabajo de investigacién que
se realiza en el IPN, y también es una valiosa aportacién que
puede abrir el camino para la exploracion de nuevas moléculas
de boro que sean efectivas para la creacién de nuevos farmacos
con el propdsito de aliviar los males de la poblacién nacional
y mundial.
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A nivel global existen

2.5

millones

de casos nuevos de esta
neoplasia cada aho

BIOSENSOR PARA DETECTAR
CANCER DE PROSTATA

Claudia Villalobos

a tan temida prueba para diagnosticar cancer de préstata (tacto rectal), asi como la

biopsia podrian dejar de ser estudios de primera eleccién, debido a que un grupo

de cientificos del Instituto Politécnico Nacional (IPN) unieron sus conocimientos,

ingenio y creatividad para desarrollar un biosensor tnico a nivel mundial, el cual
a partir de una gota de orina o semen detecta pequefias moléculas de acido ribonucleico
(ARN) llamadas miRNAs, que estéan relacionadas con la inflamacién y el proceso de
génesis del cancer.

Los expertos descubrieron que la expresion y desregulacion de las moléculas (de tan sélo
20 o 25 nucledtidos) se asocian intrinsecamente con el cancer de préstata, asi que las
acoplaron en un dispositivo para usarlas como marcadores moleculares en el diagnéstico
de alteraciones que indican carcinoma prostatico y su nivel de gravedad. Estos hallazgos
podrian contribuir a reducir en México y en el mundo el indice de esta neoplasia, de la
cual se estima que a nivel global existen 2.5 millones de casos nuevos cada afo.
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Diagnéstico e idiosincrasia

El doctor David Guillermo Pérez Ishiwara,
adscrito a la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacién (SEPI) de
la Escuela Nacional de Medicina y
Homeopatia (ENMH) y coordinador del
proyecto multidisciplinario sometido a la
convocatoria de investigaciones del IPN
2024, destacé que para diagnosticar esta
neoplasia se realizan tres pruebas, una de
ellas es un ultrasonido que permite visualizar
el tamafio, volumen y forma de la glandula.

Informé que con una muestra de sangre
se determinan los niveles del antigeno
prostatico, que varian de acuerdo con la
edad, pero en estado saludable no deben
rebasar los 6 nanogramos por mililitro
(ng/ml), ya que, al sobrepasar ese limite
el urélogo debe hacer un tacto rectal
para detectar posibles deformaciones o
protuberancias en la glandula.

Resalté que debido a su idiosincrasia
machista (miedo, exposicién a burlas y
pensar que se atenta contra la masculinidad),
muchos mexicanos ponen en riesgo su vida
por no realizarse ninguna prueba, o por
dejar inconcluso el diagnéstico con tal de
evitar los estudios invasivos.

"El desapego al diagnéstico influye en la
evolucion de la enfermedad cuando hay
presencia de lesiones malignas. Nuestra
innovacion es disruptiva y un método de
diagnéstico no invasivo, por lo que podria
contribuir a reducir los indices de esa
neoplasia”, advirtié el doctor Pérez Ishiwara.

Ahorro de tiempo

El integrante del Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores (SNII),
Nivel Ill, sefialé6 que cuando el andlisis
del antigeno prostatico, el ultrasonido y
el tacto rectal son desfavorables, se debe
realizar una biopsia (método invasivo
practicado en quiréfano); este proceso
en conjunto prolonga el tiempo de
diagndstico, incluso por meses.

Refirié que los resultados de los estudios
determinan el tratamiento. Ante la
prostatitis (inflamacién) causada por alguna
infeccién bacteriana, el urélogo prescribe
farmacos durante varios meses, si al
término del tratamiento la condicién de la
glandula no mejora, se realiza una biopsia.
Cuando hay lesiones malignas se practica
una prostatectomia radical (extirpacion de
la glandula).

“El diagndstico de esta patologia conlleva
tiempo, lo cual puede ser desfavorable
ante un carcinoma. Con nuestro método
de diagnéstico el especialista podré actuar
con oportunidad, ya que se obtiene el
resultado casi inmediato, de forma similar
a una prueba de embarazo”, expuso.
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Las miRNAs

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
estima que el cancer de préstata es el de
mas alta frecuencia entre los varones y uno
de cada nueve podrian desarrollarlo en
algin momento de su vida. Basado en esos
datos, el doctor Pérez Ishiwara inicid, con la
participacion de estudiantes del programa
de Biomedicina Molecular y del doctorado
en Biotecnologia de la ENMH, el estudio del
origen de esta neoplasia y la busqueda de un
nuevo método de diagndstico, que culminara
mediante el proyecto multidisciplinario 2024,
apoyado por la Secretaria de Investigacion y
Posgrado (SIP) del Politécnico.

Al realizar ensayos en biopsias de tejido
prostéatico se vislumbré que, algunos
eventos moleculares mediados por las
miRNAs encontradas en las muestras,
se relacionan tanto con el proceso
inflamatorio, como con el desarrollo y
evolucién de carcinoma prostatico.

Mediante la investigacion se hallé que un
alto porcentaje de las muestras presentaba
infeccion por Virus de Papiloma Humano
(VPH) de bajo y alto riesgo.

Esto sugiere que un hombre portador del virus
tiene posibilidad de presentar cancer de pene'y
de desarrollar cancer prostatico, ya que, aunque
los tipos sean de bajo riesgo (6 y 11) favorecen
el proceso inflamatorio que incrementa la
susceptibilidad de generar lesiones malignas. En
tanto los tipos de alto riesgo (16 y 18) aumentan
aln més la predisposicion.
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Ademas de tratarse de un método de deteccién no invasivo, el diagnéstico es casi inmediato

Muestras

El cientifico politécnico menciond que las
miRNAs se obtuvieron de muestras de
biopsias proporcionadas por el Hospital
General de Milpa Alta, de la Secretaria de
Salud de la Ciudad de México, y por el
Hospital General “Dario Fernandez Fierro”,
del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE), en colaboracion con el doctor
Mario Garcia.

Ese material bioldgico ha sido fundamental
para el avance de la investigacion, no
obstante, la estudiante de la Maestria
en Biomedicina Molecular, Gladys Edith
Cedefio Arboleda, logré amplificar las
miRNAs de muestras de orina de pacientes
que participan en el proyecto, lo cual
facilita los ensayos sobre el desarrollo de
biomarcadores moleculares de prondstico.

Econémico y de alta precision

Los avances de la investigacion se han
acelerado a partir de la incorporacién de
Gladys Cedefio, de origen panamefio,
quien decidié estudiar en el Politécnico
para enriquecer su formacién profesional
y fortalecer el proyecto, en el que también
colabora el doctor Raul Delgado Macuil,
adscrito al Centro de Investigacién en

Biotecnologia Aplicada (CIBA) Tlaxcala, quien
es codirector de la tesis de la estudiante.

La joven investigadora participa
fundamentalmente en el desarrollo del
biosensor que mide 2 por 3 milimetros
de lado. Este se obtiene de una oblea
de silicio cristalino sometida a varios
procesos quimicos para acoplar los
elementos de reconocimiento bioldgico
y de transduccién que identifiquen las
miRNAs. Mediante un software especifico,
que también desarrollaran los politécnicos,
se podran interpretar los niveles de
las miRNAs que, mediante variaciones
espectrales en la region del infrarrojo
medio, se mostraran en una pantalla.

El trabajo inicié con el estudio de tejido
prostatico, pero ahora las miRNAs
obtenidas a partir de orina o
de semen haran mas viable
esta nueva metodologia
de deteccién que,
sin duda, ampliaria
el panorama del
comportamiento
de las mirRNAs, asi
como la validacién
de su uso como
posibles biomarcadores
moleculares de
pronostico.
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Proximamente se comparara la deteccién
entre las miRNAs obtenidas de las
biopsias en congelacion con las de
muestras de orina.

Interpretacion de resultados

Las muestras de las biopsias actualmente
se analizan mediante el método de
Reaccién en Cadena de la Polimerasa
con Reverso Transcripcién (RT-PCR por
sus siglas en inglés). Este estudio tiene un
costo aproximado de mil pesos, mientras la
produccién manual del biosensor asciende
a 13 pesos, lo que lo convertiria en un
método de diagndstico de alta precision
y bajo costo.

En tanto, el precio comercial del equipo
para realizar la prueba de PCR es de
alrededor de un millén y medio de pesos.
Para interpretar los resultados del biosensor
politécnico se requiere un espectrémetro
para medir en la regién del infrarrojo
mediante Transformada de Fourier (FTIR)
que, aunque es mas econémico, también
tiene un costo elevado.

Para hacerlo mas accesible y adecuarlo
al biosensor del IPN, actualmente el
doctor Delgado Macuil desarrolla en el
CIBA Tlaxcala un equipo semiportable de
este tipo que podra leer los resultados.
Se prevé que esta infraestructura sea
econdémica (no mas de 300 mil pesos)
para que no represente un gasto oneroso
y los laboratorios particulares la puedan
incorporar a sus instalaciones sin problema.

Biopsia de tejido prostatico




Registro de patente

La colaboracién multidisciplinaria de los
investigadores de la red de Biotecnologia,
liderados por los doctores Pérez Ishiwara y
Delgado Macuil, ha permitido un avance
que actualmente coloca este proyecto en
el nivel 6 de TLR (Technology Readiness
Level), escala que se refiere a la descripcion
del estado de desarrollo o madurez de una
tecnologia. Por ser un desarrollo disruptivo
aun requiere maduracion, pero también
es necesario salvaguardarlo, asi que los
cientificos iniciaran en breve el tramite para
su registro de patente.

“Buscaremos proteger el panel
especifico de miRNAs como marcadores
moleculares que se obtengan del proyecto
multidisciplinario y, posteriormente, se
decidira si se realiza una transferencia
de tecnologia o si se consigue apoyo de
alguna industria farmacéutica para escalar
el biosensor, ademés de buscar mayor
apoyo institucional, porque es viable que
el desarrollo se convierta en un proyecto
estratégico para el Politécnico”, advirtid
Guillermo Pérez.

Por el momento el dispositivo bioldgico
se elabora manualmente, pero se podria
robotizar su produccién si se establecen
vinculos con el Centro de Nanociencias
y Micro y Nanotecnologias (CNMN) del
Politécnico.

Siguientes etapas

El proyecto posee mdltiples aristas, por
ello a la par de la investigacion, jovenes
estudiantes de posgrado se han sumado
al protocolo y, al realizar sus proyectos de
tesis, participan en la generacién de nuevo
conocimiento.

En la siguiente etapa del proyecto se
fabricard un microtransductor de fibra
6ptica —con un grosor menor al de un
cabello—, éste se incorporara al troquel con
el que se realiza la biopsia de prostata,
cuyo propdsito serd monitorear los niveles
de expresién de dichos biomarcadores
en zonas especificas de la glandula que
pudieran tener lesiones malignas.

“Al tocar la préstata el microtransductor
emitiria una sefial y mostrara los niveles
de las mirRNAs. Si se detectara alguna
alteracion se descubrirdn oportunamente
lesiones malignas”, explico el experto en
Biomedicina Molecular.

Como otra vertiente del proyecto,
alternativamente se piensa desarrollar
una terapia para mantener un equilibrio de
los niveles de las miRNAs. Esto evitaria el
desarrollo o retraso de cancer de prostata
y, con ello, escalar un peldafio mas hacia
la meta de mejorar la calidad de vida y la
salud de la poblacién.

Biosensor para detectar
cancer de préstata
desarrollado por
cientificos del IPN
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El cancer de préstata es
el de mas alta frecuencia
entre los varones
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podrian desarrollarlo
en algiin momento
de su vida

A partir de una gota

de orina o semen
el biosensor puede
detectar cancer de
prostata
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NECESARIO TRANSFORMAR A
NINAS EN MUJERES STEM

Enrique Soto

| Instituto Politécnico Nacional (IPN) reconoce a sus

cientificas y docentes que a lo largo de su trayectoria

académica se convirtieron en lideres que terminaron con

estereotipos, quebraron paradigmas y ahora son fuente de
inspiracion para las nuevas generaciones, al contribuir a cambiar
esquemas culturales y abrir un nuevo camino a quienes agitan
las banderas de inclusién y equidad en todos los campos de la
ciencia y la tecnologia.

Hace mas de una década, la Asamblea General de las Naciones
Unidas aprobd como prioridad impulsar la igualdad de género
en los campos de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, con
el propésito de alcanzar mayores niveles de desarrollo social
y econdémico en las naciones. Por ello, el 11 de febrero es una
fecha especial para las instituciones, gobiernos y organizaciones
sociales, en la que se conmemora el Dia Internacional de las
Muijeres y las Nifas en la Ciencia.

Mujeres en disciplinas STEM

“De acuerdo con el Instituto Mexicano para la Competitividad
(Imco), en México sélo 3 de cada 10 profesionistas mujeres se
desempefian en disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas); de prevalecer este fenémeno, nuestro pais
tardara hasta 37 afos en lograr la equidad en estas areas del
conocimiento”, advirtié Karina Cruz Pacheco, directora de la

?
:
N

Karina Cruz Pacheco, directora de la Upibi y Doctora en Ciencias en

Bioprocesos
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En México sélo 3 de cada 10 profesionistas mujeres se desempenan en disciplinas STEM

Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Biotecnologia (Upibi) del Politécnico.

La Doctora en Ciencias en Bioprocesos
insistié en la importancia de acercar a
las nifias desde edades tempranas a la
ciencia para despertar su curiosidad a
partir de lo que ocurre a su alrededor,
toda vez que desde el aspecto
técnico-cientifico, se podrian explicar
fenémenos, tales como: los ciclos del
agua, las corrientes de aire y la oxidacién
de alimentos para lograr su interés
por la ciencia, esto con el objetivo de
que entiendan su entorno y nazca la
inquietud de convertirse en cientificas.

Cientificas inciden en el desarrollo
econémico

Karina Cruz Pacheco reconocié que uno de
los factores del rezago es el aspecto cultural,
ejemplo de ello es que alin hay comunidades
rurales en donde a las nifias se les instruye
para atender las labores domésticas y se
les priva de la posibilidad de ir a la escuela,
mientras que a los nifios se les ofrece la
ventaja de realizar estudios.

De ahi —dijo- la importancia de acercar a las
nifias a la ciencia y la tecnologfia, porque de
acuerdo a estudios efectuados en 2022 por el
Imco, la participacion de la mujer en temas de

La Upibi cuenta
con 11 cientificas
inscritas en el
Sistema Nacional
de Investigadoras e
Investigadores

ciencia incide directamente en el desarrollo
econdémico del pais.

Explicé que, en la labor cientifica, el
pensamiento de las mujeres y el de los
hombres son complementarios, de tal forma
que en los equipos en los que participan
ambos géneros se puede llegar a obtener
resultados en un menor tiempo.

Brecha de género en programas
STEM

La investigadora del IPN sostuvo que de
acuerdo con los estudios del Instituto
Mexicano para la Competitividad sélo 6
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Es importante acercar a las ninas a edades tempranas a la ciencia para despertar su interés por ésta

entidades (Ciudad de México, Estado de México, Nuevo Leédn,
Guanajuato, Puebla y Veracruz) concentran el 50 por ciento de las
y los estudiantes STEM. Por otra parte, expresé que las entidades
que mas cerraron la brecha de género en programas STEM fueron:
Colima, Zacatecas y Sonora.

Temas de ciencia en educaciéon basica

Para la cientifica del IPN es necesario reforzar los temas de ciencia
y tecnologia en la educacién basica con contenidos que aborden
casos practicos de medio ambiente y matematicas. “Esto incidira en
estudiantes mejor preparados para su ingreso al nivel medio superior,
superior y posgrado”, resalto.

Informé que la Upibi cuenta con una matricula en el nivel superior
(Periodo 24-1) de 3 mil 164 estudiantes, de los cuales 1 mil 866 son
mujeres y 1 mil 298 son hombres. Detall6 que en posgrado la matricula
es de 77 alumnos, de los que 41 son mujeres y 36 son hombres.
“Somos de las unidades académicas del IPN que tienen un mayor
equilibrio en materia de género”, expuso.

Once cientificas de la Upibi en el SNII

Con profundo orgullo, la investigadora y directora de la Upibi resaltd
que esta unidad académica cuenta con 11 cientificas inscritas en
el Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII), del
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt).
“Tenemos dos cientificas en el SNII Nivel Ill: las doctoras Itzia Irene
Padilla Martinez (Quimica supramolecular organica, ingenieria de
cristales, sintesis quimica organica y organometalica de moléculas
con potencial actividad farmacolégica y aplicacion en nanomateriales)
y Elvia Inés Garcia Pefia (Bioprocesos para el manejo de residuos y
produccion de biocombustibles)”, afiadio.

Cientificas, ejemplo de resiliencia

Para finalizar, la catedratica del Politécnico expresé su agradecimiento
a esta casa de estudios por reconocer a las mujeres como ejemplo
de resiliencia, quienes a veces con carencias lograron convertirse en
cientificas y todos los dias ponen: “La Técnica al Servicio de la Patria”,
para inspirar a las nuevas generaciones.
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El skatepark es un espacio publico
para todas las generaciones dedicadas

al arte urbano, como el grafiti
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TALENTO REFLEJADO EN
PARQUE DE CULTURA URBANA

Rocio Castarieda

a unioén de talento, destrezas y perspectivas procedentes
del arte contemporaneo; la arquitectura de paisaje y las
ingenierias sustentables lograron dar vida, en la Tercera
Seccion del Bosque de Chapultepec, al Parque de
Cultura Urbana (Parcur), cuya restauracién estuvo a cargo del
reconocido artista contemporaneo mexicano Gabriel Orozco Félix,
del arquitecto paisajista Bruno Jarhani Palomino Ramirez y del
catedratico de la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
(ESIA), Unidad Tecamachalco, Sergio Armando Ayala Rangel.

Por la relevancia de este desarrollo, Ayala Rangel, ingeniero
arquitecto por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y Palomino
Ramirez obtuvieron los premios Silver Winner, de los London
Desing Awards 2023, Architectural Design de la Outstanding
Property Award London 2023, Bronze en la categoria Landscape
Architecture Designs, de la International Desing Awards 2023 y
Gold Award Landscape Desing 2023, de la Global Architecture

La restauracion del Parcur estuvo a cargo de Sergio Armando Ayala, Design Award.
Gabriel Orozco Félix y Bruno Jarhani Palomino
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Ademas, Ayala Rangel, ha sido el tnico
politécnico acreedor al Premio Carlos
Contreras Pagés por trayectoria profesional
en la categoria “Proyectos de Desarrollo
Urbano y Arquitectura de Paisaje”,
galardon otorgado por el Colegio de
Arquitectos de la Ciudad de México y la
Sociedad de Arquitectos Mexicanos.

La oportunidad de participar en este
proyecto surgié a invitacion de Bruno
Jarhani Palomino Ramirez, convencido
del potencial del egresado politécnico,
quien sin dudar aceptd el reto porque “no
siempre hay una restauracion del Bosque
de Chapultepec, considerado Mejor
Parque del Mundo en 2019".

Para el ingeniero arquitecto Sergio
Ayala Rangel, esta aportacion significo
grandes ensefianzas, por lo que sefalo:
“los reconocimientos obtenidos y el
contar con el apoyo de Gabriel Orozco y
de Bruno Jarhani me llena el espiritu de
gratificantes emociones”.

Arquitectura de paisaje con
sustentabilidad

Para la ejecucién de la obra, que comenzé
en 2020, uno de los mayores retos fue
readaptar el sitio sin dafiar ni demoler
estructuras o deforestar el suelo, para
lo cual fue imprescindible el contacto
directo con el maestro Gabriel Orozco,

quien develé a ambos arquitectos un
gran panorama y retroalimentacién para
concretar este espacio.

Sergio Armando Ayala Rangel, quien
también estudié en el Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) 1
“Gonzalo Vazquez Vela” y en la ESIA
Tecamachalco, fue responsable de
empatar la arquitectura de paisaje con la
sustentabilidad hidrica y ambiental.

En el Parque de Cultura Urbana, cuya
extension es de casi 12 hectéreas, el
politécnico fue responsable de calcular
todos los equipos de bombeo, las redes
de abastecimiento de agua potable,
los volimenes de almacenamiento, de
los sistemas de captacién de agua de
lluvia y del tratamiento de agua residual,
reutilizacion e infiltracion.

El profesor en el area de instalaciones
y promotor de sistemas de captacion
de lluvia detall6 que el parque cuenta
con una planta de tratamiento de aguas
residuales con un ciclo infinito de agua que
es utilizada para inodoros y migitorios, en
tanto que el agua de lluvia es captada,
limpiada e ingresada a los muebles
sanitarios para reutilizarla.

“También se hicieron drenajes nuevos

porque no existe alcantarillado sanitario,
por lo tanto el agua de los sanitarios no
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abrié sus puertas en febrero de 2022
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tenfa destino, por lo que se construyd
una planta de tratamiento que almacena
el agua limpia y se vuelve a reutilizar, pero
lo més importante es que todo se hizo sin
dafar lo existente”, explicé.

También, el ingeniero arquitecto diseid
las subestaciones y tableros eléctricos con
ahorro energético. Incluso, en un espacio
circular existente ided las instalaciones en su
totalidad del Cinema Agora, el cual cuenta
con cuatro pantallas y un sistema de audio
2.1, distribuido (8 bocinas de frente) para
que no haya distorsion, dos subwoofer,
equipo de amplificadores y escaladores,
como parte de la automatizacion.

“Parcur tiene mucha ingenieria y nos dieron
libertad para innovar y aplicar novedosas
tecnologias ambientales a este proyecto
pensado para el bienestar social, porque
una cosa es construir, pero otra saber cémo
construirlo”, comenté.

En la actualidad, Sergio Ayala continta
como responsable del area de ingenierias
del Parcur, cuya restauracién dio como
resultado un escenario al aire libre para
eventos artisticos, el Cinema Agora, tres
bowls deportivos para skate: uno para
nifios o principiantes, el segundo para
patinadores con mas experiencia, y el bowl
de gradas para patinadores expertos.

Ademas de un tianguis de grafiteros, area
de street, espacios verdes y diferentes
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zonas para la practica de baile y parkour
(disciplina fisica que consiste en completar
un recorrido superando diversos obstaculos
sin utilizar complementos o accesorios).

Politécnico que deja huella
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Zenaida Alzaga

nvestigadores del Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas (Cicimar), del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
estudian la biologia, fisiologia y comportamiento de los
caballitos de mar del Pacifico (Hippocampus ingens o Pacific
seahorse), para su manejo y proteccién en nuestro pais.

En México existen cuatro especies de caballitos, tres en el Golfo
de México y Mar Caribe (Hippocampus reidi, Hippocampus
zosterae y el Hippocampus erectus); mientras que en el Pacifico
solamente habita el Hippocampus ingens.

El caballito del Pacifico se distribuye desde California, Estados
Unidos, hasta El Pert; en tanto que los ejemplares que se
encuentran en el Golfo de México y el Mar Caribe, abarcan
desde las costas de Florida, Estados Unidos, hasta Brasil.

DT




Los caballitos de mar son especies altamente demandadas para
su uso ornamental y el empleo en |la medicina tradicional china,
situacion que ha impactado negativamente en las poblaciones
a nivel mundial, debido a que la sobreexplotacion, pesca incidental
y dafno a sus habitats naturales van en constante incremento.

Actualmente, se reconocen 47 especies de hipocampos en el
mundo, y aunque todas ellas han sido enlistadas como vulnerables
en la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservaciéon de
la Naturaleza, dos estan en peligro de extincion a nivel mundial.

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) agregé a todos
los tipos de caballitos de mar dentro del Apéndice Il, lo cual
marcé un hito, ya que éstos se convirtieron en el primer grupo
de peces en ser incluidos en este apéndice, y constituye una
manera de monitorear y regular el comercio de estas especies a
nivel internacional.

El doctor Renato Pefia Martinez, investigador en la Unidad
Piloto de Maricultivos del Cicimar, indicé que, en México, la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-Semarnat-2010 establece
la “Proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y
fauna silvestres que estén en riesgo y ha catalogado a las cuatro
categorias de caballitos presentes en México, como especies
sujetas a proteccion especial (Pr)”.

Agregd que a través del “Proyecto Hipocampo” se generaran
conocimientos basicos y aplicados sobre el caballito de mar, ya
que existe poca informacién sobre su biologia y desarrollo, lo
que permitira llevar a cabo planes de manejo y conservacion para
contrarrestar la explotacion de los caballitos.

Los expertos trabajan en la Bahia de la Paz, en el Golfo de
California, donde han capturado ejemplares reproductores
de Hippocampus ingens (con los debidos permisos de las
autoridades), para su reproduccion en el laboratorio, en donde
se desarrollaron sistemas de cultivo para este propdsito.

Actualmente, se cuenta con un lote de reproductores de una talla
de 20 centimetros que se mantienen en cautiverio en condiciones
similares a su habitat, los nutren con alimento vivo y congelado,
y hasta el momento han logrado una sobrevivencia del cien
por ciento.

Los caballitos del Pacifico se encuentran cerca de las zonas
costeras en aguas poco profundas, no son buenos nadadores
porque carecen de aleta anal que los impulse; tienen una vida
sedentaria, ya que pasan la mayor parte del tiempo sujetados por
su cola prensil en los arrecifes o macroalgas y comen crustaceos
pequefios que se les atraviesan, tales como copépodos, anfipodos
y misidaceos, entre otros.

Carecen de dientes y lengua, sélo succionan el alimento por su hocico

tubular; tampoco tienen estémago, por lo que la comida extraida
pasa directamente del eséfago hacia el intestino, el cual es largo y
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Renato Pefia Martinez, investigador en la Unidad Piloto de Maricultivos del Cicimar

tiene tres segmentos bien definidos, lo que aumenta el tiempo de
transito del alimento, favoreciendo la digestién y absorcion.

El investigador detallé que, en esta especie, al igual que otras
de hipocampos, el macho se encarga de incubar a los huevos, y
posteriormente dar a luz a las crias. El proceso reproductivo inicia
cuando la hembra elige a la pareja e inicia un proceso de cortejo
donde ambos se sujetan de la cola y frotan los costados de su
cuerpo mientras cambian de color; eventualmente, la hembra
y macho juntan sus vientres y nadan en la columna de agua de
arriba hacia abajo, dando vueltas.

Expuso que durante este proceso, la hembra pasa los ovocitos
a la bolsa incubadora del macho, y luego éste los fertiliza para
incubarlos. Después de un periodo de gestacion, que dura
alrededor de tres semanas, la bolsa del macho se hincha y él
adopta una postura erguida en la columna de agua y mediante
una serie de contracciones comienza a expulsar las crias (que
nacen con la forma de caballito), generalmente el proceso ocurre
en las primeras horas de luz del Sol.

Refirié que los machos expulsan alrededor de dos mil crias, pero
la tasa de mortalidad es muy elevada, debido a que salen a la
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superficie a tomar aire para llenar su vejiga gaseosa, aunque
en ocasiones llegan a inhalar demasiado aire y no lo pueden
expulsar, esto les impide regresar a la columna de agua al quedar
flotando en la superficie, por lo que mueren de hambre. Esta
condicién se conoce como la “enfermedad de la burbuja”, la
cual constituye la principal causa de muerte de los caballitos
recién nacidos.

El doctor Pefia sefialé que en el laboratorio estd implementando
un sistema de cultivo que permita reducir la incidencia de la
enfermedad de la burbuja, modificando el flujo de agua y
la temperatura, lo que podria reducir el indice de mortandad.

Indicé que, al nacer, los caballitos tienen entre siete y ocho
milimetros de longitud total, y a pesar de que ya poseen una
forma corporal de hipocampos, las proporciones corporales son
diferentes respecto a los adultos.

“Los caballitos de mar son animales que viven en densidades
poblacionales muy bajas, son solitarios y su sedentario estilo
de vida dificulta que encuentren pareja; se reproducen cuando
llegan a la madurez, la cual alcanzan alrededor de los ocho
meses de edad”, detallé.

Informé que los adultos machos, en promedio, crecen entre
28 y 31 centimetros, pesan alrededor de 30 gramos cuando
no estan incubando los huevecillos y viven aproximadamente
siete afos. “Gracias a que sus ojos se mueven de
manera independiente, cuentan con un campo visual
amplio que les permite conseguir alimento y detectar a sus
depredadores”, agregé.

El investigador destacé que los hipocampos del Pacifico se
encuentran en la parte media de la cadena tréfica, pero la demanda
de las pesquerias chinas ha provocado que se encuentren en
peligro de extincién, ya que en la medicina oriental los disecan,
muelen y emplean para tratar enfermedades como el asma y la
disfuncién eréctil, entre otras.

Por ello, a través del “Proyecto Hipocampo” se estan
desarrollando investigaciones que forman parte de diferentes
tesis de licenciatura, maestria y doctorado encaminadas a generar
conocimiento que ayude a implementar politicas de conservacion
sobre la especie.

Se han realizado colaboraciones con otras instituciones
académicas como la Universidad Auténoma de Baja California,
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, con quienes se tienen
proyectos de investigacion en areas de fisiologia, biologia y el
comportamiento de los caballitos.

Por Gltimo, el experto invitd a las y los alumnos, asi como a
colaboradores interesados en estudiar y conocer mas acerca
de los caballitos de mar en su pagina www.facebook.com/
ProyectoHipocampo

Se reconocen
47 especies de
hipocampos en
el mundo y todas
ellas han sido
enlistadas como
vulnerables
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MICROPLASTICOS,

UNA AMENAZA LATENTE

Nestor Pinacho

| pléstico se utiliza de manera casi generalizada en todos los

productos de la vida cotidiana, pero, aproximadamente,

desde hace diez afios la preocupacion por sus efectos

contaminantes adquirié otro matiz, al detectarse que la
degradacién de este material, por condiciones del ambiente e
incluso por los rayos UV, producia particulas pequefias que se
encontraban practicamente en todo el ambiente.

Esas diminutas particulas, menores a 5 milimetros, son llamadas
microplasticos, las cuales estan compuestas de polimeros y aditivos
que, de acuerdo con la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS), son potencialmente toxicas. Ademas de estar presentes
en aire, agua y suelos, la investigacion liderada por Gurusamy
Kutralam Muniasamy y Shruti Venkata Chari, investigadores del
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados (Cinvestav)
del IPN, ha revelado la presencia de microplasticos, incluso en
charales destinados al consumo humano.

Para esta investigacion —publicada en la revista Environmental
Pollutiony en la que participaron también cientificos del Centro
Mexicano para la Produccion mas Limpia (CMP+L), del IPN, y el
Instituto de Geologia de la UNAM- se adquirieron charales en
cuatro supermercados, asi como con tres vendedores ambulantes y

18 mercados tradicionales. Los resultados en el producto analizado
resultaron relevantes: de 4 a 80 microplasticos por gramo de
pescado seco.

La mayoria de los plasticos encontrados en las muestras eran
poliéster, poliestireno, viscosa y nailon, muchos de los cuales
corresponden a materiales utilizados en la confeccién de ropa,
por lo que se asocia con la contaminacién de los lagos de donde
es obtenido este pescado, uno de ellos es el de Patzcuaro, y otros
localizados en los estados de Guerrero y Jalisco.

“Nuestros resultados revelan dos aspectos: uno el rango [de
presencia de microplasticos en los charales] significa que ya se
estd ingiriendo algo y, dos, que la regiéon esté contaminada. Eso
es una preocupacion, porque este lago ha estado contaminado
por afios, y ahi se cultivan y adquieren esos peces. Ademas, el
nivel encontrado estd un poquito alto en comparacion con otros
estudios que hicieron alrededor del mundo”, sefialé Gurusamy
Kutralam Muniasamy.

Resaltd que los microplasticos que hasta el momento han dado indicios
de causar méas dafio son los que tienen forma de fibra, asi como los
fragmentos irregulares, aunque también los hay en forma de esfera.
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Investigadora Shruti Venkata (segunda de izquierda a derecha) y cientifico Gurusamy Kutralam (primero de derecha a izquierda) con equipo de trabajo

“Los fragmentos irregulares y esas fibras tienen unas orillas muy Y es que los microplasticos, informé la doctora Venkata Chari,
finas y cuando se encuentran con un tejido pueden causar lesiones,  estan incluso presentes en la atmoésfera de la Ciudad de México e
inflamaciones, estamos hablando en un nivel muy invisible y un  investigaciones que han realizado anteriormente demuestran que
dafo en el que realmente no sabemos qué pasa”, expuso el  estas particulas aumentan en cantidad en temporada de sequia.
doctor Kutralam Muniasamy.

El gran peligro de los microplasticos, explicé la doctora Shruti /Los microplésticos son diminutas
Venkata Chari, radica, en realidad, en que una vez que llegan al . ol

: . ~ particulas menores a 5 milimetros
ambiente y se fragmentan, las particulas de menores tamafios

tienen la capacidad de adherirse a otros contaminantes, por y pueden tener forma de fibra o
ejemplo metales pesados, insecticidas o fertilizantes. de esferas
Necesario reducir el uso de plasticos \ 3 TR A

La amenaza en la salud que representan los microplasticos
ha llevado a la Organizacién Panamericana de la Salud

a ubicarlos en la lista de los determinantes ambientales
de la salud, para impulsar estudios de impactos en el
bienestar humano y ambiental, asi como su relacién
con otros contaminantes.
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A partir de 150 micrones (un micrén es una milésima parte de
un milimetro) los microplasticos pueden ya ingresar al cuerpo
humano, transportados en el aire, y debido a las sustancias que

/ Los microplasticos vehiculan, pueden ocasionar dafios.
estan compuestos de

i . La presencia de estos microplasticos es practicamente total
polimeros y aditivos

y mientras se desarrollan las investigaciones pertinentes para
y son potencialmente determinar los efectos concretos en el ser humano, los cientificos
toxicos recomiendan evitar en lo posible el uso de plasticos y tomar
en cuenta que el utilizarlos repercutird posteriormente en la
degradacion de éstos y su liberacidn en el entorno.

Falta descubrir el daiio que producen

La investigacién en torno a los microplasticos alun esta
comenzando, refirieron ambos cientificos, y es que la primera
fase de los estudios, es decir, de deteccién de la presencia de
éstos en el medio ambiente alrededor de todo el mundo, ya ha
dado resultados, por lo que ahora seguird descubrir el nivel de
toxicidad o dafo que producen en el ser humano.

Sin embargo, la perspectiva no es alentadora, debido a que los
estudios con roedores han revelado efectos en la fertilidad y dafo
en los pulmones. A pesar de esto, no se puede establecer una
relacién directa de alguna afectacion a la salud y los microplasticos,
debido a todas las sustancias que éstos pueden transportar.
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IPN Mveryloy

Marcha de huelguistas a Palacio Nacional, 6 de marzo de 1942. Fototeca AH-IPN

PUBLICACION DEL REGLAMENTO
PROVISIONAL DEL IPN. 80 ANIVERSARIO

Presidencia del Decanato

principios del sexenio del presidente Manuel Avila
Camacho, en 1940, se presentaron algunos signos
negativos contra el Instituto Politécnico Nacional (IPN),
por ejemplo, hubo una reduccién significativa de su
presupuesto y no se le menciond en la Ley de Educacion recién
aprobada. Esta situacién generd descontento al interior de la
comunidad politécnica, al grado que en marzo de 1942 se declaré

la huelga por parte de los alumnos. El pliego de peticiones por
el Consejo Nacional de Huelga demandaba, entre otros puntos,
los siguientes: reintegrar el IPN y legalizar su existencia.

El secretario de educacion, Octavio Vejar, era considerado el
responsable de los ataques hacia el IPN, sobre todo porque
alo largo de 1942 y 1943 no se dio una respuesta clara a las
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exigencias de la comunidad estudiantil. Tras la movilizacién de
los estudiantes, en diciembre de 1943, se dieron dos cambios
importantes: |a sustitucion de Octavio Vejar por el maestro Jaime
Torres Bodet y al interior del Politécnico, la renuncia del director
general José Laguardia y la llegada de Manuel Sandoval Vallarta,
uno de los mas connotados cientificos mexicanos.

Gracias a estos cambios, el 17 de febrero de 1944 se publicé en el
Diario Oficial de la Federacién, el primer Reglamento Provisional
del Instituto Politécnico Nacional, contando con el aval del
presidente Manuel Avila Camacho, Jaime Torres Bodet y Manuel
Sandoval Vallarta. En este documento, se ensalzaron las cualidades
de la ensefianza técnica como motor de la industrializacion del
pais y, por ende, del fortalecimiento econémico de la nacién.
Con esta expedicion se planted una completa reestructuracion
y reordenamiento del IPN: la recontratacién del personal; la
elaboracion de nuevos inventarios de los bienes; la revision de
los planes de estudio, y el planteamiento de diversos aspectos
de administracién, funcionamiento y pedagédgicos.

La nueva estructura le dio mayor presencia a la Direccion General,
dentro de ésta se establecié una Secretaria General que daria
apoyo a las funciones del titular del Politécnico; se cre una Oficina
de Administracion, la Oficina de Talleres, Practicas y Laboratorios
y al Internado se le especificaron los requisitos para la admision
de internos.

También quedd definido el Consejo Técnico Consultivo General,
el cual serfa un cuerpo colegiado de consulta obligatoria, que
se ocuparia de estudiar y dictaminar sobre todos los asuntos
relacionados con el sistema de educacion politécnica y estaria
integrado por los representantes de los directivos, del profesorado
y de la comunidad de alumnos de las escuelas del IPN, asi como
por los representantes de las areas de investigacion cientifica y
de la industria nacional.

A partir de este reglamento interno se elaboré un proyecto
de reglamento para el funcionamiento del Consejo Técnico
Consultivo Escolar, ademas se revisaron los reglamentos
escolares y se formularon reglamentos de diversa indole, entre
otras modificaciones (Calvillo, M. y Ramirez, L., 2006). El nuevo
Reglamento Provisional del IPN significé un nuevo acercamiento
con el poder de las instituciones superiores: SEP y la presidencia,
por lo que se pudo percibir cierta estabilidad presupuestal,
seguridad en las funciones y, por supuesto, consolidar la presencia
nacional del Instituto Politécnico Nacional.

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

* . REGLAMENTO Provirional del Instituto Politéenico Na-

clomal.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice:

Estados Unidos P in de la Repdbli
ACUERDO A LA SECRETARIA DE EDUCACION
PUBLICA

Una educacién técnica coordinada y una eficfenta in-

Por I naturaleza de sus Jabores y por las sumas con-
sagradas a su creacion y & su mantenimiento, el Insti-
tuto Politéenico Nacional es, sin duda, ¢l mds importants
de los planteles con que eontamos para lograr el propé-
si{o sntey menzionado. Pero neontere que, n pesar de la
dediencién de sus profesores y del alte espiritu de asimi-

- lacién de:los alumnos en & inseritos, dicho instituto ha

tropezado con reiteradas 1y serias dificultades que casi
siempre fueron prducto de unm visién incompleta en el

y sn induscriel vitales pa-
78 un pais como el nuesiro, cuye territorio pogee tantns
recursos y tantss rpaterias primas hasta ahora apenas
aprovechados y euyo pueblo —si desca eonsolidar eonve-
nientemente su autonomia en el mundo de la post-guerra—
ha de considerar desde luego los métodos adocnados pora
aumentar, de maners racional y creciente, su poder de
industrializacién.

Los problemas que plantears a México el perfodo de
articulacién ccondémica que sucederd al términe de la
wuerra exigivdn de nosotros una copacided constructiva
cuya sola previsién nos impone el deber de formar en
nuestras escoelas los equipos téenicos destinados al ren-
dimiento future di la Repiblica.

de sns fanelones.

Provede reconocer .que la situmcion e que se en-
cnentra hoy tal establecimiento deriva, en primer lugar,
de los marcos juridicos sefialados para ol trabaje de las
escuelas que lo componen; mercos fundados en imitacin
de modelos extrefos que no se adaptan exactamente a
les eondiciones de muestro medio y que han redundado
de hecho en meras simetrias de distribucién programi-
tica, susceptibles de producir una falta evidente de co-
nexion entre las partes y el todo del centro a que me
refiero.

Considerando que la experiencia adquirida debe in-
ducirnos u no incurrir en el error de una reglamentacion
excesivamente dogmética.y en ciertos sentidos improvi-

Fragmento del Primer Reglamento Provisional del Instituto Politécnico
Nacional, publicado en el Diario Oficial de la Federacion, 17 de febrero
de 1944
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