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CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL ESTADO DE DURANGO

EDITORIAL

En esta edicion de nuestra revista, nos complace presentar una serie de articulos que no solo reflejan
el dinamismo de la ciencia y la tecnologia, sino también el compromiso con la sostenibilidad, la
innovacién y el desarrollo académico en diversas dreas del conocimiento.

Comenzamos con una vision de las actividades recientes organizadas por el COCYTED, que se
destacan por su capacidad para generar espacios de intercambio y aprendizaje en nuestra comunidad
cientifica. En primer lugar, el Sexto Concurso Creciendo con Ciencia, como una excelente plataforma
para fomentar la creatividad y el pensamiento critico entre jévenes investigadores. Ademas, celebramos
con entusiasmo la Ceremonia de Entrega de Reconocimientos del Sistema Estatal de Innovacién (SEI),
que premia los logros y esfuerzos de aquellos que han hecho una contribucién significativa al avance
del conocimiento y la tecnologia en Durango. Este tipo de reconocimientos no solo validan el esfuerzo
individual, sino que también inspiran a futuras generaciones a seguir el camino del conocimiento y la
innovacion. Para la educacion del futuro, el Taller de Introduccion a la Robética e Impresion 3D, en
este taller, los participantes tienen la oportunidad de sumergirse en el fascinante mundo de la robética
y la fabricacién digital, dos campos que, a medida que avanzan, estan transformando la manera en que
entendemos nuestro mundo y la tecnologia.

En cuanto a los articulos de divulgacion cientifica, tenemos contribuciones que exploran diversos
campos de la ciencia aplicada. El primero de estos articulos, titulado “Simbiético de Membrillo,
Manzana y Probidticos: Efecto sobre la Proteccién Gastrica en un Modelo de Deportistas de Alto
Rendimiento’, ofrece una mirada profunda sobre cémo los alimentos funcionales, en combinaciéon con
probidticos, pueden mejorar la salud gastrica de los atletas de alto rendimiento. El segundo articulo,
“El Injertado: Una Opcién para Clonar Pinos”, analiza los beneficios y aplicaciones de la técnica
del injerto como alternativa para la clonacién de pinos, método no solo tiene implicaciones para la
conservacion de especies vegetales, sino que también presenta un potencial para mejorar la produccion
forestal y la restauracion ecolédgica, finalmente, “Residuos Agroindustriales del Mezcal: ;Qué Son y Su
Potencial?”, aqui se examinan los residuos generados durante la producciéon de mezcal, una bebida
tradicional mexicana, y su potencial para ser aprovechados de manera mads eficiente, no solo como
subproductos, sino como recursos que pueden contribuir a la economia circular y a la sostenibilidad
en la agroindustria.

Nos encontramos en un momento donde la ciencia y la tecnologia juegan un papel fundamental en la
construccion de un futuro mas saludable, prospero y sostenible y estas iniciativas, tanto en el ambito
académico como en el profesional, son la prueba de que la ciencia tiene el poder de transformar el
mundo. Esperamos que disfruten de esta edicion y que los articulos presentados aqui sirvan como
inspiracion para futuros proyectos y colaboraciones en el campo de la ciencia.

iLa ciencia avanza, y nosotros avanzamos con ella!

T 4 .
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Dra. Estela
Ruiz Baca

Dra. Estela Ruiz Baca es originaria
L de Valle de Santiago, Guanajuato.

Estudié Quimico Farmacéutico Bidlogo
(QFB) y obtuvo el Doctorado Directo en Ciencias
(en Biologia) en la Universidad de Guanajuato.
Realizé una estancia posdoctoral en el Instituto de
Neurobiologia de la UNAM. En el afio 2007, ingreso
ala Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Juarez del Estado de Durango (FCQ-UJED), donde
actualmente es profesora investigadora e imparte
' | docencia a nivel licenciatura y posgrado.

- La Dra. Ruiz Baca pertenece al Sistema Nacional
‘ de Investigadoras e Investigadores (SNII) nivel

“ ) II, miembro honorifico del Sistema Estatal de
Investigadores (SEI) y Miembro de la Academia

Mexicana de Ciencias (AMC). Cuenta con el perfil
PRODEP vy es integrante del Cuerpo Académico
Consolidado Proteinas y Metabolitos de Interés
Biotecnolégico UJED-CA-139. Es autora de
multiples articulos cientificos y de divulgacion
publicados en revistas especializadas con arbitraje,
asi como de capitulos de libro, ademas de haber
participado en diversos congresos a nivel nacional e
internacional. Bajo su direccion se han concluido 55
tesis de licenciatura, 15 de maestria y 2 de doctorado.

~i

Ha participado como responsable técnico y
colaboradora en proyectos de investigacion a nivel
estatal y nacional, ademas de haber sido revisora
de articulos sometidos a publicacion en revistas
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nacionales e internacionales. Enlos afnos 2021y 2022,
recibié el reconocimiento como Directora de Tesis del
premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
Durango que otorga el COCyTED, en la modalidad
Tesis de Maestria, en el area de Biologia y Quimica.
Una de sus lineas de investigacion esta relacionada
con el estudio de proteinas y metabolitos de interés
biotecnologico, entre sus proyectos en este tema, se
encuentra la evaluacion de la actividad antifingica
de extractos de plantas sobre hongos interés clinico
y fitopatdgenos. Otra de sus lineas de investigacion
se enfoca en el estudio de mecanismos de
patogenicidad y resistencia antifingica de hongos
patégenos como Candida spp. y Sporothrix spp.

En este ultimo modelo de estudio, sus contribuciones
se cuentan entre las pioneras en la identificacion de
una glicoproteina de 70 kDa (Gp70) considerada de
granrelevanciaparafinesdiagnésticosyterapéuticos,
asicomo en el estudio delos mecanismos moleculares
implicados en la respuesta al estrés oxidativo.

La Doctora Ruiz se describe como una persona
apasionada por la micologia, le motiva la
curiosidad y el deseo de contribuir al conocimiento
cientifico ella trabaja de manera meticulosa y
colaborativa, valorando la ética y la sostenibilidad
en la investigacion. Ella es perseverante y adaptable,
siempre buscando oportunidades para aprender y
crecer profesionalmente.

Su motivacion para incursionar en la investigacion
cientifica, surge de su curiosidad por entender los
hongos patégenos y su relevancia para la salud
humana y vegetal, desde las enfermedades invasivas
en pacientes inmunocomprometidos hasta la
pérdida de cultivos agricolas debido a infecciones
fungicas, estos organismos han demostrado su
capacidad para poner en riesgo la salud publica y la
seguridad alimentaria. El estudio de sus mecanismos
de patogenicidad y de resistencia a los antiftingicos,
asi como posibles estrategias de control, me resulto
apasionante y fundamental para la ciencia aplicada

y la biotecnologia.
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La Dra. Ruiz menciona que ha tenido gran
satisfaccion proveniente de su investigacion en
hongos patégenos, como la generacion de nuevo
conocimiento que contribuya a la comprension de
sus mecanismos de patogenicidad y de las estrategias
para combatirlos, teniendo impacto en la salud
publica y la agricultura, ademas de colaborar con
otros investigadores y observar como estos hallazgos
pueden tener un impacto positivo en la sociedad,
para ella eso es muy gratificante junto a poder
inspirar a estudiantes a seguir carreras en ciencia y
tecnologia es una de las mayores recompensas de mi
trabajo.

La Dra. Ruiz nos cuenta el como impacta su
investigacion en problemas sociales, ambientales
y econdmicos del estado de Durango, pues
su investigacion en hongos patégenos aporta
principalmente en el campo de la salud publica, al
abordar el diagndstico y tratamiento de infecciones
fangicas nosocomiales, ademas, el estudio de
tratamientos alternativos naturales para combatir
hongos fitopatdégenos, ya que puede contribuir
para aumentar la productividad agricola y reducir
pérdidas economicas, fortaleciendo asi la economia
local y fomentando un desarrollo sostenible.

Para mejorar la investigacion en Durango, ella
sugiere fomentar la colaboracién interinstitucional
entre universidades, centros de investigacion,
en el sector privado y gubernamental, asi como
incrementar el financiamiento a través de fuentes
gubernamentales y privadas, creando programas
de apoyo especificos que incentiven el desarrollo de
proyectos innovadores.

Ademas, se debe impulsar la formacion de talento
mediante programas de capacitacion especializados
y becas, fortalecer la divulgacién cientifica para
aumentar la conciencia sobre la importancia de la
ciencia en la region. Por ultimo, es clave priorizar
investigaciones que aborden problemas especificos
de la region, asegurando un impacto directo y
positivo en la sociedad.

-
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Dr. César

A. Meza Herrera es
Ingeniero Agronomo Zootecnista por
la ESAZ-UJED, obtuvo la Maestria
en Sistemas de Producciéon en Ovinos

y Caprinos por la UNAM, y es Doctor en Filosofia

por la Universidad Estatal de Nuevo México,

Estados Unidos, con el Area Mayor en Fisiologia

de la Reproduccién y el Area Menor en Biologia

Molecular. De 1984-1986, colaboré como catedratico

en la UNAM-FESC. En 1987 ingresé como Profesor-

Investigador en la Universidad Auténoma Chapingo,

Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas

(UACH-URUZA), Bermejillo, Durango. Su principal

linea de investigacion se enfoca a comprender los

mecanismos subyacentes de la interaccién nutricion-
reproduccién, abordando entornos fisiolégicos en
diferentes niveles de organizacion bioldgica, desde la
escala celular, 6rganos y sistemas, hasta el organismo

y su interaccion con el ambiente. Se intenta explicar

los mecanismos de respuesta tanto fisioldgicos como

de comportamiento animal, tomando como base
diversas herramientas tedricas y experimentales.

Su formaciéon en sistemas de produccion,
reproducciéon, genética, nutriciéon, y biologia
molecular le ha permitido el uso de wuna
perspectiva integradora que considera diferentes
escalas de descripcion para explicar la compleja
naturaleza multinivel de los pequefios rumiantes.

Dr. Cesar
A. Meza
Herrera

Ha conducido Proyectos de Investigacion en el Area
de Caprinos, Ovinos y Bovinos, con un enfoque
Multi-Institucional a nivel Nacional e Internacional.
Ha recibido financiamiento publico y privado
superior a los 1,000,000 USD, 1.2 millones de euros
por la Unién Europea y 17 millones de pesos por el
Fondo CONACYT-SAGARPA. Resultados de sus
investigaciones han generado mas de 170 articulos
publicados en journals indexados por el JCR,
SCOPUS, & WOS, presentando resultados de su
obra cientifica en mas de 30 paises. Ha participado
como Director y Co-Director de 26 estudiantes
de Doctorado, 32 de Maestria, y 72 tesis a nivel
Licenciatura.

Ha recibido Reconocimiento como Investigador
con Mayor Productividad por la UACH-DGIP
(2013, 2014 & 2015) y durante 20 afios consecutivos
(2005-2025) ha sido el Investigador con Mayor
Productividad en el Instituto de Innovacién en
Biosistemas de Zonas Aridas, URUZA-UACH. En la
Plataforma Cientifica ResearchGate es el investigador
dela UACH con el mas alto RG-Interest Score >2,500,
con > 95,200 Reads-Downloads, cerca de 3,200
citas a su obra y un Indice h = 31. Mientras que el
Proyecto Europeo ACUMEN-2020 lo sittia en el Top-
500 de Cientificos Mexicanos, en diversas ocasiones
ha sido distinguido como Profesor Visitante en
Austria (BOKU-University), Espafia (Universidad

| 4
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de Cordoba), Republica Checa (Czech University
of Life Sciences, Prague - ITS) Republica Popular
de China (Shandong Agricultural University),
Japon (Japan International Cooperation Agency &
Japan Bioindustry Association), Bélgica (European
Commission & ALFA III Program), Portugal
(Universidad do Porto-ALFA III Program), Italia
(Instituto Sperimentale per la Zootecnia - Potenza),
Rumania (University of Ovidius - Constanza),
Reino Hachemita de Jordania (Jordan University of
Science & Technology), Sultanato de Oman (Sultan
Cabos University - Muscat), Argentina (Universidad
Nacional de Catamarca), Perd (Universidad Nacional
Agraria La Molina, & Universidad Nacional de
Huancavelica), Bolivia (Universidad Mayor de San
Andrés & Universidad Mayor de San Simén), Guyana
(CARICOM - Guyana School of Agriculture), y
el Programa de Posgrado Europeo Agrismundus
Consortium - Montpellier, Copenhague, Madrid,
Catania & Cork). E1 Dr. Meza-Herrera es Investigador
Nacional Nivel III, SNII-CONAHCYT, miembro de
la Academia Mexicana de Ciencias, Investigador
Honorifico, SEI-COCYTED, y Premio al Mérito en
Investigacion de Excelencia - 2022, COCYTED-
CONAHCYT.

El Dr. Meza se describe como persona y como
investigador de forma en que intenta ser una persona
empatica y comprometida; y que seguramente
le ha dedicado mucho tiempo a su carrera
como investigador, aunque a veces lamenta que
posiblemente dedica un poco més de tiempo a su
trabajo que a su familia o amigos.

Como investigador se describe obsesivo, cadtico, y
persistente, ademas de su area de interés cientifica
abordada en su brief vitae, otros de sus intereses
académicos incluyen la geopolitica, la innovacion,
la economia del conocimiento, la patologia de
la pobreza, la movilidad social, y las tecnologias
disruptivas.

| 4
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Disfruta enormemente leer, nadar, y escuchar
musica, en especial rock clasico, rock progresivo y
musica clasica, con particular predileccién por el
periodo barroco.

Sumotivo para incursionar la investigacion cientifica,
comenzoen el tercer semestre de ingenieria, al
resolver y entregar un examen de estadistica y disefios
experimentales, el Profesor le pidi6 la calculadora y
rapidamente le dijo: “César, su respuesta estadistica es
la correcta, pero lo que mds me llama la atencién fue
la forma en la cual abordaste la interpretacion de los
resultados, pareciera que tienes facilidad para ver lo
que otros de tu comparieros no hacen tan facilmente”,
en ese momento el Dr. Meza explicé en el examen
los componentes de varianza de un problema de
produccién animal y asinacié en el un enorme interés
y compromiso con la investigacion y la ciencia; dicho
interés (menciona), aun perdura en estos momentos
de su vida.

El Dr. Meza comenta, que hay algo particular que le
reconforta es el formar tesistas de nivel licenciatura,
maestria y doctorado, que en cierto momento ellos
comenten, que su ejemplo marcé el destino y sentido
de sus vidas; eso ya es satisfaccion suficiente para
él, asi mismo, la presentacion de sus resultados de
investigacion en diferentes partes del mundo (cerca
de 30 paises) le dé la oportunidad de interactuar
con otras personas con intereses similares, para el
Dr. Meza, es invaluable, eso genera una riqueza no
solo intelectual, también le permite conectar en una
forma cercana con algunos de ellos, retroalimentando
positivamente su quehacer cientifico y en ocasiones
le permite entablar una amistad que perdura en el
tiempo, lo cual, -en palabras del Doctor-, sin duda
fortalece el espiritu.

Sin consecucion de recursos econdmicos, es
imposible desarrollar investigaciéon de calidad;
sin pretender polemizar o herir susceptibilidades,

-
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y parafraseando un lider politico del siglo pasado,
Mexiquense, para mas informacion, un investigador
pobre es un pobre investigador. Respecto al
fortalecimiento en investigaciéon e innovacién en
nuestro estado, se haimpulsado la formacion de redes
de investigacion regional, nacional e internacional
las cuales han recibido financiamiento publico y
privado superior a 1,000,000.00 USD, 1.2 millones
de euros por la Comisién Europea y 17 millones de
pesos de Fondo CONACYT-SAGARPA. El énfasis
de su investigacién ha sido la produccién caprina,
actividad productiva y econémica en la cual Durango
es protagonista central a nivel nacional. A ello hay
que agregar el que las cabras estan prioritariamente
ligadas al sector social de la produccién, no solo en
nuestro estado sino a nivel nacional. Mientras que
su tesis de licenciatura, la cual se desarrolla en el
area de nutricion caprina en la ESAZ-UJED, su tesis
de maestria (UNAM), se desarroll6 en el entonces
Centro Nacional de Fomento Caprino, Tlahualilo,
Durango y aunado al paso del tiempo, ha realizado
investigacion sostenida, relevante y pertinente,
enfocada a reconocer y explicar los principales
procesos fisiolégicos, endocrinos, metabdlicos y
de comportamiento, respecto a la suplementacién
nutricional de precision como herramienta para
incrementar la funcion reproductiva-productiva
en caprinos y ovinos, considerando un enfoque
de ciencia basica, asi como con un enfoque de
investigacion participativa con productores de zonas
aridas en lo general y en Durango en lo particular.
Paralelamente, ha impactado positivamente en otras
areas de generacion de conocimiento que incluyen
la produccién animal e impacto ambiental a nivel
regional y continental, asi como investigacién de
frontera en ciencia animal, salud publica, y el manejo
delosrecursos naturales en el desierto Chihuahuense.

Ha colaborado con la FCB-UJED en importantes
proyectos de investigacion en salud publica y fauna
silvestre basados en el uso tecnologias de vanguardia

a

como lo es la secuenciaciéon masiva de proxima
generacion. Recientemente, ha incursionado en
la evaluacién econdmica, social y productiva del
impacto que genera la produccién animal respecto a
la huella hidrica, ecolégica y ambiental en la Comarca
Lagunera. Finalmente, otro aspecto que sin duda ha
impactado es en la formacion de Capital Humano en
nuestro estado, es el haber gestionado los Convenios
Marco para optar a la Titulaciéon con Doble Grado
entre la Universidad Auténoma Chapingo-URUZA
(México) y la Universidad de Coérdoba-Instituto
de Estudios de Posgrado (Espafia), primero a nivel
Maestria (2012; Doce Graduados) y posteriormente a
nivel Doctorado (2016; Tres Graduados, y contando).

Se pregunt6 al Dr. Meza por algunas sugerencias para
mejorar la investigaciéon en Durango, su respuesta
plantea el contexto actual, un mundo hipercomplejo,
desde una optica geopolitica y geoecondmica,
el reto que enfrenta México y nuestro estado es
realmente masivo. Dicho entorno exige visiones,
politicas y acciones claras, audaces y contundentes
que optimicen el posicionamiento de nuestras
instituciones, nuestras regiones y nuestro estado. De
acuerdo con el Global Innovation Index (2024), EUA
posee 25 de los principales 100 clusters de ciencia,
tecnologia, e innovacién, seguidos por China (17),
Alemania (10) y Japén (5). Al hablar de innovacién
ésta deberia estar alineada prioritariamente a
promover la movilidad social, como ocurre en
las sociedades nordicas, - Dinamarca, Finlandia,
Noruega, Suecia e Islandia-, las cuales son lideres
globales. ;Cudl es el comun denominador que se
destaca en dichos paises?; politicas de gobierno que
privilegian la ciencia y la innovacién y que aseguran
el acceso a una educacion de calidad, equitativa, e
incluyente. Debe quedar muy claro: la ciencia y la
innovacién favorecen la capilaridad social, crean
oportunidades, desactivan inequidades econdémicas
y sociales y promueven la movilidad social, esto hace
indispensable que instituciones e investigadores

| 4
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asentados en las diversas regiones de nuestro estado,
desde las forestales, mineras, agricolas, pecuarias,
agroindustriales, tecnoldgicas y de servicios,
comprendamos el rol central que la ciencia y la
innovacion deben tener en la propuesta de proyectos
para detonar el desarrollo social y econdmico,
minimizando el impacto ambiental, y promoviendo
la movilidad social; ciencia e innovacién tienen un
rol central para lograr dichos objetivos. ;Qué se debe
privilegiar en Durango para mejorar la investigacion?
Fortalecer el sistema educacién-innovacién-ciencia,
la digitalizacion, la infraestructura, la conectividad
y la sustentabilidad ambiental. A nivel individual, las
acciones de liderazgo, emprendimiento, creatividad,
equidad, inclusién, responsabilidad social yambiental,
e innovacion deben formar parte nuestro dia a dia.

Indudablemente, vivimos una realidad hipercompleja,
generada  inicialmente por las  condiciones
pospandémicas del COVID-19 y magnificada por
la recesiéon econdmica y financiera que ha generado
el reto del bloque -euroasidtico, principalmente
Rusia, China e India, a la hegemonia unipolar
occidental, USA-Europa, aunque éste dltimo bloque
ya fracturado irremediablemente con la version
Trump 2.0. Mientras que se observa un injustificable
costo en la pérdida de vidas humanas, destruccion
de infraestructura vital y un brutal costo econdémico
generado en la guerra entre Ucrania (v.g., EUA-
OTAN) y Rusia, en forma distante e inteligente, el
milenario dragén asiatico astutamente apuesta mas
por un ataque geoeconoémico-tecnologico (v.g.,
DeepSeek). En medio de todo esto nos encontramos
nosotros, es la realidad que vivimos, y que afectara
irremisiblemente los aflos por venir. La conformacion
de dicho escenario de choque de bloques geopoliticos
y geoeconomicos no debe dejar mucho espacio para
dudas; no tenemos muchas opciones, nos debe quedar
claro que la ciencia y la innovacién en Durango no
deben ser posibilidades sino destino.

T | 4
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ACTIVIDADES
COCYTED

SEXTO CONCURSO
CRECIENDO CON CIENCIA

12 de Junio se llevo a cabo el
Sexto Concurso Creciendo
con Ciencia 2024 - Nivel

Secundaria, donde se presentaron
nifas y nifios de diferentes partes de
nuestroEstadoconlaintenciondehacer
visibles las actividades y proyectos
cientificos y tecnologicos que realizan
en sus escuelas y comunidades.
Desde muy temprano los estudiantes
y sus asesores ya comenzaban a
montar sus proyectos en el Pasillo de
los Numeros del Museo Interactivo
Bebeleche. Se realiz6 la Ceremonia de
Inauguraciéon de actividades donde
contamos con la presencia de nuestras

autoridades en materia Educativa y
de Ciencia y Tecnologia; la encargada
de dar arranque a estas actividades
fue la Maestra Silvia Rascon, quien
distinguidamente  representé  a
nuestro Secretario de Educacion, el
Dr. Guillermo Adame, asi tambien
el Director General del COCyTED,
el Dr. José Betancourt, fue quien
ofreci6 las palabras de bienvenida
y éanimo a los participantes
compartiendo la vision que la
actual Administracién de nuestro
Gobernador el Dr. Esteban Villegas
Villarreal tiene en tema de Ciencia y
Tecnologia.
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Fueron evaluados 15 proyectos
presentados por Colegio Espana
Centro, Instituto Cumbres Durango,
Instituto Francés La Salle, Secundaria
Técnica No. 1,Secundaria Técnica
No. 7, Secundaria Técnica No. 57,
Secundaria Tecnica No. 62, Secundaria
Estatal Valle del Guadiana, Secundaria
Lic. Benito Juarez T.M. y la Secundaria
Humanista Erich Fromm.

Los proyectos ganadores de esta edicion
de Creciendo con Ciencia son ETI-KIT
Juventud Fresca como primer lugar,
Iguales, Hagamos la diferencia como
segundo lugar y Raices Liquidas
como tercer lugar, a ellos y a todos los
participantes muchas jjFELICIDADES!!



CEREMONIA e

DE ENTREGA DE
RECONOCIMIENTOS

DEL SEI

pasado 9 de Julio se llevé a cabo e —

la  ceremonia de entrega de Step )

. . . \ / o
reconocimientos del Sistema Estatal , SYIED

de Investigadores, misma en donde nuestras

OCHOA MARTINEZ OSCAR LUIS

autoridades en materia Educativa y de Ciencia
y Tecnologia; iniciaron con el evento el Dr.
Francisco Ibarra Guel, quien distinguidamente
represento a nuestro Secretario de Educacion, el
Dr. Guillermo Adame, asi tambien el Director
General del COCyTED, el Dr. José Betancourt,
fue quien ofrecid las palabras de bienvenida a
los investigadores galardonados.

COCYTED

El Sistema Estatal de Investigadores (SEI)
tiene como objeto reconocer publicamente
ademads de estimular el desempefio de los
integrantes de la comunidad cientifica del
estado de Durango, asi como promover
e impulsar las actividades cientificas vy
tecnoldgicas, propiciando el incremento de la
productividad, el mejoramiento de la calidad
y su participacién en la formacion de nuevos
investigadores que colaboren en el desarrollo —

del Estado, asi como la consolidaciéon de Y e
los ya existentes. En la Ceremonia de entrega R
de reconocimientos y estimulos del SEI 2024

que se realiz6 en el Auditorio del Hospital 450,
fueron entregados 117 estimulos econdémicos
y reconocimientos a Investigadores e
Investigadoras Estatales y 74 reconocimientos
a Investigadores e Investigadoras Estatales
Honorificos

ONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEL ESTADO DE DURANGO.

SOTO ALANIS LUIS ENRIQUE

MIRANDA RODRIGUEZ MARIA TERESITA
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INTRODUCCION fs

A LAROBOTICA &
E IMPRESION 3D

ste taller brindé una experiencia educativa
Eque estimul¢ la creatividad y la curiosidad

mientras el  estudiante  desarrolla
habilidades clave como la resolucién de
problemas, la programacion y el trabajo en
equipo al final, a través de la construccion
y programacién de robots, promoviéo su
capacidad de adaptacion, y su pasion por la
ciencia y la tecnologia.

Este taller fue impartido durante el verano en
los municipios de Durango y Gémez Palacio,
mismo que recibio a mas de 100 nifias y nifios
que disfrutaron de las practicas con el equipo de
impresion 3D y componentes para crear algunas
maquinas sencillas.
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DIVULEAEION

SIMBIOTICO DE MEMBRILLO, MANZANA Y
PROBIOTICOS: EFECTO SOBRE LA PROTECCION
GASTRICA EN UN MODELO DE DEPORTISTAS DE ALTO
RENDIMIENTO

Manjarrez Juanes', Moreno Jiménez' y Macias Salas®
1 Departamento de Ingenierias Quimica y Bioquimica. TecNM/Instituto Tecnolégico de Durango.

- -a

2 Instituto Mexicano del Seguro Social. Departamento de patologia.

Email: mrmoreno@itdurango.edu.mx

deporte de alto rendimiento, por
E definiciéon es aquel que sobrepasa

los limites de las capacidades fisicas
de quienes lo practican, lo que a largo plazo
produce un detrimento de la salud. La
practica de este tipo de deporte incluye largas
jornadas de entrenamiento de entre 4 a 6 dias a
la semana, con una duracién estimadade2 a6
horas diarias, debido a que se practica con altas
exigencias de preparaciéon y entrenamiento
permite al deportista  participar en
preselecciones y selecciones de competencias
nacionales e internacionales. En este tipo de
deporte podemosdestacaral maraton, ciclismo,
natacion, entre otros[1]. Cuando el deportista
se ejercita durante periodos prolongados se
genera en el tracto gastrointestinal el proceso
de isquemia o hipoperfusion esplacnica, ésta
es una condicién fisiopatolégica que afecta al
estdbmago, debido a que al disminuir el flujo
sanguineo en la parte del tejido subepitelial se
genera la disminucién del moco que recubre
el epitelio, permitiendo la interaccién entre el
acido clorhidrico (jugo gastrico) presente en el
estdmago y las sales biliares, lo que provoca un

Y

desgaste en los tejidos y por lo tanto, conduce
a una lesion severa en la barrera epitelial. Esta
proceso induce a la inflamaciéon local del tejido
conocido como gastritis, activando la respuesta
inflamatoria mediada por las citoquinas como
el factor de necrosis tumoral a (TNF a), la
interleucina 6 (IL 6), la ciclooxigenasa 2 (COX
2). Aunado a esto, el proceso de la reperfusion
sanguinea que es genera con la restauracion
del flujo sanguineo al estémago al terminar el
entrenamiento, se produce un dafo adicional
al ocasionado por los procesos isquémicos,
favoreciendo el aumento de la inflamacion
mediante la generacién de un mayor numero
de citocinas inflamatorias (TNF a, IL 6) y
mediadores de la respuesta inmune como el
oxido nitrico (NO) [2].

Los simbioticos son productos que contienen
en su formulacién probidticos y prebiéticos,
éstos en conjunto actian de manera
sinérgica para promover un estado de salud
al huésped relacionada con la homeostasis
de la microbiota gastrointestinal [3]. De
manera especifica se ha demostrado que los

13
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Figura 1. Modelo experimental de natacién en murinos.

probioticos tienen efectos benéficos para
varios trastornos gastrointestinales, como la
diarrea, estrefiimiento, dolor gastrointestinal
superior, ademas de disminuir la inflamacién
y mantener un equilibrio de la microbiota
intestinal. Mientras que los prebidticos, son
moléculas de gran tamafo cuya funcion es ser
un sustrato utilizado selectivamente por los
microorganismos del huésped que confiere
beneficios para la salud, entre estos se puede
incluir frutas como la manzana y membrillo
que en su composicion fitoquimica son una
adecuada fuente prebidtica debido a sus
elevados contenidos en fibra y compuestos
polifenolicos [4]. En la actualidad hasta un 80%
delapoblacion prefiere el consumo de productos
con fines terapéuticos derivados de plantas y
frutos como primera linea de atencidn sanitaria
primaria que han mostrado eficacia, seguridad
y efectividad para tratar estos malestares y con
menos efectos secundarios tras el consumo
constante (5). El objetivo del presente trabajo
es establecer el efecto antiinflamatorio,
antioxidante y gastroprotector generado por el
consumo de probidticos, asi como la evaluacion
del efecto sinérgico de la adicion de fuentes
prebioticas como manzana y membrillo a los

probidticos en un modelo de deportes de alto
rendimiento. Se realizé un modelo de natacion
con ratones macho C57BL/6 de 10 semanas de
edad (Figura 1), autorizado por el comité de ética
de investigacion CEI/TNM (CEI-003-2022-
0301-009). Se realiz6 una mezcla homogénea
de 5 cepas probidticas (Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium breve y Bifidobacterium
bifidum, Lactobacillus casei y Lactobacillus
paracasei) para obtener una concentracion
final de 1x1010, se resuspendieron en agua
para administrar a los ratones en 200 uL via
gavaje, se administraron 2 g de manzana y
membrillo pulverizados de manera diaria a los
ratones en comederos. Se tuvieron 4 grupos
experimentales (n=10), G1 control= alimento
y agua, G2= alimento, agua y la administracion
de probidticos, G3= alimento, agua, probioticos
y manzana, G4= alimento, agua, probioticos y el
membrillo, a todos los grupos se les administro
dextran sulfato sodico (DSS) al 1.5% en la
semana 3 en el aguapara promover el dafo
gastrico. En la semana 3 se sometieron a nado
por 5 minutos al dia durante 5 dias consecutivos,
en la semana 4 se pusieron a nadar los ratones
hasta la extenuacion, anadiendo un peso en la
cola del 5% del peso corporal del ratén para
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garantizar el proceso. El ultimo dia posterior al de ejercicio
hasta la extenuacion se realiz6 la eutanasia de los ratones en
donde se tomo el tejido gastrico para posteriores analisis. A
partir deltejido gastrico se obtuvieron homogenados protéicos
y se determinaron por inmunodeteccién biomarcadores
inflamatorios (TNF a, IL 6 y COX 2), antiinflamatorios (IL
10), los asociados a gastroproteccion (COX 1) y el factor
de crecimiento epidérmico (EGFR). Se determind el estrés
oxidativo mediante técnicas de espectrofotometria se
determiné las enzimas enzimas antioxidantes catalasa (CAT)
y glutation peroxidasa (GPx), ademas de la cuantificacion del
oxido nitrico (NO).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la realizacién de la
natacién promueve procesos inflamatorios, estrés oxidativo y
dafo en el epitelio gastrico, y el consumo de los probidticos,
simbidticos de manzana/probidticos y membrillo/probioticos
mostraron correlaciones positivas (rosa) y correlaciones
negativas (azul) dependiendo del tratamiento sobre los
biomarcadores de dafio y proteccion gastrica (Figura 2).
El grupo que consumidé los probioticos se una notable
disminucion de marcadores asociados a inflamacion (TNF q,
IL 6 y COX 2) y a estrés oxidativo (Cat y GPx), ademas del
aumento de marcadores antiinflamatorios y gastroprotectores
(IL 10, COX 1y NO) (Figura 2a). Estos resultados se relacion
con la capacidad que tiene las cepas probidticas como
Bifidobacterium longum, B. breve, B.bifidum, L. casei y L.
paracasei para modular la microbiota intestinal y estd a su vez
generar una respuesta inmunoldgica.

Por otra parte, al co-administrar como producto simbiético
a las cepas probidticas y membrillo o manzana se observa
un efecto diferencial relacionado con la composicion de la
fruta principalmente por el contenido de fibra y compuestos
fendlicos. Para el caso del consumo de simbiético de manzana
y probidticos, se observa que este principalmente promueve
una proteccion de la integridad intestinal al generar el
aumento en la produccién de NO (Figura 2b) este efecto se
relaciona con compuestos polifendlicos como la rutina, la
cual se ha descrito, promueve la modulacién positiva.

Mientras que el consumo del membrillo y cepas probioticas
promovié un efecto sinérgico al promover una mayor
disminucién del proceso inflamatorio, estrés oxidativo,
ademas de promover la regeneracion del epitelio gastrico al
aumentar el factor de crecimiento epidérmico (EGFR),

T | 4
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Figura 2. Correlacion de las variables de efecto en
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proteina que por lo general se afecta o disminuye durante el proceso de isquemia y reperfusion
generada durante la natacion (Figura 2b). En conjunto estos resultados se promovieron por el
contenido de fenoles y flavonoides presentes en el membrillo como el acido clorogénico, acido
cafeico, la catequina, epicatequina y el kaempferol-3- O- glucdsido, los cuales se han descrito
tienen la capacidad de modular los procesos inflamatorios, ademas de favorecer los mecanismos
antioxidantes y gastroprotectores antes descritos.

En conclusion, la practica de deporte de alta resistencia genera un proceso inflamatorio, aumento
de estrés oxidativo y desgaste del epitelio a nivel gastrico, la administracién de probidticos
puede disminuir estos procesos. Sin embargo, los efectos antes descritos se ven potenciados
con el consumo del membrillo, por lo que se sugiere que durante la practica de ejercicios de
alto rendimiento se consuma de manera conjunta como producto simbiético (membrillo/
probioticos) para promover la salud gastrica.
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EL INJERTADO: UNA OPCION PARA

CLONAR PINOS

Pérez Luna!, Prieto Ruiz?, Herndndez Diaz®, Wehenkel?

1 Programa Institucional de Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Forestales.
Universidad Juarez del Estado de Durango (PIDCAF-UJED)

2 Facultad de Ciencias Forestales. Universidad Judrez del Estado de Durango (FCF-UJED)

3 Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera. Universidad Juarez del Estado de

Durango (ISIMA-UJED).
Email: jprieto@ujed.mx

México cada afo se producen
ncasi seis millones de metros
cubicos de madera en rollo,

pero la demanda nacional de productos
derivados de la madera es superior a 24
millones de metros ctibicos de madera en
rollo por afio (1). Esta situacién es cada
vez mas critica debido a que anualmente
se pierden cerca de 90,000 hectareas de
bosques y selvas (segtin lo sucedido durante
el periodo 2007-2011); las causas de esas
pérdidas son: incendios forestales, plagas,
enfermedades, cambios de uso de suelo,
sobreexplotacién y cambio climético (2).
Para contrarrestar esa deforestacidon, una
opcidn es establecer plantaciones forestales
comerciales, para obtener materia prima
para la industria forestal maderera y asi
reducir la presion de la extraccion de
madera a los bosques naturales.

Para lograr  plantaciones forestales
comerciales exitosas se requiere semilla
de alta calidad genética, la cual puede
producirse en huertos semilleros asexuales,
que a su vez son plantaciones generadas
a partir de injertos, como se hace en los
huertos de manzano y otros frutales. Un
injerto es la unién exitosa de una pua y un
patrdn; la pua es una vareta que contiene
yemas y se obtiene de la parte del ultimo

| 4

crecimiento de las ramas de arboles
superiores (de mejor calidad genética) que
existen en el bosque, mientras que el patrén
es otra planta ya enraizada que soportard
y proveera de agua y nutrientes al nuevo
individuo (injerto); el patrén se produce
en un vivero, controlando su calidad y
caracteristicas para que se adapte al sitio de
plantacion. En especies de pino las técnicas
de injertado mas utilizadas son: enchapado
lateral y fisura terminal.

Condiciones ambientales

Los injertos de pino pueden realizarse en
un invernadero con cubierta de plastico y
protegido con una malla sombra al 60%.
Lo ideal es lograr condiciones controladas
de temperatura entre 10 y 26 °C y humedad
relativa entre 50 y 70%.

Caracteristicas de los patrones

Enlaetapa final de crecimiento, almenos dos
afos antes del injertado, los patrones deben
colocarse en bolsas negras de polietileno
de 5 litros, usando como sustrato una
mezcla de tierra de monte y corteza de pino
composteada, en partes iguales; también, se
puede usar algin otro sustrato, pero debe
ser suave y poroso, sin que se compacte.
Es recomendable agregar fertilizante de
lenta liberacion, en dosis de 8 a 10 gramos
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por litro de sustrato. Los patrones de pino
a injertar deben medir entre 60 y 100 cm
de altura, la cual se alcanza entre los 3 y 4
afios de edad de la planta, dependiendo de
la especie. Esta altura permite que entre los
20 y 50 cm de altura el grosor del patrén sea
similar al grosor de la pua o yema a injertar.

Colecta de las puas

Las puias que contienen una o mds yemas
deben cortarse al final del invierno, un dia
antes del injertado. Dichas puas se cortan de
la punta de las ramas de los arboles superiores
seleccionados, usando tijeras de podar o un
corta conos. Cada ptua debe medir unos 20
cm de largo. Una vez cortadas, las puas se
colocan en un cajon de plastico que contenga
aserrin fresco y humedo para evitar que las
yemas se deshidraten; se recomienda mojar
el aserrin con una solucién de fungicida
hidrosoluble en dosis de 2 gramos por litro
de agua, para evitar la contaminaciéon de
las ptias por hongos; cuando hace mucho
calor puede ponerse hielo en los cajones. Las
puas se mantienen ahi hasta el injertado al
siguiente dia.

Injertado de enchapado lateral.

Consiste en unir lateralmente la ptia con
el patron, a la altura donde coincidan los
diametros de ambas partes; para ello, en el
patron se realiza un corte longitudinal lateral
de 5 a 10 cm para permitir el contacto del
cambium del patrén con el de la pta (Figura
1a). Este corte debe hacerse de arriba hacia
abajo, dejando en la parte inferior del corte
una hendidura de aproximadamente 1 cm
de ancho. En la base de la pua se realiza un
primer corte longitudinal de 5 a 10 cm y
paralelo al cambium (Figura 1b), procurando
la mayor similitud posible con el tamafo y
forma del corte del patron para lograr un
empate eficiente (Figura 1lc); un segundo
corte en la pua se realiza en el lado opuesto

Injerto de enchapado lateral. a) Corte patron b) Corte
longitudinal de pia. ¢) Empate del injerto.

FJ gura 1.

Figura 2. Injertado de fisura terminal. a) Corte longitudinal pua. b) Corte
transversal y longitudinal patron. ¢) Empate injerto.

Figura 3. Proteccion del injerto. a) Amarre y sellado. b) Microclima. ¢) Proteccion contra
luz e identificacién

al primero y en la parte inferior se juntan los dos cortes,
terminando en forma de cuia.

Injertado de fisura terminal.

En el patrdn, con tijeras de podar se corta el tallo principal
a la altura donde coincide su diametro con el de la pua;
después, en el centro del corte del patrén, con navaja se
hace una hendidura de 5 a 10 cm de profundidad (Figura
2a), donde se incrusta la paa a la cual previamente se
le hacen dos cortes en caras opuestas, de 5 a 10 cm
de longitud y con terminacién en punta (Figura 2b),
buscando empatar los cambium del patrén y la pua
(Figura 2c).
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Finalizacion del injertado.

En ambas técnicas, una vez realizados los
cortes, para conseguir la unién adecuada
entre la paa y el patron se realiza un amarre
con hule cristal y se aplica pintura vinilica
con fungicida; la finalidad es inmovilizar
el injerto y protegerlo de la humedad para
evitar la posible contaminacién por hongos
(Figura 3a).

Después, para generar un microclima vy
evitar la muerte por desecacion, alrededor
del injerto se coloca una bolsa de plastico con
un poco de agua, sin que la bolsa ni el agua
tengan contacto con el area del injerto ni con
la pta o la yema (Figura 3b). Otro aspecto
importante es proteger de la luz directa el
area de injertado, para lo cual, encima de la
bolsa del microclima se coloca una bolsa de
papel estraza (Figura 3c).

Finalmente, para mantener los injertos
y favorecer su desarrollo se aplican dos
a tres riegos por semana con fertilizante
hidrosoluble, en dosis de 1 a 2 g por litro
de agua. Luego, aproximadamente a los 30
dias después del injertado, se retira la bolsa
de papel estraza, y después de 15 dias mas
se elimina la bolsa de plastico que contiene
el agua.
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Saplensy A ER
RESIDUOS AGROINDUSTRIALES
DEL MEZCAL: ;QUE SON Y SU
POTENCIAL?
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Departamento de Ingenierias Quimica y Bioquimica, Tec. NM. Instituto Tecnoldgico de Durango.

Email: mgorety@itdurango.edu.mx

urango se encuentra entre

los cuatro principales estados

productores de mezcal, por lo

que la elaboracién de esta bebida

a partir de agave es una actividad
economica de importancia, principalmente para
los municipios de Durango, Nombre de Dios y
el Mezquital.

sQué es el mezcal? Es una bebida alcohdlica
tradicional que se produce a partir del Agave,
y aqui en Durango es producido de manera
artesanal en unos lugares denominados Vinatas.
El proceso de producciéon se lleva a cabo en
cuatro etapas principales: coccidén, molienda,
fermentacion y destilacion. De estas etapas, la
fermentacion es primordial, ya que en este paso
los microorganismos transforman los azucares
en etanol y otros metabolitos secundarios que
dan sabor y olor, atribuido en gran parte a la
composicion quimica del mezcall.

El Agave, planta que es utilizada para la
elaboracién de esa bebida, es nativa de México, y
esta compuesta de hojas y pifia principalmente.
Este género es uno de la extensa familia
Agavacea y existen unas doscientas variedades
de esta, entre las mas conocidas se encuentra:
Agave tequilana, Agave americana, Agave
salmiana, Agave angusifolia y el mas reconocido
en la region, el Agave durangensis. Gracias
a su metabolismo dacido de las crasulaceas
(CAM) puede sobrevivir bajo condiciones

extremas y producir una gran variedad de
compuestos de interés por el estrés al que
se enfrentan dia con dia. Este metabolismo
permite disminuir el consumo total de agua y
transpiracion, ya que se produce la absorcién
de CO, durante la noche. Asimilando el aztcar
por la fotosintesis durante el dia. Y abriendo sus
estomas para liberar menos cantidad de agua
por la noche. De esta manera, las especies de
agave tienen una baja demanda de nutrientes y
un uso eficiente de agua, en comparacion a otras
plantas.

De manera general, la composicion de las plantas
de agave es humedad 60%, carbohidratos 25%,
fibra y medula 10%, sales minerales 2.5% y de
otros componentes (2.5 %) mayoritarios dentro
de los cuales se encuentran la celulosa (40-80%),
hemicelulosa (10%) y lignina (5-25%).

En la actualidad, la produccion y el consumo de
mezcal estan recobrando espacios importantes
en la cultura de México y en algunos lugares
del mundo, se le reconoce como la bebida mas
mexicana,yenlacategoriadebebidasespirituosas
es una de las mas puras (Consejo Mexicano
de Productores de Maguey Mezcal, 2009). Por
lo que ha aumentado significativamente su
produccion, debido a la alta demanda nacional
como internacional, lo que ha generado una
alta generacion de residuos agroindustriales,
que estan ocasionando problemas ambientales.
Pero ;qué son los residuos agroindustriales?
En general, todo proceso industrial tiene la
generacion de subproducto o mejor conocidos
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Hojas

Bagazo

Vinaza

Figura 1. Principales residuos agroindustriales del proceso del mezcal

como 'residuos agroindustriales”’, los cuales
se definen como materias originadas en las
actividades de producciéon y consumo que
no han alcanzado, en el contexto en que se
producen, ningtn valor econémico; ello puede
deberse tanto a la falta de tecnologia adecuada
para su aprovechamiento, como a la inexistencia
de un mercado para los productos recuperados.

Entre los principales residuos agroindustriales
se encuentra las hojas de agave, bagazo y vinaza
del fermentado de produccion del mezcal. Las
hojas se generan en la etapa de jimado, ya que
para la obtencidon de la pifia se requiere retirar
todas las hojas, quedando como residuo, las
cuales representan el 50% de la planta. El bagazo,
el cual se genera en la etapa de la molienda,
donde la pifia ya cocida es triturada generando
el jugo llamado mosto, este pasa a las tinas de
fermentacion y bagazo como segundo residuo
agroindustrial. Por ultimo, la vinaza, siendo el
producto residual de la destilacion del mosto
(Figura 1).

La generacién anual de estos residuos (bagazo
y hojas) en México se ha estimado en tres mil
seiscientas toneladas en peso fresco y entre
catorce y veinte siete millones de litros de vinaza,

de las cuales se estima que el 80% es descargado
en los cuerpos de agua. La composicion de
los residuos de manera general es humedad,
carbohidratos, fibra, sales minerales y parte
lignocelulosica (celulosa, hemicelulosa y lignina)
principalmente. Al igual, también se encuentra
la presencia de compuestos fitoquimicos
(terpenos, taninos, flavonoides, acidos fendlicos
y saponinas)2.

La vinaza presenta una alta carga de demanda
quimica de oxigeno (DQO/L) (70,000-150,000
mg/L), valores extremadamente elevados de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO/L)
(35,000-50,000 mg O2 / L), sales minerales que
se reflejan en la conductividad electrolitica (250-
300 dS m-1) y ceniza, pero se han encontrado
alcoholes, acidos, furanos, alcanos, aldehidos,
ésteres, cetonas, fenoles y piranos3.

Ahora bien, la presencia de estos residuos en
el ambiente trae un fuerte impacto ambiental,
ya que estan ocasionando contaminacién en
los diferentes recursos naturales. Por lo que
investigadores se han dado ala tarea de hacer uso
de las diferentes herramientas biotecnolégicas
y poder encontrar y dar una aplicacién de uso
a estos residuos y asi darles un valor agregado
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Figura 2. Principales aplicaciones de los residuos agroindustriales del proceso del mezcal

eficiente y contribuir a una mejor economia
circular y desarrollos sustentable (Figura 2).

Gracias a su gran diversidad de componentes,
los agaves son valiosos particularmente por
sus azucares, conocidos como fructanos, de los
cuales existen distintos tipos: inulina, 1évanos,
inulina neo-serie y agavinas. Las hojas de
agave son un claro ejemplo de emplearlas para
poder extraer estos tipos de azucares y poder
aprovecharlos como aditivos en los alimentos, ya
que estudios demuestran que son una rica fuente
de prebidticos4. Otros componentes presentes en
las hojas de agave son las saponinas, compuestos
quimicos naturales que se encuentran en varias
especies de plantas de agave y que se pueden
aprovechar para la elaboracion de detergentes
por sus propiedades surfactantes, pero también
como agente natural de control de plagas y
fungicida en el drea de la agricultura. Por
otro lado, gracias a sus altos contenidos de
flavonoides y acidos fendlicos (hojas de agave) es
viable para su uso como suplemento alimenticio,
investigadores han reportado su alta capacidad

antiinflamatoria, antioxidante y anticancerigeno.

El bagazo y hojas se pueden emplear para
elaborar biomateriales adsorbentes que permitan
remover diferentes contaminantes presentes
en el agua, tales como colorantes, metales,
fluoruros, etc., y todo esto es posible, gracias a
la presencia de celulosa, hemicelulosa y lignina,
que disponen de diferentes grupos activos que
facilitan este proceso. Estos residuos también
se pueden emplear como fuentes de carbono y
minerales para diferentes microorganismos y
poder obtener productos de interés industrial
como son proteinas, enzimas o compuestos
bioactivos, que posteriormente se pueden
adicionar a diferentes procesos alimenticios
tanto para humanos como para dietas animales.
Por otra parte, la vinaza y bagazo, pueden ser
utilizados para la produccion de biogas a través
de la digestion anaerobia. Y posteriormente, el
biogas resultante puede ser convertido en energia
térmica o eléctrica, reduciendoladependenciade
fuentes de energia tradicionales y aprovechando
los subproductos de manera sostenible.

| 4

| | -
>



= q
I | HEE

CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL ESTADO DE DURANGO

Todas las caracteristicas bioldgicas de los agaves
y capacidad de adaptacién y supervivencia,
convierten a los residuos del proceso del mezcal
en un reservorio de informacion de gran interés
cientifico y biotecnoldgico.
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