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EDITO

n esta nueva ediciéon de Spiens+, se reunen investigaciones y reflexiones que, desde distintas

disciplinas, tienen un punto de encuentro: la necesidad de observar, cuestionar, investigar y

generar conocimiento. El recorrido comienza con un elemento tan cotidiano como el agua,
pero cuya composicion puede representar importantes desafios para la salud. “Arsénico, el veneno
invisible y a veces colorido: écémo y de donde llega a nosotros?” nos acerca a uno de los contaminantes
que ha despertado especial interés cientifico y social. Su presencia en determinados ambientes
puede pasar inadvertida, recordandonos que la apariencia de un recurso no siempre revela aquello
que contiene. Por otro lado, detrds de un organismo aparentemente pequefio existe una compleja
interaccion entre animales, microorganismos, ambiente y seres humanos, estudiar estas relaciones
permite identificar riesgos, fortalecer la vigilancia epidemiolégica y promover medidas de prevencion,
particularmente en regiones donde las condiciones ambientales favorecen la presencia de estos vectores.

Pero larelacion entre ambiente y salud no termina en las enfermedades que tradicionalmente reconocemos.
La calidad de los recursos naturales puede tener implicaciones que van mucho mas alla de lo visible.
“Calidad del Agua y Salud Mental: Lo que no vemos también importa. Elementos potencialmente téxicos
y su relacién con la salud mental” invita a ampliar nuestra mirada y reconocer que el bienestar humano
es resultado de multiples factores. En esa busqueda por comprender los efectos de la contaminacion, la
Biologia Molecular representa una herramienta de enorme relevancia. El analisis de procesos que ocurren a
escala molecular permite identificar alteraciones, comprender mecanismos biolégicos y generar estrategias
que contribuyan a prevenir o mitigar problemas de salud asociados con la contaminacion ambiental.

La innovacioén tecnoldgica constituye otro de los grandes protagonistas de esta edicién. La incorporacion
de la Electronica al monitoreo de procesos en Biotecnologia demuestra como la colaboracion entre
diferentes areas del conocimiento puede generar nuevas soluciones. La convergencia entre electroénica,
biologia e ingenieria representa una muestra de como las fronteras entre disciplinas son cada vez mas
flexibles cuando existe un objetivo comun: resolver problemas. Y porque la ciencia no solamente mira hacia
el futuro, esta edicion también propone una mirada hacia el pasado. é¢Por qué Aristoteles se enfrentd a
Platon? nos lleva a los origenes del pensamiento filoséfico occidental y nos recuerda que la construccion
del conocimiento también nace del cuestionamiento, del debate y de la confrontaciéon de ideas.

Asi, los temas de esta edicion pueden parecer, a primera vista, muy diferentes entre si; un elemento téxico
presente en el ambiente, una garrapata y las bacterias que puede transmitir, la calidad del agua y la salud
mental, la Biologia Molecular, la electrénica aplicada a la biotecnologia y una discusion filosofica de la
Antigua Grecia. Sin embargo, todos comparten una misma esencia: la curiosidad por comprender aquello
que todavia no conocemos por completo.

Dr. José Betancourt Hernandez
Director General del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango



UESTRA

DRA. YOLOCUAUHTLI
SALAZAR MUNOZ

on una trayectoria marcada por la disciplina,

la colaboraciéon y la mejora continua, la

Dra. Yolocuauhtli se distingue por su

capacidad para reconocer y potenciar las
competencias de quienes la rodean. Su enfoque en la
inteligencia emocional aplicada al trabajo colaborativo
le ha permitido integrarse con éxito en grupos de
investigacion y redes internacionales, consolidando una
practica profesional basada en el didlogo, la concertacion
y la construccion de acuerdos estratégicos.

Su labor va mas alld de la generacion de conocimiento:
se centra en su transferencia y en la formacién de
nuevas generaciones. A través de la escucha activa y
el intercambio constante con colegas y estudiantes, ha
construido un entorno académico donde el aprendizaje
es bidireccional. Comprometida con los estandares de
calidad educativa, su trabajo también contribuye al
fortalecimiento institucional y al posicionamiento de
los programas académicos ante organismos evaluadores
externos. Elequilibrio entrelavida personal y profesional
es, para ella, un componente esencial de su desempeno.
Gestiona su tiempo considerando tres dimensiones
fundamentales: la profesional, con limites claros que
favorecen la productividad; la familiar, donde prioriza
la convivencia y el tiempo de calidad; y la personal,
enfocada en el autocuidado fisico y emocional.

En este sentido, la atencion plena se convierte en su
principal herramienta para mantener armonia entre sus
multiples responsabilidades.

Fuera del ambito académico, encuentra en la natacion,
lalectura de novela histérica y las excursiones familiares
al aire libre espacios de bienestar y reconexion,
que fortalecen su energia para afrontar los retos
profesionales.

Su incursion en la investigacién cientifica y
tecnolégica surgié de una profunda curiosidad
por la instrumentacién analitica y los principios
fisicoquimicos que rigen los equipos de laboratorio.
Este interés evoluciond hacia la ingenieria electrénica
y posteriormente hacia la ingenieria biomédica, area en
la que ha encontrado un amplio campo de aplicacion
para el desarrollo de sistemas de mediciéon orientados
al diagndstico, la estimacién y la prediccion de procesos
bioldgicos. En afos recientes, su enfoque se ha ampliado
hacia procesos biotecnoldgicos, manteniendo siempre
un vinculo con el impacto en la salud y el bienestar.
Entre las mayores satisfacciones de su carrera destaca
la formacion de capital humano. Para ella, el verdadero
logro radica en el éxito de sus estudiantes y en el impacto
que el conocimiento compartido tiene en su desarrollo
profesional.

Su trabajo de investigacion, centrado en la
instrumentacion y el modelado de procesos
bioldgicos, genera impactos concretos en el
estado de Durango. En el ambito econémico,
contribuye a la optimizaciéon de procesos
biotecnoldgicos —como las fermentaciones
alcohdlicas— fortaleciendo la competitividad de
productos regionales. En el ambito ambiental,
el estudio del crecimiento de microalgas abre
posibilidades para el tratamiento sostenible de
aguas residuales y otras estrategias de mitigacion.

A corto plazo, su principal objetivo es
consolidar un grupo de investigacion
interdisciplinario, particularmente en el
contexto de la reciente apertura de la
carrera de Ingenieria Biomédica en el
Instituto Tecnoldgico de Durango. La
meta es establecer vinculos estratégicos
que impulsen el desarrollo de tecnologias
para el diagnostico temprano y terapias
innovadoras, con impacto directo en
los indicadores de salud de la poblacion.

Finalmente, sefiala que el fortalecimiento
de la investigacion en la region requiere
de un liderazgo institucional solido,
capaz de garantizar recursos e
infraestructura adecuados. Solo asi
sera posible construir un ecosistema
cientifico robusto que fomente la
innovacion, retenga talento y evite
la migracién de investigadores
altamente calificados.
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NUESTRA

(( ecibo este honor con profunda gratitud
y gran humildad. Lo hago a nombre de
todas y todos los galardonados que hoy

vemos reconocidos distintos momentos de una misma

vocacion: desde quienes reciben un premio por su
tesis de maestria o doctorado, hasta quienes hemos
dedicado décadas a construir conocimiento. Hoy somos
personas diferentes, provenientes de Instituciones
distintas y de disciplinas muy diversas, sin embargo,
todos compartimos algo que pocas veces aparece en
las ceremonias de premiacion. Compartimos afos de
incertidumbre, experimentos que no funcionaron,
hipétesis equivocadas, articulos rechazados, proyectos

que parecian omposibles, horas robadas al descanso y a

la familia; porque la investigacion no avanza inicamente

por los grandes descubrimientos, avanza sobre todo,
gracias a la perseverancia silenciosa.

En estos treinta afios del COCyTED, hemos aprendido
que construir una comunidad cientifica, requiere
mucho mds que recursos e infraestructura; requiere
conflenza, requiere instituciones, requiere maestros
guias y requiere de una sociedad que comprenda que
invertir en ciencia no es un gasto, sino una decision
sobre el futuro. Hoy celebramos treinta afios de una
institucion que ha acompanado a generaciones enteras
de Investigadores duranguenses, esa historia también
pertenece a quienes la iniciaron, la fortalecieron y la
han sostenido hasta nuestros dias; a todos ellos, nuestro
reconocimiento y nuestra gratitud.

Hace algun tiempo, leyendo a Albert Camus, encontré

una frase que se me ha quedado en la mente: ‘el éxito
es facil de obtener; lo dificil es merecerlo”, esta frase
nos invita a reflexionar profundamente sobre nuestra
profesion. Vivimos una época en la que todo parece
medirse, se cuentan articulos, se cuentan citas, se
cuentan proyectos, indicadores y sin duda las métricas
son necesarias. Pero hay algo que nunca podra medirse,
nunca habra un indice que cuantifique la honestidad
intelectual y el pensamiento critico; no existe un
factor de inpacto para el comportamiento ético, no
hay algoritmo capaz de medir la generosidad y entrega
al formar nuevos investigadores que superen a sus
maestros; no existe una métrica para la paciencia de
quien dedica afios a una pregunta de investigacion
y cuya respuesta se desconoce. Quiza por eso, la
investigacion sigue siendo, antes que una profesion, una
forma de vivir y una forma de servir, servir a la verdad,
a nuestros estudiantes y tesistas y a nuestra sociedad.
Porque el conocimiento que no mejora la vida de las
personas termina perdiendo su razdn de ser.

Los investigadores sabemos que el fracaso no es lo
contrario al éxito, es parte del método, cada resultado,
aunque negativo, bien documentado, puede evitar que
alguien vuelva a recorrer el camino equivocado. Cada
duda honesta fortalece la ciencia. Cada generacion
forma a la siguiente, ese es el verdadero legado; por
ello, dirijo estas palabras muy especialmente a los
jovenes, disfruten este momento, pero no permitan
que el reconocimiento se convierta en el propésito,
que los premios sean la consecuencia, no el objetivo,
que el prestigio no sea mas importante que la verdad.
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Que ninguna presién por publicar, por competir o por acumular
indicadores los haga renunciar a la curiosidad que los mantiene
aqui, porque las publicaciones envejecen, las tecnologias cambian,
las métricas seactualizan, perolaintegridad intelectual permanece;
y esta al final, es el patrimonio mas valioso de un investigador.

El mérito no pertenece solamente a quien sube a un escenario,
pertenecetambiénanuestrasfamilias, que comprendieron nuestras
frecuentes ausencias, a nuestros estudiantes, que nos obligan a
seguir aprendiendo, a nuestros colegas que cuestionaron nuestras
ideas para hacerlas mejores, a nuestros mentores que creyeron
en nosotros cuando apenas comenzabamos y las Instituciones
publicas que entendieron que el conocimiento es una inversion
permanente en el desarrollo.

‘La ciencia nos ensefia que ninguna respuesta es definitiva,
cada descubrimiento abre nuevas preguntas, quizd lo mismo
ocurre con la vida. Los reconocimientos no representan una
meta alcanzada, representan una responsabilidad renovada;
la responsabilidad de seguir investigando con rigor, de seguir
ensefiando con generosidad, seguir formando personas libres y
pensantes y de seguir buscando la verdad con la misma pasioén
con la que iniciamos este camino.
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COCYTED

elebramos dos acontecimientos de
gran relevancia; por una parte, la
entrega del Premio Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon 2025, un
reconocimiento al talento, la creatividad y la
dedicacion de mujeres y hombres que, con
su conocimiento y compromiso, contribuyen
a resolver desafios, generar oportunidades
y construir un mejor futuro para Durango.

Por otra, conmemoramos el 30 aniversario del
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Durango, una instituciéon que durante
tres décadas hd impulsado la formaciéon de
capital humano, la investigacién cientifica, el
desarrollo tecnoldgico y la vinculacion entre la
academia, el sector productivo y el gobierno.

Estos treinta afos representan el esfuerzo de

13

POR: DR. RICARDO MORALES CORRAL,
SUBSECRETARIO DE ADMINISTRACION Y
PLANEACION DE LA SEED.

muchas generaciones de investigadoras,
investigadores,  docentes, estudiantes y
servidores publicos que han hecho de la
ciencia una herramienta para el progreso
yaeel™ubienestar=de ~nuestra™ ~sociedad:
En el gobierno del estado existe la conviccién
de que invertir en ciencia, tecnologia e
innovaciéon es una decision estratégica para
fortalecer la competitividad, diversificar
nuestra economia, impulsar el emprendimiento
y ofrecer mejores oportunidades para
las presentes y futuras generaciones.
A quienes reciben este reconocimiento, les
expreso una sincera felicitacién. Su trabajo es
motivo de orgullo para Durango y constituye
un ejemplo para nuestras nifias, nifos y jovenes,
quienes encontraran en ustedes una inspiracion
para seguir el camino del conocimiento, la
investigacion y la innovacion.

Asimismo, expreso un amplio reconocimiento
al COCYTED por estos treinta afios de servicio,
asi como a todas las instituciones de educacion
superior, centros de investigacion, empresas
y organismos que han sumado esfuerzos para
consolidar un ecosistema de innovacidon cada
vez mas solido en nuestro Estado.

Queestaceremoniaseatambiénunaoportunidad
para renovar nuestro compromiso de seguir
construyendo puentes entre el conocimiento y
el desarrollo, convencidos de que las mejores
soluciones nacen cuando sociedad, academia,
iniciativa privada y gobierno trabajan con un
mismo proposito. Muchas felicidades a las y
los galardonados, y enhorabuena por estos
primeros treinta afios del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Durango.

- Mensaje con motivo de la Ceremonia
de entrega del Premio Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Durango 2025
y Ceremonia de Conmemoracion del 30
Aniversario del COCYTED
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Arsenico.

el veneno invisible y a veces colorido
¢Como y de donde llega a nosotros?

onstantemente escuchamos

que el arsénico (As) es

un elemento tdxico para
los seres humanos y que' puede
encontrarse en el suelo, el agua
y a veces en el aire. Sin embargo,
surgen las dudas: ;Como llega
ese arsénico ahi? ;Es debido a un
fenémeno natural inevitable o los
séres humanos somos responsables
de su presencia en el ambiente como
ocurre con otros contaminantes?
Responder a esto es complicado,
pues depende de diversos factores,
incluyendo la regién geografica,
los tipos de suelos y formaciones
geologicas,losecosistemaspresentes,

las actividades econdmicas y las
condiciones demograficas.

Fuentes naturales

Geograficamente, existe una region
en el planeta denominada “Cintur6n
de Fuego” que se extiende desde las
costas del Pacifico en algunos paises
de Oceania y Asia hasta la costa
oeste de América (Figura 1). Esta
region es conocida por tener una
alta actividad sismica y volcanica,
lo que también la convierte en un
area con diversas fuentes naturales
de liberacion del arsénico a través
de la meteorizacion de minerales,
la erosiéon de rocas y la mezcla de

fluidos geotérmicos con agua
subterrdnea [1].

En Meéxico, las concentraciones
mas altas de arsénico en el agua
subterranea se encuentran al norte
y centro del pais, especialmente
en zonas aridas y semidridas de
estados como Baja California Sur,
Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Zacatecas, San Luis Potosi
e Hidalgo, donde las condiciones
quimicas del agua subterranea
contribuyen a la liberacién del
arsénico de los minerales, y
la alta tasa de evaporacién lo
concentra en los acuiferos [2].

Luz Idalia Valenzuela Garcia', Victor Manuel Ayala Garcia?, Elizabeth Cisneros Lozano® y

Maria Teresa Alarcon Herrera®

! Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, Subsede Durango.
* Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Juarez del Estado de Durango, Unidad Durango.
*Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, Subsede Durango.

teresa.alarcon@cimav.edu.mx
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Otro factor importante en Ila
dindmica del arsénico en el agua y
el suelo son los microorganismos
y plantas presentes (Figura 2). En
algunos lugares como la region
Delta de Bengala, la presencia
de  bacterias  reductoras de
hierro puede liberar arsénico del
sedimento  contribuyendo  con
la contaminacion de las aguas
subterraneas [3]. En cuanto a las
plantas, diversas especies, tienen
la capacidad de captar el arsénico
presente en el agua o el suelo y
acumularlo en raices tallos, hojas,
frutos e incluso semillas. Esta
capacidad puede ser util para
disminuir las  concentraciones
en el suelo, evitando que lleguen
al agua. Sin embargo, diversos
cultivos alimenticios son capaces de
acumularlo en partes comestibles de
estos, incrementando la exposicion
a través de la cadena alimenticia [4].

Impactodelas Actividades Humanas
No se puede negar la contribucion de
laaccion humanaala contaminacion
por arsénico. El arsénico ha sido
usado desde la antigiiedad para
diversos fines, como la fabricacion
de pigmentos. Los egipcios y
griegos usaban minerales de
arsénico coloridos como el realgar
y el oropimente para hacer murales.

Compuestos  arsenicales  con
cobre se usaron en pinturas de
barcos para evitar la corrosion
y en Europa fue muy popular el
colorante “Verde Paris” en tapices y
en obras de famosos pintores como
Theodore Rousseau y Vincent van
Gogh (Figura 3) [5]. Sin embargo,
estos pigmentos en contacto con
la humedad y el aire producian
arsina, un gas altamente toxico
que ocasiond numerosas muertes.
Otros  compuestos  arsenicales

Pacifico

Estados de México con alto
contenido de arsénico

Cinturdn de fuego del

fueron wusados en la imprenta,
curtido de pieles y en pirotecnia.
En la actualidad, compuestos de
arseniato de cobre y cromo se
usan para evitar la degradacion de
la madera por microorganismos
e insectos. Sin embargo, si esta
madera es quemada puede liberarse
arsénico en su forma mas toxica.

En el sector agricola y ganadero
hay varios compuestos de arsénico
que son empleados precisamente
para evitar microoganismos e
insectos indeseables, siendo un
riesgo inminente de contaminacién
a los alimentos. Compuestos como
metilarsénico y dimetilarsénico
sirven como herbicidas para el
control de malezas de diversos
cultivos. En ganaderia, compuestos
de arsénico como la roxarsona se
usan mezclados con el alimento de
los pollos para eliminar parasitos y
hacerlos ganar peso, sin embargo,
el arsénico de las heces de los

pollos es altamente soluble y puede
llegar al agua o a los cultivos
cuando se usa como abono [4].

En la medicina humana, algunos
compuestos  arsenicales  como
el melarsoprol, la solucion de
Donovan y la arsefamina se
emplearon para tratar enfermedades
parasitarias y sifilis. Actualmente
la mayoria han sido reemplazados
por antibidticos, continuando solo
el uso de oxidos de arsénico para
el tratamiento de leucemias [1].

En cuanto a actividades industriales,
el arsénico es util en la fabricacion de
vidrio, en metalurgia para aumentar
la resistencia al calor de aleaciones
y en la industria textil para
acelerar el secado e insolubilidad
de tintes. Adicionalmente el
crecimiento de la  industria
electrénica ha potenciado el uso de
semiconductores de arsénico para
las telecomunicaciones y paneles

solares con celdas fotovoltaicas,
empleandose compuestos como
arseniuro de galio, arseniuro de
indio, y fosturo de arsénico [1].
Durante procesos de extraccion
y procesamiento de combustibles
fosiles como carbon y petrdleo
pueden liberarse especies
volatiles de arsénico al aire, que
al condensarse regresan a lagos,
rios y océanos con la lluvia [1,4].
Eluso mas deplorable del arsénico en
la historia ha sido con fines bélicos.
Durante la Primera y Segunda
Guerra  Mundial, compuestos
clorados de arsénico denominados
Clark I, Clark II y Lewisita fueron
usados como armas quimicas para
intoxicar personas, dado que estos
compuestos son capaces de generar
graves e inmediatos dafios al cuerpo
humano, al absorberse por la piel,
por inhalacién o por ingestion.

Afortunadamente, este tipo de
armas quedaron prohibidas gracias
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a acuerdos internacionales como el
protocolo de Ginebra de 1925, la
Convencion sobre armas Quimicas
(CAQ) de 1993 y la supervision
y  verificacién  internacional.

Finalmente, es necesario considerar
la actividad minera, la cual va
estrechamente relacionada con la
contaminacion natural, ya que en
las regiones donde naturalmente
existe alta abundancia de minerales
de arsénico, el problema se exacerba
con la mineria, ya que el arsénico
estd comunmente presente con
otros elementos econdmicamente
mas preciados como el oro, el
cobre, la plata, el zinc, el antimonio,
el bismuto, el platino y el hierro.
Es asi como, durante las labores

de minerfa para la extraccion
de esos elementos, los fluidos
acidos  empleados  solubilizan
arsénico, el cual puede contaminar
las aguas  subterraneas  [2].

Aunado a esto, ya sea por efecto
de la contaminaciéon natural o
antropogénica, en asentamientos
urbanos con problemas de arsénico
en el agua de consumo humano,
el inadecuado tratamiento de las
aguas residuales puede conducir a
un incremento de la concentracién
de As en los sitios de descarga,
debido a que el mecanismo de
detoxificacion de arsénico del
cuerpohumano convierteel arsénico
inorganico en formas metiladas de
este para eliminarlo por la orina [1].

La importancia del monitoreo del As en el ambiente

Las fuentes de exposicién humana al arsénico son muy variadas y a menudo es una sumatoria
de ellas (Figura 2). Es imprescindible realizar andlisis de riesgo y monitoreos constantes
en sitios con condiciones propicias para la aparicion de intoxicaciones por arsénico, para
tomar medidas preventivas que ayuden a evitar exposicion y dispersion de la contaminacion.
Aunque existen técnicas analiticas muy precisas que permiten determinar el As y sus especies
quimicas, el alto costo y especializacion de operacion dificultan el monitoreo frecuente.

Por ello en nuestro grupo de investigacion, estamos trabajando en el desarrollo de biosensores
para arsénico basados en la bacteria Bacillus subtilis, con modificaciones genéticas para emitir
sefales coloridas cuando detecte arsénico ya sea en forma organica o inorganica. Este tipo
de biosensores permitirda disminuir costos y tiempos de monitoreo de contaminacién por
arsénico, con el potencial de convertirlos en herramientas de campo de facil transporte y uso.
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- Bacterias
infecciosas

que puede transmitir
la garrapata del perro
al ser humano en la
Comarca Lagunera

garrapatas son de
L a S gran importancia

en el ambito de la
salud humana debido a su capacidad
de transmitir diversos patdgenos
causantes de enfermedades
infecciosas. Estos  ectoparasitos
se alimentan de la sangre de una
amplia variedad de animales y del
ser humano. El aumento de casos
de enfermedades transmitidas por
garrapatas ha provocado una creciente
preocupacion entre las autoridades
e investigadores de salud publica de

varias partes del mundo. El riesgo de
exposicion humana a picaduras de
garrapatas y posteriores infecciones
ha aumentado en muchos paises en
las altimas décadas, en parte debido a
factores como el cambio climatico, la
alteracion del habitat y la expansion
de las poblaciones de garrapatas
a nuevas regiones geograficas.
La garrapata marrén del perro
(Rhipicephalus sanguineus; Fig.1) ha
ganado considerable atencién debido
a su amplia distribucidn, su capacidad

para alimentarse de una gran variedad
de hospederos y su potencial para
transmitir patdgenos tanto a animales
como a humanos. Actualmente, se
distribuye en gran parte del mundo
incluyendo América del Norte,
América del Sur, Europa, Asia, Africay
Australia. Esta distribucidon expansiva
se atribuye a su. adaptabilidad a
diversas condiciones climaticas y a su
preferencia por parasitar perros que a
menudo se encuentran muy cerca de
las poblaciones humanas. En México,
esta garrapata se encuentra presente
en practicamente todo el territorio
siendo uno de los ectoparasitos
mas importantes en salud publica.

Las nuevas tecnologias moleculares
de secuenciaciéon masiva  han
revolucionado - la  determinacion
taxonomica de bacterias en cualquier
tipo de muestra. El proceso de
estas técnicas modernas incluye la
extraccion del DNA de una muestra,
la amplificaciéon del gen 16S rRNA
(marcador taxondémico por excelencia
en bacterias) y la secuenciacion de
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los amplicones obtenidos utilizando
equipos especializados (Illumina,
PacBio); finalmente, se lleva a cabo el
analisis de datos mediante programas
bioinformaticos. De esta manera es
posible conocer del 98 al 99% de la
microbiota bacteriana de una muestra
de interés, por ejemplo de garrapatas.

Al respecto, en marzo del 2024
se  determiné la  microbiota
bacteriana  de  garrapatas R
sanguineus no alimentadas,
colectadas a partir de perros

parasitados en los municipios de
la Comarca Lagunera de Durango,
utilizando secuenciacién masiva.
Este estudio se llevd a cabo en el
Laboratorio de Medicina de la
Conservacion de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Judrez del Estado de Durango
(FCB-UJED) en colaboracion con
la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, Unidad Laguna y
la Secretaria de Salud de Durango.
Se determinaron 565 especies de
bacterias (Fig. 2), entre las cuales
se registr6 a Ehrlichia canis con
una abundancia relativa de 4.29%
y a Anaplasma platys con 0.93%;
esto coincide con lo reportado por
Almazan etal. (2016) y Franco-Zetina
et al. (2022) para la region Lagunera.

La bacteria E. canis causa la

enfermedad conocida como
erliquiosis humana cuyos sintomas
incluyen fiebre, dolor

musculoesquelético, fatiga, debilidad,
dolor de cabeza, adenopatia, bazo
e higado agrandados, entre otros.
Por su parte, A. platys infecta casi
exclusivamente a las plaquetas del
perro (de ahi el nombre platys),
provocando una condicién conocida
como  trombocitopenia  ciclica
canina que se caracteriza por una
disminucién periddica en el nimero
de plaquetas en la sangre de estos
animales. En el ser humano no se
ha confirmado enfermedad por A.
platys, aunque se han presentado
algunos casos aislados en América
del sur (Arraga-Alvarado et al,
2014), caracterizados por falta de
apetito, debilidad general, fatiga,
dolor muscular y dolor de cabeza.

En las muestras del presente
estudio no se registr6 la presencia
de Rickettsia rickettsii (causante
de la Fiebre Manchada de las
Montanas Rocosas) ni de Anaplasma
phagocytophilum (agente causal de la
anaplasmosis granulocitica humana).
Al respecto, Ortega-Morales et al.
(2019) confirmaron la presencia de
R. rickettsii en garrapatas alimentadas
de la Comarca Lagunera; por su

parte, Barraza-Guerrero y Garcia-De
laPefia (datossinpublicar),registraron
a A. phagocytophilum en la sangre
de un veterinario picado por una
garrapata R. sanguineus en la region.

Esto indica que ambas especies
de bacterias estan presentes en la
garrapata del perro en la Comarca
Lagunera, sin embargo, algunos
estudios argumentan que su
abundancia puede ser muy  baja,
encontrandose solo del 1 al 5% de la
poblaciéon de este parasito (Demma
et al., 2005). La sintomatologia de
la Fiebre Manchada por R. rickettsii
aparece tras cinco a siete dias de
incubaciéon posterior a la picadura
y se caracteriza principalmente
por fiebre, dolor de cabeza, dolor
muscular y exantema (manchas que
al principio son planas y rosadas, pero
a medida que avanza la enfermedad,
pueden volverse mads oscuras y
prominentes,  evolucionando a
papulas y eventualmente, a petequias
que indican dafo capilar). Se estima
que actualmente la mortalidad es
de alrededor del 4% en el caso de
los pacientes tratados y del 23%
en los no tratados (Fang et al,
2017). Por su parte, los sintomas
de la anaplasmosis granulocitica
humana incluyen fiebre, dolor de
cabeza, escalofrios, dolor muscular,
dolor en las articulaciones y fatiga.

En el estudio en cuestion también se
descubrié que la especie de bacteria
mas abundante en la garrapata
marrén del perro en la Comarca
Lagunera de Durango es Coxiella
mudrowiae (64.24%). Esta bacteria
ha sido reportada recientemente
formando parte de la microbiota
de otras especies de garrapatas.

En general, Coxiella es un género de
bacterias que proporcionan una serie
de beneficios a las garrapatas, como
por ejemplo, sintetizan nutrientes
esenciales (vitaminas y aminodacidos)
que comparten con ellasy contribuyen
de manera significativa en su
desarrollo y reproduccién; de ahi la
gran abundancia de C. mudrowiae en
la garrapata del perro. A la fecha no
se cuenta con informacion de salud
publica referente a C. mudrowiae,
pero se sabe que pertenece a un linaje
de especies con potencial patégeno
que han causado enfermedad al
ser humano como C. massiliensis
(Angelakis et al., 2016) y Coxiella-
endosimbionte (Guimard et al.,
2017), por lo cual su papel como
causante de infecciones en la regioén
Lagunera no debe descartarse.

Ademas de las cinco especies de
bacterias con potencial patdégeno ya
mencionadas, se registraron otras
75 especies que segun la literatura
disponible estan catalogadas
como patégenos para el ser

u Coxiella mudrowiae (64.24%)
w Staphylococcus di dius (12.93%)
u Ehrlichia canis (4.29%)
M Acinetobacter variabilis (3.03%)
W Corynebacterium amycolatum (1.77%)
W Proteus mirabilis (1.20%)
ul Acinetobacter schindleri (1.04%)
w Acinetobacter indicus (0.99%)
i Anaplasma platys (0.93%)
Lysinibacillus sp. (0.56%)
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- humano, causando principalmente bacteriemias, asi como otros ‘\ /‘
- tipos de infecciones (Staphylococcus pseudintermedius, Acinetobacter
variabilis, Corynebacterium amycolatum, Proteus mirabilis, entre da
otras). Es probable que estas bacterias sean habitantes del intestino de D U R A N G o
la garrapata R. sanguineus, y si es asi, pueden representar cierto riesgo
de salud en caso de regurgitacion del parasito, lo cual se presenta
durante el proceso natural de su alimentacién o sucede cuando se " —
remueve incorrectamente a la garrapata de la piel de las personas. SEED @G@
SECRETARIA DE EDUCACION SEPCON SER LN Engre Qﬂ‘

DEL ESTADO DE DURANGO EIEANTE

Actualmente, la secuenciacion masiva ha sido recomendada en China
para el diagnostico de Rickettsia spp. y Coxiella burnetii en pacientes
picados por garrapata ofreciendo un panorama alentador para otros

paises que combaten este tipo de enfermedades (Zhang et al., 2023). Es {
posible que en un futuro préximo, esta tecnologia pueda ser utilizada en CO N S EJ O D E CI E N Cl A Y T E CN 0 LO G I A
nuestra region y pais para apoyar el diagndstico clinico que actualmente

Proyecto financiado mediante se aplica en los hospitales en lo que respecta a picadura de garrapatas. Es D E L ESTAD O D E D U R AN G 0

B AU P RO7 03 deseable que los médicos y el personal del sector salud de nuestra region
Institucionales y Proyectos de

Investigacion del COCYTED, tengan acceso a esta nueva informacion y al uso de técnicas especializadas
Convocatoria Mujeres en la de determinacion de bacterias transmitidas por garrapatas, como la PCR -
Ciencia, Tecnologias, Ingenierfa y la secuenciaciéon masiva para diagnosticar con rapidez y precision

y Matemticas 2023. los patégenos que han enfermado a la persona y poder otorgarle el
tratamiento adecuado. La investigacion sobre diversidad y abundancia
de bacterias que albergan las garrapatas de la Comarca Lagunera sigue
en curso en el Laboratorio de Medicina de la Conservacién de la FCB-
UJED vy se espera seguir generando informacion relevante en el campo de
los patégenos transmitidos por vectores beneficiando a nuestra sociedad.
doi.org/10.1016/j.ttbdis.2015.11.002 U R A N G 0 2 O 2
2. Angelakis, E., O. Mediannikov, S. L. Jos, J. M. Berenger, P. Parola & D. Raoult. Candidatus Coxiella massiliensis Infection. 2016. Emerging Infectious

Diseases, 22(2):285-8. https://doi.org/10.3201/eid2202.150106 S

3.Arraga-Alvarado, C.M., B.A. Qurollo, O.C. Parra, M.A. Berrueta, B.C. Hegarty y B.E. Breitschwerdt. 2014. Case report: molecular evidence of
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Calidad del Agua y
Salud Mental:

Lo que no vemos también importa.
Elementos potencialmente toxicos
y su relacion con la salud mental
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la Agenda 2030 para el
E nDesarrollo Sostenible,

publicada en 2015,
se incluyen los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)
como una iniciativa para erradicar
la pobreza, proteger al planeta
y asegurar condiciones de vida
equitativas [1]. E1 ODS 6: Agua
limpia y saneamiento tiene como
objetivo  garantizar que cada
persona tenga acceso a agua limpia,
apta para el consumo humano
y a servicios de saneamiento
adecuados. Este objetivo reconoce
que, el agua es un derecho humano
esencial y que su gestion es clave
para la salud, el bienestar y el
desarrollo de las comunidades.

Ahora bien, hablar de “agua limpia”
no es tan sencillo como parece. El
concepto depende de criterios o

parametros que permitan definir
cudndo el agua es segura para su
consumo, sin causar efectos en
la salud a mediano y largo plazo.

En Meéxico, esta tarea se regula
mediantela Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-2021,queestablece
los limites permisibles de calidad
del agua para el consumo humano.
La norma obliga a los organismos
operadores —responsables
de administrar y distribuir el
recurso— a monitorear la presencia
de contaminantes tanto naturales
como antropogénicos, entre ellos el
aluminio, el arsénico y los fluoruros.

Conocer la fuente de agua es
de gran relevancia para definir
el proceso de potabilizacién, ya
que en ocasiones el agua puede
contener sustancias que representan

un riesgo para nuestra salud.
Elementos como el aluminio, el
arsénico, el plomo, el mercurio,
los fluoruros o los nitratos no se
perciben por el color, olor o sabor
del agua, pero, al acumularse en
el organismo, pueden provocar
problemas graves: desde dafos en
rifiones e higado hasta alteraciones
en el desarrollo neuroldgico. Incluso
en pequenas cantidades, su consumo
prolongado puede favorecer la
aparicion de enfermedades crénicas,
como algunos tipos de cancer o
padecimientos  cardiovasculares.

:Cuales son los elementos poten-
cialmente toxicos de relevancia?
La interaccion con la naturaleza
(procesos geoldgicos) y la cercania a
los sitios de desarrollo de actividades
humanas influyen en la cantidad de
elementos potencialmente tdxicos
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presentes en el agua, afectando

tanto las fuentes subterraneas
(pozos) como las superficiales
(rios, lagos, presas, etc.).

El aluminio se encuentra en la
corteza terrestre y puede liberarse
al agua mediante la meteorizacion
de minerales, especialmente en
aguas acidas o con pH bajo. Por
su parte, el arsénico se libera en
el agua subterrdnea a través de la
disoluciéon de minerales arsenicales
presentes en rocas volcanicas,
depodsitos minerales y sedimentos.
Procesos como la reducciéon de
6xidos de hierro y la oxidaciéon de
la pirita facilitan su movilizacion.
Asimismo, los fluoruros provienen
principalmente de la disolucion de
mineralesricosenfluoruros(fluorita,
apatita, mica, entre otros) en las
rocas del subsuelo, especialmente
en zonas volcanicas o aridas.

Sin embargo, las actividades
antropogénicas también influyen
significativamente en la presencia
de aluminio, arsénico y fluoruros
en el agua. El primero podria ser
el resultado del uso de sales, como
el sulfato de aluminio, en procesos
de potabilizacién, y este puede
quedar en exceso. Actividades
como la mineria, el uso de
pesticidas, la quema de carbon y la
aplicacion de fertilizantes fosfatados
favorecen  la  contaminacién
de las aguas por arsénico.

En cuantoalapresenciade fluoruros,
las actividades relacionadas con
la industria del aluminio, el acero,
el vidrio, los fertilizantes y la
fluoracion artificial del agua potable
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pueden incrementar los niveles de
dichos compuestos (Figura 1). La
peligrosidad de estos compuestos
radica en la exposicién cronica,
ya que el aluminio, el arsénico y
los fluoruros presentes en el agua
potable se han relacionado con un
mayor riesgo de deterioro cognitivo,
demencia, depresion, ansiedad vy
otros problemas mentales, aunque
la evidencia varia segun el elemento
y la poblacion estudiada [2].

Efectos del aluminio en la salud
mental

El aluminio es el elemento metalico
mas abundante en la corteza
terrestre, con una proporcion
aproximada del 8% en peso, y es el
tercer elemento mas comun después
del oxigeno y el silicio. Dada su
abundancia, constituye una gran
parte de las rocas que conforman los
acuiferos, por lo que su presencia
en el agua es de gran relevancia.

En condiciones normales, la
ingesta de aluminio por seres
humanos suele ser baja, ya que no
es un nutriente esencial; por el
contrario, una exposicion elevada
y crénica puede acumularse en
huesos y cerebro, lo que la asocia
principalmente con un mayor riesgo
de deterioro cognitivo, demencia
Y, especialmente, Alzheimer,
ademas de problemas oseos [3].

El aluminio se' considera un
elemento  neurotéxico  porque
puede acumularse en el cerebro.
Estudios epidemiologicos indican
que la exposiciéon constante al
aluminio puede inducir sintomas
de ansiedad y depresion, asi como

alterar la memoria y el aprendizaje.
Ademas, puede incrementar el estrés
oxidativo,alterarneurotransmisores,
como la acetilcolina, y modificar la
expresion génica relacionada con la
funcién cerebral, lo que conduce a
un deterioro cognitivo progresivo
Bl

Efectos del arsénico en la salud
mental

La exposicion cronica al arsénico,
especialmente a través del agua
potable, también se asocia con
deterioro cognitivo, mayor
riesgo de trastornos del dnimo
(depresion, ansiedad), alteraciones
del desarrollo neurologico vy
problemas de comportamiento
tanto en adultos como en nifos.

Diversos estudios han observado
que el arsénico disminuye la funcién
cognitiva de manera dependiente
de la dosis, afectando la memoria,
el aprendizaje, la velocidad de
procesamiento y las habilidades
ejecutivas. Asimismo, se incrementa
el riesgo de depresion, ansiedad,
insomnio y otros trastornos
psiquiatricos. Ademads, en nifos,
el arsénico se relaciona con un
menor  coeficiente  intelectual,
retrasos en el lenguaje, problemas

de atencion y wun desarrollo
neuropsicoldgico deficiente.
Los mecanismos bioldgicos
definidos para el arsénico

proponen que atraviesa la barrera
hematoencefalica y genera dafo
por estrés oxidativo, inflamacion,
disfuncion mitocondrial y
alteraciones de neurotransmisores
(dopamina,serotonina,acetilcolina),
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lo que puede contribuir a los efectos
neuropsiquiatricosobservados|5,6].

Efectos del fluoruro en la salud
mental

Es bien sabido que los fluoruros a
bajas concentraciones desempefian
un papel importante en la salud

dental, como la  prevencion
de la caries. Sin embargo, la
exposicion a  concentraciones

elevadas de este elemento puede
ocasionar riesgos para la salud
neuroldgica y mental, incluida
la acumulacién en la gliandula
pineal y posibles alteraciones
del suefio o del estado de animo.

El i6n fluor actda inhibiendo la
desmineralizacién, lo que reduce
la incidencia de caries en nifnos
y adultos, ya que promueve la
remineralizacion del esmalte dental
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reduciendo la actividad bacteriana.
Por ello, en algunas comunidades se
agregan compuestos de flior al agua
como estrategia de salud publica
para disminuir los costos asociados
a los tratamientos dentales.
Sin embargo, la exposicién a
concentraciones superiores a un
rango entre 0.7 a 1.0 mg/L aumenta
el riesgo de fluorosis dental, que
incluye manchas o alteraciones en el
esmalte y, en casos extremos, puede
provocar  fluorosis  esquelética.
Ademas, estudios indican que
el flior puede acumularse en la
glandula  pineal, favoreciendo
su calcificaciéon y alterando la
producciéon de melatonina, lo que
podria estar vinculado a trastornos
delsuenoydelestadodeanimo [7,8].

Exposicion combinada: ;efectos
sinérgicos?
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Estudios en animales y humanos
sugieren que la  exposicion
simultanea y cronica al arsénico
y al fluoruro, puede potenciar los
efectos negativos sobre la memoria
y el aprendizaje debido al estrés
oxidativo, a alteraciones en la
expresion dereceptores de glutamato
y a dafo estructural en el cerebro
[6], como se resume en la Figura 2.

Asimismo, la ingesta de fluoruro
a través del agua puede potenciar
la absorcion de fluoruro de
aluminio, que presenta una mayor
biodisponibilidad. Russ et al. (2019)
sugieren que, debido a la presencia
generalizada de estos elementos
en el agua, se deberia ponderar su
uso, ya que aun en concentraciones
relativamente bajas, ambos estan
asociados a efectos nocivos y a
riesgo de demencia [4].
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:Qué podemos hacer como sociedad?

Primero, hay que reconocer que el acceso
al agua segura es un derecho humano y
una condicién para el bienestar. Segundo,
exigir monitoreo constante, tecnologias de
tratamiento adecuadas y politicas basadas en
evidencia. Tercero, informarnos y compartir
esta informacion con nuestras comunidades.

El agua limpia no es solo un tema de
infraestructura. Es una cuestion de salud
publica, de equidad y de desarrollo sostenible.
Al entenderlo, estamos dando un paso firme
hacia una sociedad mas informada y sana.

Actualmente, a través de la Red en
Investigacion en Sustentabilidad Ambiental y
Salud de COCyTED, se investiga sien Durango
existe alguna asociacién entre la presencia
de EPTs (As, Al y F-) en el agua de consumo
humano ylos niveles de expresion de los genes
AS3MT, BDNF4 y MLKL, como factores
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de riesgo asociados al suicidio. Los resultados
obtenidos  marcaran un  antecedente
importante para conocer la contribucion de
estos elementos a una problematica tan fuerte
de salud mental como lo es el suicidio en
Durango.El agua limpia no siempre es segura
a simple vista. Cuidar su calidad también es
proteger nuestra salud mental.

Estudios demuestran que la exposicion
cronica al aluminio, al arsénico y al fluoruro
en el agua de consumo humano puede afectar
la salud mental y el desarrollo cognitivo,
especialmente en poblaciones vulnerables.

Garantizar agua apta para consumo humano
no es solo cuestion de infraestructura, sino
también de vigilancia constante de su calidad
y de responsabilidad compartida. La norma
mexicana funciona como un puente entre la
ciencia yla vida cotidiana: traduce parametros
técnicos en garantias para la salud publica.
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Como la Biologia
Molecular ayuda a
prevenir y mitigar
problemas de salud por la

contaminacion ambiental

contaminaciéon ambiental es un
; l problema mundial que afecta a la
sociedad y a las zonas silvestres. Es

de suma importancia que este problema sea
atendido y controlado para evitar el deterioro
de las condiciones ambientales de las que
dependemos todos los organismos vivos.
Lacontaminacidondelentornoesprincipalmente
causada por la actividad humana, ya sea por la
emision de contaminantes durante los procesos
industriales, por el uso de compuestos quimicos
para la produccion agricola y ganadera, por la
eliminacion de desechos solidos de las ciudades
o por la combustion de combustibles solidos y
liquidos. Dentro de los compuestos quimicos
mas peligrosos para la salud podemos
mencionar a: elementos metalicos y metaloides
toxicos o compuestos derivados de ellos (plomo,
mercurio, cadmio, arsénico, entre otros); los
compuestos organicos persistente COP como
los plaguicidas y las dioxinas, entre otros.

Contaminacion por compuestos organicos

Algunos de los COP mds peligrosos
han sido utilizados para controlar la
proliferaciéon de plagas. Los plaguicidas por
su naturaleza quimica son altamente toxicos

capaces de matar insectos, roedores, etc.
@

Algunos estudios cientificos han reportado que
cuando las personas se exponen a estos COP,
aun en concentraciones bajas por tiempos
prolongados, causan enfermedades graves;
que van desde procesos alérgicos y afecciones
neurales o psicoldgicas, hasta cancer como:
leucemia, piel, pulmoén, entre otros(1). El
estado de Durango tiene varios municipios
de vocacién agricola y ganadera que hacen
uso de grandes cantidades de compuestos
agroquimicos, como fertilizantes o plaguicidas.
El riesgo de exposicion de los trabajadores a
estos plaguicidas es elevado; de igual forma las
poblaciones rurales cercanas a las parcelas y
zonas de cultivo también se encuentra en riesgo
por inhalacién, consumo de agua o de alimentos
contaminados; estas condiciones exponen a
las personas a contraer graves enfermedades
hepaticas, renales, cancer, entre otros.

Contaminacion por metales pesados

Los metales pesados son elementos metalicos
que se encuentran en la corteza terrestre
de forma natural pero que cuando son
explotados por la mineria o removidos durante
la extracciéon de otros minerales se liberan
a la zona superficial del suelo y pueden ser
erosionados o disueltos enlos cuerposacuaticos.

Alfonso Anguiano Vega', René Lara Castro', Estela Ruiz Baca', Guadalupe Nieto
Pescador’, Juan Pablo Cabral Miramontes', Virgilio Mujica Marin', Patricia Ponce

Peiia', Francisco Javier Rios Franquez'.

! Facultad de Ciencias Quimicas Durango, Universidad Juarez del Estado de Durango.

gerardo.anguiano@ujed.mx



A si mismo los metales pesados
son elementos residuales o aditivos
incorporados en los combustibles
y en otros productos industriales.
La forma de ingreso de estos
metales a los organismos puede
ser mediante inhalacion, ingesta o
contacto dérmico (2). Estos metales
son capaces inducir efectos toxicos
graves como envenenamiento en
altas concentraciones o procesos
patolégicos causados mediante
dafio oxidante de los tejidos
celulares. Algunos metales pesados
como el plomo y el mercurio se han
relacionado con problemas durante
el embarazo yretraso en el desarrollo
y maduracién del sistema nervioso
enlaetapa embrionaria o infantil (3).

Durango es una ciudad que desde
siglos se ha dedicado ala explotacién
minera, por lo que existe alto riesgo
de exposicion a metales pesados.
Adicionalmente existe una fuente
natural de exposicién a minerales
de fldor y arsénico, que son
disueltos en las aguas subterraneas
y expone a la poblacion a su ingesta
via consumo de agua. El estudio de
la presencia de elementos toxicos
en diferentes zonas de la Ciudad de
Durango tanto en suelo superficial
como en agua nos permite evaluar y
prevenir problemas de intoxicacion
o desarrollo de enfermedades en la
poblacién de dichos sitios (Figura 1).

Herramientas moleculares para
identificar procesos toxicos de
contaminantes

Gracias a la investigacion médica
se han podido caracterizar a
nivel molecular algunos procesos
de toxicidad inducidos por Ila
exposicion a contaminantes; estos
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conocimientos han permitido que
ciertas moléculas puedan emplearse
como indicadores de efectos toxicos
aun cuando los principales sintomas
no se hayan manifestado. Estas
moléculas son nombradas como
biomarcadores. Lo biomarcadores
permiten reconocer procesos de
contaminaciéon ambiental cuando
se emplean en organismo silvestres;
como plantas o animales. Estas
especies sirven para monitorear
las condiciones del entorno y son
denominadas “especies centinela’
o Dbioindicadoras. Cuando los
médicos usan los biomarcadores en
personas potencialmente expuestas
a  contaminantes  ambientales
sirven como herramienta para el
diagnostico temprano de posibles
enfermedades, para valorar el grado
de afectaciéon del tdéxico o para
saber si el individuo en particular
presenta una hipersensibilidad a
la exposicion del contaminante.
Los biomarcadores pueden
clasificarse en tres tipos: 1) los de
exposicion- que indican cuando
una persona ha estado expuesta
a contaminantes; 2) los de efecto
adverso que indican cuando los
organismos inician los procesos de
eliminacion o de los contaminantes,
o cuando las moléculas blanco
son alteradas por la presencia del
toxico y 3) los de susceptibilidad
que nos permiten identificar a los
individuos con mayor sensibilidad
a la exposicion del tdxico.

Por ejemplo, los dcidos nucleicos
son biomoléculas involucradas
en los procesos de conservacion
y transmisiéon de la informacién
genética; en particular, el dcido
desoxirribonucleico o ADN es la

molécula que contiene los genes
que utilizan las células para sintesis
de las proteinas funcionales del
organismo. Cuando los genes
son dafnados o alterados por la
presencia de compuestos toxicos,
pueden causar graves problemas
en el funcionamiento de las
células desencadenando diversas
enfermedades. Los contaminantes
capaces de alterar la estructura del
ADN se denominan genotdxicos.

Un biomarcador empleado para
reconocer efecto genotoxico es la
integridad de la molécula de ADN
mediante migraciéon de la molécula
por electroforesis. La electroforesis
permite la separacion del contenido
del nucleo celular, principalmente
ADN, en células de organismos
expuestos a genotoxicos. Los nucleos
aislados y corridos por electroforesis
pueden observarse en microscopio
e identificar si la molécula de ADN
se encuentra integra o se ha roto por
efecto de la exposicion (Figura 2).

Laevaluacion del grado dealteracion
de los nucleos permite identificar
niveles graves de exposicion y
tomar acciones para evitar que se
agrave la condicién de las personas
o de los sitios alterados (4).

Este biomarcador se conoce como
“ensayo cometa® porque cuando
se corren nucleos con moléculas
rotas se les forma una cola de
fragmentos de ADN que semejan
a los cometas celestes. El tamafio
y la intensidad de la cola formada
es importante para evaluar el
nivel de dafio, colas mas grandes e
intensas indican mayor alteracion
del téxico en las células (figura 2).
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Asi como este biomarcador existen
diferentes moléculas ttiles para
reconocer efectos téxicos diversos,
algunos son especificos para
compuestos contaminantes por ser
las moléculas blanco de intoxicacion
y otros son mas generales como
las  moléculas afectadas por
especies oxidantes o las enzimas
antioxidantes que incrementan
su actividad o concentraciéon para
eliminar los efectos del toxico.
Actualmente los biomarcadores
de susceptibilidad han levantado
gran interés por que son muy
utiles para reconocer a las personas
con mayor riesgo de desarrollar
enfermedades graves o presentar
sintomas de mayor intensidad.
Los cambios o variaciones en la
secuencia de los genes de una
poblacion  son  denominados
polimorfismos genéticos; y si estos
polimorfismos estan involucrados
en genes relacionados con los
procesos bioldgicos afectados por
los compuestos contaminantes

pueden ser empleados como
biomarcadores de susceptibilidad.

La evaluacion de las moléculas
que responden a la presencia
de contaminantes ha permitido
generar conocimiento cientifico y
proponer biomarcadores efectivos
que ayuden a tomar acciones para
prevenir enfermedades en personas
expuestas a contaminacion
ambiental o en el monitoreo de
sitios urbanos y silvestres alterados
por la contaminaciéon ambiental.

Es muy importante que la sociedad
en general tome conciencia
de la importancia de cuidar el
entorno en que vivimos para
prevenir o mitigar los efectos de la
contaminacion en la salud humana
y en la condicion de las zonas
silvestres. La biologia molecular
puede aportar herramientas muy
utiles y efectivas para evaluar,
caracterizar y mitigar los efectos
de la contaminacién ambiental.
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|La

Electronica

Transforma el Monitoreo

de Procesos:

Innovacion

en Biotecnologia

importancia de los
: lprocesos biotecnologicos.
Losprocesosbiotecnologicos

han ayudado a lograr enormes avances
en todo el mundo, en areas como la
medicina y la agricultura [1]. Como
consecuencia, la  instrumentacién
electrénica presente en los biorreactores
desempefa un papel importante en el
control y monitoreo de las condiciones,
en una amplia variedad de procesos
biotecnologicos, que van desde la
produccién de bioproductos hasta la
replicacién empleada en investigaciones
de tratamientos ambientales.
El uso de sensores y sistemas de control,
entre otros elementos de los sistemas de
monitoreo, garantiza que todos los datos
se tomen rigurosamente en tiempo real,
lo que ayuda a mantener las condiciones
adecuadas para el crecimiento y la
actividad de los microorganismos o
células cultivadas [2]. Esto contribuye
a la estabilidad y al éxito sostenido
de cada experimento o producto.

El laboratorio de Ingenieria
Electronica aplicada a biotecnologia
EnlaUnidaddePosgrados,Investigacion
y Desarrollo Tecnologico (UPIDET) del
Instituto Tecnoldgico de Durango, se

esta aplicando tecnologia electrénica en
sistemas de monitoreo avanzados para
optimizar procesos biotecnolédgicos.

A través de esta linea de investigacion,
ya se estan implementando soluciones
que mejoran la precision, eficiencia
y automatizacién en el monitoreo de
cultivosyotrosprocesosbiotecnoldgicos.

Estos desarrollos estan fortaleciendo
el sector en Durango, permitiendo
un mayor control y optimizacion
en diversas aplicaciones, lo
que impulsa la innovacién y el
crecimiento tecnolégico en la region.

Un tema importante es la aplicacion de
la tecnologia de monitorizaciéon para
los procesos biotecnolégicos, con el
proposito de contribuir en la creacion
de soluciones sostenibles en el manejo
de problemas ambientales y de salud.

Mostrando de una forma O&ptima
como la ciencia y la tecnologia
convergen para abordar desafios
de gran relevancia en maultiples
sectores del estado, promoviendo
innovacion con un impacto
significativo a nivel local y nacional.

Alejandro Daniel Hernandez Ramirez', Yolocuauhtli Salazar Mufioz>
'"TECNM/Instituto Tecnoldgico de Durango, Maestria en Sistemas Ambientales.
*TECNM/Instituto Tecnolégico de Durango,Depto. de Ing. Eléctrica y Electroénica.
ysalazar@itdurango.edu.mx
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Parametros clave en el monitoreo
de procesos biotecnologicos

Los sistemas electronicos aplicados
al monitoreo de biorreactores
aportan capacidades clave que
optimizan la precision y eficiencia
del proceso:

o Medicién precisa y confiable:
Sensores de alta precision permiten
registrar parametros con minima
variabilidad, garantizando datos
estables y reproducibles.

o Velocidad de muestreo adaptable:
La capacidad de ajustar la
frecuencia de adquisicion posibilita
la deteccion de cambios en tiempo
real sin comprometer la eficiencia
energeética.

o Almacenamiento y transmision
de datos: Los registros pueden
guardarse localmente o enviarse
a la nube para su andlisis remoto,

AN

0
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facilitando la toma de decisiones
basada en datos.

» Integracion con sistemas de
control: Los datos adquiridos
permiten la automatizacion de
procesos, ajustando variables como
temperatura y pH en tiempo real
para optimizar el crecimiento
celular.

« Fiabilidad en entornos exigentes:
Disefiados  para  operar  en
condiciones variables, estos sistemas
garantizan monitoreo continuo sin
interrupciones [3].

Instrumentacion electronica:
Herramientas y tecnologias
usadas

La instrumentacion electronica
avanzada permite medir, analizar y
controlar variables en tiempo real
en multiples campos y aplicaciones,
desde sistemas industriales hasta

procesos de laboratorio y los
componentes mds importantes son:

o Sensores: Son dispositivos que
convierten variaciones fisicas como
temperatura, presion, humedad,
etc. en sefales eléctricas para su
monitoreo y analisis. Segin la
variable fisica, se pueden emplear
diferentes tipos de sensores, y
segun el funcionamiento, se pueden
realizar por cambios de resistencia,
de capacitancia, de intensidad de
corriente, entre otros principios.
oInterfazelectronicayprocesamiento
de datos: Los sistemas de
adquisicion de datos son capaces de
capturar y procesar la informacion
obtenida por los sensores. Gracias
a controladores electronicos, no
solo registran la informacion, sino
que también son capaces de realizar
analisis avanzados, generando

parametros extra que permite
una evaluacion mas profunda.
« Protocolos de comunicacién: Para
la integraciéon de los componentes
del sistema, como sensores Yy
sistemas de control, se utilizan
protocolos de comunicaciéon como
RS485 y protocolos seriales. Los
protocolos mencionados aseguran
que vaya la informacion de una
forma  6ptima,  manteniendo
precision y eficiencia necesaria para
que el flujo de los datos entre los
dispositivos sea en tiempo real [4].

Beneficios.
La instrumentacion
en biorreactores
multiples

aplicaciones
los mas

electrénica
aporta
beneficios e las
biotecnologicas,
destacados son:

 Automatizacion y control preciso:
La capacidad de monitorear y ajustar
las condiciones automdticamente
incrementa la efectividad de los
procesos, ademas de prevenir los
retrasos en la realizaciéon de acciones
que comunmente son manuales.
« Simplificacién de los procesos
de medicién: La instrumentacién
electronica  permite el  uso
concurrente de multiples factores
a medir, lo cual simplifica la
mediciéon y reduce el margen
de error en experimentacion.
o Acceso a datos para analisis:
Un aspecto muy significativo de
la instrumentaciéon electrénica
es que registra los datos de cada
factor continuamente. Estos
datos son importantes para
evaluar el proceso y determinar
la efectividad, acondicionar
y mejorar las condiciones de

operacion, y aprovechar al maximo
el cultivo. En adicidn, el registro
de los datos genera investigaciones
futuras en diferentes areas [2].

Desafios y futuras perspectivas.
Los sistemas electronicos presentan
desafios por superar. El desarrollo
de sensores mas precisos y
duraderos es esencial para mejorar
la calidad de los datos obtenidos
[5]. Ademas, la optimizacion de los
sistemas de control y procesamiento
permitira hacer estos sistemas
autéonomos y menos dependientes
de la intervencién humana.
Por otro lado, el uso de inteligencia
artificial y  algoritmos  de
aprendizaje automatico para el
analisis de datos representa una
oportunidad de innovacién en la
instrumentaciéon de biorreactores,
permitiendo optimizacion y
prediccién en los comportamientos
de los agentes  bioldgicos.
Estas perspectivas abren el camino
para que la instrumentacién de
los  procesos  biotecnologicos
migre hacia sistemas inteligentes,
adaptativos y precisos, con mas
aplicaciones que puedan tener
un mayor impacto en areas como
sistemas ambientales, de salud
y la produccién sostenible por
mencionar  algunos  ejemplos.

La instrumentaciéon electrdénica
juega un papel crucial en la
optimizacion de los procesos en
biorreactores. Al monitorear y
controlar variables criticas como
el pH, el oxigeno y la temperatura,
se asegura una producciéon mds
eficiente y precisa en diversas
aplicaciones biotecnologicas.

El desarrollo y laimplementacion de
la instrumentacién electrénica en
biorreactores representan un avance
significativo en la intersecciéon de
la biotecnologia y la electrénica
aplicada. Los beneficios que estos
sistemas aportan para la obtencion
de datos clave en estudios cientificos
subrayan la importancia de seguir
investigando en este campo. Por
lo que esta area representa una
oportunidad para el desarrollo
de tecnologias limpias y refleja
el compromiso con el disefio de
instrumentos que son esenciales
para enfrentar los desafios del
desarrollo humano vy cientifico.
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ue

ristoteles fue un filésofo

griego nacido en Estagira

en el 384 a.C., fue discipulo
de Platén y tutor de Alejandro
Magno. Fundo el Liceo en Atenas y
es considerado en parte, fundador
de la filoso-fia occidental, la ciencia
y de la légica formal. Su vasta obra
influy6é profundamente en el desa-
rrollo del pensamiento cientifico y
filoséfico de Occidente, con aportes
en campos como la ética, la politica,
la biologia, la fisica y la légica.
Platon fue un filésofo griego del
siglo V a.C., alumno de Sécrates y
maestro de Aristoteles, co-nocido
por fundar la Academia en Atenas,
considerada la primera universidad
de Occidente. Escribié en forma
de dialogos filosdficos sobre temas
como la politica, ética, metafisica
y epis-temologia. Sus tesis sobre la
teoria de las ideas es fundamental
en la  filosofia  occidental.

Ambos filésofos trataron de
resolver  problemas filosoficos
antiguos, proponienendo en gran
me-dida mucho de la manera en
que entendemos la realidad, el
conocimiento, la mente, la ética y
la ciencia. Creo que las filosofias de
Aristoteles y Platon han moldeado
los modelos educativos de manera
mads o menos directa. Recordemos
que Platéon y Aristoteles eran
basicamente  educado-res.  Por
ello nos parece importante hacer
una reflexion sobre la diferencia
mas importante que conlleva el
enfrentamiento  histérico  entre
ellos. Es decir, ;por qué Aristoteles
desestimé todo un  sistema
explicativo del mundo? Y tal vez
mads importante: ;qué consecuencias
tendria aceptar uno u otro?
Creemos que todos aceptamos una
explicacion metafisica del mundo
de algin tipo de manera mds o

menos consciente. Creemos que
las de Platén y Aristdteles son muy
influyen-tes a lo largo de la historia
del ser humano y que todos somos
mas o menos proclives a aceptar
una u otra. Asi es que, ja qué se
debe que Aristoteles no aceptara la
propuesta de su maestro y amigo?

Aristoteles en la refutacion de la
Idea del Bien de Platén, dice en
Etica a Nicémaco, 1.6 1096all-
17 . Este fragmento habla de
la discrepancia entre la idea
platonica del bien y la aristo-télica.

Esta idea es fundamental para
Platén, es el centro de su sistema,
todo para él debe estar orientado
hacia el bien. Ahora, lo que nos
esta diciendo el pasaje es que va
a ser dificil mirar la conclusion
que obtendremos al someter a
revision la idea del Bien de Platon.
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Dificil porque necesariamente
habremos deestar en desacuerdo con
nuestros amigos, dice Aristdteles.
Este pasaje se ha parafraseado como
amicus Plato, sed magis amica
veritas, o “soy amigo de Platén pero
soy mas amigo de la verdad”, frase
que aunque es muy famosa, no es
claro de donde viene . La famosa
pintura de Rafael “La Escuela de
Atenas” nos da una idea de lo
que sucede. Muestra a Platén y
Aristételes discutiendo sus distintas
concepciones filoséficas del mundo.
;En qué consiste esta divergencia
fundamentalmente? ;Realmente es
posible conciliar ambas teorias? ; Por
qué Aristoteles se enfrento a Platon?

Curiosamente este tema parece no
ser inmediato para nuestra vida
diaria, sin embargo, lo es. Es decir,
cuando hablamos, por ejemplo, de
nuestros Derechos Humanos, ;nos
hemos pregun-tado por qué los
tenemos? O cuando pensamos en
nuestra identidad como individuos,
scree-mos que tenemos un alma? ;O
una mente? Y, ;qué son? O si alguna
vez nos hemos pregunta-do como
es que podemos compartir ideas,
por ejemplo, estamos haciéndonos
preguntas que se hicieron Platén y
Aristoteles. Las respuestas difieren
segin lo que propone cada uno
de ellos, segin su interpretacion
del mundo, del universo. Y sin
saberlo, como decia, debido a lo
histéri-camente influyente de su
pensamiento, ya somos aristotélicos
o platonistas o una mezcla mas
o menos homogénea de ambas,
tal vez desde ninos, sin darnos
cuenta. Aristételes critica la postura
platonica en'muchas de sus obras,
pero podriamos concentrarnos en
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dos cuestiones fundamentales que
creo son la raiz de sus objeciones.

Lo que le parece insuperable es
que el mundo esté constituido por
algo que no esta en él, sino fuera,
en otra parte (este es el problema
de la separacion). O que el mundo
sea también algo no perceptible
por los sentidos. Una segunda
objecion, relacionada con esta, es
que pensemos que lo que si esta en
el mundo, o lo que “es” el mundo,
sea solo una copia de lo que en
verdad “es” (esto es un paradigma).
Esto es lo que podriamos llamar
“problema del paradigmatismo”.

El sistema metafisico de Platon
se llama Teoria de las Formas o
Teoria de las Ideas. El proble-
ma para Aristoteles, esta en que
es incongruente, o en que los
supuestos que sostienen esa teo-
ria son muy débiles o dificiles
(si no imposibles) de aceptar.
Recordemos que lo que nos parece
importante a la hora de investigar
por qué pelean Aristoteles y
Platén es decidir si estas explica-
ciones del mundo funcionan para
nosotros: si creemos que debemos
fundamentar toda nuestra vida en
una de estas formas de pensar, lo
que, obviamente, no es poca cosa.

Es decir que cada teoria explicativa
del mundo, tiene un costo. ;Qué tipo
de costo? Es un costo para nuestra
vida en general. Si decido aceptar
una teoria como la de Platén, el
costo es, por ejemplo, tener que
aceptar que existen entidades o
cosas que no se pueden ver, sentir,
etc., pero que, segun esto, son
las cosas verdaderas, verdaderas.

Entonces, tendriamos que estar muy
seguros de que es necesario aceptar
entidades tan extra-fias como las
Ideas que “viven” en otro plano y que
esas son las cosas verdaderamente
reales a diferencia de nosotros o
las cosas que tocamos y vemos.
Aristoteles dice especificamente
que hay dos tipos de argumentos
de Platon para proponer las Ideas,
y que fallan por distintas razones.
Esto lo dice en su famoso libro
Metafisica . Segun esto, hay cinco
argumentos (que estan enlistados
en otro libro llamado Sobre las
Ideas), y se dividen en argumentos
mas rigurosos y argumentos menos
rigurosos. Segun los expertos , los
que no son muy rigurosos, es decir
que no estan bien estructurados
légicamente y por ello no
funcionan, no sirven para postular
esas Ideas separadas del mundo
que vemos; los que son rigurosos,
es decir, que su estructura logica es
valida, sirven para concluir que si
existen esas Ideas separadas, pero el
problema es que hay una conclusion
imposible de aceptar, y que es
como deciamos: ahora tenemos
demasiadas entidades (contra la
economia ontolégica de la que ya
hablamos), que no explican nada.
Otra de las consecuencias famosas
de esto, es lo que se ha llamado
la aparicion del “tercer hombre”.
sEn qué consiste? Resulta que lo que
Platén hace para explicar mediante
Ideas separadas, es decir algo como:
las cosas se explican mediante Ideas
(paradigmas) de las cosas. Es decir,
to-dos los hombres o mujeres que
vemos en el mundo se parecen entre
si porque hay algo comun en ellos (la
forma de “hombre”). Entonces las
cosas se explican por una relacion

entre dos co-sas (el paradigma y su
“copia”). Pero surge un problema:
squé explica esa relacion? Lamenta-
blemente, si seguimos a Platén,
tendria que ser otra relacion, es
decir: ;qué explica la relacion
entre el paradigma hombre y un
hombre particular cualquiera? Pues
necesitamos un tercer pa-radigma
que explique porqué estas dos
cosas, el paradigma y el particular se
parecen. Este es el “tercer hombre”.
Pero esto no termina ahi, lo mismo
sucede entre el tercer hombre y
aquello que intenta explicar, asi que
esto se vuelve infinito. Asi es como
Aristételes cree que la teoria de su
amigo Platon no nos sirve porque en
lugar de explicar, complica las cosas.

Ahora, estos problemas no estarian
ahi si las Ideas no fueran entidades
separadas, porque si no estuvieran
separadas no necesitarian de una
relacion para explicar aquello que
nos interesa ex-plicar, es decir, si
estuvieran “en” las cosas de manera
esencial, el solo hecho de estar
“en”- ellas, puede explicarlas, y
eso es lo que propone Aristdteles.
Asi  encontramos la verdadera
intenciéon de proponer que existen
entidades o cosas como las ideas:
esta es, explicar porqué hay cosas
a las que podemos llamar del
mismo modo aunque sean distintas.

Esto suena extrafo, pero es algo asi:
spor qué a dos manzanas, que son
dos cosas distintas, in-dividuales,
les llamamos manzanas? Es decir,
al ser particulares, podriamos hacer
una lista de cosas que las hacen
distintas y otra lista de cosas que
las hacen similares, ambas listas

Imagen 1. Escena de "La escuela
de Atenas" (en italiano: Scuo-la
di Atene), una de las pinturas mas
destacadas del artista renacentista
italiano Rafael Sanzio.

podrian ser casi infinitas, entonces,
;qué es la “manzaneidad” que las
hace estar en un mismo grupo?
Para Platén esa “manzaneidad”
es una idea, pero esta idea debe
ser de tal manera que no cam-bie
para poder explicar las muchas

cosas que cambian o tienen
sus particularidades propias vy
por eso debe estar separada.

Creemos que es muy probable que
el principal problema de las ideas
separadas, segin Aristote-les, es
precisamente la separacion, porque
él propone que si existen entidades
que llamamos universales y que
podrian ser lo que permite explicar,
por ejemplo, la “manzaneidad”
Basica-mente, las objeciones de
Aristdteles van enfocadas contra la
capacidad explicativa de las Formas
por ser universales separados.

Aceptar que existen universales
separados es el tema mas dificil del
superar para la teorfa platé-nica
porque no se puede explicar coémo
se relacionan con las cosas que se
suponequeexplican,esdecirlascosas
particulares. Parece que tampoco
hay justificacién para aceptar
estas entida-des por encima de los
particulares que solo complican
nuestra  economia  ontologica.
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El Consejo de Ciencia y

Tecnhologia y el

Instituto de

Cultura del Estado, unen
esfuerzos con el Programa de

Visitas Guiadas.

Con el objetivo de unir esfuerzos, el Consejo de Ciencia
y Tecnologia (COCyTED) y el Instituto de Cultura del
Estado de Durango (ICED) firmaron un convenio con
el cual estudiantes de nivel basico y medio superior
podran participar en el programa de "Visitas Guiadas",
esto, con el fin de fortalecer vinculos entre educacion,
cultura y sociedad, de manera que su influencia
constituya en factor de identidad y fortalecimiento de la
culturay las artes en las nifias, nifios y jovenes, mediante
recorridos guiados que muestren la importante
labor didactica orientada a incidir positivamente
en el conocimiento, difusién y conservacion del
patrimonio histdrico, artistico y cultural del Estado.
Durante el protocolo de firma el Dr. José Betancourt
Hernandez Director del COCyTED vy el Mtro.
Francisco Javier Pérez Meza Director General del ICED,
expresaron la importancia de este convenio al acercar a

los estudiantes lo que los Museos de la Ciudad pueden
ofrecer al "traer expresiones culturales de otras partes del
mundo para que las conozcan. Todos los museos tienen
algo que ofrecer y el Consejo tiene la responsabilidad de
acercarlos a estos espacios, para que el pretexto nunca
sea la falta de oportunidades, sino que la razén sea
aspirar, conocer, lograr y superarse afirmd el Dr. José
Betancourt”.

Finalmente, ambos Directores resaltaron la encomienda
del C. Gobernador Esteban Villegas Villarreal de crear
alianzas estratégicas que nos permitan seguir creciendo
como instituciones en beneficio de toda la sociedad
duranguense, sobre todo en aquellos sectores que, por
alguna cuestion, econémica, social o demografica no
tienen la oportunidad de acceder a estos espacios del
conocimiento.

El Consejo de Cienciay
Tecnologia y Planetarium
Torreon firman convenio de
colaboracién para fomentar
las vocaciones cientificas

Con el objetivo fortalecer los vinculos entre la
ciencia, tecnologia, educacion y sociedad, el Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango
(COCYTED) y el Planetarium Torreén llevaron
a cabo la firma de un convenio de colaboracién
orientado al fortalecimiento de la divulgacion
cientifica y el desarrollo de actividades educativas
para la nifas, niflos y jovenes de educacion basica.
Esta alianza estratégica se realiza en cumplimiento
de las indicaciones del Gobernador del Estado de
durango, el Dr. Esteban Villegar Villarreal, orientadas
a fortalecer la educacidn, la innovacion y el acceso al
conocimiento cientifico como herramientas para el
desarrollo social y el impulso de nuevas generaciones
con vocacion cientifica y tecnoldgica. Mediante este
acuerdo, ambas instituciones trabajaran de manera
coordinada en la promociéon “Visitas Guiadas® y

“Planetario va a tu Escuela”; esta colaboracion permitira
generar espacios de aprendizaje y acercamiento al
conocimiento cientifico, promoviendo la apropiacion
social de la ciencia y contribuyendo al desarrollo de
vocaciones cientificas y tecnologicas en nuestro Estado.
Durante la firma del convenio, el Dr. José Betancourt
Hernidndez, Director General de COCYTED
y el Ing. Manuel Eduardo Hernandez Carrillo,
Director General del Planetarium, destacaron la
importancia de establecer alianzas estratégicas
que fortalezcan la educacién, la innovaciéon y la
cultura cientifica, beneficiando a la comunidad a
través de experiencias formativas y de divulgacion.
Con este convenio, COCYTED vy Planetarium Torreén
reafirman su compromiso de trabajar en conjunto
para acercar la ciencia a la sociedad y promover
el desarrollo integral de las nuevas generaciones.
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Octavo Concurso “Creciendo
con Ciencia 2026” y Concurso
de Proyectos “Mision Aplica

Ciencia 2026~

Teniendo como sede el Museo Interactivo Bebeleche,
el dia 28 de Mayo de 2026, se llevo a cabo el Octavo
Concurso Creciendo con Ciencia 2026 - Nivel
Secundaria y el Concurso Mision Aplica Ciencia
2026 Nivel Primaria, lugar donde estudiantes de
Primarias y Secundarias técnicas, generales, estatales,
telesecundarias y colegios particulares de nuestro
Estado, estuvieron presentado proyectos .cientificos
y tecnoldgicos, demostrando el trabajo educativo que
realizan en sus escuelas y comunidades.

La Ceremonia de Inauguraciéon estuvo a cargo del
Dr. José Betancourt Hernandez Director General del
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango,
quien ofreci6 las palabras de bienvenida y animo a los
participantes, asimismo se cont6 con la presencia del
Director General del Museo Bebeleche el C.P. Alfredo
Andrade Gallegos y de la Dra. Candy Villa Luna quien,
en representacion del Dr. Guillermo Adame Calderén
Secretario de Educacion, les dirigié unas palabras a
todas y todos los participantes de estos concursos y que
emotivamente les recordé que la nifiez de nuestro Estado
es la inspiracion de los mas grandes y es un orgullo
ver que los pequefios estén despertando sus habilidades
cientificas y tecnoldgicas; junto a nuestras autoridades
nos acompand también la M.C. Tania Montoya Garcia
como parte y representante del cuerpo de evaluadores
de este concurso.

Durante esta edicién estuvieron compitiendo 31
cundarias di
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de Durango, Gémez Palacio, Nombre de Dios, Nuevo
Ideal, Peiéon Blanco y Pueblo Nuevo. Asi mismo
participaron 8 Escuelas Primarias con 9 proyectos,
provenientes de la nuestra ciudad capital. Alrededor de
200 alumnos y docentes se dieron cita para exponer sus
proyectos y demostrar el esfuerzo y la calidad de cada
uno de nuestros gigantes en formacion.

Finalmente el protocolo de premiacién y clausura,
estuvo a cargo del Dr. José Betancourt Hernandez,
quien premio y dio cierre a las actividades animando
a los participantes a seguir mejorando cada vez mas,
que sigan mostrando ese entusiasmo y dedicacion en
sus estudios y sigan haciendo de Durango un referente
en el desarrollo de proyectos cientificos y tecnolégicos.

Los proyectos ganadores del Concurso Aplica Ciencia
fueron:

ler. lugar el proyecto: "PRISMATIC: MI AMIGO
ROBOT INTELIGENTE"

2do. lugar el proyecto: "SUELO VIVO, AGUA VIVA"y,
3er. lugar: "ACUABOT, PRINCIPIO DE PASCAL EN
ACCION"

Los proyectos ganadores de esta 8va. ediciéon de
Creciendo con Ciencia fueron:

Ler. lugar el proyecto: BIODEFENSE

2do. lugar el proyecto: BIOGAS EN ACCION vy,

3er. lugar: CIVISAFE

iMuchas Felicidades a todas y todos los participantes!

Con el compromiso de acercar la ciencia,
la tecnologia y la innovacién a las nuevas
generaciones, el Consejo de Cienciay Tecnologia
del Estado de Durango (COCYTED) y el
Acertijo Museo Interactivo Laguna Durango,
formalizaron la firma de un convenio de
colaboracion para fortalecer el programa de
visitas guiadas dirigido a niflas y niflos de
diversas instituciones educativas de la Region
Laguna de nuestro Estado.

Atravésdeestaalianzaestratégica,sepromoveran
experiencias educativas y recreativas que
permitan a los estudiantes interactuar con
la ciencia de manera practica y divertida,
despertando su curiosidad, creatividad e interés
por las dreas cientificas y tecnologicas. Este
esfuerzo conjunto contribuye a la formacién de
una cultura cientifica desde edades tempranas,
brindando espacios de aprendizaje que inspiran
a las futuras generaciones de investigadores,
innovadores y profesionistas que contribuirdn
al desarrollo de Durango.

Con acciones como esta, el COCYTED
continta trabajando en el fortalecimiento de
la apropiacion social del conocimiento y en el
impulso de programas que acerquen la ciencia
a todos los sectores de la sociedad, atendiendo
las directrices del Gobierno del Estado para
fomentar una educacion integral y de calidad.

Firma de Convenio
COCyTED-Acertijo
Museo Interactivo
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INICIA EL DIPLOMADO EN
INVESTIGACION 2026 EN LA
REGION LAGUNA

Como parte de las acciones para fortalecer la formacién cientifica y tecnoldgica en la Region Laguna y en
cumplimiento de las indicaciones del Gobernador del Estado de impulsar el desarrollo del conocimiento, la
innovacion y la preparaciéon de capital humano altamente capacitado, dio inicio el Médulo de Metodologia
de la Investigacién del Diplomado en Investigacion 2026, teniendo como sede a la Facultad de Ingenieria,
Cienciasy Arquitectura de la UJED.

Durante este modulo, las y los participantes desarrollaran competencias fundamentales para el disefio y
ejecucion de proyectos de investigacion, fortaleciendo sus capacidades para generar soluciones a problematicas
de su entorno mediante la aplicacion del método cientifico.

A través de esta estrategia de capacitacion, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango refrenda
su compromiso con la formaciéon de investigadores, docentes y estudiantes, promoviendo una cultura cientifica
que contribuya al desarrollo social, econémico y tecnolégico de la entidad. Con estas acciones, el Gobierno del
Estado de Durango contintia impulsando espacios de formacién y actualizaciéon que favorecen la generacion
de conocimiento y la construccién de un futuro mas competitivo e innovador para las y los duranguenses.
Agradecemos la participacion y entusiasmo de todos los asistentes que forman parte de esta importante
iniciativa de capacitacion y profesionalizacion y de manera muy especial al Dr. ]. Natividad Gurrola Reyes,
investigador del CIIDIR Unidad Durango del IPN, instructor de este primer moédulo, asi como a la FICA
UJED por su anfitrionia.

CEREMONIA DE ENTREGA DE RECONOCIMIENTO%
DEL PREMIO ESTATAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION DURANGO 2025

El jueves 2 de julio, se realiz6 la ceremonia de entrega del Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
que tiene por objetivo reconocer y estimular las actividades sobre investigacion cientifica y tecnoldgica de calidad
realizada por Investigadores Duranguenses o que radiquen en el Estado, ademas de impulsar la formacion
de recursos humanos de calidad, reconociendo la dedicacidn, el desempefio y los logros académicos de los
egresados de maestria y doctorado. La ceremonia fue presidida por el Dr. Ricardo Morales Corral, Subsecretario
de Administracion y Planeacion de la SEED representante del Sr. Gobernador Dr. Esteban Alejandro Villegas
Villarreal y del Dr. José Guillermo Adame Calderén, Secretario de Educacion, también nos brind6 su compaiia
el Dip. David Enriquez Diaz, Secretario General del H. Congreso del Estado y el Ing. Alejandro Medrano Corral
quien es el Subsecretario del Ayuntamiento de Durango, nos acompafi¢ también el Ing. Addn Alvarez Haros,
Coordinador de Areas Naturales Protegidas y Fauna Silvestre de la SRNyMA, en representacion de la Mtra.
Claudia Ernestina Hernandez Espino, titular de la misma Secretaria, asi mismo, nos acompaio el Dr. Alfredo
Teéllez Valencia, Director Institucional de Posgrado e Investigacion de la UJED en representacion del Rector de la
Universidad Juarez del Estado de Durango, igualmente el Dr. Guillermo de Anda Rodriguez, Director del Instituto
Tecnologico de Durango y el Dr. Rubén Francisco Gonzalez Laredo, quien lanzé un emotivo mensaje a toda la
comunidad cientifica y tecnolégica del Estado, haciendo énfasis en el gran esfuerzo que sus colegas hacen dia
a dia para lograr un mejor y mayor conocimiento en favor de nuestra sociedad, animando a que ese esfuerzo
sea incansable y persistente, estuvo presente también el Dr. José Betancourt Hernandez, Director del Consejo de
Ciencia y Tecnologia y anfitrién de este evento.

Durante el acto protocolario se realizé también la entrega de Reconocimientos a los Exdirectores del Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango, por su sobresaliente desempeio ejercido con liderazgo, compromiso
y visiéon durante sus periodos de gestion, su valiosa contribucion deja un legado significativo y un ejemplo digno
de admiracién para la Comunidad Cientifica y Tecnoldgica de Durango, de manera muy especial y con mucho
respeto a su destacada carrera profesional, en el marco del 30 aniversario del COCyTED recibieron reconocimiento,
primeramente el Dr. Hiram Medrano Roldan, el Dr. Rubén Francisco Gonzalez Laredo, el Dr. José Dimas Lopez
Martinez, el Dr. Eliseo Medina Elizondo y la Dra. Juliana Morales Castro.

Enhorabuena a todas y todos los ganadores de esta edicién del Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

52



RER R RS LA b s LR L
! /
l|||l'fn||o|-.‘1( ........ 4
f 4 Fd
ll.vu;incu- . " .

f /
IRV RO R U L

| AW , Ji By et 4 . 4 [}

llc.\oouuq/.“- ) ‘VI_‘

b4 3 'y NSEJO DE CI n # FERIA M HA DE CIENCIAS E INGEMIERIAS
s :'l (AR !n" Nt = Pel B tAbT DR 8 : DURANGO 2026
sohnnonaygs / 7 -

".l- / o e | CoR
‘d“‘l’\"“(“‘ll'}i’ [ T W : /
fflﬁeﬁfil R LRI O RO .
Qoluanannﬂo:s.;

= coe INICIA EL DIPLOMADO EN
INVESTIGACION DURANGO 2026

&
&

& oFerla Mexlcana de <>

S ¢ Como parte de las acciones para fortalecer la formacion cientifica y tecnoldgica e impulsar el
desarrollo del conocimiento, la innovacion y la preparacion de capital humano altamente capacitado,
dio inicio el Mddulo de Metodologia de la Investigacion del Diplomado en Investigaciéon Durango
2026, arrancando las actividades en el Instituto Tecnoldgico de Durango y en las instalaciones del
Consejo de Ciencia y Tecnologia.

A través de esta estrategia de capacitacion, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango
refrenda su compromiso con la formacion de investigadores, docentes y estudiantes, promoviendo
una cultura cientifica que contribuya al desarrollo social, econémico y tecnoldgico de la entidad.

DU MNGO 2026 Con estas acciones, el Gobierno del Estado de Durango continua 1mpulsando espacios de formacion

y actualizacion que favorecen la generacion de conocimiento y la construccion de un futuro mas
competitivo e innovador para las y los duranguenses.
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=== : R iniciativa de capacitacion y profesionalizacion y de manera muy especial al Dr. ]. Natividad Gurrola
Reyes, investigador del CIIDIR Unidad Durango del IPN, instructor de este primer médulo, asi como
LT PERL L y al ITD y su Centro de Innovacidon Tecnolégica junto al equipo COCyTED por su anfitrionia.
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