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EDITORIAL

En esta edicion, la ciencia, la tradicién y el compromiso con el desarrollo sostenible de
Durango se entrelazan para dar vida a una revista que refleja la riqueza natural, social
y cultural de nuestra regién. Los temas que aqui presentamos surgen de la observacion
cuidadosa de nuestro entorno y de la necesidad urgente de generar conocimiento que
transforme realidades.

Este nimero abre con una advertencia necesaria: “El riesgo de no evaluar el riesgo’, un
analisis profundo sobre la fluorosis en Durango, que recuerda la importancia de no ignorar
los impactos de las decisiones que se toman en materia de salud publica. En contraste, se
adentra también en la dulzura de nuestra tierra con un articulo sobre el membrillo, fruta
ancestral que guarda la memoria y la identidad de Nombre de Dios, un Pueblo Magico que
apuesta por preservar sus raices y mirar hacia el futuro.

En el mismo territorio, la naturaleza sigue hablandonos: los escarabajos que habitan los
agaves mezcaleros nos revelan la intrincada relacion entre biodiversidad y produccion,
abriendo camino a nuevas formas de manejo sustentable. Por otro lado, los tratamientos
para la remocién de cromo nos enfrentan con los desafios de la contaminacién ambiental,
proponiendo alternativas viables para un presente mas limpio.

Mirando hacia nuestras comunidades rurales, nos preguntamos: ;qué tan efectivo ha sido
el pago por servicios ambientales en los bosques de Durango? Una cuestién que no solo
evalua politicas, sino también el compromiso colectivo con nuestros ecosistemas.

Finalmente, la innovacién tecnoldgica llega al campo con fuerza: la inseminacion artificial
a tiempo fijo en ganado bovino se presenta como un proyecto que combina ciencia,
territorio y desarrollo rural con una visién transformadora. Cada uno de estos temas
refleja un pedazo de nuestra realidad, una preocupacion compartida y una oportunidad
de cambio. Invitamos al lector a sumergirse en este viaje por el conocimiento aplicado y el
amor por nuestra tierra.

Porque conocer es el primer paso para transformar.

Dr. José Betancourt Hernandez
Director General del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Durango
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Dra. Alicia Solis Campos

Doctora Alicia
Solis Campos tiene
auna licenciatura en
Administracion porla

Facultad de Economia, Contaduria y
Administracion de la UJED, Maestria
en Educacion en el Campo de
practica educativa, por la Universidad
Pedagégica de Durango y Doctorado
en Ciencias de la Educacion, por la
Universidad Auténoma de Coahuila.
Ella participa con la Secretaria de
Educacién del Estado de Durango
(SEED), en el proyecto denominado
FOGISE, el cual contempla la
construccion de 10 edificios en
su primera etapa, para que los
supervisores y jefes de Sector de una
region estuvieran en la posibilidad
de compartir sus decisiones en la
misma region donde incidian, el
cual culmina al término del gobierno
federal. Es cofundadora del Centro
de Investigaciéon e Innovacion para
el Desarrollo Educativo (CIIDE),
primero en su género en la republica
mexicana, dado que es el primer
centro de investigacion que depende
de una Secretaria de Educaciéon y
no de una Universidad. En el CIIDE
se desempend como Coordinadora

Administrativa y, posteriormente
como Coordinadora Académica,
uno de los principales logros fue que
la SEED vy esta institucién (CIIDE)
ingresaran al RENIECYT, fue la
primera SNI del CIIDE y también
fue cofundadora y editora ejecutiva
de “Matda” Revista de Investigacion
e Innovacion Educativa, para
lo cual también participé en la
gestion de su propia pagina web,
y organicé el primer comité de
revision internacional para la
revista. Se impulsaron proyectos de
investigacion e intervencion para la
mejora educativa, ademas ha estado
participando como evaluadora en
diferentes revistas de indole nacional,
asi como de programas nacionales de
posgrado de calidad (antes PNPC) y
evaluadora del Sistema de becas a
la Investigacién (EDI) que tiene el
Politécnico Nacional. Ha participado
en el disefo y redisefio de planes y
programas de estudio enla Direccién
Institucional de Posgrado, ademas
de ser coautora de diversos libros,
capitulos de libro y articulos que son
publicados en revistas nacionales
e internacionales, actualmente ella
es Profesora de Tiempo Completo,
Perfil PRODEP, SNI I, de la Facultad
de Lenguas de la Universidad Juarez
del Estado de Durango (UJED) y
coordinadora general del Doctorado
en Investigacion Educativa, que
se encuentra dentro del Sistema
Nacional de Posgrados.

La Dra. Solis comparte el ;Como
se describe como persona y como
investigadora?, y en su opinién es
dificil separar a la persona de la
investigadora, sin embargo, se puede
decir que es una persona metodica,
tenaz y atrevida. Le gusta pensar
que el limite se lo pone uno mismo,
los objetivos son alcanzables,

modificables y que habra cosas que se
pueden negociar y siempre se tendra
los que no son negociables. En todo,
en la vida, en la investigacion, en las
relaciones.

Ademas, lo que a ella le motivé para
para incursionar en la investigacion
cientifica y tecnoldgica, es algo
interesante, en su opinion, cuando
comenzo con el proyecto del CIIDE,
recuerda que desconocia lo que
hacia el antes CONACYT, ahora
SECIHTI, asi que les ayudaron
a registrar la SEED vy luego el
CIIDE para tener acceso a realizar
investigaciones y bajar presupuesto,
asi al descubrir lo que se podia
hacer comenzé a entender lo que
era investigar en educacion. Al
iniciar en esta area y trabajar en los
manuales de organizaciéon comenzé
ella y tres compaferas docentes
que les gustaba la investigacion, a
tener la posibilidad de aportar a
los supervisores y jefes de sector de
la educacién basica, informacién
cientifica que les ayudara a tomar
mejores decisiones. El tener esta
perspectiva en conjunto con otras
maestras, le motivo a iniciar con
fuerza para que las investigaciones
no se quedaran en el estante, sino
que se pudieran implementar y
cambiar realidades.

Todo esto le ha dado satisfacciones
como el descubrimiento, es decir,
cuando se hace investigacion y
se descubre qué se esta haciendo
incorrecto o incompleto para
una mejora educativa y se tiene
la posibilidad de probar que lo
que se propone es lo correcto o
lo incorrecto, descubrir que no
todo lo que puedas proponer es lo
mejor; le satisface cuando ve a sus
estudiantes que se emocionan por
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la investigacion y que les puede
ayudar a llegar a ser Investigador
Nacional. Le satisface que el trabajo
que realiza a lo largo del tiempo
comienza a dar frutos. Estar al frente
de la Coordinacién del Doctorado
y, observar el crecimiento que han
tenido los docentes y los estudiantes
a lo largo del camino, le brinda
satisfaccion, porque ella es parte de
eso.

En sus palabras la investigaciéon que
ella realiza impacta en problemas
sociales, ambientales y econdémicos
del estado de una forma especial,
esta teniendo frutos en el area
de las ciencias sociales, dado que
es investigaciéon educativa, esta
busca impactar en el desarrollo
de politicas publicas, por ejemplo:
una investigacion en proceso
enfocada en la ansiedad y el estrés
semiotico por las matematicas, esta
investigacion, se desea implementar
su instrumento de evaluaciéon en
educacion basica, para verificar lo
que esta haciendo el docente a la
hora de ensefiar esa asignatura, o
qué estan haciendo los estudiantes
cuando la aprenden, asi se pueden
realizar propuestas de mejora y
volver a medir, quiza esto pueda
ayudar en la ensefianza aprendizaje.

La formacién de investigadores es
esencial, no buscamos expertos
en un enfoque educativo, sino
investigadores  flexibles para el
aprendizaje, que tengan la capacidad
de emprender investigaciones que
aporten a la mejora educativa, que
puedan realizar cambios en su propia
docencia, que es importante para la
educacion. Se inicia con pequefos
cambios que pueden generar grandes
paso un cambio mayor.
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r. Victor
anuel
yala Garcia

Dr. Victor Manuel Ayala Garcia es originario
de Culiacdn, Sinaloa. Cursé la licenciatura
en Ingenieria Bioquimica en el Instituto

Tecnologico de Culiacan y realizé estudios de
posgrado, maestria y doctorado, en el Departamento de
Biologia de la Universidad de Guanajuato. Ademas, realizé
una estancia posdoctoral en el Laboratorio de Bioquimica
Estructural del Laboratorio Nacional de Genémica para
la Biodiversidad de CINVESTAV-IPN. Se desempena
desde el afio 2018 como profesor-investigador de tiempo
completo en la Facultad de Ciencias Quimicas Durango
de la Universidad Judrez del Estado de Durango en donde
también ha fungido como Jefe de Carrera dela Licenciatura
en Quimico-Biotecndlogo y es actualmente el
coordinador de la Maestria en Ciencias

Quimico-Biologicas,  esta  ultima
perteneciente al Sistema Nacional
de Posgrados.

Es miembro del Sistema Nacional

~ de Investigadores en el nivel I
e investigador honorifico por
el  Sistema  Estatal de

+ Investigadores del COCYTED.
4 _ Es ganador junto con diversos
. colaboradores del Premio

J ~ Estatal de Ciencia, Tecnologia
' e Innovaciéon Durango 2023
en la categoria Investigacion

e Innovaciéon en el drea de
‘.\AJ

Medicina y Ciencias de la Salud
por sus contribuciones a la
secuenciaciéon e identificacion
de variantes del virus SARS-
CoV-2 circulantes en el Estado de
Durango durante la pandemia por
la COVID-109. El Dr. Ayala es lider
del cuerpo académico consolidado
UJED-CA-126 Biologia molecular
y celular aplicada a procesos
ambientales y de salud y posee
ademas el reconocimiento de
Perfil Deseable de PRODEP. Ha
fungido como responsable técnico
de proyectos de investigacion
con financiamiento otorgados
por COCYTED, SECIHTI y la
SEP, asi como colaborador en
diversos proyectos nacionales. Ha
dirigido 23 tesis de licenciatura
y 3 de posgrado. Es autor de 23
publicaciones internacionales
indizadas y miembro de la Red
de Investigacién Sustentabilidad
Ambiental y Salud con registro
en COCYTED. Sus lineas de
investigaciéon se enfocan en el
estudio de moléculas emergentes
con aplicaciones biotecnologicas
para fines ambientales, de salud

y agricultura usando modelos de
estudios bacterianos.

El Dr. Victor Ayala se define como
una persona entusiasta, siempre
dispuesto a escuchar y colaborar
con la mejor disposicion de
contribuir al desarrollo profesional
de sus estudiantes y colaboradores
cercanos. Se considera a si mismo
como un investigador responsable,
perseverante y dedicado para
alcanzar las metas que se propone
al tiempo de ser cientificamente
inquieto, siempre con mucha
curiosidad y ganas de emprender
nuevos retos.

Su primer acercamiento a la
investigacion cientifica y tecnoldgica
fue participar en un programa de
verano cientifico en la Universidad
de Guanajuato cuando aun era
estudiante de licenciatura; ahi
descubrié su gusto por temas de
biologia molecular y experimental
usando modelos de estudio y
herramientas moleculares. Regresar
a esa casa de estudios para hacer
estudios de posgrado enfocados
en sistemas de reparacion de
material genético consolido su
vocacion como investigador.

Siempre es satisfactorio para él poder
generar nuevo conocimiento, ya sea
encienciabasicaoaplicada,quealfinal
pueda apoyar otras investigaciones
y nuevos descubrimientos. “Eso
es hacer ciencia, no quedarte las
cosas que descubres para ti mismo,
siempre hay que divulgar y discutir
lo generado por ti y tu equipo y
también lo que los demas estan
generando otros grupos”. También es
muy satisfactorio para él ver crecer
profesionalmente a sus estudiantes
asociados. “Te conviertes en una
especie de papa cientifico, los
ves llegar chiquitos a clase o al
laboratorio, temerosos e inseguros,
pero con muchas ganas de aprender,
y verlos partir con toda la seguridad
ganada es muchas veces nostalgico,
pero a la vez te llena de orgullo”

El Dr. Ayala hace ciencia basica
pero también desarrolla procesos
biotecnologicos  para  enfrentar
problemas regionales como la sequia
y la presencia de contaminantes en
el agua de Durango, especificamente
arsénico. Modifica  bacterias
genéticamente para hacer que
tengan nuevas caracteristicas con
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el fin de emplearlas en sinergia
con cultivos locales como el sorgo
a fin de que este resista el estrés
hidrico y también para la deteccioén,
reducciéon o incluso remocion del
arsénico en fuentes contaminadas.
También colabora fuertemente
en la investigaciéon sobre los
origenes genéticos-moleculares que
conllevan a la conducta suicida en
nuestro estado, un fuerte problema
en nuestra poblacion. Considera
que no se puede hacer ciencia
individualista por lo que siempre
busca unir capacidades tanto de
otros grupos de investigacion al
interior de la universidad como
también hacia el exterior con centros
de investigaciéon en Durango como
el CIMAV y el ITD para potenciar al
maximo recursos e intelectos.

:Qué sugiere para mejorar la
investigacion en Durango?

Le gustaria ver que se le dé a la
investigacion que se hace en nuestro
estado mayor realce, que se invierta
en recursos para la investigacion
a nivel gubernamental y que se
propicie una mayor articulacion
entre la  sociedad cientifica,
la poblacién y los organos de
gobierno. Si bien actualmente los
investigadores estamos mas cerca de
la sociedad en general al propiciar
un acceso universal al conocimiento,
aun nos falta hacer que se gesten
mas politicas publicas que fomenten
la investigacién y se tome en cuenta
la opinion de los investigadores en la
toma de decisiones que impactan a
toda la poblacion.




ACTIVIDADES

COCyTED

“DIBUJEMOS LA CIENCIA,
NINAS EN STEAM”

Destacando la necesidad de fomentar las vocaciones cientificas en nifias y jovencitas, el viernes
11 de febrero cerré la convocatoria: “Dibujemos la Ciencia — Nifias en STEAM” donde se invitd
a ninas de nivel primaria y secundaria a participar inscribiendo un dibujo con la finalidad
de visibilizar y concientizar a la sociedad del importante papel de las mujeres en la ciencia y
tecnologia. Por su parte el Dr. José Betancourt Herndndez, Director General del COCyTED,
enfatizo la importancia sobre el papel que ejerce la mujer hoy en dia en areas como: astronomia,
quimica, matematicas, ingenierias y ciencias sociales (por mencionar algunas), haciendo
hincapié en acortar la brecha de género, propiciando mds y mejores oportunidades para su
pleno desarrollo. jFelicidades a todas las ganadoras del concurso!

Teniendo como marco el Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia, se premiaron
a las ganadoras del Concurso haciendo entrega de un kit didactico, asi como cortesias para el
Museo Bebeleche, alentando a las ganadoras a continuar con su suefio de ser investigadoras y ser
un modelo que inspire a otras jovencitas a continuar por el camino de la investigacion cientifica
y tecnoldgica, y “que no pierdan esa curiosidad por conocer el mundo que las rodea”.

~ Dedros 3randes
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VISITAS A MUSEOS, MUSEO
INTERACTIVO BEBELECHE Y
BIOPARQUE SAHUATOBA

El 14 de febrero tuvimos la visita del Preescolar Socrates al Zooldgico Sahuatoba, dentro de
las actividades del Programa de Visitas Guiadas del COCyTED, donde los pequefios tuvieron
oportunidad de conocer, disfrutar e interactuar con la fauna que alberga el Zooldgico como: osos,
leones, cocodrilos hipopdtamos, entre otros.

De esta manera, se reconoce la importante labor didactica del Zoolégico Sahuatoba al observar
la diversidad de especies, su comportamiento, caracteristicas y actividades adaptadas a programas
educativos, orientadas a incidir positivamente en el conocimiento, conservacion, concientizacién y
mejoramiento del medio ambiente. Agradecemos las facilidades otorgadas para la realizacion de esta
visita al Zoologico Sahuatoba Durango.




LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA SIGUEN
RECORRIENDO LA REGION
LAGUNA DE DURANGO

Durante los meses de enero y febrero, como parte del Programa de Apropiacion Social de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacion, se han atendido cerca de 1,800 nifios de nivel preescolar y primaria de
los municipios de Lerdo y Gémez Palacio, con divertidos talleres de electricidad, robdtica, biologia
y quimica. Con estas actividades, nifias y nifios descubren de manera interactiva el apasionante
mundo de la innovacién cientifica.

Asi, se fortalece la vocacion cientifica y tecnoldgica en cada rincon de nuestro estado, refrendando
el compromiso del Gobernador Dr. Esteban Villegas Villarreal y del COCyTED de impulsar la
educacion, la investigacién y la creatividad en la comunidad estudiantil.

Agradecemos a todas las instituciones que han brindado las facilidades para que estas experiencias
sean posibles. {Sigamos promoviendo la ciencia y la tecnologia en la Regién Laguna de Durango!

Ciencia, Teanologfa 2 Innovacion

INAUGURAN SALA
TEMPORAL "INGENIUS"

Como parte de las actividades del Departamento de Difusion y Divulgacion de la Ciencia y
Tecnologia del COCyTED, el pasado viernes el Ing. Jorge Cantellano Jefe del Dpto. asisti6 a la
inauguracion de la sala temporal "Ingenius” a cargo del Museo Bebeleche donde en se tuvo la
presencia de la Presidenta del DIF Estatal la Sra. Marisol Rosso, la cual se mostré muy emo-
cionada al expresar que la exposicién "es un espacio donde chicos y grandes podran explorar,
construir y dejar volar su imaginacion”, ademds durante su recorrido por la sala, se cont6 con
la visita de la primaria Felipe Pescador Valles del municipio de Canatlan que agradecié el apoyo
para la realizacion del recorrido al COCyTED dentro del programa "Visitas Guiadas" en con-
junto con el museo Bebeleche.

De esta manera, el COCyTED continua sumando alianzas que nos permitan llegar a todos los
sectores de la poblacion.




DESPEDIDA DE LA DELEGACION
DE DURANGO PARTICIPANTE
EN FEMECI CHIHUAHUA 2025

El dia 11 de Marzo de 2025 se llevé a cabo el abanderamiento de la delegacion Durango que partié
rumbo a Cd. Juarez, Chihuahua, para representar a sus planteles y a toda la juventud duranguense
en una nueva edicion de la Feria Mexicana de Ciencias e Ingenierias (FEMECI), ahi tendran la
oportunidad de presentar sus proyectos cientificos y de innovacién tecnoldgica que el pasado
octubre presentaron en la etapa estatal. Los estudiantes que representan a Durango en esta edicién
provienen de subsistemas y centros educativos como COBAED, CECyTE, CETAC 07, Instituto
Tecnoldgico de Durango, Instituto Tecnoldgico Superior de Santiago Papasquiaro.

Por la manana de ese dia las y los jovenes que integran esta delegacion, fueron despedidos por
autoridades de nuestro Estado, que por encargo del Sr. Gobernador, el Dr. Esteban Alejandro
Villegas Villarreal se otorgaron todas las facilidades para que pudieran asistir; es asi como el C.
Coordinador General de Gestiéon Gubernamental, el Dr. Jestus Salazar Ibarra, en representacion
de nuestro Gobernador, les dio la despedida, haciéndoles saber que este importante esfuerzo es
primeramente para su desarrollo, el orgullo de sus familias y de todo el Estado, ademas, les hablé de
la responsabilidad que llevan al representar a nuestra entidad en un evento de esta categoria.

beLeCHe DURANG;&\‘
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CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEL ESTADO DE DURANGO

CIERRE DEL REGISTRO:
JUEVES 29 DE'MAYO DEL 2025 A MS 15 ,00

PARA MAYOR INFORMACION VISITA: |
WWW.COCYTED.GOB.MX

O LLAMA A LOS TELEFONOS

618 8133528y 812 9238

ESTE PROGRAMA ES FINANQA‘D‘O A\TRAVES,DE'MULTAS|ELEGTORALES/IMPUESTASJA\PARTIDOSIPOLITICOS



DURANGO PRESENTE
EN LA FEMECI EN
CD. JUAREZ, CHIHUAHUA.

La Delegacion que representa al estado de Durango, estuvo compitiendo con los proyectos ganadores de la
fase estatal, en la Feria Mexicana de Ciencias e Ingenierias (FEMECI) en su etapa Nacional, la cual busca
impulsar y demostrar la investigacion cientifica y tecnoldgica que se realiza en el Estado, ademas de fomentar
las vocaciones cientificas entre las y los jovenes. Con proyectos en areas como agroindustria y alimentos,
ciencias ambientales y sistemas informaticos, el COCyTED felicita a las y los jovenes entusiastas por este
gran esfuerzo que refleja la motivacion y perseverancia de todas y todos los estudiantes duranguenses.

' { FERIA MEXICANA DE CIENCIAS E INGENIERIAS

CHIHUAHUA 2025

Con la finalidad de impulsar y fomentar las vocaciones cientificas y tecnoldgicas entre los jovenes, el
Gobernador del Estado el Dr. Esteban Villegas Villarreal giro instrucciones al Director General del
COCyTED el Dr. José Betancourt para brindar el apoyo necesario a la Delegacién que asistié a la Feria
Mexicana de Ciencias e Ingenierias (FEMECI) en Cd. Judrez, es asi, que el dia de hoy se llevé a cabo la
ceremonia de premiacién donde Durango obtuvo 3 lugares nacionales con los siguientes proyectos:

ler. Lugar en la categoria de Agroindustria y Alimentos con el proyecto: Aprovechamiento de las Mermas,
2do. Lugar en la categoria de Sistemas y Software con el proyecto: Aprendizaje de Lengua de Sefias Mexicana
para Nifios (LSM Kids) y 3er. Lugar en la categoria de Ciencias Ambientales con el proyecto: Maduracién de
Tilapia y Producciéon de Hortalizas en Sistema Acuapdnico.

De esta manera, Durango sigue posicionandose como una entidad en continuo desarrollo cientifico y
tecnologico, ademas de ser un referente en la generacion de proyectos. Asimismo, reconocer el esfuerzo de
la REDNACECYT por la organizacién del evento y al I2C por su anfitrionia.

*DURANGO
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CoNsSEJO DE CIENCIA ¥ TECHNOLOGIA
=55 DEL ESTADO DE DURANGO
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El Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango y el
TecNM Instituto Tecnoldgico de Durango, invitan a docentes,
investigadores, académicos, tecnologos y estudiantes de posgrado,
de Instituciones de Educacion Superior publicas y privadas y Centros
de Investigacion del Estado de Durango, a participar en el

DIPLOMADO EN
INVESTIGACION
2025 F
REGION LAGUNA

El Diplomado constara de los siguientes Madulos
-Médulo 1. Metodologia de la Investigacion

- Médulo 2. Elaboracion de Proyectos de Investigacion

- Modulo 3. Estadistica y sus aplicaciones en investigacion
- Médulo 4. Redaccion Cientifica

- Médulo 5. La Inteligencia Artificial en la Investigacion

Registro: https://forms.gle/VAh21kAzSJMVv2216

Consulta la informacién completa en:
www.cocyted.gob.mx
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CEREMONIA DE ENTREGA DE
RECONOCIMIENTOS DEL SISTEMA
ESTATAL DE INVESTIGADORES 2025

El 26 de marzo se llevo a cabo la Ceremonia de entrega de Reconocimientos del Sistema Estatal
de Investigadores evento que busca reconocer el trabajo y trayectoria de la comunidad cientifica y
tecnoldgica de nuestro estado en su labor de investigacion en favor de la sociedad duranguense.

EL Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango felicita ampliamente a los nuevos
integrantes del Sistema Estatal de Investigadores y los miembros Honorificos que por su promocion
a ingreso a Sistema Nacional se les reconoce distinguidamente.

Esta ceremonia fue presidida por nuestras autoridades estatales y municipales, acudié el
Dr. Francisco Ibarra Guel, Subsecretario de Educacion Media Superior y Superior, en representacion
de nuestro Gobernador, el Dr. Esteban Alejandro Villegas Villarreal y del Secretario de Educacion, el
Dr. Guillermo Adame Calderdn; ademas, nos acompaiid la Diputada Georgina Solorio Garcia, quien

CO NVO C ATO Rl A preside la comisién de Ciencia Tecnologia e Innovacion en el H. Congreso del Estado, asi mismo,
2 0 acudio en representacion del Lic. José Antonio Ochoa Rodriguez, alcalde de Durango, el Lic. Emiliano
SI STEM A EST AT AL DE Gonzalez, en representacion del Maestro Ramon Garcia Rivera, Rector de la UJED nos acompaid

el Dr. Alfredo Téllez Valecia, junto a ellos, un representante de la comunidad cientifica y tecnoldgica

INVEST l G AD O RES de nuestro Estado y también galardonado el Dr. Arturo Castro Castro, teniendo ¢l la oportl'midad

de dirigir unas palabras a los asistentes y en comun con el Dr. José Betancourt Hernandez Director

General del COCyTED y anfitrion de este evento, les animd a seguir trabajando, seguir investigando
y seguir sirviendo a nuestra sociedad, remarcando la importancia y la responsabilidad pero sobro
todo el valor de su esfuerzo. Gracias a todas y todos los Directores de Facultades y Rectores que nos
acompanaron en esta edicion de entrega del SEI.
Felicidades a todas y todos aquellos que hoy forman parte del Sistema Estatal de Investigadores y a
todas y todos quienes lograron la distinciéon Honorifica. Agradecemos grandemente a la Direccién
del Hospital General 450 y a su personal por las facilidades y atenciones brindadas para realizar este
evento.

5. RV EN L 3 a5 4

| t Y

ABIERTA

INGRESA A WWW.COCYTED.GOB.MX




i
A |

Ciencia, T2cnologfa 2 Innovacion

ENTREGA DE
INICIA EL DIPLOMADO EN RECONOCIMIENTOS DEL
INVESTI(}ACION 2025 EN PRIMER DIPLOMADO EN
LA REGION LAGUNA INVESTIGACION 2024

El Dia de hoy se llevé a cabo la entrega de reconocimientos a quienes con mucha
dedicacion cumplieron con todos los mddulos y requisitos que el programa del Primer
Diplomado en Investigacion 2024 exigid, derivado de su alineamiento con el Plan
Estatal de Desarrollo 2022-2028. Esta ceremonia se llevd a cabo en las instalaciones
del Centro de Innovacién del Instituto Tecnoldgico de Durango y fue presidido por el
Dr. Guillermo de Anda Rodriguez, Director del ITD y anfitrién del Diplomado, quien
dio la bienvenida a los asistentes y dirigié unas palabras a todos aquellos que estaban
por recibir este reconocimiento alentandolos a seguir superando metas y logrando mas
éxito, asi mismo, el Dr. José Betancourt Herndndez, Director General del COCyTED,
ofreci6 aliento y apoyo a los asistentes pero también les exhortd a buscar el desarrollo
de nuestro estado a través del crecimiento de su conocimiento, de la misma manera,
se dio cita el Dr. Alfredo Téllez Valencia, Director de Investigacion y Posgrados de la
Universidad Judrez del Estado de Durango y representante personal del Rector de la
UJED, el Mtro. Ramén Garcia Rivera, siendo este ultimo quien después de un mensaje
de felicitacion dio por clausurada dicha Ceremonia.

Este miércoles 2 de abril, dio inicié el Diplomado en Investigacién 2025 en la Regién Laguna
de nuestro Estado, el cual es ofrecido por el TecNM Instituto Tecnolégico de Durango y el
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango. Este Diplomado es un programa
de formacion especializado que busca proporcionar a los participantes herramientas y
conocimientos avanzados en los métodos, técnicas y enfoques de la investigacion cientifica
y aplicada, se cuenta con el apoyo de la Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura de la
UJED, quien sera la sede de la mayoria delos 5 médulos que integran este Diplomado. Se cuenta
con la participacion de 19 instituciones de educacion superior y centros de investigacion, de
los municipios de Cuencamé, Lerdo, Gémez Palacio, Mapimi, Rodeo y Regién Lagunera

. v

Felicitaciones a todoslos acreedores de este reconocimiento, que su dedicacion y esfuerzo
siga dando frutos, agradecemos de gran manera a los instructores que apoyaron en esta
edicion del Diplomado en Investigacion.jjEnhorabuena!!
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CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEL ESTADO DE DURANGO
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ARTICULOS DE DIVULGACION

EL RIESGO DE NO EVALUAR EL RIESGO:
FLUOROSIS EN DURANGO.

Miriam Mirelle Morones Esquivel*, Emily Garcia Montiel', Hugo Ramirez Aldaba', Jaime Brisefio Reyes'.
1 Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Universidad Juarez del Estado de Durango.

E-mail: miriam.morones@ujed.mx

eguramente, la mayoria de los

Duranguenses hemos oido

hablar de la contaminacién del
agua por altas concentraciones de
flior, no es algo nuevo, existen varios
estudios con diversas perspectivas
que hablan de este tema.

Se sabe que el flior es un
contaminante natural que se
encuentra en la mayoria de los
acuiferos Mexicanos y se le asocia
con el arsénico. La sobreexplotacion
de los acuiferos a profundidades
de 250 metros ocasiona que la
concentraciéon de Fluor aumente
a niveles que sobrepasan el limite
maximo permisible de acuerdo
a la Norma Mexicana (NOM-
127-SSA1-2021, Agua para uso y
consumo). Ademas, el promedio
de agua consumida por habitante
por dia en Durango es de 220 a 250
litros sobrepasando el nivel nacional
de consumo.

En los dltimos afios por la
contingencia sanitaria el consumo
por habitante aumento hasta un
30% (Carrillo, 2020). Es decir, cada
dia que pasa contamos con menos
cantidad de agua.

Entonces en Durango tenemos
menos agua y el agua que tenemos
tiene altas concentraciones de fluor,

pero ;Qué implicaciones tiene el
consumir esta agua durante toda
una vida? Podriamos decir que
la mayoria de los Duranguenses
consumimos agua embotellada,
lo que plantea el problema de los
plasticos, ademas existe poblacién
que aun bebe agua directamente
de la llave, aunado a que utilizamos
este recurso en distintas actividades
como bafarnos, regar las plantas,
cocinar, etc.

Factores  ambientales  inician,
preservan o exacerban los riesgos a
la salud de la poblacion. El creciente
desarrollo de los paises modifica la
forma en que el ambiente influye en
la salud cambiando los modelos de
riesgo, por lo tanto, establecer un
vinculo causa-efecto sobre la salud
plantea muchas dificultades. Muchas
enfermedades son  producidas
por agentes microbioldgicos y
quimicos, en nuestro pais los brotes
de enfermedades hidricas que se
relacionan con abastecimientos de
agua no apta para el consumo son
de declaracion obligatoria (Marcos,
2005). Sin embargo, ;Qué pasa
con aquellas enfermedades donde
no existe una causa aparente? En
la mayoria de los casos el efecto
sobre la salud no es inmediato, sino
a mediano y largo plazo, dando

como resultado enfermedades de
tipo degenerativo en las que resulta
muy dificil establecer relaciones de
causalidad.

Estas enfermedades podrian ser
provocadas por contaminantes
quimicos, ya sea por contaminacion
del agua en origen o bien debido
a las caracteristicas quimicas del
abastecimiento, por  materiales
instalados en contacto con el agua de
consumo, por sustancias formadas
como subproductos de reaccion
por la utilizaciéon de tratamientos
quimicos para potabilizar el agua, o
por el mal mantenimiento o disefio
de las instalaciones. Los quimicos
mas frecuentes en el agua capaces
de originar problemas de salud
o enfermedades son los nitratos,
trihalometanos, plaguicidas, plomo,
arsénico,  arcrilamida, cloruro
de vinilo, epiclohidrina, boro vy
fluoruro. El flior es el elemento mas
electronegativo de todos, por tanto,
nunca se halla en la naturaleza
en su forma elemental y esta
electronegatividad lo predispone
a combinarse con otros elementos.
Su solubilidad en el agua es
elevada y la forma combinada
que mds se encuentra en
la na oruro
calcico o ita.




La absorcion del flior puede
ocurrir por diferentes vias por
ejemplo respiratoria debido a
la.  contaminacién  industrial,
sin embargo, la principal via de
absorcion es el tubo digestivo.
Cuando se ingiere, es rapidamente
absorbido; el 90% del total se
encuentra en la sangre, después de
30 a 45 min. Esto pasa debido a que
la absorcion del flior se produce
principalmente en el estomago
y en una proporciéon menor en
la primera porcion del intestino
debido a su pH muy bajo. El fluoruro
que se ingiere al beber agua es casi
totalmente absorbido, mientras
que el que procede de los alimentos
lo es entre un 50% y un 79%.

El flior en agua puede causar
fluorosis dental y esquelética. La
fluorosis esquelética es un grave
problema de salud en dos de los
paises mas grandes del globo: India
y China. Sin embargo, el Fondo
de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF), estima que
la fluorosis es endémica en por lo
menos 25 paises. La incidencia de
la fluorosis, incluyendo todos los
casos en sus diferentes estadios,
es desconocida, y se estima “en
decenas de millones de personas”
Las causas mas comunes de fluorosis
incluyen la inhalacion de polvo por
trabajadores en minas de criolita,
humos provenientes de la industria
y agua de bebida. De acuerdo con
estudios de campo, la fluorosis en
India y China ocurre cuando la
concentracién de fluor en el agua
supera 1 ppm y ha sido observada
en comunidades con sélo 0.7 ppm.
El gobierno chino considera como
riesgo de fluorosis esquéletica la
ingesta de agua con mas de 1 ppm
de flug 007).

La fluorosis hace fragiles los huesos
ya que produce cambios en su
estructura. El aumento de masa
6sea es una caracteristica de las
primeras etapas de fluorosis. Si la
ingesta importante de fltior persiste
por varios afos aparecen dolores
articulares y dificultades en la
ambulacion. La forma mas severa
de fluorosis del esqueleto es llamada
crippling skeletal fluorosis (fluorosis
invalidante) por la calcificacion
de los ligamentos, inmovilidad,
adelgazamiento y  problemas
neuroldgicos relacionados con la
compresion de la médula espinal.

Si bien, se han encontrado
concentraciones de flior en
Durango por arriba de 1.5 ppm,
no se han implementado acciones
para reducir el riesgo. Sobre todo,
en aquellas personas que tienen
mayor vulnerabilidad, por tomar
agua directamente de la llave. Para
analizar el riesgo que tiene el flior
sobre la poblacidon, es necesario
estimar el nivel potencial de peligro,
si no existe exposicion a la sustancia
por mas toxica que sea esta no existe
riesgo,elpeligroentoncesdependede
la concentracion del contaminante,
pero también depende de otras
variables como el tiempo de
exposicion a la sustancia, edad
de la persona, el peso, la cantidad
de agua que consume durante el
dia, los alimentos que consume
y  factores socioecondmicos.

Especificamente, el analisis de
riesgo sanitario (ARS) estima el
nivel potencial de peligro para
un humano a partir del contacto
con una sustancia  quimica
presente en el ambiente. Es decir
que el riesgo, esta en funciéon de
la peligrosidad de la sustancia y

de la magnitud de la exposicion.
Existen distintos métodos
para analizar el riesgo. Por
ejemplo, existen modelos que
consideran simultdneamente
multiples rutas de exposicion,
de sustancias o de receptores.

Por otra parte, esta el andlisis de
riesgo sanitario probabilistico
utilizando el modelo de simulacién
de Montecarlo (MC). La MC es
una técnica cuantitativa que hace
uso de la probabilidad para imitar,
mediante modelos matematicos,
el comportamiento aleatorio de
fendmenos reales. La clave consiste
en crear un modelo global del
proceso que se quiere analizar,
identificando aquellas variables
(parametros) cuyo comportamiento
aleatorio determina la conducta del
fenomeno (Figura 1).

En esta metodologia no es
indispensable que se hagan
estudios de salud en las poblaciones
expuestas. Si se han realizado en
el sitio estudios epidemioldgicos
controlados, que se consideren
adecuados, se deberan utilizar
para reforzar las conclusiones del
estudio de evaluacion de riesgos.
Los estudios de salud normalmente
solo proporcionan informaciéon
cualitativadelosriesgosy,nosiempre
contienen informacion significativa
para decidir si un sitio debe de
intervenirse o no. Se debe evitar el
uso de informacion anecdédtica o de
datos provenientes de estudios que
se puedan considerar sesgados. Los
reportes aislados de enfermedades
o sintomas en algunos individuos
viviendo cerca del sitio, no se deben
tomar como confirmacién de que
las causas de los efectos sobre la
salud de esos individuos son por
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Figura 1. Esquema general del Andlisis de riesgo probabilistico por el método de Montecarlo

la exposicion a contaminantes provenientes del
sitio.Sin embargo, los estudios en la poblacion
son utiles para reforzar los resultados de
la evaluacion de riesgos. Por ejemplo; si la
evaluacion de la exposicion indica que la
poblaciéon recibe una dosis considerable de
Fluor prediciendo que se deben presentar
niveles elevados de flior en orina y el estudio
de muestreo bioldgico encontré6 que esos
niveles elevados se presentaron sélo en los que
estuvieron expuestos al agua contaminada del
acuifero subterraneo del sitio. Esto proporciona
informacion importante de cuales exposiciones
fueron efectivas y cudles pueden ser las rutas
significativas de exposicion (Pefia, Dean, &
Ayala-Fierro, 2001).

También es importante sefalar la relacion
entre las condiciones sociales, la pobreza, el
desempleo y las desigualdades sociales con
la salud humana. Ya que estos factores hacen
que la poblacién sea mas vulnerable. Ademas,
se requiere una mayor participaciéon en la
identificacion de peligros, en el control de los
riesgos para la salud humana asociados al
medio ambiente por parte de todas las partes
implicadas: las autoridades, la Universidad, los
medios de comunicacién social, los partidos
politicos, las ONGs y la sociedad.

En conclusion, el riesgo de no evaluar el
riesgo sanitario tiene que ver con no tomar
decisiones adecuadas para aplicar programas
y acciones de reduccién de riesgos que sean
efectivos. Dirigidos a atender los peligros mas
significativos, para que los recursos econdmicos
y humanos sean optimizados.
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EL MEMBRILLO, FRUTA DE LOS DIOSES:
PASADO, PRESENTE Y FUTURO EN EL
PUEBLO MAGICO DE NOMBRE DE DIOS

DURANGO

Jestis Garcia Pereyra, Gabriel N. Avifia Martinez, Rosa Bertha Rubio Graciano
Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana.

pasado, Membrillo
“Kostixokot]” en lenguaje
nahuatl, Berros, el ojo de

agua de San Juan un recorrido de 13
kilometros para llegar a la cabecera
municipal de Nombre de Dios,
pasando pueblos asentados cerca
de los mantos acuiferos que gracias
a la naturaleza tienen este preciado
tesoro en abundancia. Un camino
con curvas pronunciadas en donde
acequias aledafas transportan agua
pura de manantial con calidad
excepcional, caracterizada por su
alto contenido de azufre, calcio y
otros nutrientes que han permitido
que en sus orillas se encuentren
huertas que aprovechando esa gran
riqueza hidrica han prosperado de
frutas de membrillo, manzana, higo
y peral principalmente. Nombre
de Dios, un pueblo magico rico en
tradicion, cultura y con un legado a
la provincia de la Nueva Viscaya por
la edificacion de la primera iglesia
catolica construida por el fraile Juan
Gerénimo de Mendoza. Nombre
de Dios, pueblo llamado Villa de
los Cuatro Templos, establecido
en 1562, pero...la riqueza fruticola
fue gracias a “Urajan de Luna’,
viaja por el camino real de tierra
adentro para regresar el agua y

de su poblacion. Asi las huertas de
membrillo, la franja comprendida
desde San Juan hasta la propia
cabecera municipal. La fruta del
membrillero es de sabor agridulce,
pero ya procesado su consumo
es en jaleas, ates, licores aunque
el valor agregado es el mucilago
que se wusa para perfumeria.

Elixir de los dioses “El licor de
membrillo” elaborado de manera
artesanal en fdbricas caseras
distribuidas en todo el sendero
turistico del pueblo de Nombre de
Dios, su base es el jugo de la fruta
procesado de diferentes maneras,
su sabor indiscutible es reconocido
en todo el mundo, ahi por qué esta
riqueza gastronomica sirvio para
que en parte el municipio obtenga la
nominacién de pueblo magico en el
aflode2018.Elsenderocomprendido
desde Nixtalpa hasta el ojo de
agua de San Juan se asientan ocho
comunidades que tienen huertas
de membrillo... con problemas en
los ultimos afios para obtener una
produccion sustentable de la fruta
para el sostén de muchas familias
que viven de la industrializacion
artesanal de esta fruta.

Su presente, un area fruticola en

decadencia, pequefios productores
con arbolado de membrillo,
higo y granado, las plagas y las
enfermedades presentes la mayoria
son generalistas, brincan de una
especie a otra, sin embargo hay
plagas especialistas como es el caso
del hongo necrotrofico llamado
moho gris (Botrytis cinérea) y sus
cepas causan la necrosis de las flores,
las hojas, las yemas, los brotes, las
plantulas y las frutas de las plantas.
Su propagaciéon se produce en
primavera formando conidios que
se dispersan con el viento y el agua,
penetrando a través de los estomas o
heridas provocados por las plagas de
forma natural, o cuando los tejidos
estan debilitados. Las causas de la
presencia se deben principalmente
a factores como: falta de podas y
aclareos, limpieza de huertas, retiro
de fruta podrida, falta de fertilizantes
en el momento de la floracién
y llenado del fruto, deficiente
sistema de trampeo, falta de un
programa de limpieza de huertas.

Cydia pomonella causal de la
perdida de la fruta de membrillo
hasta en un 70 %. La Punta plateada
y verde indica el rompimiento del
reposo invernal, de noviembre a
febrero inverna en la corteza del

"

Figura 2. Cydia pomonella

arbol. Su ciclo de vida es de 88 dias,
el dafio en la fruta es cuando la
temperatura promedio es de 20°C.

Danos, realiza dos vuelos de
apareamiento Penetra a la fruta
de membrillo por el la flor, los
huevos los deposita la hembra en
el estambre. Realiza dos vuelos de
apareamiento, en el mes de marzo
y el segundo en el mes de julio.

Su futuro, Aplicar tecnologia
propuesta mediante Poda al final
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del verano y eliminacién de ramas
que comienzan a nacer ya dafiadas.

Aceite invernal, el ratamiento
preventivo de  aparicion de
enfermedades y  atacar las

poblaciones de insectos latentes
durante el invierno. Se aplica
asperjado por arbol. Al menos 20
ml/20 L deagua. El control biologico,
aplicaciéndeunbioformuladoabase
de Trichoderma harzianum el cual
es un hongo biotrofico, antagénico
al hongo de la pudricién de la fruta,
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el cual elimina gradualmente la
enfermedad, aplicandose antes de
la floracién en una dosis de 500
gramos por hectdrea diluido en
un tanque de 200 litros. No tiene
efectos residuales en fruta ni dafia a
las abejas. Se tiene que aplicar cada
afo. Elaborado en la biofabrica del
ITVG. La colocacion de trampas
con feromonas permite capturar
hasta en un 60 % de la poblacion.
Aplicacion de un bioformulado
a base de Bacillus thuringiensis
presenta toxicidad contra larvas
de insectos-plaga de los drdenes
Lepidoptera, Coleoptera y Diptera,
entre otros, la dosis es de 4 litros
por hectarea asperjado al follaje.

2
Figura 3. Técnica de poda 7 -
Gracias al apoyo de los productores
ylos recursos econémicos aportados
por el COCYTED, fue posible lograr
la meta de este proyecto “Conocer
los factores causales de la pudricion
de la fruta y establecer estrategias
de control de las plagas y del hongo
Botrytis cinérea”.
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cromo es un metal gris
acero duro, es altamente
resistente a la oxidacién

e incluso a altas temperaturas. Es
el sexto elemento mas abundante
en la corteza terrestre, donde se
combina con hierro y oxigeno
en forma de cromita (ATSDR,
2008). Este elemento se encuentra
generalmente en el medio ambiente
como Cr (IIT) o Cr (VI). Los dos
estados de oxidaciéon del cromo
tienen  diferentes  propiedades
quimicas, biologicas y ambientales.
El Cr (III) es relativamente insoluble
y un micronutriente esencial para
los animales y los seres humanos,
y tiene un papel importante en
el metabolismo de la glucosa,
los lipidos y las proteinas. Por el
contrario, el Cr (VI) es muy mavil
y se considera sumamente toxico
y causante de mutaciéon para la
mayoria de los organismos (Alvarez
E.etal.,2006). Por sus caracteristicas
cancerigenas, toxicas y mutagénicas,
este elemento se convierte en una
amenaza para la salud humana
asi como al medio ambiente. La
Norma Oficial Mexicana NOM-
127-SSA1-1994,  establece  los
limites permisibles de calidad y los
tratamica

que deben cumplir los sistemas
de abastecimiento publicos vy
privados, o cualquier persona fisica
o moral que la distribuya. Segin
la norma, el limite permisible de
caracteristicas en cuanto a cromo
VI en el agua para el consumo
humano es de 0.05 mg L-1.

El cromo es uno de los metales mas
comunes presentes en los acuiferos
contaminados. Este elemento se
puede encontrar en el aire, el suelo
y el agua, después de su liberacién
de industrias que usan cromo,
como las industrias involucradas
en galvanoplastia, curtido de cuero,
producciéon textil y fabricacion
de productos a base de cromo. El
cromo también puede liberarse
al medio ambiente a partir de la
quema de gas natural, petroleo
o carbon (US. department of
health and human services, 2012).

Conel crecimiento delas actividades
industriales  las  fuentes de
contaminacion del medio por cromo
y otros metales han aumentado
considerablemente. Las principales
actividades que involucran la
contaminacion por cromo son la
mineria y la industria. Las fuentes
potenciales de  contaminacion

de los acuiferos son los residuos
solidos y los efluentes liquidos.
El aire y el agua se contaminan
de cromo a partir de actividades
humanas, muchas aplicaciones
industriales que usan el cromo en
estado de oxidacion VI, lo depositan
sobre el suelo como desechos en
estado sdlido, que al descomponerse
e infiltrarse el agua de lluvia a través
de ellos, producen lixiviados. Estos
migran en fase acuosa interactuando
a su paso con las particulas del
suelo. Una vez que estas particulas
llegan al nivel fredtico producen
la contaminacién de las aguas
subterraneas creando plumas de
contaminacion y superando asi las
normas de calidad del agua potable.

Aunquelos niveles de cromo en agua
y en aire sean bajos, las personas
pueden respirar aire, tomar agua
o comer alimentos que contienen
cromo o absorberlo a través del
contacto conlapiel con este elemento
o sus compuestos. La exposicion al
cromo III es comun por medio de
alimentos contaminados, por otra
parte, la exposiciéon de como VI
es frecuente en los ambientes de
trabajo. La absorcién de cromo se
hace fundamentalmente por tres
vias: oral, respiratoria y dérmica.



Al entrar en el organismo es
distribuido a la médula oésea,
pulmones, ganglios linfaticos, bazo,
rifiénehigado(MolinaN.,etal.,2010).

Segun la Agencia para Sustancias
Toxicas y Registro de Enfermedades
(ATSDR) del 2008, el cromo es uno
de los metales industriales mas
utilizados, se estima que varios
millones de trabajadores en todo el
mundoestanexpuestosacompuestos
de cromo en una variedad de
industrias, como la produccién de
pigmentos, el cromado, la soldadura
de acero inoxidable y el curtido
de cuero. Los trabajadores estan
expuestos tanto a Cr III como a
Cr VI, como materiales solubles e
insolubles. La poblaciéon general
esta expuesta al cromo al inhalar el
aire ambiental, ingerir alimentos y
beber agua que contiene cromo. La
presencia de compuestos de cromo
en sitios de desechos peligrosos
puede contribuir a la exposicion
de las poblaciones que residen y
trabajan cerca de dichos sitios.

La contaminacién por cromo y el
impacto en la salud publica y los
dafos al ecosistema, ha conducido
al hombre a buscar variantes
para resolver este problema,
utilizando métodos tradicionales
asi como alternativas tecnoldgicas
no convencionales, las cuales,
aprovechan y aplican los recursos
naturales contribuyendo con su
valor econdmico de manera positiva.
Algunos de  los  métodos
convencionales mas utilizados para
laremociéndecromoson:adsorcion,
6smosis inversa, electrodialisis,

intercambio i6nico, ultrafiltracion y
precipitacion quimica. La adsorcién
es un fenomeno fisico en el que las

de un material sdlido a través de
enlaces quimicos o fuerzas fisicas;
hay muchos tipos de materiales
utilizados en el proceso de adsorcion
como el carbon activado, nanofibras,
zaolita, nanoparticulas, etc.

El método de désmosis inversa se
basa en un proceso de membrana
conducido bajo presién, el cual
consiste en forzar el agua a través de
una membrana que permite el paso
del agua pero no de otro material.
La electrodidlisis se encarga en
separar iones de un fluido mediante
la utilizacion de membranas
selectivas a cationes y membranas
selectivas a los aniones reteniendo
el contaminante. El intercambio
iénico es un proceso de separacion
en el cual los iones de diferentes
especies se desplazan a los iones
de un determinado material de
intercambio o ya sea una resina.

El proceso de ultrafiltracion tiene la
funcion de separar moléculas por
diferencia de tamafo por medio
de una membrana a baja presién y
asi retener elementos no deseados.
Finalmente, la  precipitacion
quimica, es utilizada para la
eliminacion de metales pesados
mediante reacciones de oxido-
reduccién que alteran el estado
tisico y solubilidad de los metales.

Existen muchas investigaciones
relacionadas en la remocion vy
eliminacion de cromo (V1), sabiendo
que este metal en su estado de
oxidacion VI es perjudicial para el
medio ambiente yla salud. En dichas
investigaciones se implementan
diferentes  procesos ya  sean
convencionalesy no convencionales,
implementando cambios a favor
del medio ambiente y la economia,

estos utilizados principalmente
en el tratamiento terciario de
remocion de contaminantes,
obteniendo alta eficiencia de
remocion y altos porcentajes de
eliminacién de este metal dafino.
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agave una planta
perenne, crece en
ambientes semidesérticos

o desérticos, requiere pocos
nutrientes, absorbe CO2 durante
la noche, retiene la mayor cantidad
de agua evitando la transpiracion,
por lo que se considera una planta
eficiente en el uso y retencién de
agua. Su propagacion se da a través
de semilla silvestre y en muchas
ocasiones ésta semilla es llevada
a germinaciéon en invernaderos
mediante almadcigos [1].
En Meéxico se producen bebidas
alcohdlicas a partir de la
fermentacion delas diversas especies
de agaves. Actualmente, Durango es
el tercer productor de mezcal dentro
del territorio nacional [2], siendo
este sector, una de las principales
actividades econdmicas del Estado,
ademas de suimportancia ecoldgica.
Como tradicién, forma parte
del patrimonio cultural, siendo
Nombre de Dios, Stchil y Durango
los generadores de materia prima
[3]. Ot triales
in nto de la

fibra, como el caso del henequén
(Agave fourcroydes) originaria de
Yucatan, al mismo tiempo se estan
investigando mads aplicaciones como
la obtenciéon de biocombustibles,
aprovechando la biomasa. En el
Estado de Durango se encuentran
identificadas veintinueve especies
de agaves [4].

Para obtener bebidas tradicionales
provenientes de estas plantas se
requiere un proceso de fermentacion
el cual necesita de carbohidratos
(azucares), los cuales se encuentran
en la pifa y hojas. Generalmente
se utiliza la base o piha porque
contiene hasta un 20% de aztcares
disponibles. El proceso incluye la
coccion de la pina, extraccion del
mosto, fermentacion, destilacion y
maduracion [5].

Dentro de la pifia, la savia contiene
azlicares como sacarosa, fructosa,
glucosa e inulina, ademds de
minerales, vitaminas, aminoacidos,
compuestos volatiles, que son una
fuente de alimentacion para hongos,

bacterias, levaduras y animales,
entre ellos, los insectos.

Por ejemplo, el picudo del agave
(Scyphophorus — acupunctatus), es
un escarabajo el cual posee un
pico alargado que utiliza para
alimentarse; en las pifias deposita
sus huevos; una vez eclosionadas las
larvas con ayuda de sus mandibulas
consumen la savia para alcanzar
su desarrollo, generando huecos
(galerias), los adultos se concentran
en los espacios que se generan entre
las pencas, que toman un color
rojizo (Fig. 1) [6]. Estas lesiones en
la planta la hacen susceptible de ser
infectadas por hongos o bacterias,
que llevan a la fermentacion/
pudricidn de los agaves. Al crecer la
poblacién de estos insectos, dana los
agaves y, por ende, la produccion de
mezcal. En Durango, sehareportado
principalmente en la especie A.
durangensis y A. asperrima, en el
Estado, la plaga ha incrementando
su distribuciéon del 5.1% en 2011 al
36% en 2021, distribuidas en 4 de las
5 ecoregiones [6]. Cabe mencionar

i
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Figura 1. a) Planta dafada, por infestacion del picudo del agave; b) presencia del picudo en la base de las hojas [3].

que este insecto también se ha
detectado en cactaceas y plantas
ornamentales de la region.

Otro  insecto  detectado es
Peltophorus polymitus, escarabajo
jaspeado, que se  alimenta
unicamente de las hojas, mientras
que, S. acupunctatus de la base o
pifla. Ambos escarabajos cohabitan
en las plantas del género Agave [7].
Existe otro escarabajo
potencialmente dafiino para los
agaves, como el caso del escarabajo
funerario (Acanthoderes funeraria),
este insecto se encuentra distribuido
en casi todo el territorio nacional,
reportado en el 62% de los estados,
como son: Aguascalientes, Ciudad
de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Zacatecas y recientemente
en el Estado de Durango en los
municipios de Vicente Guerrero,
Durango y Mezquital, mostrando
un desplazamiento hacia el noreste
del pais [8]. Este cerambicido se ha
reportado también en A. salmiana

y A. cupreata en Guerrero, México,
lo que indica su dispersion a otras
especies de agaves, causando dafios
en las pifias e incluso la muerte de
las plantas [9].

De manera general, en Durango
se han encontrado tres escarabajos
asociados al género Agave (Tabla
1). Debido a la importancia
econémica de este cultivo en el
Estado es importante implementar
un trampeo adecuado para el
monitoreo de estas plagas y detectar
los  potenciales  controladores
biolégicos,  considerando  que
los huevos se mantienen en
diapausa (hibernacién) hasta que
las condiciones climaticas son
adecuadas para su desarrollo.
A la fecha, hay estudios que

proponen el control quimico,
generalmente  plaguicidas;  sin
embargo, las sustancias tienen

efectos secundarios que alteran o
afectan al ecosistema, ademds se
ha demostrado ser efectivo en el
adulto, pero no en las larvas, huevos
0 pupas, ya que se encuentran en el
interior de la pina [10]. Una de las
practicas culturales es quemar las

piflas contaminadas, pero esto no
evitan la propagacion y el dafio a las
plantas aledanas.

Como control etoldgico, el uso
de feromonas combinado con
sustancias alimenticias, ha dado
buenos resultados. El control
biolégico  permitird  generar
estrategias de control y manejo para
la obtencién de mejores resultados
de produccidn, utilizando enemigos
naturales que pueden ser insectos,
hongos, bacterias, entre otros
[10]. En el Estado de Durango, la
obtenciéon de agaves como materia
prima es de forma silvestre, no
obstante, en los ultimos afos se han
realizado esfuerzos en la produccion
de plantulas para su futuro
procesamiento. Sin un manejo y
control adecuado del recurso y las
especies de agaves, la proliferacion
de escarabajos e incluso bacterias,
pueden disminuir o desaparecer
este sector productivo a largo plazo.
Por otra parte, dar acceso de ésta
informaciéon a los productores y
agricultores, les permitird contar
con arrollar
un plan




Nombre comun Nombre cientifico Imagen
Picudo negro del agave Scyphophorus
acupunctatus
Picudo jaspeado Peltophorus
polymitus

Cerambicido del Maguey / Acanthoderes
Escarabajo funebre funeraria

Tabla 1. Principales escarabajos asociados a agaves mezcaleros en el estado de Durango. (Fotos: Biol. Milton Recéndiz)

Nuestro equipo de trabajo, estudia la distribucién de estos escarabajos en los municipios de Durango, su tasa
de crecimiento, factores que permiten su proliferacion, asi como la evaluacion y efectividad de alternativas
para el control y manejo de insectos daiinos en este cultivo. Los resultados contribuirdn a la comprension
y propuestas para el conocimiento de la poblacién de estas plagas. Un estudio multidisciplinario desde
diversos enfoques, puede generar alternativas o esquemas combinados de los tipos de control ya utilizados.
Finalmente, se sugiere una vigilancia constante de estos insectos que afectan a plantas del género Agave y asi
evitar que sus poblaciones crezcan de manera exponencial, lo cual pudiera ser un riesgo en un futuro cercano.
El incremento de la produccién de mezcal a nivel regional generaria un impulso positivo en la economia,
sustentabilidad, generaciéon de fuentes de empleo e incremento de la calidad de vida de la Sociedad.
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programa de Pago por
Servicios Ambientales
(PSA) es un mecanismo de

financiamiento a productores para
incentivarlosaconservarlosrecursos
forestales en México (Munoz-Pina
et al., 2008). Iniciado originalmente
en el 2003, el PSA se circunscribe
hoy como un instrumento de
mercado que trata de reducir la
deforestacion y degradacion de la
cobertura forestal (Von Thaden et
al., 2019). Los productores reciben
una compensacién econdmica a
cambio de proteger sus bosques,
bajo una serie de criterios y
compromisos que definen la
elegibilidad y permanencia de las
areas participantes. Algunos de esos
criterios incluyen la importancia
del agua para las comunidades, el
riesgo de deforestacion y el grado
de marginalizacion de la zona.

Una de las areas que ha sido
seleccionada para recibir
estos beneficios es la cuenca

endorreica de la Laguna de
Santiaguillo, ubicada en la parte
centr rango.

Por su extension y diversidad, ésta
proveeunagrancantidaddeservicios
ecosistémicos como: habitat para
aves migratorias y reptiles, almacén
de una gran cantidad de carbono
y cuerpos reservorios de agua que
eventualmente favorecen el habitat
de especies acuaticas y la recarga de
mantos acuiferos. Las comunidades
beneficiadas deben mantener o
incrementar la cobertura forestal
en sus terrenos en un periodo de
cinco afos consecutivos, plazo que
se establece como compromiso
entre el productor y el gobierno, y
realizar actividades que permitan la
conservacion delossuelosybosques.

A pesar de las bondades del
programa, uno de los principales
cuestionamientos es la falta de un
sistema de monitoreo a nivel predial
que permita evaluar los efectos
sociales y ecologicos en las propias
comunidades y en el recurso
forestal. Esta critica se sustenta
en el hecho de que los apoyos se
otorgan a los representantes de
los predios en areas o poligonos
previamente designados y las

actividades se programan a nivel
individual (predio). Sin embargo,
solo se benefician a aquellos que
pueden cumplir con los criterios
de elegibilidad, dejando fuera otros
que también estdn inmersos en la
misma cuenca. En este contexto,
este trabajo analiz6 la dindmica
de la cobertura forestal en predios
con y sin apoyo del PSA, en
comunidades de la cuenca de la
Laguna de Santiaguillo (Figura 1).
La muestra incluy¢ siete ejidos con
apoyo y siete sin apoyo, cubriendo
una superficie total de 45,912 ha.

Se usaron imagenes satelitales, series
de tiempo de vegetacidn, encuestas a
participantes y no participantes y el
método econométrico denominado
Diferencias-en-Diferencias,  para
estimar el indice de vegetacion
ajustado al suelo y evaluar las
diferencias en el tiempo (antes y
después del PSA). Los objetivos
fueron probar la efectividad del
programa en dos periodos de
tiempo y evaluar las percepciones
sociales de los participantes. Los
resultados muestran que el PSA

Ciencia, Teanologfa 2 Innovacion

se ha aplicado desde el 2006 y los cambios en la cobertura vegetal no han sido estadisticamente
significativos en el periodo, aunque se observan resultados favorables para los predios con PSA (Figura 2).

Figura 1. Tlustracion de la Cuenca de la Laguna de Santiaguillo, Durango, México. El drea se encuentra en los municipios de Nuevo

Ideal y Canatlan, principalmente. Cortesia: Karla Segura-Millan.
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Figura 2. Resultados del andlisis de clases del Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) y aplicacién del programa Pago por Servicios
Ambientales (PSA) en predios de la Cuenca de la Laguna de Santiaguillo, Durango. Las clases del SAVI se refieren a los rangos de
dispersion de la densidad de vegetacion en el gradiente 0 a 1 que se obtiene del indice de vegetacion. La clase 1 se refiere a densidad baja,
la clase 2 a densidad media y la 3 a densidad alta.

Se observo que las comunidades adscritas al PSA tienen percepciones sociales diferentes a las que no estan adscritas.
Las primeras mostraron una mejor cooperacion interna de los ejidos, organizacion social y educacion ambiental.
Esto significa que aun cuando el capital natural no ha sido beneficiado, el PSA ha fortalecido la organizacion
interna de las comunidades y ampliado la importancia del sistema ecoldgico. Interesante, aun cuando el PSA y
otros programas federales de subsidio, se han destinado también a elevar el bienestar de las poblaciones, no se
observaron diferencias significativas entre ambos tipos de comunidades (adscritas y no adscritas), en las categorias
de ingresos percibidos y bienestar para la poblacion (Figura 3).

Estos resultados sugieren que el impacto del PSA en la dinamica de cobertura forestal en el area de estudio no
ha sido significativo. Scullion et al. (2011) en México y (Oliveira-Fiorini et al., 2020) en Brasil concluyeron que
el impacto del PSA ocasioné cambios por reduccién en la tasa de deforestacion, mas no en el incremento de la
cobertura forestal.
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Figura 3. Percepcion social sobre los beneficios de programas federales para el fortalecimiento de las capacidades
internas de los ejidos (con y sin PSA). La pregunta central en que se baso esta figura fue: “4El PSA y otros programas
federales han traido a mi comunidad...?” La calificacién se bas6 en una escala de 4 puntos donde 4 significa muy
importante y 1 nada importante.

Esto es similar a lo encontrado en este estudio, donde se observé que la cobertura forestal se ha
mantenido, pero no ha habido adicionalidad. Es importante entonces continuar monitoreando
este programa para ver sus impactos en un plazo mayor al considerado en este reporte.

El anadlisis del método de Diferencias-en-Diferencias revel6 también que no hubo cambios
significativos antes y después de la aplicacion del programa (|t|=0.02, P>|t|=0.98). Por lo tanto, se
concluye que el programa de Pago por Servicios Ambientales, enla cuencade estudio,nohalogradoel
objetivo de incrementar la cubierta forestal en los predios estudiados. Razones que pueden explicar
esta pasividad son que el programa atin requiere mas tiempo para mostrar su efectividad o que la
compensacion economica no es suficiente para incentivar el incremento de la superficie forestal.
Ademas, tal vez sea necesario revisar los criterios de elegibilidad de predios beneficiados, para dar
prioridadaaquellosquetenganesquemasdeauto-gobernanzadébilesyareascriticasdeescurrimiento,
infiltracion y recarga de acuiferos. El PSA puede contribuir a mejorar, por un lado, los sistemas
de organizacién de esos ejidos y, por otro, proteger a cuencas importantes de provisiéon de agua.
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una primer etapa del proyecto se realizd
E nun diagnostico participativo el cual

nos permitié identificar las areas de
oportunidad de la comunidad de la parte baja de
Durango - Canatldan, Gomelia, Astilleros, Otinapa,
desarrollando 'y promoviendo la participacion
activa de la comunidad en los tres ejes de atencion
Fisico -Ambiental, Social - Humano y Econémico -
Productivo, analizando la problematica y solicitando
la implementacion de la transferencia de tecnologia de
inseminacion artificial a tiempo fijo (15 dias), con la
utilizacion de hormonas parala sincronizacién y aparato
o dispositivo DIU el cual nos permita incrementar la
eficiencia en la sincronizacion, y por ende el incremento
de la produccion pecuaria en la zona de atencion,
siendo autorizada por los integrantes de la comunidad
y sus autoridades tanto ejidales como comunales. En
una segunda etapa se establecieron los compromisos
en tres lineas de accién o actividades: actividad 1,
selecciéon del ganado a inseminar (20 vientres), las
caracteristicas seran en edad reproductiva, con un
peso corporal minimo de 250 a 300 kilos, se realizara
el acondicionamiento de los corrales de estancia,
esta accion nos permitié contar con infraestructura
adecuada para la estabulacion de los 20 vientres para
un mejor control de su alimentacién, mejor manejo o
control sanitario (evitar el contacto con sementales de
la regién); actividad 2, se colocaran los animales en el
corral de manejo para su seleccion (estado corporal y
prueba ovarica), ya que estén seleccionados por parte de
los beneficiarios y el medico encargado del proceso, se
establecen los protocolos para mostrar de forma fisica la
Tes con el establecimiento
determinar que los animales

estén en condiciones de prefiez, asi como detectar
enfermedades que puedan evitar que se carguen o
queden en estado de prefiez, siendo esta practica
realizada por algunos de los beneficiarios permitiendo
esta actividad transferir el conocimiento a los
integrantes del grupo beneficiado, al término de esta
practica se determinaron las condiciones corporales
y de maduracién de los vientres se procederd a la
sincronizacion de las primeras 10 animales con
hormonas, a los 3 dias posteriores se colocara el DIU
a las 10 animales restantes del hato seleccionado y se
procedera a la sincronizacion con hormonas para estar
listos a los 15 dias para su inseminacion; y actividad
3, sistematizacion de procesos de campo, asi como las
reuniones de capacitacion en terreno (corrales) y talleres
en aula fortaleciendo las habilidades y capacidades de
los productores y beneficiarios del programa.

Aplicacion del protocolo de Inseminacion a Tiempo
fijo con hormona (Parte Baja Durango-Canatlan).

En este pate del proceso se realizé la seleccion del hato
ganadero a trabajar bajo el protocolo de inseminacién
a tiempo fijo, se revisaron 50 vientres en las pruebas
de campo determinando la condicién ovarica, edad,
condicién corporal que garanticen el buen desarrollo
del proceso. Se revisa un aspecto muy importante
para la valoraciéon de los parametros del protocolo
de inseminaciéon el cual es la Estructura Ovarica,
descartando malformaciones o condiciones que
impidan la implantacion del semen de manera artificial.
Se detecta que 25 vientres vacios tienen un Cuerpo
Luateo, lo que significa que se encuentran ciclando y
aptas para iniciar el protocolo sin utilizar un dispositivo




intrauterino y solamente se aplicard una hormona
de prostaglandina o estradiol para poder potenciar el
proceso de ciclado. La mayor utilidad del Diagndstico
de Estructura Ovarica es para saber el estatus ovérico de
los animales, nos permite proyectar una probabilidad de
prefiez y, por otro lado, posibilita corregir un escenario
adverso a través de la implementacion de las medidas
de manejo correspondientes.

De manera contraria se encuentran 14 vientres con
Anestro Superficial (AS) y 11 vientres con Anestro
Profundo (AP), de los cuales podemos definir el
anestro, como la ausencia de celo o ciclo estral, siendo
siempre su causa principal una deficiente regulacion
hormonal: Insuficiente secrecion de GnRH por el
hipotalamo que lleva a un déficit de produccién de
hormonas gonadotrépicas, LH y FSH, responsables
de la maduracién de los foliculos. Si los foliculos son
pequefios en ambos ovarios, no superando el mayor
de ellos los 7 mm, la vaca se encuentra en anestro
profundo, de esta forma si hay que aplicar medidas
de manejo para revertir esta situacion, al aplicarles el
tratamiento adecuado de hormonas se tendra el tiempo
para incorporarlas al protocolo y para que las vacas
respondan a las mismas.
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Figura 1. Estructura ovdrica

Al seleccionar al hato ganadero para trabajar con
la aplicaciéon de la hormona prostaglandina, es
importante mencionar que se revisaron se toman
en cuenta las condiciones previas de la estructura
ovarica, y se cuenta con una edad muy diversa entre
los animales, contando con rangos desde los 2 hasta
los 11 afos. Se trabajé exclusivamente con 10 vientres.
Los vientres mayores que se tomaron en cuenta en este
protocolo son por el antecedente de productividad
que eficiarios del proyecto.

EDAD DE VIENTRES BOVINOS
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Figura 2. Edad de vientres bovinos

Los vientres utilizados para el protocolo con
Prostaglandina en su mayoria son de la raza Limousine
(LM), seguido por Brangus (BS) y Angus Negro,
en la entidad son los que se desarrollan con mayor
facilidad por tener adaptacion a las condiciones
climatolégicas, de alimentaciéon y de manejo.
La condicién corporal en su mayoria fue de 4 y 6 grados.
En la aplicacién de las dosis de hormonas se llevd un
registro para controlar el tiempo desde la primera
aplicacion hasta la dltima, programando las dosis de
acuerdo con el protocolo que se utilizé en este caso.
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Figura 3. Raza de vientres bovinos
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Figura 4. Condicién corporal de vientres
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Los tiempos de aplicacion entre cada dosis de
hormona se distribuyeron de la siguiente manera:
Dia 0 Aplicaciéon de 2 ml. de Sincrosio, al dia
12 se aplica un refuerzo de 2 ml de Sincrosio y
al dia 15 se procede a la Inseminacion artificial,
como lo muestra en la imagen siguiente.
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Figura 5. M6dulo PIATF

El dia 15 se procede a la Inseminacién Artificial, y en
acuerdo general los productores escogen el tipo de
raza que se aplicara a sus vacas, identificando cuales
pueden tener mejor adaptaciéon por condicion genética
del animal en la zona, y considerando también la
alimentacion del lugar.

Las razas seleccionadas para la inseminacion fueron
Brangus (BS) y Beft Master (BM), aplicando pajillas
de semen trasladadas en contenedores especiales y
congeladas (termos), cuidando el manejo de estas. La
técnica que se utiliza es la denominada recto-vaginal,
para poder introducir la mano para manipular el cervix
a través del ano y con la otra se introduce por la vagina
(previamente lavada con agua y secada con una toalla
de papel) se introduce la pistola con la pajilla de semen,
la cual al momento de la aplicacion se encuentra a una
temperatura corporal adecuada entre los 36 a 38 grados.

Aplicacion del protocolo de Inseminacion a Tiempo
fijo con Dispositivo Intra-Uterino y hormona (Parte
Baja Durango-Canatlan).

A los tres dias de la sincronizacion por hormonas a los
primeros 10 animales seleccionados del hato ganadero
de un total de 20 se seleccionan los 10 animales para
trabajar con la aplicacion del dispositivo Intra Uterino
(DIV) mas la aplicacién de la hormona, se toman en
cuenta las condiciones previas de la estructura ovarica, y
se cuenta con una edad muy diversa entre los animales,
contando con rangos desde los 2 hasta los 15 afos.
Los vientres mayores a 10 afios que se tomaron en

Ciencia, Teanologfa e Innovacion

cuenta en este protocolo son por el antecedente de
productividad que mencionan los beneficiarios del
proyecto. Los vientres utilizados para el protocolo con
Dispositivo Intra Uterino o Intra Vaginal (DIV) mas
hormona, en su mayoria son de la raza Angus Negro,
Brangus (BS), Limusine (LM), Charolesa (CS) y Braford
(BR), en la entidad se desarrollan con facilidad por
tener adaptacion a las condiciones climatologicas, de
alimentacion y de manejo. La condicién corporal en su
mayoria fue de 4 grados.
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Figura 6. Edad de vientres bovinos

En la aplicacién de las dosis de hormonas se llevd un
registro para controlar el tiempo desde la primera
aplicacion hasta la ultima, programando la dosis de
acuerdo con el protocolo que se utilizd en este caso.
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Figura 7. Raza de vientres bovinos

Los tiempos de aplicacion entre cada dosis de hormona
se distribuyeron de la siguiente manera: dia 4 Aplicacion
de 2 ml. de Sincrosio, 2 ml de Sincrodiol y el Sincrogest
(DIV) al dia 12 se retira el dispositivo y se aplica un
refuerzo de 2 ml de Sincrosio, 2 ml de SincroeCG y 1 ml
de SincrocioCP y al dia 15 se procede a la Inseminacion

artificial, como lo muestra
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CONDICION CORPORAL VIENTRES

Figura 9. Condicion corporal de vientres

Al realizar la revisiéon final para la obtencién de
resultados, lo cual es al dia 60 desde el inicio del
protocolo, con estas acciones se dieron las técnicas
necesarias para la reproduccién de ganado bovino en
la zona de atencion, es importante mencionar que en la
problematica identificada se observé que se tenia una
paricion total en los hatos del 35 al 40 % con esta técnica
y con las muestras seleccionadas se increment6 a un
75% (15 vientres prefiadas de 20) a mas bajo costo y con
una eficiencia mayor, incrementando su poblacién y
por ende un incremento al ingreso familiar, aunado a un
incremento de la genética del hato (mejorando la raza),
garantizando becerros de mayor peso y calidad de carne
asi como las vaquillas de reposiciéon que mejoraran los
hatos ya existentes.

E125% de vientres (5), no se cargaron; la causa principal
en diagnostico se observa que las vulvas de las vaquillas
estan contaminadas con ampulas lo que refiere a una
infeccion de contacto por parte del toro que se tiene
en el hato, el cual dentro del tiempo de la ejecucion del
protocolo se mantuvo al margen, separado en el potrero

y los vientres en un corral especial, sin embargo, una vez
concluido conlalnseminaciénseintegraronlosanimales
dentro del mismo potrero. La alimentacién carente
de nutrientes resulta otro de los factores importantes,
se observd también una notable disminucién en la
condicién corporal de las vaquillas.

Mecanismos de transferencia utilizados

Los mecanismos realizados para la transferencia de
conocimientos fueron con talleres participativos, asi
como las acciones de aprendiendo - haciendo (aula
y campo) ya que esto permitira que la transferencia
de tecnologia sea aplicada de manera directa con los
beneficiarios permitiendo la continuidad delos procesos
y desarrollando habilidades y capacidades entre ellos, es
importante mencionar que dentro del grupo contamos
con los hijos de los productores los cuales tomaron los
cursos y capacitaciones de campo garantizando asi la
continuidad del proceso de sincronizaciéon que garantice
la carga de los vientres en sus hatos desarrollandoles
habilidades y capacidades en conjunto.

Impacto econdémico, social y/o ambiental potencial

Fomentar el desarrollo de capacidades productiva,
organizativas, emprendimiento socio-productivo, con el
fin de establecer estrategias de atencion integral a través
de servicios educativos y de capacitacién impartidos por
especialistas en sistemas, producto y cadenas de valor,
las cuales son dirigidas a la produccién e incrementar la
productividad; asi como el incremento de pariciones y
mejoramiento genético de ganado bovino en la region,
conservando y dandole un mejor aprovechamiento a sus
recursos naturales, se manejaron divisiéon de potreros
que conservan la flora y fauna existente, con relacion al
impacto econémico se dan cuenta que un buen manejo
de la tecnologia puede ahorrar dinero y tener mayor
eficiencia en la reproduccion del ganado bovino que
reditua en mejores ingresos .
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