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EDITORIAL

un mundo en constante transformacion, donde el conocimiento se consolida como el
motor del desarrollo social, econdmico y cultural, la ciencia, la tecnologia yla innovacién
adquieren un papel protagonico en la construcciéon de un futuro mas justo y sostenible.
En este contexto, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango, reafirma su compromiso
de impulsar el talento, fortalecer la comunidad cientifica y acercar el conocimiento a la sociedad.

Lapresente edicion de nuestra revista Sapiens+, es un reflejo del dinamismo yla riqueza del ecosistema
cientificoen Durango, atravésdelaseccion Nuestra Comunidad Cientifica, reconocemoslatrayectoria
yaportaciones dela Dra. Ixchel Abby Ortiz Sanchezy el Dr. David Alejandro Sifuentes Godoy, quienes
representan el talento, la dedicacidon y el compromiso que distinguen a nuestra comunidad académica,
pero también en este nimero de Sapiens+, tenemos una seccion llamada De Durango para el Mundo,
dondecelebramosellogrode Nereida Varela Ochoa, becaria Cheveningen Londres, Inglaterra, ejemplo
claro de que el talento duranguense trasciende fronteras y se posiciona en escenarios internacionales,
fortaleciendo los lazos de colaboracion y aprendizaje global, ademas de presentarla como una de
muchas oportunidades que existen en la carrera de nuestros estudiantes para llegar mucho mas lejos.

En esta edicion, los articulos de divulgacion cientifica abordan tematicas de gran relevancia
y pertinencia regional y global. Desde el aprovechamiento de recursos naturales y residuos
agroindustriales, como la vaina de mezquite y los residuos de agave, hasta innovaciones en
sostenibilidad ambiental como la produccién de biocarbén, sin dejar de lado el fascinante
mundo de la espectroscopia Raman. Estos trabajos no solo evidencian la creatividad cientifica,
sino también el compromiso con la solucién de problematicas reales mediante el conocimiento,
de igual forma, destacamos las actividades impulsadas por el COCyTED en el marco del Dia
Internacional de la Mujer y la Nifa en la Ciencia, un espacio fundamental para visibilizar,
reconocer e impulsar la participacion de las mujeres en los ambitos cientifico y tecnologico.
Paneles, conferencias y concursos como Dibujemos la Ciencia: Nifias en STEAM nos recuerdan la
importancia de inspirar nuevas generaciones y construir entornos mas equitativos e incluyentes.

Finalmente, esta edicion adquiere un significado especial al enmarcarse en la conmemoracién de
los 30 anos del COCyTED. Tres décadas de trabajo constante, de impulso a la investigacion, de
formacidn de capital humano y de consolidacién de una politica cientifica estatal que ha sabido
adaptarse a los retos de cada época. Esta remembranza no solo invita a mirar el camino recorrido,
sino también a proyectar con visiéon renovada los desafios y oportunidades que estan por venir.

Hoymads que nunca, reiteramos que la ciencia es un esfuerzo colectivo, un puente entre el conocimiento
y la sociedad, y una herramienta esencial para transformar nuestro entorno. Desde Durango,
seguimos construyendo comunidad, generando conocimiento y proyectando talento hacia el mundo.

Dr. José Betancourt Herndndez
Director General del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Durango
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\% Dra. Ixchel Abby
\ ‘Ortiz Sanchez

‘La Dra. Ixchel Abby Ortiz Sénchez es profesora-
investigadora adscrita al Tecnoldgico Nacional de
- Meéxico campus Instituto del Valle del Guadiana
. desde 2015. No obstante, ha sido docente desde abril
~ de 2009 en los niveles de preparatoria y licenciatura
impartiendo clases de Edafologia, Calidad de suelo,
agua y planta, Remediacién de suelos, entre otras.

~ Originaria de San Pedro de las Colonias, Coahuila,
- desde muy joven al ver los desafios de su region en
el sector agricola, la Dra. Ortiz Sdnchez tenia claro
| \‘g su profesion deberia impactar en el desarrollo
I productivo. La motivacién que tuvo para incursionar
“en la investigacion cientifica y tecnologica, parte
del ejemplo de algunos profesores que durante su
formacion académica influyeron en la manera de
ver y analizar los procesos naturales y productivos,
lel interés por comprender y resolver problematicas
reales que afectan a la sociedad, asi como del deseo
de generar conocimiento que contribuya al desarrollo
sostenible y a la mejora de la calidad de vida.

s por ello que realiz6 sus estudios de Licenciatura
7 Maestria en el Tecnolégico Nacional de México
ampus Instituto Tecnoldgico de Torredn, obteniendo
el titulo de Ingeniero en Agronomia con Especialidad
‘en Fitotecnia, y el grado de Maestra en Ciencias
en Suelos; posteriormente realizé sus estudios de
‘Doctorado en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna obteniendo el grado
de Doctora en Ciencias Agrarias en el afo 2015.
Su amplia trayectoria académica y de investigacion le ha

eK_nitido ser acreedora de diferentes reconocimientos

como: ser parte del Sistema Nacional de Investigadores
Nivel 1 por parte de SECIHTI, Perfil PRODEP,
Investigador Estatal Honorifico y miembro activo
de la Red Cadena Agroalimentaria de COCYTED.
Asimismo, es integrante del Nucleo Académico
Basico del Programa de Maestria en Ingenieria del
ITVG-ITD, programa reconocido en el Sistema
Nacional de Posgrados de SECIHTI, colabora con
Cuerpos Académicos de la UJED y diversos grupos
de investigacion del INIFAP y otras universidades,
asi como con productores del estado de Durango.
Su principal linea de investigacion es sobre el manejo
del recurso suelo y produccién agricola sustentable,
donde, con la ayuda de la biotecnologia, coadyuva en la
generacion de conocimiento sobre el comportamiento
de las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas
del suelo y su impacto en el manejo y la produccién de
cultivos agricolas. Derivado del trabajo en estas areas en
los ultimos 10 afios, ha participado en mas de 30 tesis
de nivel de Licenciatura, Maestria y Doctorado, de las
cuales en mas del 50% ha participado como Directora
y Codirectora. Cuenta con un amplio historial de
publicaciones cientificas integrado por 13 articulos
en revistas indexadas, 20 articulos arbitrados y de
divulgacion, 11 capitulos de libro y participaciones en
numerosos congresos nacionales e internacionales en
areas de ciencias agronomicas y medio ambiente, donde
ha impartido conferencias a estudiantes de licenciatura
y posgrado, asi como a investigadores especialistas
y productores. También ha sido responsable técnico
y colaboradora de 6 proyectos de investigacion
con financiamiento de TecNM y COCYTED.

La Dra. Ortiz Sanchez se describe como una persona
responsable, humanista, respetuosa, amigable vy
comprometida. Dedicarse a la investigaciéon le
ha brindado muchas satisfacciones, ya que le ha
permitido trabajar en equipo con diversos grupos
de investigacion, capacitarse en su drea, adquirir y
compartir conocimientos, pero, sobre todo, ser parte
de la preparaciéon académica apoyando y motivando a
sus estudiantes para que sean excelentes profesionistas
y continlen en el camino de la investigacion.
Uno de sus objetivos a corto plazo es consolidarse
como investigadora en su drea, seguir investigando
sus estudiantes para que sean excelentes profesionistas
y continden en el camino de la investigacion.
Uno de sus objetivos a corto plazo es consolidarse
como investigadora en su drea, seguir investigando
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y difundiendo los resultados de sus investigaciones
a productores, de tal manera que reflejen un
impacto significativo en los sistemas productivos
del sector agricola. Por otra parte, desea continuar
con su labor académica y seguir siendo parte de la
formaciéon profesional de investigadores de calidad.
Para equilibrar su vida personal y profesional,
procura organizar su tiempo de manera consciente
estableciendo prioridades claras y aprendiendo
a poner limites saludables. En su trabajo, se
compromete con responsabilidad y pasion, mientras
que en su vida personal reserva tiempo para el
autocuidado, la familia y sus intereses personales.
La Dra. Ortiz Sanchez menciona que este equilibrio
no significa hacerlo todo a la perfeccién, sino
reconocer que cada etapa requiere atencién diferente,
por lo que es importante ser flexible ante los desafios
diarios, manteniendo siempre la salud emocional y la
satisfaccion personal como ejes centrales de su vida.
En su tiempo libre disfruta realizar actividades que le
permitan relajarse y mantener un equilibrio personal,
por lo que uno de sus principales hobbies es estar
en contacto con la naturaleza, ya sea caminando al
aire libre o apreciando los paisajes. También valora
profundamente pasar tiempo en familia, ya que
estos momentos fortalecen los lazos afectivos y le
brindan bienestar emocional. Le gusta escuchar
musica variada y, cuando hay oportunidad, ir al cine,
una actividad que considera una forma agradable de
entretenimiento y una oportunidad para disfrutar de
buenas historias y compartir experiencias en familia y
con amigos cercanos, lo que fortalece los lazos sociales
y hace mas agradables sus espacios de descanso.
La Dra. Ortiz menciona que la investigacion en el
area agrondmica tiene un impacto significativo en la
sociedad, el medio ambiente y la economia del estado de
Durango. Contribuye al desarrollo de practicas agricolas
sostenibles y eficientes, adaptadas a las condiciones
climaticas actuales y edaficas de la region. A nivel social,
fortalece la seguridad alimentaria y mejora la calidad
de vida de las comunidades rurales al incrementar
la productividad y resiliencia de los cultivos. En el
aspecto ambiental, promueve la conservacion del suelo
y del agua, la reducciéon de la degradacién y el uso
responsable de insumos agricolas. Econdmicamente,
impulsa la rentabilidad del sector agricola al
optimizar recursos, reducir costos de produccion
y generar conocimiento que favorece el desarrollo
rural y la competitividad del campo duranguense
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onsidera que en  Durango

existe potencial para mejorar

la  investigacion, pero  que

es fundamental fortalecer Ia
vinculacién entre instituciones académicas,
centros de investigacion, productores y
autoridades gubernamentales, de manera
que los estudios respondan a las necesidades
reales del estado. No obstante, también se
requiere invertir en infraestructura nueva y
mejorar la existente, acceder a financiamiento
continuo y capacitacion de recursos humanos
especializados, asi como impulsar proyectos de
investigacion interdisciplinarios que integren
enfoques sociales, ambientales y econémicos.
Promover la transferencia de tecnologia y
la difusién de resultados de investigacion
a las comunidades locales permitira que el
conocimiento generado tenga un impacto
directo en el desarrollo sostenible y enda toma
de decisiones para el bienestar deDurango.
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Dr. David Alejandro
Sifuentes Godoy

La investigacion cientifica y tecnoldgica cobra mayor
relevanciacuandosevinculaconlasnecesidadesrealesde
la sociedad. Bajo esta premisa se desarrolla la trayectoria
del Dr. David Alejandro Sifuentes Godoy, investigador y
académico cuya labor articula la educacidn, la eficiencia
energéticaylasenergiasrenovablescomoejesestratégicos
para el desarrollo sostenible del estado de Durango.

El Dr. Sifuentes Godoy es Doctor en Ciencias de la
Educacion por el Instituto Universitario Anglo Espaiiol,
Maestro en Energias Renovables por el Centro de
Investigaciones de Materiales Avanzados e Ingeniero
Eléctrico por el Instituto Tecnolégico de Durango.
Desde 2009 se encuentra adscrito a la Universidad
Tecnoldgica de Durango, donde participa activamente
como docente en los niveles de licenciatura, maestria
y doctorado, asi como asesor de tesis de posgrado.

Su desempefio académico ha sido reconocido
mediante diversas distinciones, entre las que destacan
su nombramiento como Candidato a Investigador
Nacional dentro del Sistema Nacional de Investigadores,
el Perfil Deseable PRODEP, el reconocimiento como
Investigador Estatal Honorifico porel Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Durango y su distincién como
- investigador en consolidacion por la REDIE. De manera
adicional, preside el Cuerpo Académico “Innovacién
y Procesos Educativos”, desde el cual impulsa
proyectos de investigacion y formacién académica.
‘La produccién cientifica del Dr. Sifuentes se articula en
oslineas principales. La primera se orienta al estudio de
lapractica docente yla didactica, con énfasis en el andlisis
le los procesos educativos y su impacto en la formacién

integral. Esta linea contribuye a la comprension de
problematicas sociales vinculadas con la educacién y
a la mejora de los modelos de ensefianza-aprendizaje.
La segunda linea de investigaciéon se enfoca en
la eficiencia energética y las energias renovables,
abordando problematicas ambientales y econdmicas
de caracter regional. A través de esta linea se promueve
el uso racional de la energia, la reduccion de impactos
ambientales y el desarrollo de alternativas tecnoldgicas
sostenibles, con el objetivodefortalecerlacompetitividad
y el desarrollo econémico del estado de Durango.

Comoresultado de suactividad como investigador, el Dr.
Sifuentes es autor de libros, capitulos de libro y articulos
cientificos, tanto arbitrados como de divulgacion.
Su compromiso con la difusion del conocimiento se
refleja también en su labor como director editorial de
las revistas Praxis Educativa REDIE e INGENIUM:
Revista de ingenieria aplicada y sustentabilidad,
espacios que fomentan el didlogo entre la investigacion
cientifica, la practica académica y la sociedad.
Desde una perspectiva personal, el Dr. Sifuentes se
define como un investigador comprometido con el
aprendizaje permanente y la actualizaciéon constante,
convencido de la necesidad de evolucionar junto
con las nuevas generaciones. Considera que la
investigacion cientifica no puede desvincularse de la
docencia ni de la realidad social en la que se desarrolla.

El equilibrio entre la vida personal y profesional sefiala,
se alcanza mediante la organizacién y la disciplina,
cualidades indispensables en la actividad académica.
En su tiempo libre, encuentra espacios de convivencia
familiar y recreacion en actividades como el cine,
el fatbol y la participacién en la banda de guerra.
Su interés por la investigacion cientifica surgio
inicialmente como una via de crecimiento profesional;
sin embargo, durante su formacién de posgrado
comprendid su verdadero alcance como herramienta
para la solucién de problemas tecnoldgicos y la
mejora de la practica educativa. Entre las principales
satisfacciones que le ha brindado esta labor destaca
la posibilidad de comprender, explicar y aportar
soluciones a problemdticas especificas, asi como
el trabajo colaborativo con otros investigadores.
A corto plazo, el Dr. Sifuentes se propone
incrementar su produccion cientifica, fortalecer
su participaciéon en actividades de divulgacion
y consolidar redes de colaboraciéon con grupos
de investigacion a nivel estatal y nacional
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inalmente,  considera
que el fortalecimiento
de la investigacion

en Durango requiere
una mayor participacion de
los investigadores en la toma
de decisiones estratégicas,
el incremento de apoyos
econémicos y de gestiébn para
proyectos cientificos, asi como
el impulso decidido al trabajo
colaborativo interinstitucional,
como base para la consolidacién
de una comunidad cientifica
solida y con impacto sociak
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De Durango
para el Mundo

Nereida Varela Ochoa

riginaria de Durango, Nereida Varela Ochoa

curs6 sus estudios de educacién basica y

media superior en su estado natal. Su vocacion
cientifica la llevo a trasladarse a San Luis Potosi para
cursar la licenciatura en Ingenieria en Bioprocesos en
la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP).
Tras concluir su formacion de grado y motivada por el
objetivo de especializarse en los avances mas recientes de
la industria biotecnolégica global, inicié su formaciéon
de posgrado en el extranjero.

Actualmente, Nereida cursala maestria en Biotecnologia
(MSc Biotechnology) en la Universidad de Reading, en
el Reino Unido. El programa, de 12 meses de duracion,
incluye una estancia de investigacion de tres meses en la
industria o la academia. Su enfoque profesional se centra
en la transferencia tecnologica: el proceso de trasladar
los desarrollos cientificos del laboratorio a la escala
industrial. Nereida sostiene que la biotecnologia alcanza
su maximo potencial cuando los hallazgos en vacunas
y terapias avanzadas logran escalarse y convertirse en
productos accesibles que mejoren la calidad de vida
de las personas que lo requieren. Su objetivo es cerrar
la brecha entre la investigacion tedrica y la aplicacion
practica en la industria farmacéutica.

El Reconocimiento Chevening: Liderazgo e Impacto
Su formacion internacional esta respaldada por
Chevening, el prestigioso programa de becas del
Gobierno del Reino Unido para lideres emergentes.
Cabe destacar que esta beca es multidisciplinaria y esta
abierta a profesionales de todas las areas que demuestren
un potencial de impacto positivo en sus comunidades.
Labeca Chevening no es solamente un apoyo financiero;
es un sello de distincion otorgado por el Gobierno del
Reino Unido a individuos con un potencial de liderazgo
excepcional. Al ser parte de esta comunidad, se accede a
una red de mas de 55,000 exbecarios (alumni) en todo

el mundo, quienes ocupan posiciones estratégicas en
gobiernos, organismos internacionales y la industria
privada.

Ejemplos de Liderazgo y Exito

Histéricamente, el programa ha impulsado la carrera de

figuras que han transformado sus respectivos campos.

Algunos ejemplos destacados incluyen:

+ Baldwin Spencer: Ex Primer Ministro de Antigua y
Barbuda.

« Anote Tong: Expresidente de Kiribati y figura clave
en la lucha global contra el cambio climatico.

o Sigrid Kaag: Destacada diplomatica y politica
neerlandesa que ha desempefiado roles de alto nivel
en las Naciones Unidas.

o Cyril Ramaphosa: Presidente de Sudafrica (particip6
en programas de liderazgo vinculados a la red).

o En México: Contamos con exbecarios que lideran
departamentos en la Secretaria de Relaciones
Exteriores, directivos de empresas de los sectores
energético y ambiental, y académicos de renombre
en instituciones como la UNAM vy el Cinvestav.

Oportunidades y Beneficios Estratégicos

Més alla de la cobertura total (vuelos,

colegiatura 'y manutencién), la beca ofrece:

» Networking Exclusivo: Acceso a eventos en el
Parlamento Britanico, conferencias de alto nivel
y visitas a empresas lideres en el Reino Unido.

o Prestigio Profesional: El titulo de “Chevening
Scholar” es reconocido globalmente por
empleadores y organizaciones como sinénimo de
resiliencia, vision critica y capacidad de gestion.

o Vinculacién Diplomatica: La oportunidad de
interactuar con diplomaticos britanicos y otros
lideres  globales, facilitando  puentes de
colaboracion internacional.

KEEP CALM
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Para Nereida, el proceso de seleccion fue un ejercicio
fundamental de introspeccion. Le permitié identificar
y valorar logros académicos y extracurriculares
que, aunque significativos, no habia plenamente
dimensionado. Esta experiencia subraya una de las
premisas de la beca: reconocer el impacto positivo de las
acciones individuales y buscar la forma de potenciarlas a
futuro. Postular a Chevening es un compromiso a largo
plazo, ya que el proceso de seleccion se extiende durante
aproximadamente un afo. Este ciclo comprende dos
etapas fundamentales:

1. Fase de Postulaciéon y Ensayos: Una evaluacion
exhaustiva en la que los candidatos exponen su vision
sobre liderazgo, sus redes de contacto y sus metas
profesionales.

2. Fase de Entrevista: Una instancia presencial para los
aspirantes preseleccionados que logran avanzar tras la
revision de sus expedientes.

Crecimiento Profesional y Humano

Mas alla del rigor académico, Nereida destaca que
estudiar en el extranjero supone un reto integral que
abarca desde dominar el idioma hasta adaptarse a una
cultura distinta. La interacciéon con una red global
de becarios de diversas disciplinas le ha permitido
confrontar puntos de vista y descubrir areas de
especialidad antes desconocidas, fomentando una
mentalidad de apoyo y de comunidad. Su mensaje
para otros estudiantes mexicanos es de perseverancia
y autoconocimiento: las oportunidades de crecimiento
existen para quienes las buscan activamente. El
simple hecho de iniciar la busqueda y postularse
representa, en si mismo, un avance en el desarrollo
profesional y personal de cualquier individuo.
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Vaina de mezquite: una alternativa
natural para tratar problemas de
lombrices en el ganado del norte

de México.

Melanie Narvaez Del Alto*!, Jests Alberto Guevara Gonzalez', Zacnite Sanchez Portilla® y David Emanuel Reyes Guerrero®.

! Departamento de Produccion Agricola y Animal. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, UAM-X.
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las zonas aridas y semiaridas del norte

de México, la ganaderia es una actividad

economica de gran importancia, sin
embargo, enfrenta un desafio silencioso: las lombrices
internas (gusanos redondos y planos) que son
parasitos, los cuales se alojan en diferentes 6rganos
como el estdmago, intestinos, pulmones e higado de
los animales de produccion. Estos organismos estan
presentes principalmente en sistemas extensivos donde
el pastoreo es la base de la alimentacion del ganado
(Figura 1), afectando la salud de vacas, borregosy cabras,
principalmente en animales jovenes, lo que reduce de
forma significativa la productividad y generando asi,
pérdidas econdmicas importantes. Ademas, algunos
gusanos pueden representar un riesgo de zoonosis, ya
que pueden transmitirse a los humanos, lo que supone
un problema de salud publica en general.

En las regiones templadas y tropicales del centro y
sureste del pais, donde las condiciones climaticas como
la temperatura y humedad favorecen el desarrollo de
gusanosredondos o mejor conocidos como “nematodos”,
se han realizado un gran numero de estudios para
el control de estos parasitos, sin embargo, en el norte
del pais los estudios sobre prevalencia y control de
los nematodos son escasos. Esto se atribuye a que las
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condiciones semiaridas, limitan la supervivencia de estos
parasitos e interrumpen su ciclo de vida. No obstante,
se ha documentado que la temporalidad y los patrones
climaticos de lluvias influyen significativamente en su
prevalencia, determinando las especies presentes y la
frecuencia de las infestaciones en los animales.

Tradicionalmente, los productores han empleado
farmacos conocidos como “antihelminticos” para
combatir a estos parasitos, pero los problemas
relacionados con el manejo de estos han provocado
resistencia antiparasitaria, incrementando costos y
reduciendo su efectividad. Ante este problema, se estan
explorando alternativas para el control de los gusanos,
como el uso de las vainas del mezquite (Prosopis spp.),
un arbol nativo, tolerante a la sequia y abundante en
la region norte del pais. Estudios recientes, sugieren
que los compuestos bioactivos de esta planta podrian
actuar como antiparasitarios naturales, ofreciendo
ventajas como: bajo costo de obtencion, accesibilidad y
menor impacto ambiental. No obstante, su aceptacion
enfrenta desafios, como la falta de estandarizacion
en dosis, inclusion en el alimento de los animales y
desconfianza por parte de los productores debido a que
prefieren métodos convencionales de tratamiento. Este
articulo explora el potencial de la vaina de mezquite,

Figura 1. Sistema extensivo en el norte de México (Autoria propia).

sus bases cientificas y su posible impacto en el manejo
sanitario del ganado, especialmente para los pequefios
productores. Los parasitos gastrointestinales en
el ganado en pastoreo (Figura 2), principalmente
nematodos de la familia Trichostrongylidae (Figura
3), causan mala absorcién de nutrientes debido a que
consumen el alimento y dafan la mucosa intestinal,
diarrea acuosa, anemia, disminucién en la ganancia
de peso e incluso la muerte en animales jovenes
como becerros, corderos y cabritos (1). De acuerdo
con lo descrito por Rodriguez-Vivas y colaboradores
(2017), en México las pérdidas econdmicas asociadas
a estos parasitos en el ganado bovino ascienden a
aproximadamente 44.1 millones de ddlares anuales (2).

Se ha reportado que el control quimico es el método
mas comun para tratar problemas parasitarios, pero
su aplicacion indiscriminada durante los ultimos
50 afios o mas ha generado un problema grave: la
resistencia a los antiparasitarios. Esta problematica
ha reducido la efectividad de la mayoria de los
productos disponibles y se ha agudizado en la ultima
década (3). Ante esta situacion, surge el interés de
buscar alternativas de tratamiento, dentro de las
cuales destaca el uso de productos obtenidos de
fuentes naturales (componentes y extractos vegetales).

El uso tradicional y terapéutico de plantas medicinales

Q.

Sapi

Ciencia, T?cnologia e Innovacion
se ha considerado como una practica empirica, es
decir, mediante aprendizaje por observaciéon (4). En
los ultimos afos, se han descubierto compuestos
quimicos bioactivos (flavonoides, alcaloides, taninos y
esteroides) presentes en plantas, los cuales se utilizan
en el tratamiento y control de enfermedades causadas
por parasitos. En este sentido, México cuenta con una
amplia diversidad de flora que ha sido muy apreciada
por su riqueza, lo que ha dado lugar a un amplio
conocimiento etnobotanico en la medicina tradicional.
Debido a esto, hoy en dia se disponen de
numerosas investigaciones en el uso de plantas con
propiedades medicinales, entre ellas, antiparasitarias.

Especificamente, el mezquite (Prosopis laevigata) es
una leguminosa que destaca por su adaptacion a zonas
aridas y semidridas de México, ademas de su uso
tradicional como forraje y porque contiene compuestos
con efectos antiparasitarios (Figura 4). En el afio 2020.
Delgado-Nufez y colaboradores, demostraron que
las hojas del mezquite contienen un flavonoide
conocido como isoramnetina, que presenta un efecto
antihelmintico del 100 %, probado en laboratorio
contra huevos y larvas de Haemonchus contortus
(conocido como “gusano barbero”) que es un parasito
de pequefios rumiantes (ovejas); en el estudio se
observé que este compuesto interfiere en la biologia del
parasito, limita su crecimiento, rompe su ciclo bioldgico
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y podria facilitar su control. Este hallazgo posiciona
este compuesto como un candidato prometedor para
futuros estudios in vivo (5). A pesar de que los resultados
fueron alentadores, para lograr su empleo en campo se
requiere de mas investigacion para validar su eficiencia
bajo estas condiciones, ademas, supone un esfuerzo
conjunto ya que se necesita también politicas publicas
que promuevan su uso en programas de sanidad animal
y la participacion tanto de productores, como técnicos,
para su lograr su implementaciéon en el control de
parasitos en unidades ganaderas. La implementacion
del mezquite podria significar beneficios econdmicos
para los productores, sobre todo en areas en donde
abunda este material vegetal.

Por ejemplo, la obtencion del extracto emplea técnicas
sencillas y de bajo costo; se puede almacenar por largos
periodos y su forma de administracion es practica, ya
que se da mediante agua de bebida o en el alimento,
reduciendo asi el estrés animal y garantizando la
disponibilidad del tratamiento, incluso fuera de la
temporada de cosecha. Ademas, es prioritario avanzar
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en el diagnostico de prevalencia parasitaria en bovinos
(vacas), en la evaluacion de la resistencia antiparasitaria
a los antihelminticos usados en la region y el desarrollo
de programas de control sostenible acorde a las
condiciones medioambientales del norte de México.

Figura 3. Huevo de nematodo de la familia Trichostrongylidae
(Autoria propia).

Figura 4. Vaina de mezquite (Prosopis leavigata) (Autoria propia)

En un escenario en el que el cambio climatico y la resistencia a medicamentos de
origen quimico son amenazas crecientes, la vaina de mezquite surge como una
alternativa sostenible para combatir parasitos gastrointestinales en el ganado. El
uso de este recurso natural no solo reduciria la dependencia a los tratamientos
comunes, sino que también permitiria aprovechar los recursos vegetales locales,
minimizando el impacto ambiental y promoviendo un manejo ganadero integral.

En este sentido, la incorporacion del extracto de mezquite en los sistemas ganaderos del
norte de Meéxico, no sdélo se enfocaria en mejorar la salud del animal,
sino que también impactaria de forma positiva sobre la seguridad
alimentaria y el desarrollo rural sustentable, marcando un camino hacia
una ganaderia mas resiliente y organica en beneficio de los consumidores.
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muchas partes del mundo, el acceso al

agua limpia se ha vuelto un verdadero

reto. El fendmeno conocido como

estrés hidrico afecta a millones de
personas, y en muchos paises la escasez de este recurso
yano es unaamenaza lejana, sino unarealidad cotidiana.
Lo mds preocupante es que en muchas comunidades,
especialmente rurales, se utiliza agua de rios, lagos o
pozos sin ningun tipo de tratamiento previo, lo que
representa un grave riesgo tanto para la salud humana
como para el medio ambiente.

;Qué hay en el agua sin tratamiento que la vuelve
peligrosa?, la respuesta es: muchas cosas, desde
microorganismos, pesticidas y basura, hasta pigmentos,
residuos industriales y metales pesados. Todos estos
contaminantes llegan al agua como consecuencia
de nuestras propias actividades, ya sea en el campo,
en fabricas o incluso en casa, y alteran su calidad de
forma significativa. Entre todos esos contaminantes,
los metales pesados se llevan un lugar especial por su
alta toxicidad, incluso en pequefias cantidades. Algunos
de los mds comunes que se han detectado en cuerpos
de agua son: niquel, zinc, plata, plomo, hierro, cromo,
cobre, arsénico, cadmio y uranio. De todos ellos, el
cobre es uno de los mas abundantes, sobre todo en aguas
residuales industriales. Esto se debe a que es un metal
ampliamente utilizado en procesos como el acabado de
metales, la galvanoplastia, la fabricacién de plasticos,
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equipos electréonicos y grabado. Entonces, el cobre ;es
util... pero téxico? Puede sonar extrano, pero el cobre
no es ajeno a nuestro cuerpo. En pequenas cantidades,
es un mineral esencial para la vida: se encuentra en el
higado, los musculos ylos huesos, y participa en diversas
funciones bioldgicas, asi como en el metabolismo de los
sistemas vivos. Entonces, ;por qué preocuparnos tanto
por él? El problema comienza cuando la concentracion
de cobre en el cuerpo se eleva demasiado debido a la
ingestion de agua contaminada. En estos casos, puede
dejar de ser util y convertirse en un agente tdxico.
Altas concentraciones de cobre pueden causar desde
nduseas, vomitos, dolor abdominal y diarrea, hasta
danos severos al higado, al sistema nervioso y, en casos
crdnicos, incluso cancer. Por eso, uno de los retos mas
importantes en el tratamiento del agua es eliminar el
exceso de metales pesados, entre ellos, el cobre. Pero
no es una tarea sencilla: requiere soluciones que sean
efectivas, accesibles y, de ser posible, sostenibles.

;Y siel bosque tuviera la respuesta? Aqui es donde entra
en escena un recurso muy especial y, muchas veces,
subestimado: los residuos de las biomasas forestales.
Como sabes, Durango se encuentra al norte de México,
y es uno de los estados con mayor riqueza forestal del
pais. De hecho, genera mas del 30 % de la produccién
nacional de madera, especialmente de especies como el
pino (Pinus) y el encino (Quercus) [1]. Los municipios
que mas producen este recurso son Durango, Pueblo

Nuevo, San Dimas, Santiago Papasquiaro y Guanacevi
(Figura 1). Sin embargo, una gran parte de la materia
prima que se obtiene del bosque no se aprovecha.
Durante todo el proceso, desde la tala, pasando por el
transporte, hasta la transformacion industrial (para
obtener productos terminados como mesas, muebles,
etc.), se generan enormes volimenes de residuos
forestales como: ramas, corteza, aserrin, hojas...
todos ellos conocidos como biomasas residuales.

Figura 1. Municipios del estado de Durango con mayor
produccion de recursos forestales.

Lo mas sorprendente es que, en muchos casos,
estos residuos superan en volumen a la propia
madera comercializable y, cuando no se gestionan
correctamente, pueden convertirse en un riesgo
ya que su acumulacién favorece incendios, libera
gases de efecto invernadero como el metano (CH,)
y puede contaminar suelos por escurrimientos.

Aunque actualmente algunos de estos residuos se
usan como lefia, compostas o para fabricar tableros,
su potencial va mucho mds alla. Hoy sabemos

que esta biomasa también puede convertirse
en materiales adsorbentes capaces de retener
contaminantes del agua, dentro de los cuales

podemos incluir a los metales pesados como el cobre.
En otras palabras, lo que alguna vez fue considerado
desperdicio  forestal, puede transformarse en
una herramienta poderosa para limpiar el agua.

v . "
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;Qué tienen de especial los residuos forestales? Los
residuos que se generan del manejo del bosque no son
cualquier desecho. Como provienen de organismos
vivos, estan formados principalmente por materia
organica, es decir, moléculas constituidas por atomos
como carbono (C), hidrégeno (H2), oxigeno (0O2)
¥, en menor proporcioén, nitréogeno (N2), azufre (S) y
fosforo (P). Puedes imaginar a los atomos como piezas
de LEGO de diferentes colores. Cuando se combinan
entre si, forman estructuras mds grandes, como la
madera o la corteza de un arbol. Y, justo como en
un juego de construccién, podemos “reorganizar”
esas piezas para darles un nuevo proposito.

Cuando hablamos de limpiar agua contaminada con
cobre, la biomasa necesita una transformacion previa
para potencial su capacidad de limpieza y mejorar sus
propiedades. Estudios han demostrado que lo mas
efectivo es convertir estos residuos en un material
carbonoso, es decir, rico en carbono. Un ejemplo muy
familiar de este cambio ocurre cuando encendemos
un trozo de lefa: al arder intensamente y luego
enfriarse, se torna negro, jeso es carbon vegetal! En
el laboratorio se logra algo parecido, pero de manera
mucho mas controlada: sin fuego, usando agua, presion
y temperaturas moderadas (Figura 2). Este proceso,
ademas de ser eficiente, es mas amigable con el medio
ambiente. Asi, lo que antes era solo un residuo forestal,
ahora se convierte en un material funcional y valioso,
capaz de ayudar a resolver problemas ambientales reales.

;Como limpia el biocarbéon al agua? Todo se debe
a un proceso llamado adsorcién. A diferencia de la
absorcion (como cuando una esponja chupa agua), en
la adsorcion los contaminantes se “pegan” a la superficie
del carbdon. Es como si las moléculas toxicas quedaran
atrapadas en una telarafia microscopica. Esto ocurre
por dos mecanismos principales: las interacciones
electrostaticas, dondelas cargas opuestas se atraen (como
los polos de un iman) y la afinidad quimica, donde los
grupos funcionales presentes en la superficie del carbén
se unen con ciertos metales formando enlaces estables.

Para entender mejor esta afinidad quimica, imagina
que la superficie del carbon esta llena de pequenas
ranuras o ganchos especiales (grupos funcionales),
y que los atomos de algunos metales, como el cobre,
tienen formas que encajan perfectamente en esos
espacios, como si fueran piezas de un rompecabezas.
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Figura 2. Transformacion de biomasa forestal en biocarbén bajo
condiciones controladas.

Biocarbén

Sintesis

Cuando el metal encuentra su “pareja ideal’, se
une de forma firme, como si se dieran un apretén
de manos dificil de romper. Asi es como el carbén
retiene de manera estable los metales presentes en el
agua, mediante una unién quimica tan fuerte que el
contaminante queda atrapado eficazmente (Figura 3).

®  londo cobre

@ Bioccarbén

I Aguaconcobre
Agua limpia

Figura 3. Adsorcion de iones de cobre sobre biocarbén utilizado
como material adsorbente.

En el caso de las interacciones electrostaticas imagina
que la superficie del carbon funciona como un iman
microscopico. En ciertas condiciones, puede adquirir
una carga eléctrica negativa, lo que le permite atraer
iones metalicos con carga positiva, como el cobre
(Cu®). Al encontrarse, ambos se “pegan” como si
estuvieran hechos el uno para el otro. Gracias a estos
mecanismos, el carbén obtenido a partir de residuos
forestales se convierte en una alternativa ecolégica,
econdmica y funcional para limpiar el agua. Y lo mejor:
se logra reaprovechando recursos que normalmente se
desperdiciarian.

Una solucion que nace del bosque

Como ya mencionamos, muchos de estos residuos
forestales se emplean hoy en la generacion de energia o
en la fabricacion de productos. Pero su transformacion
en materiales adsorbentes para remover contaminantes
abre una puerta completamente nueva hacia soluciones
sustentables, especialmente utiles para comunidades
donde el agua limpia es un recurso escaso.

19

En estados como Durango, donde cada afo se
acumulan miles de toneladas de residuos forestales, esta
alternativa no solo ayuda a limpiar el agua, sino que
también reduce el impacto ambiental de estos desechos.

A veces, la naturaleza nos plantea problemas...
pero también nos entrega posibles soluciones.
Solo hace falta observar con  atencion,
pensar  diferente 'y actuar con intencién.

El llamado esta sobre la mesa

Transformar lo que parecia un desecho en una
herramienta util no solo es posible: es urgente. Cuidar
el agua también significa interesarnos por la ciencia,
cuestionar lo establecido y proponer nuevas formas
de ver el mundo. Tal vez lo que hoy creemos indutil,
manana sea la clave para resolver uno de los desafios
mas importantes de nuestra generaciéon. Te invitamos
a seguir explorando, aprendiendo y participando
activamente en el cuidado del agua y el planeta.
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la sociedad mexicana, el consumo

de bebidas fermentadas representa

un pilar econémico y cultural muy
importante. Tan solo en el afio 2022 se produjeron
cerca de 651 millones de litros y 14,165,505 litros para
tequila y mezcal respectivamente (1, 2), acarreando
beneficios principalmente econémicos a las regiones
productoras de ambas bebidas. Sin embargo, este
sector industrial también genera una contraparte
ambiental critica: cantidades masivas de residuos.
La produccion de tequila y mezcal involucra la
utilizacion de plantas de agave como materia prima, las
cuales son cosechadas y “jimadas”, es decir, sus pencas
son cortadas y separadas de la pifa (corazén) de la
planta. Posteriormente, estas pifias son cocidas, molidas
y fermentadas por métodos artesanales. Una vez que el
jugo de agave ha fermentado por cierto tiempo, se da
lugar a la destilacion del mismo para la recuperacion del
producto, el cual es enseguida embotellado y preparado
para su venta (3). A lo largo del proceso previamente
descrito, se generan diversos residuos (considerados
como “basura’), incluyendo pencas (durante la jima),
bagazos (en la molienda y fermentacién), y vinazas
(a partir de la destilacion). De esta manera, es de
esperarse que, para alcanzar las enormes producciones
anteriormente comentadas, se requiera un mayor
consumo de plantas de agave y que, simultaneamente,
se produzcan gigantescas cantidades de residuos.
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La forma mas comun para eliminar pencas y bagazo de
agave (los principales residuos mezcaleros y tequileros)
es la quema a cielo abierto o acumulacién en tiraderos,
practicas muy dafinas para el medio ambiente que
promueven la contaminacién del aire y generacion
de gases de efecto invernadero, contaminacion
de suelos y aguas, y generacion de plagas (4).

Para abordar esta problematica, debemos de considerar
que los residuos de agave presentan un gran potencial
para la produccion de diversos compuestos de interés,
dada su composiciéon quimica rica en compuestos
tales como la hemicelulosa, lignina y celulosa. Siendo
este ultimo el polimero natural mas abundante y que
juega un papel crucial en la generaciéon de nuevos
productos de valor, como plasticos naturales, textiles
alternativos y sostenibles, suministros médicos, y
aditivos alimentarios naturales y seguros, entre otros (5).

Conello en mente, es evidente que los residuos anteriores
constituyen un recurso valioso desaprovechado y
generado bajo un modelo de produccién lineal de
alimentos y bebidas, basado en la toma-procesamiento-
comercializacion-consumo-desperdicio de materias
primas, por lo que surge la necesidad de cambiar el
rumbo hacia una Economia Circular, es decir, hacia “cero
residuos” y menor consumo energético en las etapas
de produccién (6). En este punto, queda por atender

un unico y muy importante obstaculo: la obtencién
tradicional de celulosa suele ser complicada, costosa
y potencialmente riesgosa (para la salud humana y el
medio ambiente), debido a que se requieren solventes
y reactivos quimicos altamente contaminantes y
peligrosos. Ante este desafio, tenemos una base de
actuacion en la “Quimica verde”, concepto desarrollado
por Anastas and Warner (7), que constituye una
herramienta clave para priorizar temas de seguridad,
eficiencia y conciencia ambiental, que prevengan
la contaminacién y utilicen fuentes naturales de
materiales, orientando el disefo de productos y
tecnologias quimicas donde se reduzcan al maximo
la generacion, uso y desecho de sustancias peligrosas.
Asi, la Quimica verde permite “hacer quimica de
manera sostenible y responsable” con base en los
principios de actuacion que propone (Figura 1).
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Figura 1. Los doce principios de la quimica verde desarrollados
por Paul Anastas y John Warner en 1998.

Con base en lo anterior, la pregunta central es: ;puede
la quimica verde transformar los residuos mezcaleros
y tequileros en la materia prima ideal para desarrollar
productos biodegradables y de alto valor? ;Sera esta la
herramienta clave para hacer frente a una problematica
de tal magnitud en la sociedad actual mexicana?

Solventes alternativos: la clave sustentable para dar
valor a los residuos agroindustriales

Frente a los métodos tradicionales de obtencién de
celulosa (altamente dafiinos y tdxicos), la Quimica
verde propone una alternativa viable, efectiva, segura,
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y, sobre todo, sostenible: el uso de nuevos solventes
y métodos como herramienta fundamental para
aprovechar y dar valor a los residuos agroindustriales.
Actualmente, existe una amplia variedad de alternativas
a los solventes quimicos tradicionales (utilizados
normalmente en laindustria), las cuales representan una
opcién prometedora. Solventes ecoldgicos tales como
los liquidos i6nicos (sustancias liquidas formadas por
sales que actuan como solventes), solventes obtenidos de
fuentes renovables (por ejemplo, provenientes de aceites
o azucares vegetales), solventes del tipo “organosolv”
(que combinan alcohol y acetona), y Solventes Naturales
de Punto Eutéctico Profundo, han despertado el interés
cientifico por los multiples beneficios que proponen,
siendo estos ultimos la opcién de mayor interés
debido a sus diversas caracteristicas y beneficios (8).

Los Solventes Naturales de Punto Eutéctico
Profundo (NaDES) como alternativa sostenible

Los Solventes Naturales de Punto Eutéctico Profundo
(NaDES, por sus siglas en inglés), han surgido
recientemente comounaalternativanatural, eficienteyde
facil utilizacion para procesar residuos agroindustriales
de manera efectiva. Pero, ;qué son los NaDES?
Existen multiples ejemplos de sistemas parecidos o
que explican el comportamiento de un NaDES en
la naturaleza, por ejemplo, la miel. La miel es, por
si misma, un NaDES que la mayoria de nosotros
hemos consumido por lo menos una vez en la vida,
ste has preguntado alguna vez en que consiste y como
se forma? Este alimento es una mezcla densa de
diversos azucares, como la glucosa y la fructosa, que al
combinarse forman un liquido muy estable, que no se
solidifica facilmente y que es capaz de disolver pequefias
concentraciones de vitaminas, minerales, y pigmentos,
ademas de ser altamente resistente a descomposicion
microbiana y otros factores ambientales (9).

Inspirandose en un proceso similar, los cientificos han
experimentado con la mezcla de sustancias parecidas
a la miel, que permitan aprovechar los residuos de la
agroindustria para obtener compuestos de interés.
Asi, se han elaborado NaDES a partir de la mezcla
de sustancias naturales comunes y cotidianas tales
como el 4cido citrico (obtenido de citricos como
el limén o la naranja), cloruro de colina (que se
encuentra en algunas leguminosas como la soya),
acido lactico (presente en productos lacteos como el
yogur o el queso) y glicerol (entre otros), producidos



de manera natural por organismos naturales. Estas
sustancias, denominadas como compuestos donadores
y aceptores de enlaces de hidrégeno (HBD y HBA
respectivamente), actian mediante la formacion de
puentes de hidrogeno (formas débiles de atraccion entre
un atomo de hidrégeno y otro) que forman una especie
de red o “telarafna” entorno a ambos compuestos (10).

Para obtener un NaDES, los HBA y HBD son
mezclados en proporciones exactas y definidas (por
ejemplo, cloruro de colina y acido citrico, en forma
sélida) en temperaturas cercanas a los 80 °C, bajo las
cuales se ejerce una fuerte atraccién entre ellas que
permite romper sus estructuras naturalmente solidas,
dando lugar a la formacién de la red de enlaces de
hidrogeno, y permitiendo una reorganizacion que da
paso a la formacién de una nueva sustancia liquida
mas estable y que permanece en estado liquido (incluso
aunque la temperatura sea reducida de nuevo) sin
necesidad de agregar agua u otro solvente (Figura 2).

Componentes Sdlidos Formacion de NaDES y
Iniciales y su origen aplicaciones

- /'\ /\ Solublhzacmn Extraccion
origen Naru,a/ N——

@ L i de
/ \ Mezla i ( =

| f pollfenoles g antioxidantes
Hidrolisis de Solubilizacién

1| hemicelulosa de lignina

\k’,‘soc

Acido Cloruro de ¥

S g ¥
Citrico colina VALORIZACION DE

on g RESIDUOS
= : AGROINDUSTRIALES

Figura 2. Representacion visual del origen, formulacion y aplicacion
de los solventes NaDES.

Estos sistemas, debido a que son elaborados con
componentes naturales, ofrecen muchas ventajas
y Dbeneficios, por ejemplo, son practicamente
biodegradables, de muy baja toxicidad, bajo costo,
y ademas pueden ser disefiados para solubilizar
compuestos especificos, por lo que han sido evaluados
de manera positiva para la obtencion de celulosa,
después de solubilizar hemicelulosa y lignina (11).

La efectividad de los NaDES ha sido evaluada con
resultados prometedores en diversos estudios,
permitiendo obtener celulosa, con muy poco dafo
al medio ambiente, a partir de multiples residuos,
incluyendo bagazo cafia de aztcar (12), borra de café
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(13), paja de trigo (14), y bagazo de agave (15) (Figura
3), por lo que, utilizar esta herramienta para disminuir
el impacto medioambiental de los residuos de agave
podria representar una alternativa de alto impacto
en pro de la economia circular y la quimica verde.

Figura 3. Algunos residuos procesados con ayuda de NADES y los
productos obtenidos

En el TecNM/Instituto Tecnolégico de Durango,
dentro del grupo de Investigacion enfocado en el
Aprovechamiento de Residuos Agroindustriales, ASRA,
hemos incorporado, como linea de investigacién, la
recuperacion de compuestos de interés a partir de
subproductos agroindustriales utilizando NaDES junto
a otras tecnologias de extraccion, bajo los principios
de Quimica Verde y el concepto de “Extracciéon Verde
de Productos Naturales” desarrollado por Chemat
(16) que promueve el uso de solventes alternativos
naturales, menor consumo energético, y reduccion
de residuos (17). De esta manera, nuestro grupo se
encuentra desarrollando procesos de extraccion verde
en subproductos del agave mezcalero, de la calabaza
semillera, entre otros (3, 18). Tal como lo hemos
compartido, resultasencillocomprender quela “nobleza”
de los NaDES radica en un doble beneficio ambiental,
permitiendo aprovechar de manera elegante y eficaz
los residuos agroindustriales, facilitando el transito
hacia una economia circular, y, simultaneamente,
representando un proceso completamente inspirado
en la quimica verde, promoviendo el desarrollo de
procesos limpios, biodegradables, y no téxicos. En
el contexto especifico de las industrias del tequila y
mezcal, los NaDES, podrian no solo representar una
alternativa, sino perfilarse como la opcién por excelencia
para la produccion de celulosa y otros derivados,
representando una opciéon completamente sustentable.
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de las problematicas ambientales
| l n aque han predominado hasta estos

dias es la acumulacién de residuos.
Existen diferentes tipos de residuos, dentro de estos,
aquellos que provienen del agave y que se producen
durante la obtencién de bebidas alcohdlicas, como el
mezcal. Este tipo de residuos pueden ser reutilizados en

diferentes industrias mediante la aplicacion de diferentes
sistemas estratégicos que permitan su reciclaje.

El mezcal es una de las bebidas tradicionales de México
mas producidas en el pais. Para producir esta bebida
se requiere que los estados productores cuenten con
Denominaciéon de Origen del Mezcal, una certificacion
que protege y garantiza que la producciéon de mezcal
se lleve a cabo en determinadas regiones de México,
utilizando la produccién tradicional y asegurando la
calidad del producto. Entre los estados que pertenecen a
la Denominacién de Origen del Mezcal se encuentran el
estado de Oaxaca, Puebla, Michoacan, San Luis Potosi,
Guerrero, Guanajuato, Tamaulipas, Zacatecasy Durango.

Enelano2023,laproduccion de mezcal en México fue de
un poco mas de 12 millones delitros, siendo el estado con
mayor produccion el estado de Oaxaca, con un 90.5%,
No obstante, su produccion se ha intensificado debido a
la gran demanda nacional e internacional, incluyendo al
estado de Durango, en donde la produccién de mezcal
es una de las principales actividades econoémicas.
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Durango es uno de los estados con mayor
presencia de agave, en donde se puede encontrar
como especie endémica al Agave durangensis.
Con esta variedad, en el ano 2023, se produjeron
alrededor de 131 mil litros de mezcal, envasiandose
para su exportacion alrededor de 109 mil litros.

iy |

?igﬁra 1. Agave durang;tsis.
Considerando los datos de produccion del mezcal, la
cantidad de residuos de agave acumulados es bastante
grande. Estos residuos comprenden a las hojas y el
bagazo. Enel caso delashojas (generadas durantelajima,
es decir, el corte de hojas y raices hasta dejar descubierta
la pifia del agave), en el afo 2023 se acumularon
alrededor de 122 mil toneladas. Por su parte para el
bagazo, residuo mas abundante generado durante el
procesamiento de la pifia para la produccion de mezcal,
se registr6 una produccion de 360 mil toneladas.

Bagazo

>

Cocciony

g Destilacion
molienda

Fermentacion

Vinazas

Figura 2. Produccién de residuos y proceso de elaboracion del
mezcal

Figufa 3 Bagazo.

El aumento en la cantidad de residuos sin ser
reutilizados o reciclados, y sin algtn tipo de regulacion,
causa un impacto ambiental irreversible que puede
derivarse en contaminaciéon de suelo, agua y aire.
Debido a esto, se ha tratado de brindar una utilidad
a los residuos de agave mediante la aplicacion de
sistemas que permitan su aprovechamiento. Uno de
estos sistemas es la economia circular, un modelo
econémico que permite la regeneraciéon de sistemas
naturales, produccion de energias renovables y evitan la
produccién deresiduos, brinddandoles un valor agregado.
La industria mezcalera busca la implementacion
de este modelo, con el fin de reutilizar los residuos
derivados de esta industria mediante la aplicacion de
diversas estrategias para obtener productos derivados.
El bagazo ha sido utilizado como fertilizante,
composta, agente encapsulante y texturizador de
alimentos. Por su parte, las hojas pueden ser utilizadas
como material de construccién, textiles, envoltorio,
material de cestas, produccion de papel, colorante etc.
Una de las aplicaciones potenciales de ambos
residuos es la produccion de biocombustibles
(combustibles obtenidos a partir de fuentes naturales)
y biomateriales (materiales naturales) mediante
la biotecnologia, una ciencia que utiliza células
vivas para el desarrollo de productos o procesos.

Recientemente, se ha tratado de aprovechar a estos

.
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residuos como fuentes de compuestos de interés o fuente
de compuestos de valor agregados a través de procesos
biotecnoldgicos. Se han utilizado microorganismos para
la extracciéon de compuestos como acido propidnico
(compuesto quimico utilizado como conservante de
alimentos), polihidroxibutirato (compuesto utilizado
en la industria de la medicina como material de hilos
de sutura) y exopolisacaridos, azticares complejos
producidos por microorganismos, y utilizados tantoenla
industria farmacéutica, medica, alimentariay cosmética.

| —— Acido propiénico

—> Enzimas

——> Compuestos fendlicos

Polihidroxibutirato (PHB)
— > Expolisacaridos microbianos (EPS)

Figura 4. Componentes de interés sintetizado a partir de residuos
de agave.

La reutilizaciéon de residuos de agave contribuye en
la reduccién de la contaminacién que estos generan
mediante la aplicacion de estrategias biotecnoldgicas,
cuyos productos resultantes son compuestos de
interés para diferentes industrias, siendo esta una
alternativa para generar productos de valor agregado.
Ademas, el uso de estos residuos como materiales
ayuda a minimizar costos en la produccién de estos
compuestos.
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° ué tienen en comun el agua que bebes,
d el aire que respiras y la pantalla de
tu celular? A simple vista, nada. Sin

embargo, todos comparten un secreto
en particul®™ estan formados por un conjunto de
diminutas unidades de atomos que juntas conforman
a las moléculas. Estas moléculas, a pesar de ser tan
pequenas, son las encargadas de dar identidad a todo
lo que existe: hacen que el agua no se confunda con el
café y que el vidrio de tu teléfono no se parezca al aire.
Aunque por si mismas nos resulten invisibles a nuestros
o0jos, las moléculas no pasan inadvertidas para la ciencia.
Existen por ello diversas técnicas capaces de mirar
mas alla de lo que vemos y revelar la “huella dactilar”
de cada molécula. Una de ellas es la espectroscopia
Raman, una herramienta que nos abre una ventana
al mundo invisible de los atomos y sus vibraciones.

;Como funciona esta “linterna” de la ciencia?
Antes de todo, imagina que iluminas un objeto con una
linterna. A simple vista, tus ojos solo perciben que se
ilumina en mayor medida, pero en realidad lo que no
alcanzamos a ver pero existe, es que parte de esa luz
se dispersa y “rebota” del objeto a nosotros y regresa
con informacién importante: como estan unidas las
moléculas y de qué manera vibran. Cada vibracién es
unica, como la nota de una cuerda en una guitarra.
Ese es el principio detras de la espectroscopia Raman,
la cual fue descubierta y propuesta en 1928 por el fisico
indio C. V. Raman, la cual consiste en dirigir un rayo
de luz monocromatico (fotones) que interactia con
las moléculas, las cuales vibran cada una de forma
particular. La mayoria de los fotones regresan iguales,
pero unos pocos vuelven con un pequefio cambio de
energia. Esa diferencia contiene el “codigo” propio de
las moléculas: qué enlaces tienen, como vibran sus
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atomos y qué fuerzas internas las mantienen unidas.
La espectroscopia Raman a diferencia de otras
espectroscopias, no se basa en cuanta luz absorben
ciertas moléculas o elementos, como la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (IR o FTIR),
espectroscopia UV-Vis o la Espectroscopia de absorcion
atémica (AAS), sino en la luz dispersada, en cémo la
luz rebota dependiendo las vibraciones moleculares
presentes y los enlaces (Paraskevaidi et al., 2021).

Figura 1. Laser de equipo de espectroscopia Raman

La “huella dactilar” de las moléculas

Asi, una molécula de agua mostrard sus propias
vibraciones caracteristicas, diferente alade unamolécula
de glucosa o una de metano. Esto por lo tanto nos abre
una ventana practica para observar la materia, al mundo
molecular, lo cual permite por ejemplo distinguir una
serie de grupos funcionales y elementos, cuantificar
las fuerzas moleculares presentes en las moléculas,
encontrar cambiosestructurales, detectar contaminantes
que danan el ambiente, entre otras aplicaciones.

Aplicaciones sorprendentes
La espectroscopia Raman es asi como tiene una variedad

de aplicaciones en distintos campos, por ejemplo:

o Arte y patrimonio: ha permitido descubrir que el
manto azul del Cristo del Monte Sacro de Ossuccio,
al norte de Italia, habia sido repintado varias veces
alo largo de los siglos (Candeias & Madariaga, 2019).

 Alimentos: ha ayudado a identificar polifenoles
antioxidantes en el vino tinto, como el acido galico
y el resveratrol, compuestos beneficiosos para la
salud (Li et al., 2024).

o Medicina: se ha utilizado para distinguir entre
tejido sano y canceroso analizando las vibraciones
de las moléculas del ADN (Auner et al., 2018).

o Nuevos materiales: se han logrado conocer los
enlaces que dominan a solventes verdes vy

compuestos bioactivos, claves para desarrollar
tecnologias mas sostenibles (Fernandez-Galiana et
al., 2024).
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Figura 2. Mecanismo espectroscopia Raman (extraida de Instituto
Gemoldgico Espaiol IGE)

Retos y avances

A pesar de sus multiples ventajas, también existen
algunas desventajas o areas de oportunidad, por ejemplo,
una de las principales dificultades de Raman es que, a
veces, las moléculas presentan fluorescencia que puede
causar ruido en la sefal, por lo que no se puede ver con
tanta claridad lo que se esta buscando. Para superar
esto, se han generado complementos a la técnica como
la SERS (Surface-Enhanced Raman Spectroscopy), que
sirve para aumenta la intensidad de la sefal y permite
detectar moléculas en concentraciones minimas.

Figura 3. Imagen Optica del microscopio integrado al sistema micro-
Raman (objetivo 10x)
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Figura 4. Vista ampliada de los es;;e;::[f-os Raman (extraida de
Metrohm Hispania)

Una ventana al futuro

Es asi como la espectroscopia Raman se ha categorizado
comounatécnicaimportanteparatener masinformacion
molecular de los analitos investigados. De forma tal que
a partir de un rayo de luz laser podemos distinguir entre
unacélulasanayunaenferma,descubrirloscomponentes
bioactivos que alberga una matriz y pueden ser utiles
en innovaciones biomédicas, encontrar los enlaces que
dominan a un solvente verde, detectar contaminantes
en el agua e incluso descubrir si un pigmento en una
pintura es original o un retoque. De forma tal que la
informacién valiosa que nos ofrecen sus espectros
continta interesando a la comunidad cientifica. Asi, lo
que comenzd como un hallazgo en la ciencia hace menos
de un siglo se proyecta hoy como una llave poderosa
para entender, cuidar y explorar nuestro mundo.
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Obtener informacion estadistica sobre la fuerza de
trabajo y las caracteristicas ocupacionales de la pobla-
cion a nivel nacional, estatal y por ciudades, asi como
de variables sociodemograficas que permitan profundi-
zar en el analisis de los aspectos laborales.

En el tercer trimestre de 2025, 869 mil personas se
encontraban ocupadas: 23 mil mas en relacion con el
tercer trimestre de 2024 (845 mil personas).
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En el tercer trimestre de 2025, la PEA fue de 895 mil
personas: 21 mil mas en relacion con el mismo perio-
do de 2024 (874 mil).
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CONOCIENDO

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA | MEXICO

LA MUJER Y LA NINA EN
LA CIENCIA; PANEL: ;QUE
SIGNIFICA SER MUJER EN LA
CIENCIA EN MEXICO HOY?

En el marco del Dia Internacional de la Mujer y la Nifa en la Ciencia, el Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango y la Red Durango de Investigadores
Educativos A.C., realizaron el Panel: ;Qué significa ser mujer en la Ciencia en México
hoy?, en las instalaciones del CBTIS 110 para Alumnas y Docentes de este plantel,
donde se dieron cita tres Investigadoras reconocidas de nuestro Estado para compartir
sus experiencias, dificultades, éxitos y metas futuras en su trayectoria profesional asi
como expresar sus deseos de que las proximas generaciones tengan mas oportunidades
en campos cientificos y tecnolégicos en los que hoy dia no tienen o escasean.

Este Panel fue presentado por el Dr. José Betancourt Hernandez, quien ofreci6 palabras
de animo a todas las jovenes asistentes a buscar un camino profesional en Ciencia y
Tecnologia, asi mismo entregd un reconocimiento a las Doctoras Alma Rosa Pérez
Alamos, Miriam Hazel Rodriguez Lépez y Maria de Lourdes Melchor Ojeda, por su
valioso esfuerzo en favor de las Jovenes de Durango.




CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEL ESTADO DE DURANGO

PANEL MUJERES EN LA
CIENCIA, HUMANIDADES,
TECNOLOGIA E INNOVACION

el marco del Dia Internacional de la Nifia y la Mujer en la Ciencia, conmemorado

cada 11 de febrero, el COCyTED Regién Laguna llevé a cabo el Panel Mujeres en

la Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion, con el propésito de visibilizar,
reconocer y fortalecer la participacion de las mujeres en los ambitos cientificos, tecnolégicos
y humanisticos del estado. El evento reunié a la Dra. Rebeca Pérez Morales, de la FCQ GQ
UJED, a la Dra. Karla Rodriguez Lozano del ITSL, a la Dra. Rajeswari Narayanasamy de FICA
UJED como panelistas y a la Dra. Ilse Segura de Mujeres en la Ciencia de La Laguna como
moderadora, quienes compartieron sus trayectorias, experiencias, retos y aportaciones en
sus respectivos campos de especializacion, generando un espacio de didlogo y reflexion
sobre la importancia de impulsar vocaciones cientificas en nifias y jovenes, asi como de
construir entornos mas equitativos en el ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacién.

Durante el panel, seabordaron temasrelacionados conlabrecha de géneroenlaciencia,lanecesidad
de politicas publicas con enfoque de igualdad, la conciliacion entre la vida profesional y personal,
asicomo las estrategias para fomentar el interés delas nuevas generaciones por las disciplinas STEM
y lashumanidades. Las panelistas coincidieron en la relevancia de contar con referentes femeninos
que inspiren a niflas y jovenes a incursionar en carreras cientificas y tecnolégicas, destacando que la
diversidad en la investigacion fortalece la generacion de conocimiento ylainnovacién con impacto
social. Agradecemos a la Facultad de Ciencias Biologicas por ser sede de este Panel de Mujeres, asi
como la participaciéon de alumnas y alumnos de la misma Facultad y de la Facultad de Ciencias
Quimicas GP, Facultad de Lenguas GP y de la Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura.
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CONFERENCIA MUJERES
LIDERANDO LA REVOLUCION

DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

dia de hoy se llevo a cabo la conferencia: “Mujeres liderando la revolucién de la Inteligencia
E Artificial’, por la Dra. Yadira Maria Gonzalez Mercado, con el objetivo de generar un espacio

de dialogo que visibilice las trayectorias, aportaciones y experiencias de mujeres destacadas en
la ciencia y la tecnologia, mostrando multiples referentes femeninos en el ambito, ademas de contribuir
a la construccion de una cultura cientifica entre las jovenes de nuestro Estado. Inicialmente fue la
Dra. Denis Vazquez, Jefa del Departamento de Desarrollo Cientifico del COCyTED quien ofrecié
unas palabras de presentacion y de reflexion sobre esta actividad, pues se realizé en el marco de la
conmemoracion del Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia; en seguida la Dra. Dra. Yadira
Gonzélez les habl6 a todos los asistentes sobre los avances en Inteligencia Artificial, herramientas de IA
para Docentes y Estudiantes, limites y alcances de la IA en los proximos afios, ética en el uso delaIA 'y
comparti6 un poco sobre su persona de forma que las jovenes presentes obtuvieran palabras de animo
para incursionar o seguir en carreras tecnoldgicas.

Al finalizar la conferencia, el Dr. José Betancourt Herndndez, Director General del COCyTED, otorgd
un merecido reconocimiento a la Dra. Gonzalez Mercado, por su importante platica, su gran esfuerzo
y trayectoria. Agradecemos ampliamente a la Direccién del Instituto Tecnolégico de Durango y de
manera especial a la Mtra. Maricela Guerra Franco por su anfitrionia en el Centro de Innovacion,
agradecemos también a la Dra. Miriam Hazel Rodriguez Lépez, Presidenta la Red Durango de
Investigadores Educativos (ReDIE) por la suma de esfuerzos en favor de juventud Duranguense.

Mujeres liderando Id
revolucién de la
Inteligencia
Artificial




CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEL ESTADO DE DURANGO

PREMIAN A GANADORAS

DEL CONCURSO: DIBUJEMOS

LA CIENCIA, NINAS EN
STEAM.

el marco del dia internacional de la mujer y la nifia en la ciencia el COCyTED premio
na las ganadoras del concurso “Dibujemos la Ciencia, Nifias en STEAM”. Durante la
entrega, el Ing. Jorge Cantellano del Dpto. de Difusion y Divulgacién en representacion
del Dr. José Betancourt Hernandez Director General, reconocio6 el esfuerzo y perseverancia de todas
las concursantes, ademas de inspirar y promover la inclusién de las vocasiones cientificas en sus
compafieras, contribuyendo asi a una sociedad mas equitativa y con mayores oportunidades para
todas y todos. Por su parte el Dr. José Betancourt Hernandez, recalco que estds actividades se centran
en fomentar la igualdad, apoyar la formacion de nifias en carreras cientificas y visualizar el importante
papel que ejerce la mujer en diversos ambitos pero principalmente en la ciencia y la tecnologia. De
esta manera, del 18 al 20 de febrero se estuvieron entregando los reconocimientos y kits didacticos a
las ganadoras del concurso. A continuacidn, se muestran los trabajos y ganadoras de esta edicion del
Concurso 2026:

Nivel Primaria:

* Soffa Serrano, con el trabajo titulado “Valentina Tereshokova” del municipio de Guanacevi.

* Ana Victoria Chavez, con el trabajo titulado “Julieta Fierro Gossman” del municipio de Durango.
Nivel Secundaria:

* Anggie Elizabeth Cruz, con el trabajo titulado “Julieta Fierro” del municipio de Durango.

* Fatima Rivera, con el trabajo titulado “La Nifa y la Mujer en la Ciencia” del municipio de Guanacevi.
* Monserrat Vargas, con el trabajo titulado “Lise Meitner” del municipio de Durango.

iFelicidades a todas las ganadoras!
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PANEL MUJERES EN LA
CIENCIA: INSPIRANDO
VOCACIONES CIENTIFICAS

el marco de la conmemoraciéon del Dia Internacional de la Mujer y
la Nifla en la Ciencia, se llevd a cabo el Panel “Mujeres en la Ciencia:
Inspirando Vocaciones Cientificas’, el pasado viernes 20 de febrero en
el Auditorio del Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios No. 4.

El panel tuvo como objetivo generar un espacio de didlogo y reflexién que permitiera
visibilizar las trayectorias, aportaciones y experiencias de mujeres destacadas en la ciencia,
las humanidades, la tecnologia y la innovacién. Asimismo, buscé inspirar vocaciones
cientificas en nifias, adolescentes y jovenes, fortalecer referentes femeninos en el ambito
académico y contribuir a la construccién de una cultura cientifica con perspectiva de género.
Participaron como panelistas la Dra. Maria Cristina Garcia de la Pefa, de la FCB-UJED,
la Dra. Marfa de los Angeles Sdenz Esqueda, de la FCQ GP-UJED vy la Dra. Lorenz
Adriana Cortinas Bernal, de la FICA-UJED; la moderacién estuvo a cargo de la Dra.
Elida Elizarraras Ramirez, del CIIDE Unidad José Vasconcelos. Durante el desarrollo
del panel, las participantes compartieron sus experiencias profesionales, los retos
enfrentados en su trayectoria académica y cientifica, asi como recomendaciones dirigidas
a las y los estudiantes interesados en incursionar en carreras STEM y dreas humanisticas.
Se destacé la importancia del acompanamiento institucional, la perseverancia,
la formacién continua y la creaciéon de redes de apoyo entre mujeres cientificas.

Este tipo de actividades reafirma el compromiso institucional con la promocién
de la igualdad de género, la apropiaciéon social del conocimiento y el
fortalecimiento del ecosistema de ciencia, tecnologia e innovaciéon en el estado.
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Consejo de Cienciay Tecnologia del Estado
de Durango (COCyTED) surge en el
contexto de los procesos de modernizacion

y descentralizacion del sistema educativo
nacional impulsados a partir de la década de 1990,
particularmente con el Acuerdo Nacional para la
Modernizacién de la Educaciéon Basica y Normal,
promovido durante la gestion de Ernesto Zedillo Ponce
de Leén como Secretario de Educacion Publica. Este
proceso fortalecio el papel de los gobiernos estatales
en la conduccidon de politicas educativas, cientificas
y tecnoldgicas, sentando las bases para la creacion de
instituciones dedicadas al impulso del conocimiento y
la innovacion en las entidades federativas.

En este marco, durante la administracion estatal
encabezada por el Gobernador Maximiliano Silerio
Esparza, se promoviéd la creacion de diversas
instituciones estratégicas para el desarrollo del
Estado. Asi, mediante decreto del 22 de febrero de
1996, publicado en el Periddico Oficial del Estado el
18 de abril del mismo afo, se formalizé la creacion
del COCyTED, organismo encargado de coordinar,
promover y fortalecer las politicas publicas en materia
de ciencia, tecnologia e innovacién en Durango. El
decreto fue elaborado bajo la conduccion del entonces
Secretario de Educacién, Cultura y Deporte, el Ing.
Emiliano Hernandez Camargo, y la direccion inicial del
organismo fue confiada al Dr. Hiram Medrano Roldan,
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quien tuvo la responsabilidad de impulsar sus primeras
acciones y consolidar su rumbo institucional.

Desde su origen, el Consejo se integré al esfuerzo
nacional de descentralizacion de la investigacion
cientifica impulsado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACyT) hoy la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI),
mediante los Sistemas Regionales de Investigacion,
entre ellos el Sistema “Francisco Villa’, que agrup6 a
los estados de Durango, Chihuahua y Zacatecas. Esta
estrategia permitié coordinar capacidades cientificas,
infraestructura y recursos humanos especializados,
fomentando la generacién de conocimiento orientado
tanto a la excelencia académica como a la solucién de
problematicas regionales.

Alo largo de tres décadas, el COCyTED ha desarrollado
una amplia labor en favor de la divulgaciéon y
apropiacién social de la ciencia, la tecnologia y la
innovacidon, promoviendo multiples iniciativas para
acercar el conocimiento cientifico a la sociedad.
Entre ellas destaca la participacion constante del
estado en la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia,
asi como la creacion de espacios de comunicacion
cientifica como revistas de divulgacion y actividades
dirigidas a estudiantes, docentes y publico en general,
estas acciones han contribuido a fortalecer una cultura
cientifica en Durango y a despertar el interés por el

conocimiento en amplios sectores de la poblacion.

En materia de fortalecimiento del capital humano
altamente especializado, el Consejo ha impulsado
estrategias orientadas a la formacion de Investigadores
y Profesionistas con estudios de Posgrado, como la
promociéon de becas nacionales e internacionales
que ha contribuido al desarrollo de una comunidad
cientifica mas solida y capacitada, asimismo, el
apoyo a los Programas de Posgrado de calidad ha
permitido consolidar capacidades académicas en las
instituciones de educacion superior de la entidad.

El impulso a las vocaciones cientificas en nifias, nifios
y jovenes ha sido también una prioridad para el
COCyTED. A través de concursos, ferias de ciencia,
programas de atencién a estudiantes con aptitudes
sobresalientes y multiples actividades educativas, se ha
promovido el interés por las ciencias, las ingenierias y
la tecnologia desde edades tempranas, estas iniciativas
buscan formar nuevas generaciones de Investigadoras,
Investigadores, Innovadores y Profesionistas capaces
de contribuir al desarrollo del estado y del pais.
De igual manera, el Consejo ha participado
activamente en programas de financiamiento
orientados al fortalecimiento de la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion,
asi como en iniciativas que promueven la vinculacion
entre los sectores académico, empresarial y social.

Ciencia, J':f,r\';\u'ﬂcx e Innovacion

Destacan programas de apoyo a proyectos de
investigacion, estimulos a la innovacion empresarial y
acciones para la proteccion de la propiedad intelectual,
incluyendo talleres de redaccion de patentesy programas
de formacion en emprendimiento tecnolédgico.
Lapromociondelavinculacionintersectorialhasidouno
delos ejes fundamentales del COCyTED, bajo el modelo
de colaboracién entre gobierno, academia, empresa y
sociedad. A través de esta dinamica, se han impulsado
redes tematicas de investigadores, proyectos de
investigacion aplicada y estrategias orientadas a atender
los desafios del desarrollo regional en dareas prioritarias
como recursos naturales, energia, medio ambiente,
ciencias sociales y agroindustria. En afios recientes, el
Consejo también ha fortalecido sus mecanismos de
gestion y coordinacién mediante herramientas digitales
y plataformas de informacién cientifica, que facilitan
la administracion de convocatorias, el seguimiento de
proyectos y la articulacion del sistema estatal de ciencia,
tecnologia e innovacién. Asimismo, se han integrado
iniciativas alineadas con los objetivos de desarrollo
sostenible y programas dirigidos especificamente
al impulso de nifas y jovenes en areas STEM.

Hoy, al conmemorar 30 afios de la creacion del
COCyTED, se reconoce el esfuerzo y la dedicacion
de investigadores, docentes, estudiantes, empresarios,
funcionarios y organizaciones que han contribuido
al fortalecimiento de la ciencia y la tecnologia en
Durango. Durante estas tres décadas, el Consejo se ha
consolidado como una instituciéon clave para impulsar
el conocimiento, fomentar la innovacién y promover
soluciones a los retos sociales y econdémicos del estado.
Celebrar este aniversario no solo significa mirar
con orgullo el camino recorrido, sino también
renovar el compromiso con el futuro. Los desafios
del presente demandan una mayor colaboracion,
creatividad y capacidad cientifica para generar
bienestar y desarrollo sostenible. En este sentido, el
COCyTED continuara trabajando para fortalecer el
sistema estatal de ciencia, tecnologia e innovacion,
promoviendo el conocimiento como base para la
toma de decisiones y como motor del progreso.

iFelicidades al COCyTED por sus 30 afios de trabajo
en favor de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en
Durango, y que contintie siendo un pilar fundamental
para el desarrollo del estado en las décadas por venir!
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El Gobierno del Estado de Durango,la Secretaria de Educacion del
Estado,a través del Consejo de Cienciay Tecnologia del Estado de
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