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EDITORIAL

Nuestra vida cambio6 ante la presencia del coronavirus SARS-CoV-2, causante de la en-
fermedad COVID-19, impactando todos los aspectos de lo cotidiano y marcando un
antes y un después. Y es bajo esta “nueva normalidad”, donde la ciencia, la tecnologia y
la innovacién, CT1I, son el eje central, para enfrentar este reto de salud.

Desde el brote en China, su expansion a otros paises, su llegada a México, y la evolucion
que ha tenido en nuestro pais, la CTI se hace presente, en las conferencias diarias de ac-
tualizacion, con las estadisticas epidemioldgicas que se presentan, en el establecimiento
del semaforo sanitario, en las medidas sanitarias , de distanciamiento y comportamien-
to social para contener la enfermedad, en el desarrollo de equipos médicos de apoyo
respiratorio y en el tratamiento de pacientes contagiados, por mencionar los principales
acciones.

Y detras de todos ellas, estan los y las investigadores, especialistas en campos diversos,
como la Estadistica, Epidemiologia, Ingenierias, Matematicas, Biotecnologia, Genética,
la Medicina con todas sus especialidades, las Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacidn, ciencias sociales, entre muchos otras areas, quienes, en grupos de trabajo inter y
multidisciplinarios, generan conocimiento y desarrollan estrategias de atencion.

El contar con una vacuna contra COVID-19, es la meta de todos los paises, y el proceso
de desarrollo de la misma, es la evidencia mas sélida, de cémo la ciencia, la tecnologia y
la innovacioén, contribuyen al bienestar de la poblacién. De acuerdo al New York Times,
40 vacunas se encuentran en pruebas clinicas en humanos y, al menos, 92 vacunas en
estudios pre-clinicos en animales, ya que para obtener su aprobacion, deben mostrar su
efectividad, de al menos, el 50% de la poblacion vacunada (FDA, E.U.A.), al someterse a
pruebas rigurosas, en animales y humanos, para demostrar que son seguras.

El desarrollo de wuna vacuna, toma alrededor de 10 afios con un cos-
to aproximado de 500 millones de dolares, por lo que, es extraordi-
nario, que en solo unos meses, la vacuna para COVIDI19, estara lista,
debido a que se realizan las etapas de prueba de manera paralela y con infraestruc-
tura cientifica de frontera, lo que confirma el avance cientifico y tecnolégico actual.

Es tiempo de reconocer, que la CTI es indispensable, en nuestras vi-
das y el rol fundamental que tienen los y las investigadores, en generar co-
nocimiento cientifico para la toma de decisiones y en disefiar estrategias de contencién
y prevencion, asi como tratamientos efectivos, para la poblacién ante esta pandemia.
Esto solo es posible, a través del trabajo comprometido, coordinado, de grupos de traba-
jo, entre diferentes disciplinas y especialidades, en conjunto con personal de salud, que
son los agentes en contacto primario con la comunidad.

iiNunca como ahora, la ciencia muestra su relevancia para generar bienestar y
desarrollo econdmico a la sociedad !!

Dra. Juliana Morales Castro
Directora General del COCyTED



DR. GONZALO
GERARDO GARCIA
VARGAS

Formacion Académica:

Médico cirujano.

Facultad de Medicina, Unidad Torreodn.
Universidad Autonoma de Coahuila.

Maestria en Ciencias en la Especialidad de Biologia
Celular. Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
del IPN. México, D.E.

Doctorado en ciencias con especialidad en toxicologia.
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN.
México, D.F.

Posgrado en toxicologia. The British Council and the
Toxicology Unit, Medical Research Council, Carshal-
ton, surrey. United Kingdom.

E.i b:. Gonzalo Garcia Vargas originario de la ciudad de
Torreén, Coahuila, es Médico Cirujano de formacién, cuenta con
una Maestria en Ciencias en la Especialidad de Biologia Celu-
lar, un Doctorado en Ciencias con Especialidad en Toxicologia
y un Posgrado en Toxicologia obtenido en el Reino Unido.

2

COMUNIDAD
CIENTIFICAY
TECNOLOGICA

Desde el inicio de sus estudios a nivel licenciatu-
ra mostré interés por las ciencias bdasicas, en materias
como Bioquimica, Farmacologia, Fisiologia y Patologia.

Durante sus estudios de Medicina participé en Proyectos de
Investigacion en la exposicion a Arsénico y Plomo en pobla-
ciones humanas, experiencia que lo motivo al estudio, caracteri-
zacion y planteamientos de atencion Médica y Toxicoldgica para
la atencién de las poblaciones expuestas a sustancias toxicas.

Comenz6 su relacion con el Centro de Investigacion y de Estu-
dios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, a través de
los jovenes investigadores que recientemente se incorporaban a
la Facultad de Medicina en la Ciudad de México y Torredn, los
cuales lo iniciaron en la asistencia a cursos de promocién en el
interior del Pais, que al final de sus estudios de licenciatura de-
terminarian su ingreso a la Maestria y el Doctorado; integran-
dose posteriormente en un grupo que iniciaba la disciplina
de la Toxicologia en el pais, el cual le daria solidez académica.

A la fecha, cuenta con 81 articulos publicados en revistas indiza-
das con arbitraje estricto y 5 capitulos en extenso de investigacion
original en libros especializados como monografias o antologias.

En 1993 ingresa al Sistema Nacional de Investigadores y actualmente
cuenta con reconocimiento como Investigador Nacional Nivel II,
se desempena como Investigador de Tiempo completo en la Facul-
tad de Medicina de la Universidad Juarez del Estado de Durango.

Dentro de las satisfacciones que le ha brindado la inves-
tigacién, principalmente se encuentra el contribuir a des-
arrollar un programa de atencién y vigilancia epidemiologica
para las poblaciones infantiles expuestas a Plomo en la Region.

Por otro lado, en la ciudad de Goémez Palacio, Duran-
go, sus estudios se han enfocado a la caracterizaciéon y es-
tudio de los efectos en poblaciones humanas causadas por
la exposiciéon al Arsénico y Fluor, cabe destacar que la pre-
sencia de estos compuestos ha provocado que la Region
Lagunera sea la poblaciéon mas estudiada en el pais
con respecto a la exposicion y los efectos adversos en
la salud publica. Al respecto de como se podria mejorar la in-
vestigacion en Durango, el Dr. Garcia Vargas puntualizé:
“Debemos desarrollar mas programas de gestion para ob-
tener recursos para la investigacion cientifica y tecnolégica”



DRA. NURIA
ELIZABETH
ROCHA GUZMAN

Formacion Académica:

Ingenieria Bioquimica. (1992).

TecNM/Instituto Tecnolégico de Durango (TecNM/
ITD)

Maestria en Ciencias de los Alimentos. (1995).
TNM/Instituto Tecnolégico de Durango (TNM/ITD)

Doctorado en ciencias de los alimentos. (2005).
Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ)

Desde sus inicios en el 4rea académica, la Dra. Rocha
Guzman mantuvo el interés para la soluciéon de problemas y la
generacion de conocimiento. Es asi como sus estudios de bachille-
rato fueron realizados en el drea agropecuaria en el CBTa No. 3. La
practica en esta disciplina despertd su curiosidad en la ciencia y la
tecnologia, en la busqueda de estrategias que ayudaran a mejorar
los sistemas productivos relacionados con la cadena alimentaria.
Posteriormente, esta formacion la complemento en primera ins-
tancia con los estudios en Ingenieria Bioquimica con especialidad
en Alimentos, especializandose con una Maestria en Ciencias de
los Alimentos en el drea de tecnologia y un Doctorado en Ciencias
de los Alimentos con principal énfasis en bioquimica toxicoldgica.

La Dra. Rocha-Guzman es una persona de origen humilde que
gracias a su tenacidad y nivel de compromiso ha alcanzado im-
portantes metas en el dmbito personal y académico. Reco-
noce que indudablemente, el apoyo por parte del gobierno
a través de la asignacion de becas a nivel de pre y posgrado fa-
vorecié su formacién como una investigadora independiente.
Es reconocida como Investigadora Nacional Nivel III del Siste-
ma Nacional de Investigadores, miembro de la Academia
Mexicana de Ciencias y Secretaria fundadora del Consejo Di-
rectivo de la Asociacién Mexicana de Ciencias (AMECA).

Actualmente se desempena como Jefa del Laboratorio de Ali-
mentos Funcionales-UPIDET y es Presidenta del Comité de Eti-
ca en Investigacion del TecNM/ITD. Es autora de 101 publica-
ciones de las cuales 93 son articulos en revistas especializadas
con arbitraje y 8 capitulos de libro. Ha dirigido 30 tesis de maes-
tria y 9 de doctorado, impartido clases ininterrumpida-
mente desde el aflo 2000, como profesor en el Departa-
mento de Ingenierias Quimica y Bioquimica del TecNM/
ITD en los posgrados en Ciencias y Tecnologia de Ali-
mentos Funcionales y Ciencias en Ingenieria Bioquimica.

Dentro de su trayectoria también destaca su participacién como
organizadora de Congresos Internacionales, dictando al menos 15
conferencias. Sus lineas de investigacion se centran en el estudio de
los mecanismos celulares y moleculares que se activan en células,
tejidos animales y humanos como consecuencia de su exposicion a
los constituyentes bioactivos de la dieta y/o sus derivados metaboli-
cos, bien sean metabolitos microbianos o conjugados fisioldgicos.

“El drea de alimentos funcionales y nutracéuticos ha crecido nota-
blemente en los tltimos afios, seglin varios reportes, pero a diferen-
cia de otras regiones del mundo, en nuestro Pais no se cuenta con un
consenso que permita de una manera sistematica validar los alegatos
de salud que se le atribuyen’, externo la Investigadora del TecNM/
ITD. La disciplina cultivada por la Dra. Rocha-Guzman, tiene un
impacto principal en problemas sociales asociados ala alimentacién
y salud. Es asi que junto con investigadores altamente reconocidos
del estado ha impulsado la creacién de un programa de posgra-
do que permita la formacion de recursos humanos en esta area.

“El estado de Durango tiene un rezago importante en inversion
en ciencia, tecnologia e innovacion como lo muestran diversos
indicadores, haciendo imperante el establecimiento de espacios
de investigacion, tanto en el sector publico, como en el privado’,
puntualizé la Investigadora del TecNM/ITD; por lo que sugiere
que, para mejorar la investigaciéon es necesario incrementar la
posibilidad de empleo en el campo de la investigacién a jévenes
egresados de carreras cientificas en dichos espacios, promo-
ver entre los jovenes el acceso a carreras consideradas “duras’,
asi como llevar a cabo encuentros entre los distintos actores de
la sociedad civil junto con los miembros de las diferentes comu-
nidades académicas para de forma conjunta, identificar pro-
blemas y alternativas de solucién, y de esta manera incremen-
tar entre la poblacidn, el interés por la investigacién cientifica.
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Paola Silvana
Morales Martinez

Institucion/organizacion: Escuela Politécnica Federal
de Zurich (ETH)
Ciudad y pais: Zurich, Suiza

2009-2013
Ingenieria Bioquimica en el Instituto TecNM/Tec-
noldgico de Durango (TecNM/ITD), Durango, México.

2014-2016

Maestria en Ciencias en Ingenieria Bioquimica en el In-
stituto Tecnoloégico de Durango (ITD), Durango,
México.

Mi nombre es Paola Silvana Morales Martinez,
realicé mis estudios de Licenciatura y Maestria en Inge-
nierfa Bioquimica en el TecNM/Instituto Tecnolégico
de Durango, fui distinguida con un Reconocimiento a
los Mejores Egresados de Ingenieria del Pais de la Aso-
ciacion Nacional de Facultades y Escuelas
de Ingenieria (ANFEI, 2014), y condecora-
da con la Medalla al Mérito Académico Ing. José
Gu-tiérrez Osornio en ambos grados obtenidos.

Actualmente me encuentro realizando mis estudios de
Doctorado en Ciencias en Biotecnologia, en la Escuela
Politécnica Federal de Zurich (ETH), con el tema de te-
sis “Potencial modulatorio de la vitamina B9y B12 enla
microbiota intestinal humana”.

Durante mis estudios de Maestria recibi apoyo
economico por parte de CONACYT, y actualmente
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son financiados por parte del Fondo Nacional Suizo
para la Promocion de la Investigacion Cientifica (SNF).

Dos requisitos necesarios para estudiar un doctorado
en ETH es tener una formacioén académica afin al area
de interés, asi como dominio del inglés, aunque, cierta-
mente, también serd necesario pasar satisfacto-
riamente las etapas de seleccion.

Laimportancia de mi tema de Tesis radica, en contribuir
a comprender si la funcionalidad y la estructura de la
microbiota intestinal humana depende de la vitamina
B9y B12 proveniente de la dieta, o de la capacidad de la
microbiota intestinal para sintetizar dichas vitaminas.

En el aspecto personal, uno de mis logros estando
en el extranjero ha sido fortalecer la confianza en mi
respecto a ser capaz de adaptarme a un entorno des-
conocido, mientras que el area profesional ha sido la
oportunidad de conocer y capacitarme en el manejo de
técnicas y equipos de punta, motivaciéon que me llevo
a buscar una oportunidad de estudio en el extranjero.

Considero que una de las principales dificultades que
se presentan para vivir en Zurich es el idioma. Cierta-
mente, los estudios de doctorado se llevan a cabo en in-
glés, pero en la vida diaria se utiliza aleman, lo cual con-
lleva cierta dificultad para desenvolverse en el entorno.

En mi vida personal el impacto que ha tenido el vivir en
Zurich, ha sido el despertar de un interés por estudiar
aleman con el fin de adaptarme mejor a la vida diaria.

En el aspecto profesional, ha sido reorganizar mi
tiempo de estudio y tiempo libre tomando como
ejemplo a mis compaiferos de laboratorio, quienes
me mostraron que podia mejorar ese aspecto.

Después de que concluya mis estudios quisiera se-
guir dentro del ambito de la investigacion y para
ello me gustaria continuar con un posdoctorado.

Me gustaria contribuir creando proyectos y fomentan-
do colaboraciones que nos permitan participar en el
entendimiento de la microbiota intestinal humana, asi
como en el desarrollo de productos benéficos para la
salud intestinal.






Taller
Diseno de
material

didactico como
herramienta para
la ensenanza de

las ciencias

Con la finalidad, de que profe-
sores de educacion basica de todo
el Estado, se apropiaran de mas y
mejores herramientas para la en-
seflanza de las Ciencias Naturales,
asi como, del uso de las demostra-
ciones y la experimentacioén, para
un aprendizaje significativo sobre
los conceptos de las ciencias y des-
arrollaran competencias para el
diseno y la habilitaciéon de ma-
terial  didactico como medio
para la ensefanza de las mismas
en los salones de clase, el Con-
sejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Durango (COCy
TED), llevo a cabo el taller “Disefio
de Material Didactico como He-
rramienta para la Enseflanza de las
Ciencias” impartido los dias 25 y 26
de febrero del 2020 en las instala-
ciones del Auditorio del COCyTED.
El taller estuvo a cargo del exper-
to Comunicador de las Ciencias el
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M.V.Z. Serafin Pérez Delgado, Jefe
del Departamento de Educacion No
Formal en la Subdireccién de Estu-
dios y Formacién en Divulgacion
de la Ciencia de la UNAM, quien
se especializa en actividades de di-
vulgacion desde 1984 manejando
proyectos de divulgacion y desarro-
llo de cursos de divulgacion cientifi-
caen la Casita de las Ciencias, dentro
del Museo Universum de la UNAM,
ademas de diversas publicaciones
cientificas como “En la Ciencia” y
“Ciencia y Deporte”, fundador del
boletin “Nautilus” del Museo de las
Ciencias Universum UNAM vy autor
de varios articulos de divulgacion
para ninos.

La participacion en este taller fue
bastante nutrida e incluyente ya que
se tuvo la participaciéon de docentes,
supervisores y coordinadores de
subsistemas como: Escuelas Secun-

darias Técnicas, Generales, Estatales
y Telesecundarias, provenientes de
municipios como Guadalupe Vic-
toria, Panuco de Coronado, Cana-
tlan, Mezquital y Durango. De esta
manera, los asistentes adquirieron
nuevos conocimientos y reafirma-
ron otros mas; aprendieron a ela-
borar instrumentos para ensefar
de forma activa las matemati-
cas, fisica, quimica y biologia.

Todos ellos colaboraron de mane-
ra positiva con cada actividad, de
manera dindmica, experimentacion
y disefio de prototipos, tales como:
microscopio dptico, espectroscopio
simple, motor electromagnéti-
co, volcanes, entre otros disefios,
que fueron gratamente recibidos,
y con sumo interés para los maes-
tros que llevaran estos cono-
cimientos a los salones de clase.



Finalmente la Directora General del COCyTED la Dra.
Juliana Morales Castro, reconocio al instructor del cur-
so y agradeci6 la participacion de los asistentes e hizo
entrega de las constancias de participacion respectivas,
y compartié la preocupacion por contribuir al des-
arrollo de las competencias de los docentes mismas que
elevaran la calidad de la educacion del estado; asi mismo
los invit6 a sumarse a la labor de desarrollar vocaciones
cientificasennifos, nifasyjovenesatravésdeactividades
atractivas para los alumnos y a ser agentes de cambio en
la ensefianza de las ciencias y en la divulgacion cientifica.

CONSEJO DE CIENCIA
YTECNOLOGIA

GOB‘IERNO DE

MEXICO

TALLER:
“EL MATERIAL DIDACTICO COMO HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS"

Durango, Durango, 25 y26 de Febrero del 2020.
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Taller

Herramientas

Digitales para

En nuestro Pais, y particularmente en nuestro Estado, el
Gobierno se preocupa por garantizar los derechos que
este nuevo virus puso en riesgo, Salud, Empleo y Edu-
cacion; teniendo esto en cuenta el Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Durango (COCyTED), con
el objetivo de promover la inclusién de los padres de
familia en las herramientas digitales y tecnologias de
la informacién, como un apoyo y retroalimentacién
a las actividades en linea que deban realizar sus hijos,
durante este regreso a clases, llevo a cabo el taller “Uso
de Herramientas Digitales para Padres, como Apoyo
en Tareas y Estudio para Nifos” impartido los dias 27
y 28 de agosto del 2020 a través de videoconferencia

y por la plataforma de Facebook live del COCyTED,
donde la inauguracion estuvo a cargo de su Directora

General, la Dra. Juliana Morales Castro, quien resalto
la importancia de apoyar a los padres, en su busque-
da de una mejor combinacién posible de herramien-
tas que necesitan para asistir a sus hijos con las tareas.

Ademas, destaco las acciones del Consejo de Ciencia
y Tecnologia, que se llevan a cabo frente a esta nueva
normalidad, como talleres, que puedan ayudar a nues-
tra sociedad junto a otras Instancias Gubernamentales,
a hacer frente a estas nuevas condiciones ocasionadas
por el SARS - COV2, como el distanciamiento social,
proporcionandoles conocimientos y herramientas,
que permitan el desarrollo de habilidades especificas
en diferentes areas, sin tener que salir de sus hogares.
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+ Classroom es una herramienta agil y facil de usar que
ayuda a los alumnos a administrar el trabajo
encargado por los profesores. Con Classroom, los
alumnos pueden crear tareas, repartir deberes, ser
calificados, que el profesor les envié comentarios y
tener acceso a todo desde un solo lugar.

Puntos a tratar:
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- Archivo.
 Inicio.
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- Disposicion de pagina.
- Datos.
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Taller

Elaboracion
de Manual
de Practicas
de laboratorio
de ciencias

La educacién en México enfrenta multiples retos,
pues existe una brecha social y geografica que sin
lugar a duda, son los principales motivos por los
cudles nosotros como sociedad, debemos conver-
tirnos en agentes de cambio para asi ayudar a redu-
cir esta brecha existente en nuestro pais, buscando
ampliar la infraestructura, la capacidad tecnoldgica
y cientifica, y la actualizacion del capital humano.

Son entonces los profesores en quienes recae la respon-
sabilidad de guiar a los estudiantes para adquirir y apli-
car los conocimientos esenciales para la toma de deci-
siones alo largo de su vida, sustentados en conocimiento
cientifico. Los profesores, a través de sus competencias,
habilidades y conocimientos innovan su practica docen-
te, para inspirar a los nifios y jévenes en comprender la
ciencia y la tecnologia como algo cotidiano en sus vidas

El Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado, CO-
CyTED, impulsa y establece actividades para propor-
cionar a los docentes del estado, las herramientas que
fortalezcan el proceso de ensefanza-aprendizaje.
De esta manera, nuestro Gobierno, a través de
la Secretaria de Educacion del Estado de Du-
rango (SEED) y del Consejo de Ciencia y Tec-
nologia del Estado de Durango (COCyTED),

se llevaron a cabo dos talleres de capacitacion, la pri-
mera parte durante el mes de Julio y la segunda en
Septiembre del 2020, en ambos talleres se realizaron
practicas innovadoras enfocadas a despertar el interés
de sus alumnos en las ciencias como: Biologia, fisica,
quimica y matematicas, asi como, algunas de micro-
biologia y adicionalmente, como acciones contra el
COVID 19 la elaboraciéon de productos desinfectantes.

Debido a la contingencia sanitaria por la pandemia,
se realizaron los talleres de forma virtual, a través del
sistema de videoconferencia, siendo la Dra. Juliana Mo-
rales Castro, Directora General del Consejo, quien dio
inicio a los trabajos de estos talleres, enfatizando el uso
de estas herramientas para una educaciéon de calidad.
La audiencia fue muy diversa, contando con la parti-
cipacion de 50 docentes de subsistemas como: Escuelas
secundarias técnicas (3, 8, 12, 18, 19, 23, 24, 28, 33,
38, 41, 42, 47, 53, 56,62, 72, 73), secundarias estatales
(450, Netzahualcoyotl, Juan Meléndez Medina, Gua-
dalupe Victoria, Revolucion Educativa, Ricardo Flores
Mago6n, Fanny Anitaa), secundarias generales (Ramén
Lépez Velarde, Ricardo Flores Magén, 10 de Octubre,
México, Centenario de la Revolucién, Benito
Juarez, Anexa BYCENED, Moisés Saenz, Lic. Jesus
Reyes Heroles, Nellie Campobello, Diego Rivera,

Profr. Jesdas Rivas Quinones, Nicolds Bravo,
Rafael Ramirez Castaneda, Valle de Poanas), te-
lesecundarias, telebachilleratos, colegios
de Dbachilleres y colegios particulares, de 18

municipios del estado, entre los que se encontraron:
Durango,  Canatlan, = Cuencamé, El  Oro,
Goémez Palacio, Guadalupe Victoria, Guanace-
vi, Hidalgo, Lerdo, mezquital, Panuco de Coro-
nado, Poanas, Pueblo Nuevo, San Juan del Rio,
Simén Bolivar, Tamazula, Topia y Vicente Guerrero.
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MUJERES EN

ESTUDIANTE DE MATEMATICAS
APLICADAS PARTICIPO EN XXIX
VERANO DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

Elisa Salcedo Talamantes, Angelina Alvarado Monroy
Facultad de Ciencias Exactas, UJED
elisa_st_1995@hotmail.com; aalvarado@ujed.mx

Elisa Salcedo Talamantes es egresada de la Licenciatu-
ra en Matematicas Aplicadas de la Facultad de Cien-
cias Exactas de la UJED. Con el Apoyo del COCyTED
Elisa participé en XXIX Verano de la Investigacion
Cientifica bajo la supervisién de la Dra. Angelina Al-
varado Monroy con quien desarrollé la Actividad de
Modelaciéon  para estudiantes de bachillerato:
“Ambiente de aprendizaje matem,atico para la salud”, y
dicho trabajo culminé en su tesis. Durante su formacién
universitaria Elisa participé de manera muy activa en el
proyecto alojado en la FCE, La Feria de las Matemati-
cas, el cual se transform¢ en el proyecto Campus Vi-
viente, Matemadticas y Ciencias para Todos. Durante su
estancia en la FCE, Elisa se enfoc6 de manera particular
en la enseflanza de las matematicas, buscando fortalecer
su formacion, siempre ha mostro interés en la ensefian-
za, mismo que la llevo a participar como instructora en
el Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE),
y mediante esa colaboracidn se hizo acreedora a una
beca que sirvié como apoyo para cursar su Licenciatura.

Su trabajo, formativo con la Dra. Alvarado Monroy,
versa en que la ensefianza escolar de las matemati-
cas tradicionales, la cual asume que los problemas
de la “vida real” son mas dificiles de resolver que los
ejercicios habituales. Esto determina la necesidad
de proponer y difundir ejemplos de actividades de
modelacion para que sean utilizados por los profesores.

Experimentar diferentes actividades de modelacion con
estudiantes permitio observar que despiertan suinterés
al introducirlos al analisis matematico, mediante una
lectura, tantoal contexto comoalainformacionrelevante
que posibilite involucrarse en resolver la situacion en
juego.
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Propuso una actividad de modelacién que integra cono-
cimientos del area dela salud con la idea fundamental de
la variacion, esta Actividad de Modelacion fue propuesta
para profesores de bachillerato con alumnos que tenian
conocimientos bajos sobre funciones matematicas.

El uso de tecnologias en la ensefianza de las matemati-
cas, favoreci6 que se pudieran explorar distintas
representaciones y surgieran los conceptos previos e
integraran conocimiento nuevo. Cabe mencionar que
los alumnos no estan habituados a involucrarse en
resolver problemas “abiertos” en los cuales utilizan el
conocimiento disponible. Es importante que el pro-
fesor no les indique que “matematicas utilizar” y asi
dejar que de ellos surjan las propuestas y el profesor
sea un guifa que pueda conducir las discusiones para
conectar las ideas y formalizar el conocimiento. El
profesor en actividad plenaria promueve la discusién
y que se llegue a un acuerdo con soluciones “buenas”
para la situaciéon y cumple con los propdsitos y con
el desarrollo de las competencias en los alumnos que
se esperan en el programa de bachillerato en México.
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En los 10 anos recientes la produccion de made-
ra en México ha variado entre 5.5 y 7.0 millones de
metros cubicos por afo. La demanda nacional su-
pera ese volumen Y, en consecuencia, cada afo la im-
portacion de productos maderables de México es al
menos 6,000 millones de dolares mas alta que la ex-
portacién de México a otros paises (SEMARNAT,
2020). Una opcion para reducir este déficit es esta-
blecer plantaciones forestales comerciales (PFC).

De acuerdo con Prieto et al. (2017), los principales
factores de éxito en reforestaciones y PFC son: usar
semilla de calidad, especies apropiadas a cada si-
tio, preparar el terreno, utilizar plantulas de cali-
dad, plantar a la mitad de la temporada de lluvias,
replantar al siguiente afo los arbolitos que hayan
muerto, proteger a las plantas contra el ganado y fau-
na silvestre y manejar la plantacion, entre otros.

Para estimar la rentabilidad de una PFC, se deben
considerar los costos de cada insumo requerido en la
plantacion y en su manejo, asi como la periodicidad y
volumen de las cortas de madera previstas. La CON-
AFOR y UACh (2011), realizaron un estudio de PFC
en México, donde se desglosan los insumos y labores
requeridas y estiman los costos en distintas fases del
proceso. Para facilitar esos calculos, Hernandez et
al. (2015) desarrollaron el “Simulador para estimar
costos en plantaciones forestales y reforestaciones
(SIMCOPLAN)”, el cual facilita hacer presupuestos y
analizar con detalle los costos, ingresos y posible ren-
tabilidad, reduciendo el tiempo necesario para ello.

Descripcion del SIMCOPLAN

El SIMCOPLAN es una herramienta computariza-
da basada en Excel® (version 2010 o posteriores) que
permite analizar con detalle los costos en un proyecto
especifico de PFC y los posibles cambios en los resul-
tados de dicho proyecto, cuando se toman diferentes
decisiones al invertir en este tipo de plantaciones.

Para utilizar el SIMCOPLAN solo se necesita que el
usuario (o su grupo de trabajo) conozca o pueda estimar
el volumen promedio (por arbol o por hectarea) espera-
do enlos tiempos de cada aclareo y de la cosecha final de
la plantacion, asi como otros datos de uso cotidiano para
los interesados en PFC, como: rendimiento unitario en



cada operacién, precio unitario de cada in-
sumo que implica la producciébn y precios
probables de venta de la madera a cosechar.

El simulador SIMCOPLAN permite al usuario obtener
respuestas rapidas y especificas al plantearse la pregunta
“qué pasaria si ...?” en relacion con el cambio de uno
o mas datos (insumos, costos, rendimientos, precios,
etc.). Por ello, con el SIMCOPLAN se pueden comparar
los costos y la rentabilidad potencial entre diferentes
escenarios de interés para el usuario, inclusive antes
de hacer ninguna inversion, y por lo tanto, facilita la
toma de mejores decisiones (Hernandez et al., 2015).

Validado en plantaciones especificas

La primera versién del SIMCOPLAN se registr6 ante
el Instituto Nacional de Derechos de Autor (INDAU-
TOR) en 2015. Sin embargo, en ese aflo quedd pen-
diente aplicarlo en casos especificos y, por lo tanto, con
el apoyo del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Durango (COCYTED), en 2018-2019 se desarrollo
un proyecto cuyo objetivo fue validar y transferir el
SIMCOPLAN en 10 casos especificos, utilizando infor-
macion real proporcionada por los usuarios (duefios,
administradores y asesores de cada caso estudiado). En
dicha validacion se detectaron aspectos que al mejorarse
permitieron hacer del SIMCOPLAN una herramien-
ta mas completa y precisa, mas amigable y entendible.

Uso del SIMCOPLAN

Para usar el SIMCOPLAN hay que conocer (o estimar)
lo siguiente: precio de la planta en vivero y sus costos
de transporte al sitio de plantacion, fertilizacion y cer-
cado, asi como los precios unitarios de otros insumos;
también se requieren datos de incrementos esperados y
periodicidad de las cortas propuestas, entre otros. Son
83 variables a definir por el usuario que se refieren al
aflo de plantacién (afio 1) y con ellas el SIMCOPLAN
realiza 233 célculos. Estas variables se capturan en la
plantilla llamada “Escenarios’, que se encuentra en la
primera hoja de calculo del libro en Excel® que integra
al SIMCOPLAN y que facilita al usuario cargar con efi-
ciencia y precision los datos de los tres escenarios basi-
cos (optimista, pesimista y realista). Una vez hecho lo
anterior, se copia de la hoja 1 el escenario de interés y
se pega en la segunda hoja de calculo llamada “Afio_1_
Plantacion”, que calcula los costos del afo inicial, en el
cual se realiza la plantacion (Hernandez et al., 2015).

El SIMCOPLAN calcula el efecto de la corta de madera
desde los 10 afos (aclareos), en periodos opcionales de
5 aflos y hasta un turno de corta maximo de 40 afos
(Hernandez et al., 2015). La tercera hoja del SIMCO-
PLAN se denomina “Turno_Total” yaqui pueden mane-
jarse hasta 103 variables mas que debe decidir o modifi-
car el usuario y se efectuan hasta 471 calculos parciales.
A través del turno completo, incluyendo el manejo de
la plantacion, el simulador usa aproximadamente 200
variables y realiza mas de 1,000 célculos de conceptos
unitarios, parciales y totales, incluyendo mas de 300 cal-
culos en la cuarta hoja llamada “Indicadores_Econémi-
cos”. Todo ello permite al usuario desglosar y analizar
sus costos de produccion, rentabilidad potencial y opor-
tunidades de mejorar su proyecto de plantacion forestal.
En la cuarta hoja, el SIMCOPLAN calcula la re-
lacion beneficio-costo (B/C) y la tasa interna de re-
torno (TIR); asimismo, calcula el valor actual neto
(VAN) en tres niveles: por hectarea, por metro ctbico
de madera a producir y para la totalidad del proyec-
to al que se refiere el escenario que el usuario haya
decidido analizar (Herndndez et al., 2015). Ademas,
el simulador efecttia otros calculos importantes, como
el valor esperado del suelo (calculado con la féormu-
la de Faustmann) y la cantidad de dioxido de car-
bono capturado en la madera obtenida durante los
aclareos comerciales y la cosecha final de la plantacion.

Resultados graficos del SIMCOPLAN

El SIMCOPLAN presenta dos graficas. La
primera muestra los  porcentajes de  cos-
to por cada grupo de insumos (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion porcentual de costos por subtotal o grupo de insumos afines.

La segunda grafica presenta los flujos de caja des-
contados (tomando en cuenta la tasa de inflacion)
del escenario respectivo, a través de toda la vida del
proyecto (Herndndez et al., 2015). Con base en estos
flujos de caja se calculan los indicadores econémicos
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(B/C, TIR y VAN). La Figura 2 muestra un ejem-
plo de flujo de caja, donde se aprecian los incremen-
tos de ingresos que pueden esperarse como consecuen-
cia de las cortas parciales y la cosecha final que haya
propuesto el usuario en cierto escenario de interés.

FLUJO DE CAJA ACUMULADO A PRECIOS
CONSTANTES ATRAVES DELTURNO

(MXS$constantes/HECTAREA) (Base = Final del afio 1)
$120,000
$100,000
$B0,000
$60,000
$40,000
520,000
50
-$20,000
-$40,000

21 23 25 27 2% 31 33 35 37 39 41

Figura 2. Ejemplo del flujo de caja por hectirea, a precios constantes.

En conclusion, la version actualizada del SIMCOPLAN,
después de validarlo en 10 casos especificos de planta-
ciones, permite realizar lo siguiente:

- Estimar los costos e ingresos descontados (por in-
flacién) en cada ano a través del turno.

- Estimar cosechas parciales a las edades de 15, 20, 25,
30, 35 0 40 anos.

- Calcular costos e ingresos “por hectarea’, “por metro
cubico” y “por todo el proyecto”.

- Calcular la rentabilidad (B/C, VAN/ha, VAN/m3r,
VAN/proyecto y TIR).

- Presentar en forma grafica el flujo de caja neto del
escenario.

- Calcular el valor esperado del suelo ($/ha).

- Estimar la cantidad de diéxido de carbono contenido
en la madera obtenida durante los aclareos comercia
les y cosecha final de la plantacién.

para estimar

Es importante recalcar que, para que los resul-
tados de la simulacién sean confiables los da-
tos que se introduzcan deben ser precisos.

Proyectos financiados mediante el Programa de Apoyos Institucionales
y Proyectos de Investigacion del COCYTED
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El cambio climdtico tiene consecuencias ecoldgi-
cas sobre la vegetacién y se ha documentado que
varian segun las especies y los sitios (Pompa-Garcia
et al, 2013)." Dada la diversidad de érboles que
México posee, los bosques del estado de Durango
son sitios estratégicos para estudiar la vulnerabilidad
de sus pinos ante el impacto del cambio climatico.

Pinus strobiformis Engelm., y Pinus leiophylla var. chi-

2012) que se desarrollan en cond1c1ones ambientales
contrastantes de humedad y topograﬁa. Por tanto, el
conocimiento de su potencial dendroecoldgico resul-
ta crucial para explicar sus interacciones con el clima.

El andlisis de anillos de crecimiento como archi-

vos naturales o proxies, se caracterizan por su’

alta precision y bajo impacto ambiental al ser un
método no destructivo. En- este trabajo se repor-
tan las relaciones entre el crecimiento radial de las
especies mencionadas y la variabilidad climaética.
El area de estudio correspondié a dos sitios que
presentan condiciones amgbientales contrastantes.

ndos, humedos y ricos en materia orgamca,
mientras que el segundo correspondié a P. leiophylla
var. chihuahuana que se encuentra en suelos delga-
dos, creciendo en condiciones restringidas de hume-
dad (Gonzailez-Elizondo et al, 2012) (Figura la).
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Figura 1. Area de estudio (a) donde se obtuvieron los nticleos de madera con taladro
de Pressler (b) y su procesamiento en el laboratorio de Dendroecologia (c).

En un muestreo al azar se seleccionaron 19 indi-
viduos dominantes por especie; usando un taladro
Pressler de 5.1 mm de diametro, se extrajeron al
menos dos nucleos por individuo a 1.3 m de altu-
ra (figura 1b). Los datos de clima se obtuvieron de la
Unidad de Investigacion del Clima TS versiéon 4.01
a una resolucion espacial de 0.5° (Harris et al., 2014).

Para comparar las respuestas de crecimiento a la sequia
en los sitios de estudio, se utilizo el Indice Estandariza-
do de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI) (Vi-
cente-Serrano et al., 2010) cuyos datos se obtuvieron
a una resolucién de 0.5° usando la pagina web del
Monitor de Sequia Global de SPEI (http://spei.csic.es).

Las muestras se procesaron a través de métodos den-
drocronoldgicos obteniendo los anchos totales de
anillos (TRW), con una resolucién de 0.001 mm a
través del sistema de medicion VELMEX (figura 1c).
Las mediciones se verificaron estadisticamente con
el programa COFECHA (Holmes, 1983) y se gene-
raron las cronologias estandarizadas para cada especie.

La calidad de las cronologias se evalu6 a través del valor
de la sefal expresada por la poblacion (EPS), en el que
se considera que valores iguales o superiores a 0.85 de-
finen cronologias bien replicadas (Mérian et al., 2013).

La influencia del clima local en el crecimiento radial
se evalué mediante el indice de correlacién de Pear-
son (r) entre las series de cronologias residuales y las
variables climaticas: precipitacion (P, en mm), tempera-
tura maxima (Tmax, in °C) y minima (Tmin, en °C).

La amplitud de las cronologias para las especies sobre-
paso los 60 afos; las dos especies mostraron valores de
EPS iguales o superiores al recomendado para anali-
sis dendroclimaticos (Wigley et al., 1984) (tabla 1).
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Tabla 1. Estadisticas dendrocronoldgicas para el ancho total de anillo.
. Didmetro Altura Mo. arboles/ Ancho de
Espacies AC  Rbar EP3
{em) [m) Ne. radios anille [mm}
Pinus strobifarmis 379413 14.5:11 19/34 3.13:019 051 018 035
Finus leioghyila 368118 116203 13/33 260:142 048 037 089

El crecimiento radial en P strobiformis fue significa-
tivamente positivo sélo para la precipitaciéon y tem-
peratura minima de invierno (diciembre del ano an-
terior). En P. leiophylla, las condiciones calidas de
febrero a marzo fueron perjudiciales, mientras que
las precipitaciones del otono e invierno previo, las
del verano actual, asi como las temperaturas mini-
mas de mayo, favorecieron su crecimiento (Figura 2).
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Figura 2. Asociaciones entre el crecimiento radial y las variables climaticas en (a)
P. strobiformis y (b) P. leiophylla. Las barras muestran los coeficientes de corre-
lacién de Pearson calculadas desde octubre del ano anterior (meses abreviados con
letras minusculas) hasta el mes de septiembre del ano actual (letras mayusculas).
Las lineas horizontales discontinuas muestran los niveles de significancia de 0.05.

Las cronologias de Pinus strobiformis respondieron
positivamente a escalas cortas de sequia acumulada de
1 a 10 meses, mds cercanas a las de los meses de febrero
a abril; los valores mas altos se obtuvieron en el mes de
abril con una escala acumulada de 2 meses (Figura 3a).

Pinus leiophylla mostr6 una menor respuesta
a los valores de SPEI de primavera en escalas
medias y largas (Figura 3b).
En esta especie, las correlaciones maximas se ob-
servaron en septiembre (escala SPEI de 15
meses) y en mayo (escala SPEI de 5 meses).
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Figura 3. Correlaciones entre el Indice Estandarizado de Precipitacién y Evapo-
transpiracion (SPEI) y las cronologias residuales de los indices de ancho de
anillo para: (a) P. strobiformis, (b) P. leiophylla. El SPEI se calculé en una esca-
la de uno a 28 meses de enero a diciembre del afio de crecimiento (eje x). Los
coeficientes de correlacion de Pearson (r) se indican mediante escalas de color.

Los resultados muestran que P. strobiformis tiene una
buena capacidad para reflejar la sefial climatica del si-
tio (EPS 0.87), un valor mas alto que los obtenidos
por Cabral-Aleman et al. (2017) para Picea chihua-
huana y similar a la reportada por Pompa-Garcia et
al. (2017) para Abies durangensis y Cupressus lusitani-
ca. Con relacién a la sequia, P. strobiformis puede verse
afectado por esta en la temporada de crecimiento
anterior. Las condiciones humedas aumentaron el
ancho de anillo en P. leiophylla; la alta precipitacion
en invierno y principios de primavera mejord su for-
macion, lo que concuerda con estudios previos en
México (Gonzalez-Casares et al., 2016). P. leiophylla,
responde menos a fendmenos climaticos extremos.

Las dos especies estudiadas tienen potencial dendro-
ecolégico basado en las estadisticas de su cronologia y
en su sefal hidroclimatica confiable (Villanueva-Diaz
et al., 2008; Gonzélez-Casares et al., 2016). Las tem-
peraturas maximas afectaron negativamente el cre-
cimiento de las especies, resultando una variable im-
portante; las condiciones mas calidas aumentan la
evapotranspiracion y las tasas de respiracion ampli-
ficando el estrés por sequia y afectando la sintesis de
carbohidratos para su crecimiento (Muller et al., 2011).

Las diferencias perceptibles entre los sitios y entre las
especies indican que existe una respuesta del crecimien-
to de los arboles al cambio climdtico, en funcién de las
condiciones climaticas especificas y los limites bio-
geograficos de las especies (Pompa-Garcia et al., 2013).

La capacidad de respuesta en el crecimiento a la
variabilidad hidroclimatica podria utilizarse como
un indicador de la vulnerabilidad de los bosques
a la sequia (Gonzalez-Casares et al, 2016); ello
incide en los pronodsticos del crecimiento y las
respuestas de productividad al cambio climatico.

Proyectos financiados mediante el Programa de Apoyos Institucionales y Proyectos de Investigacion del COCYTED

Los resultados indican la importancia de los periodos
secos como motores de la dindmica forestal en lugares
como los estudiados. En P. strobiformis, la produccion
de madera se ve reforzada por el invierno frio y seco,
asi como la baja severidad de las sequias a corto pla-
zo. P. leiophylla mostrd tolerancia al estrés por sequia.
Las condiciones humedas de invierno-primavera
relacionadas mejoran el crecimiento y la formacién
de maderas tempranas, mientras que las condi-
ciones humedas de verano mejoraron la formacién
de maderas tardias (Cabral-Aleman et al. 2017).
Estos resultados proveen un mejor entendimiento de
los mecanismos ecoldgicos desarrollados por las es-
pecies estudiadas. Consecuentemente, tienen impli-
caciones en las politicas de manejo y conservaciéon de
las especies, asi como en los flujos de carbono y tasas
de productividad forestal. Se recomiendan ampliar las
resoluciones temporales de los anillos de crecimien-
to como proxies dendroecolédgicos, incluyendo andli-
sis anatomicos, xilogénesis y modelado ecofisiologico.
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Tlustracion 1. Bovinos alimentados en sistema extensivo.

La produccion de metano y diéxido de carbono se da
en el rumiante de manera natural y debido a la de-
gradacion de alimento en su sistema digestivo, prin-
cipalmente constituido por forraje. Debido a lo ante-
rior, los investigadores y nutricionistas alrededor del
mundo han probado diferentes fuentes de alimento
que contribuyen a la disminucién en la produccién
de GEL; cabe mencionar que los rumiantes colaboran
con el 50% del metano total emitido a la atmosfera (2).

Asi, dentro de las diversas alternativas alimenticias
que se han propuesto, se ha contemplado el uso de
macrofitas como una fuente de forraje no conven-
cional en lugares que asi permitan su produccion.

Las macrdfitas son plantas acudticas, las cuales,
en la mayoria de los casos, se consideran como
una contaminacion de los cuerpos acudticos de
agua dulce (rios y lagunas) en los poblados y ciu-
dades; el lirio acudtico es una de estas macrodfitas.

Tlustraciéon 2. Lirio acudtico crecido bajo condiciones de hidroponia.




A este respecto, hay estudios realizados en las cuén-
cas hidricas de la capital del estado de Durango que
reportan problemas importantes de contaminacidon
por la presencia de esta planta, lo cual podria acarrear
problemasainmasgravesenlaflorayfaunadelaregion(3).

No obstante, otro estudio realizado con lirio acuatico
encontrado en un rio de la ciudad de Durango, avala
y promueve propiedades nutritivas comparables con
las de un forraje de mediana calidad, lo cual le confe-
riria caracteristicas importantes como una alternativa
forrajera (4). En ese mismo estudio, se llevé a cabo una
simulacion de las condiciones digestivas de un bovino
y se llegé a la conclusion de que, en comparacién con
una alfalfa de mediana calidad, la inclusion del 75% de
lirio acuatico como parte de la fraccién forrajera en la
dieta del bovino, disminuia hasta 35% las emisiones
de metano sin afectar las caracteristicas nutricionales.

Con base en esto, y conscientes de las condi-
ciones climatoldgicas del estado de Durango, se
planteé la posibilidad de producir lirio acuatico
bajo condiciones de hidroponia. El estudio realizado
por el grupo de trabajo que suscribe este articulo, opto
por probar 3 mezclas nutritivas ricas en nitréogeno y
fésforo como micronutrientes para cultivar las plantas,
mismas que se compararon con plantas que sdlo cre-
cerfan en tanques con agua obtenida de la red de agua
potable del municipio.

Los resultados obtenidos mostraron que no hace fal-
ta enriquecer el agua con micronutrientes en condi-
ciones de hidroponia, ya que el crecimiento de las
plantas que contenian los micronutrientes era igual
que las plantas que crecian sdlo con agua potable.
Ademas, el estudio también mostré que el lirio acuatico
se puede cosechar en 50 dias, alcanzando 6ptimos resul-
tados de crecimiento y produccién con propiedades nu-
tricionales iguales a las de un forraje de mediana calidad.

De esta manera, la producciéon de lirio acuatico pro-
moverifa la utilizacion de fuentes forrajeras alter-
nativas que no competirian por el uso del espacio
de tierra de cultivos para la alimentaciéon humana,
sino que se fomentaria la fabricaciéon de forrajes al-
ternativos para la producciéon animal en la region.

Sin embargo, en la produccién de lirio acuatico para
la alimentacion de rumiantes productivos debera de
tomarse en cuenta el tamano del hato y el consumo

de los animales, ya que no es lo mismo alimentar una
cabra o un borrego de 40 kg, que una vaca de 450 kg.
Con base en esto, se debera realizar un
calculo previo del tamafio del invernadero,
asi como de las tinas para hidroponia necesa-
rias para satisfacer las necesidades del productor.

Por otro lado, el lector se podria preguntar, ;de qué
manera puede beneficiar o impactar esto a la
ganaderia local? Algunos de los agostaderos y tierras
de cultivo se encuentran muy desgastados, lo que im-
pacta de manera negativa en la produccion de ciertos
cultivos debido al proceso de erosién y ex-
plotacion al cual fueron sometidos  (5).

Por lo tanto, al utilizar invernaderos se propician
las condiciones necesarias que necesita la plan-
ta para crecer en un menor tiempo. La utilizacion de
invernaderos permite producir mayor cantidad de
forraje en un area mas pequefia, en un menor tiempo

y con un uso eficiente del agua, ademas
de que no contribuye con la  desertifi-
cacibn o erosion de las tierras de cultivo.
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Elcianuro esutilizadoenlamineriaespecialmente para
la recuperacion de oro y plata, sin embargo, puede cau-
sar grandes estragos en la salud. La sintomatologia que
tiene el individuo al intoxicarse con el cianuro depende
de la cantidad de cianuro que ingresé a su organismo,
ya que, en bajas cantidades, el individuo tiende a sufrir
irritacién en ojosy piel, tos, falta de aire y dolor de cabeza.
Sin embargo, en cantidades mas altas, el cianuro puede
causar la pérdida del conocimiento o incluso la muerte.

Entonces, ;Qué hacer con esos efluentes mineros con-
taminados con cianuro? Existen distintos métodos de
tratamiento, entre ellos se encuentra la técnica de la
electro-oxidacidn, la cual se basa en la generacion de un
campoeléctricosobrelosefluentesosueloscontaminados.

Pero ;qué es lo que le pasa al cianuro en la celda de
electroremediacion? Comencemos con lo que nos
dice la termodinamica. En la Fig. 1 se muestra un
diagrama de Pourbaix del sistema CN-- H2O. Recor-
demos que el diagrama de Pourbaix es una represen-
tacion grafica que nos indica la especie predomina en
un potencial y un pH fijo. Se puede observar que, el
ion cianuro (CN-) se encuentra en la zona reductora,
y su predominancia se comienza a un pH mayor a 9.2.
La especie CNO-, conocida comtinmente como ciana-
to, es una especie oxidada del cianato, que resulta ser
menos toxica y peligrosa que el cianuro (Botz, 2001).
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Fig. 1. Diagrama de distribucion de especies del sistema CN--H20 [1x10-3 M].

La investigaciéon realizada en el Instituto Tec-
nolégico de Durango se centr6 en la degradacion
electroquimica del cianuro. En el proyecto se analiza-
ron variables como la densidad de corriente, la con-
centracion del electrolito y del cianuro, utilizando
como anodo y catodo dos placas de carbdén grafito.



Entre de los resultados mas relevantes del estudio
realizado se encuentran:

a)Se determind que el cianuro puede ser adsorbido so-
bre el electrodo de carbén grafito (10x10 cm) hasta 50
partes por millon (ppm).

b)Al inicio, se tiene la solucién de cianuro (CN-) en la
zona reductora 'y con  potencial  aplica-
do, el cianuro es “movido” hacia la zona ox-
idante 'y se convierte en cianato (CNO-).

Ahora, al estar la solucion en el compartimento ané6di-
co, se genera un ambiente acido (debido a la electrolisis
del agua), lo que implica que la solucién en el anolito
tiende a acidificarse. Por lo tanto, el cianato (CNO-), se
“mueve” hacia la zona acida y el cianato, que se encuen-
tra en solucidn, reacciona con la producciéon de H+ y
se transforma en CO2 y NH3, los cuales son gases que
tienden a escapar de la solucion.

Finalmente, es necesario aclarar que atun falta mucha
investigacion que realizar. Desde elucidar los mecanis-
mos de reaccion, pasando por la evaluacion de otras
variables y la determinacién de las velocidades de
reaccion, hasta la determinacién cuantitativa de los
gases generados en estas reacciones. Ademas, este
estudio se realizd con una fuente de poder conectada
a la linea eléctrica, escenario que puede cam-
biar por algin método  ambiental alter-
nativo de generacion de energia eléctrica.
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A lo largo de la historia han ocurrido accidentes de
derrames de hidrocarburos en grandes cantidades que han
provocado severos dafios en los ecosistemas marinos. Sin
embargo, son mas frecuentes los derrames de hidrocarbu-
ros en menor proporcion que pueden ocurrir durante la
extraccion, transporte o uso de éstos, y al ser de caracter
acumulativo, terminan por afectar al medio ambiente.

Para poder determinar si un ecosistema marino ha
sido perturbado, es necesario realizar andlisis de mues-
tras ambientales para la deteccion de contaminantes.
Entre las técnicas convencionales que se emplean, estan la
cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC-por sus
siglas en inglés) o la cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas, las cuales ofrecen de-
tecciones detalladas, sin embargo, suelen ser técni-
cas costosas y con mayor dificultad operativa.

Como una alternativa a estas técnicas de deteccidn, se han
desarrollado los biosensores, los cuales ofrecen un mane-
jo mas sencillo, mediciones mas rapidas y resultan ser
mucho mas econdmicos que las técnicas convencionales.
Los biosensores se definen como herramientas analiti-
cas basadas en componentes bioldgicos tales como
células completas o enzimas que reconocen un anali-
to y generan una respuesta detectable y medible.
Hoy en dia, existe una gran variedad de biosensores basa-
dos en células bacterianas que, dependiendo de sus com-
ponentes, pueden reconocer diferentes analitos como hi-
drocarburos, metales pesados, antibidticos, entre otros.
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La capacidad de algunas bacterias de responder a la presen-
cia de algin compuesto radica generalmente sobre la activ-
idad de factores transcripcionales (FTs), que son proteinas
capaces de reconocer un analito para posteriormente pod-
er controlar positiva o negativamente la transcripcion
(paso de informacién contenida en el ADN a ARN) de uno
o varios genes a partir de su regiéon promotora de ADN.
Porlo tanto, el promotor que es reconocido por un FT en pres-
encia de unanalito, es utilizado para controlar la transcripcion
de algtin gen reportero que produce una sefial medible como,
por ejemplo, fluorescencia, luminiscencia o color (Fig. 1).

El grupo del Consorcio de Investigacion del Golfo de
México (CIGoM) en el Instituto de Biotecnologia de
la. UNAM, ha estudiado la diversidad bacteriana que
existe en el Golfo de México y su potencial para de-
gradar hidrocarburos mediante estudios de meta-
genémica y aislamiento de bacterias cultivables (6)(7).
Una de las especies bacterianas aisladas corresponde a una
cepade Pseudomonas stutzeri, la cual presentala capacidad de
degradar algunos compuestos aromaticos como el benzoato,
un metabolito intermediario en la degradaciéon de tolueno.

Célula viva

Proteina reportera m
' Traduccidn

) ARNM

-
) L S
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Sefial
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Factiyr
Transigipeional \

Gen regulador Gen reporters

Figura 1: Funcionamiento de un biosensor basado en células completas. El analito
que se busca medir entra en la célula y es reconocido por el factor transcripcional
(FT), el cual entonces, es capaz de controlar la transcripcion del gen reportero me-
diante el reconocimiento de la regién promotora. Una vez producida la proteina
reportera, esta emite una senal medible.

El analisis de su genoma permitié identificar que esta
bacteria posee el factor transcripcional BenR, el cual ha
sido utilizado previamente para el disefio de biosensores
para la deteccion de benzoato (8). Por lo tanto, en una pri-
mera aproximacion en el diseio de biosensores para la
deteccion de compuestos arométicos, se opté por traba-
jar con la proteina BenR de la cepa P. stutzeri proveniente
del Golfo de México. Para la construccion del biosen-
sor, se utilizo un plasmido (vehiculo molecular extracro-
mosomal) en el cual se clonaron los elementos necesa-
rios: FT BenR y la secuencia de ADN del promotor
(Pben) fusionada al gen reportero (proteina fluorescente).

Una vez construido el plasmido, este fue introduci-
do a células de una cepa bacteriana de laborato-
rio llamada Escherichia coli. En la figura 2 se ilus-
tra el funcionamiento del biosensor, en donde en
presencia de benzoato, la proteina BenRlo reconocey es capaz



de unirse al promotor Pben, y asi permitir la transcripcién
del gen que codifica para la proteina fluorescente (Fig.2).

067

ARNp

Pben  Proteina fluorjscente

BenR

(_’7Benzoatu ARNm

Transcripcidn

BenR Traduccion

Pben  Proteina fluorescente

Figura 2: Funcionamiento del biosensor con sus respectivos componentes. En pre-
senciadebenzoato, el FT BenR se une alaregion promotora (Pben) permitiendo quela
ARNp (ARNPolimerasa)inicielatranscripciondelgenreportero, paraposteriormente
dar paso a la sintesis de la proteina fluorescente y asi medir la sefial de fluorescencia.

Una vez construido el biosensor de benzoato, las células
de E. coli se crecieron en un medio de cultivo en ausencia
y presencia de benzoato (concentracién final de 5 mM) y
se incubaron por 24 horas a 30°C. Como se muestra en la
Figura 3, solo se detectaron algunas células con fluorescen-
cia en el cultivo que contenia benzoato. Llama la atenciéon
que la mayoria de células en presencia del analito no pre-
sentaron fluorescencia, esto podria atribuirse a una baja
permeabilidad del benzoato en la cepa hospedero utilizada.
Adicionalmente se realizO una cinética para la de-
teccion de la emision de fluorescencia del biosensor
en presencia de diferentes concentraciones de ben-
zoato. En este experimento se observo un aumento en la
sefial de fluorescencia con respecto al tiempo de incu-
bacién y a la concentraciéon del acido benzoico (Fig. 4).
Si bien, los resultados anteriores demuestran que el biosen-
sor diseniado responde a la presencia de benzoato, es nece-
sario evaluar diferentes condiciones que pueden afectar
su funcionamiento como por ejemplo el tipo de medio de
cultivo, tiempo de incubacion, cepa hospedero, entre otros.

El estudio de dichos parametros permitira el mejoramien-
to del funcionamiento del biosensor en muestras am-
bientales, que servira como base para el disefio de mas bio-
sensores para la deteccion de otras moléculas de interés.
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Figura 3: Células de E. coli que contienen el plasmido con los elementos del bi-
osensor para benzoato. Las células fueron crecidas en ausencia (Imdgenes su-

periores) y en presencia de dcido benzoico 5mM (Imagenes inferiores) en
medio de cultivo rico (medio liquido Luria-Bertani) por 24 horas a 30°C.
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Figura 4: Cinética de emision de fluorescencia en unidades relativas de fluorescencia
(URE-por sus siglas en inglés) sobre densidad dpticaa 600nm (DO600m) del biosen-
sor en presencia de diferentes concentraciones de benzoato durante 20 horas a 30°C.
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con estiércol animal
de ranchos y granjas

Las industrias que empacan frutas y verduras y los
ranchos o establos producen residuos que generan
problemas a la salud y al medio ambiente. En Lati-
noamérica, los residuos son recolectados y envia-
dos a sitios de disposicion final. El retso y reciclaje o
métodos de tratamiento como el compostaje, la in-
cineracién y la digestion anaerdbica se han olvidado;
ain y cuando los residuos orgdnicos generan pro-
ductos que se pueden usar: composta, calor y gas.

Con la digestion anaerdbica se obtiene biogas, que se
puede quemar para generar calor y electricidad y fer-
tilizante. Las empacadoras y ranchos generan grandes
cantidad de residuos de frutas, vegetales y estiér-
col, tanto a nivel local (mercados locales) como en
el sector industrial (ranchos ganaderos extensivos).

El mercado del mango ha crecido mucho en México, es-
pecialmente en Sinaloa, que genera 30.000 toneladas al
afo. Las empacadoras generan muchos residuos: agua
residual de lavado de mango, pedazos de mango fresco,
cascaras y huesos. A estos residuos no les dan tratamien-
toy causan problemas de contaminacién en rios y suelos.
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Una de las dreas mas productivas en las zonas cos-
teras es el cultivo del camarén. El principal impac-
to negativo del cultivo del camarén es la generacion
de lodos. Estos lodos son una mezcla sedimentada
de restos de alimento no consumido, plantas muer-
tas, fragmentos de animales y estiércol fresco o en
un estado de descomposicién, organismos vivos del
fondo de los estanques y materiales inorganicos. Los
estiércoles de granjas de camardén generan muchos pro-
blemas en el medio ambiente, y a la salud de las perso-
nas, pero también afecta al dinero que obtiene la gente;
por lo que es muy necesario darle la atenciéon debida.
Por lo anterior se realizé esta investigacion de un pro-
ceso de co-digestion anaerdbica, usando los residuos de
las empacadoras de mango y los residuos de las gran-
jas de camardén de las zonas costeras, con la finalidad
de generar un biogas con un alto contenido de metano.

Caracterizacion fisicoquimica.

Todaslas mezclas de residuos fueron identificados medi-
ante analisis fisicoquimicos: se determino el potencial de
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Figura 1. Digestores empleados durante el desarrollo de los experimentos en el Instituto Tecnoldgico de Durango

hidrégeno (pH), el contenido de solidos totales (ST) y
sOlidos volatiles (SV), la conductividad eléctrica (CE), el
potencial 6xido-reduccién (Redox), con procedimien-
tos de normas mexicanas y normas internacionales.

Se utilizaron tres reactores de vidrio resistente a
alta temperatura, equipados con un motor para
agitar las mezclas. Se utilizaron 20 litros de mez-
cla de residuos de frutas, lodos de camarén y estiércol
vacuno. La temperatura se mantenia constante uti-
lizando un bafno maria con una bomba automatica.
Los reactores contaban con valvulas de entrada de
liquidos y valvulas para sacar los gases. Los resul-
tados de la identificacion de los residuos emplea-
dos en los experimentos se muestran en la tabla 2.

Resultados obtenidos y su discusion

El primer experimento gener6 la mayor produccién
de biogas. Después de 30 dias se alcanzé una pro-
ducciéon de 302 litros de biogas acumulado, con un
contenido promedio de metano del 64 por ciento y
una produccion diaria promedio de 10 litros por dia.

Tabla 1. Condiciones de operacion de los experimentos realizados.

Pardmetro Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

Porcentaje de

sélidos totales u 2 g i
Tem.peratura a7 25 60 -
(g
PH 7,0* 6,5* 6,5* 7,0
Estiércol Estiércol

In6culo (% del Estiércol bovino Estiércol bovino

bovino diluido= bovino diluido=

volumen) 5% diluido= 5% diluido= 5% 5%
Proporciones ARM= 50% ARM= 50% ARM= 50% ARM=50%
de los sustratos (% RSM=30% RSM= 25% RSM=22.5% RSM= 30%
del volumen) LC=15% LC=20% LC=22.5% LC=15%

*pH ajustado con solucién amortiguadora

ARM: agua residual de mango

RSM: residuos sélidos de mango (cascara con pulpa)
LC: lodos de la produccién de camaron (etapa de larva)

Tabla 2. Identificacion de los residuos usados en los experimentos
realizados.

Residuo

Residuos Sdlidos Agua Residual de Lodos de Indculao (estiércol
de Mango (RSM) Mango (ARM) Camarén (LC) bovino diluido) (1)
Sdlidos totales (%) 20 1 34 8
Salidos volatiles (%) 76 82 18 80
Solidos volatiles (gramos
por cada kilogramo de 152 8 60 65
mezcla)
pH a4 a 7 7
Potencial Redox (mV) -18 5 -181 -172
Conductividad Eléctrica 2 05 23 7
(mS/cm)
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Se extendié el periodo del experimento hasta que
el biogds dejard de producirse, hasta los 50 dias.
Enlatabla3,semuestranlosvalorespromediodelosresul-
tadosobtenidosenlasdiferentescorridasexperimentales.

Los experimentos mantuvieron condiciones estricta-
mente anaerobicas (es decir, sin oxigeno): sus valores
del potencial oxido reducciéon fueron cercanos a -200
milivolts; ideales para la generacion del biogas de bue-
na calidad. Los valores de la CE fueron muy altos com-
parados con otros estudios. Por lo que se debe tener
cuidado al utilizar el lodo; hay que diluirlo, al menos
en una proporcion 1:1 para no dafar los cultivos.

El acido sulthidrico (H2S) es una impureza in-
deseable en el biogas, y se debe de remover debi-
do a su capacidad corrosiva de piezas metalicas.
Todos los experimentos iniciaron con concentra-
ciones de 5.000 partes por millon de H2S y bajaron
al final a 1.500 partes por millon. El experimento 3,
mantuvo la concentracion inicial y este fue otro fac-
tor por que el experimento no generé mas biogas;
estas concentraciones de acido sulfhidrico afec-
tan a las bacterias responsables de generar el biogas.

Conclusiones y observaciones

Los residuos de mango junto con lodos resultantes de
la produccién de camarén pueden ser empleados para
la producciéon de biogas con buen contenido de meta-
no a nivel laboratorio. Es importante no mezclar mas
del 15 por ciento de lodos de camardn; asi se puede
lograr una productividad de 0,55 metros cubicos de
biogas por cada metro cubico de reactor por dia y un
rendimiento de 119 a 530 metros cubicos de metano
por cada tonelada de residuos. Para lograr un adecua-
do funcionamiento del sistema y una alta produccion
de biogas con buen contenido de metano se recomien-
da mantener los valores de pH en la neutralidad (7,00)
durante los primeros 10 dias; asi como, mantener una
temperatura alrededor de los 37 grados centigrados.

Los resultados son prometedores para realizar experi-
mentos a escala mayor; el biogas podria llegar a sustituir
el gas L.P. para pequefias empresas familiares, pequefios
ranchos agricolas ganaderos y rancherias donde no
llega el servicio de electricidad o de abasto de gas.
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Tabla 3. Resumen de los valores de los parametros durante los experi-
mentos realizados.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
Patencial Redas (mlv) -216 -215 -205 -180
Conductividad eléctrica 2 1 12 g
[en5,/ern)
Alcalinidad (mg CaC0 [
M ¥ 4418 4138 4125 4.002
Volumen de blogds
L seumuladas) 500 & 40 300
Calidsd de biogis
% méx. CH ) 77 a7 82 ]
f
Cabdad pramedso de
biogas (% CHa) cuando &7 Ll n 41
sobrepaso el 40%0CH,
% Remocion SV 51 23 45 47
Rendimiento CH
pd g
(mL CH fgSV ) 530 043 111 119
I
Rendimbento de Blogas
(L. Boghs/gsv ) 1085 28 223 684
o dsa
Froductividad de EH.
{mL CH fml reactor 03 0 01 01
dia)
Productivided de Biogas
\:mlh Biogds/mil reactor) 0g an 02 05
dia)

N= condicicnes normalizadas de presian y temperatura (273,15 "%, 760 mmHg)
dest = destrulcos
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.-‘HOY en dia nos enfrentamos a diversos problemas
. tales como la desigualdad social y econdmica, la de-
. gradacion ambiental, entre otros que obstaculizan un
desarrollo adecuado de la sociedad. En consecuencia,
- el mundo se encuentra en una crisis ambiental, social
y econémica; es asi como algunos de los lideres mun-
= diales se han preocupado por alcanzar un desarrollo
- sustentable que permita una relacién armonica en-
tre las necesidades sociales, la actividad econdémica y
“la conservacion del ambiente. Asi se ha procurado la
*  implementacion de herramientas basadas en el marco
: "'E'{T.- conceptual del paisaje para lograr sus objetivos, debido
" aque esta vision integra la parte social y ambiental (1).

L%

. Como parte de estas estrategias, el Consejo Europeo
~cred el Convenio Europeo del Paisaje (CEP), firmado en
- Florencia en el afio 2000 (2). Este documento es el iinico
~ tratado internacional que plantea una gestiéon conjunta
de naturaleza y sociedad en términos de paisaje y tiene
~ por objetivo principal la gestién, ordenacién y conser-
~ vacién del paisaje, conceptualizindolo como “Cual-
quier parte del territorio tal como lo percibe la
poblacién, y cuyo caracter es el resultado de la
interaccion de factores naturales o/y humanos” (1).
- La importancia de acoplar el desarrollo de los paises a
un marco funcional basado en el concepto del paisaje
radica en la posibilidad de lograr la sustentabilidad y
sostenibilidad sin perder los rasgos culturales que iden-
tifican a cada sociedad, un aspecto de mucha impor-
tancia para paises de gran diversidad cultural como
México. Este trabajo surge con el objetivo de dar un
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panorama de la perspectiva actual del sector guberna-
mental y académico en torno a estudios del paisaje que
se desarrollan en México y que fueron presentados en
el marco del ler Foro Nacional del Paisaje “Perspec-
tivas del paisaje en México: de la teoria a la practica’
celebrado en octubre de 2019 en el estado de Durango.
Si bien, el término “paisaje” no es nuevo, el concepto
ha evolucionado a lo largo del tiempo. Ha sido abor-
dado por diversas disciplinas, tanto en el ambito de la
academia como en el del arte y la estética. Ambas vi-
siones han enfatizado sobre las formas de la superficie
terrestre, su fisonomia, sus implicaciones de uso y sus
diferentes formas de ser representado (3). Desde la es-
tética, el paisaje puede entenderse como la experiencia
contemplativa de un territorio, donde su interpretacion
es producto de los referentes artisticos que posee cada
persona. Asi, puesto que el paisaje se percibe a través de
medios visuales al alcance de las sociedades tales como
la fotografia o la pintura, es la sociedad la que indica
al individuo lo que es bello y lo que no lo es, dicta-
minando lo que es un paisaje y lo que deja de serlo, asi
como lo que influye para su manejo y su conservacion
(4). Por otro lado, el gremio académico, con ciencias
facticas como la ecologia y la geografia, se ha apropiado
también del concepto de paisaje. La geografia define al
paisaje como el territorio (5), mientras que la ecologia
lo define como el conjunto de las interacciones de los
organismos con el territorio (6). En estas disciplinas se
deja de lado el papel del hombre como espectador y se
considera inicamente como un elemento mas en la red
de interacciones (Fig. 1). Sin embargo, para lograr al-
canzar el desarrollo sustentable que equilibra el com-
ponente social, econémico y ambiental de cada region,
se considera al hombre como observador y como parte
del territorio en el que se desarrolla, de manera que el
concepto “paisaje” evoluciona para establecerse que este
existe cuando es percibido por el ser humano y es un
espacio en el que naturaleza y sociedad interactian de
forma estrecha (1). No obstante, algunos estudiosos del
paisaje consideran que tal concepto no debe limitarse a
la percepcion tnica del ser humano y las interacciones
ecologicas entre los organismos con el territorio, sino
que se debe incluir la relacion que existe entre las inter-
acciones de otros organismos con el territorio y su efec-
to sobre el ser humano. Esta postura considera ademas
el efecto de las actividades antropogénicas sobre las
interacciones de los organismos con el territorio, ya
que también las interacciones entre los organismos y el
hombre definen las caracteristicas del territorio y vice-
versa, creando una historia de cambios sucesivos entre el
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paisaje y el ser humano atin desde que este saliera del
Africa hace ya aproximadamente 50,000 mil afios (7).
En resumen, el concepto de “paisaje” no sdlo es la per-
cepcidn del ser humano sobre las interacciones de los
organismos con el territorio, también es una relaciéon
histérica del hombre con su medio, de manera que “el
paisaje no solo ha transformado al hombre, sino que el
hombre también ha transformado el paisaje”. Por lo an-
terior, es importante tener en cuenta que el paisaje en
su conjunto es mas que la suma de las unidades que lo
componen y trasciende a un contexto cultural que se
conceptualiza y se adecua a las necesidades humanas a
través de valores, emociones, conocimientos y técnicas

(8).

Perspectiva de actores gubernamentales en torno a
los estudios del paisaje

En afios recientes, México ha propuesto for-
talecer el desarrollo de estrategias integrales con el fin
de alcanzar el desarrollo sustentable y hacer frente a las
actuales problemdticas econdmicas, sociales y ambien-
tales, donde el sector forestal ha sido un preceden-
te importante para este tipo de acciones. Histori-
camente, las politicas publicas sobre gestion
forestal han obedecido en gran parte a directrices es-
tablecidas por organismos internacionales como el
Banco Mundial (BM) con planteamientos utilitaristas.

Recientemente, se ha adoptado el marco
desarrollado por el Programa de Naciones Unidas
(PNUD), que ha planteado los objetivos mundiales
para poner fin a la pobreza y garantizar que las per-
sonas gocen de paz y prosperidad sin dejar de lado la
proteccion al planeta (PNUD, 2015), buscando la cons-
truccién de un México de bienestar a la par de mante-
ner una gestion estratégica de los recursos naturales (9).

La gestion integrada de paisaje adoptada por el sec-
tor forestal, a través de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR), se refiere a la forma de manejar el aprove-
chamiento de recursos naturales basado en la colabo-
racion de multiples actores con el objetivo de lograr un
paisaje sostenible, donde gobierno y sociedad actuen en
conjunto. Estas acciones requieren de un gran esfuer-
zo, debido a que la estructura de gobernanza, tamaio,
alcance, numero, tipo y nivel de cooperacion de los ac-
tores involucrados puede variar entre regiones del pais
(10). En este contexto se ha pretendido construir una es-
trategia de gestion alejando los enfoques sectoriales (9).
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Por otra parte, 6rganos dedicados a estudio y cuida-
do del patrimonio cultural histérico, como el Institu-
to Nacional de Antropologia e Historia (INAH), han
enfatizado en la conservaciéon de paisajes cultura-
les urbanos, desarrollando programas dedicados a la
preservacion de la arquitectura emblematica de dife-
rentes pasajes temporales, elemento patrimonial
de las diferentes sociedades mexicanas que relatan
diferentes hechos histéricos ocurridos en Méxi-
co. Asi, se busca evaluar la relevancia de las cons-
trucciones antiguas para determinar su valor histdrico
y generar estrategias para su conservacion para el usoy
aprovechamiento de las sociedades actuales y futuras.

Perspectiva de la academia en torno a los estudios del
paisaje

Por la diversidad de componentes que lo constitu-
yen y la diversidad de intereses que implica, el estu-
dio del paisaje en la academia se ha desarrollado desde
diferentes disciplinas tales como la geografia, ecologia,
arquitectura del paisaje, sociologia, economia e histo-
ria (6). A través de éstas se ha buscado comprender las
relaciones historicas que han existido entre el territorio
y sus habitantes, con una visién integral, que no sola-
mente se enfoque en el estudio del paisaje visto desde la
lente delas ciencias facticas, sino incorporando de forma
integral elementos naturales y culturales (Fig. 2) (11).
Desde la vertiente natural, actualmente se des-
arrollan investigaciones centradas en el conocimien-
to de la biodiversidad y sus relaciones directas e
indirectas con las sociedades locales. Por ejemplo,
se investiga sobre el efecto que tiene la composicién
variada del ambiente (heterogeneidad ambiental)
sobre la composiciéon de especies de mosquitos; la
relacién que existe entre la degradacion de las playas de
costas mexicanas y su repercusion en el arribo de tor-
tugas marinas para anidar en ellas, o la identificacién
del papel ecoldgico de algunas especies de roedores.

Otras investigaciones se enfocan en la provision de ser-
vicios ambientales, en determinar el efecto del manejo
forestal sobre la provisién de agua en los bosques, o la
supresion de plagas que pueden ejercer los murciélagos
insectivoros en el cultivo de la nuez pecana. El aporte
de todas estas investigaciones se centra en el aspecto
ecolégico del paisaje, sin embargo, considerar la inter-
accion de todos los componentes del paisaje implica
desarrollar trabajos interdisciplinarios a mayor escala.

Dentro de la vertiente cultural, las investigaciones que
se han desarrollado van de un contexto social histdri-
co a uno actual. Se realiza la reconstruccién histérica
mediante el analisis del arte rupestre en la Cuenca de
la Laguna de Santiaguillo (regién central del estado
de Durango), que recupera informacién arqueoldgi-
ca y ecoldgica del patrimonio cultural prehispanico y
el aprovechamiento de los recursos naturales. Por otro
lado, se busca conocer las estrategias de organizacion
en el aprovechamiento de recursos de grupos socia-
les modernos para la mejora econémica y de bien-
estar de los pobladores. De esta forma, ademas de au-
mentar el entendimiento histérico de las relaciones
hombre-ambiente, se ha estimulado el interés por con-
servar el patrimonio histérico y natural del paisaje

(Fig. 3) (12).

Incluso, con el avance de la tecnologia satelital y la toma
de fotogratias desde el espacio, algunas investigaciones
hacen uso de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Los SIG permiten conjuntar fotogratias digitales
de regiones especificas de la Tierra para el analisis de
cambios en el estado de sus componentes estéticos,
de infraestructura o desarrollo urbano y actividades
economicas, informacién util para la planificacion de
estrategias para la conservacion de componentes clave
del paisaje.

tPaisaje defla:Sierra Madre Occidental, las acciones antropogénicas
Yrelterritorio se encuentran estrechamente relacionadas.



Conclusiones:

La tendencia internacional preponderante es conside-
rar el paisaje como unidad de gestion y funcionamiento,
puesel paisaje permiteintegrarelementosbioldgicos, fisi-
cosysociales dentro de un mismo espacio para ser mane-
jados de forma integral y lograr el equilibrio entre des-
arrollohumano, econémicoy preservacion del ambiente.

Actualmente el Convenio Europeo del Paisaje es el
referente que diversos paises de todo el mundo to-
man como base para lograr el equilibrio entre socie-
dad y naturaleza. México ha dado inicio en la labor
de alcanzar dicho equilibrio y acoplarse a esta nueva
vision de desarrollo para el bienestar de sus habitantes.
En México son pocas las dependencias guberna-
mentales que ejecutan programas con sustento en
el concepto actual del paisaje. La unificacion de
todas las dependencias de gobierno bajo una mis-
ma visiobn es necesaria para lograr el desarrollo
sustentable, de lo contrario, existiran huecos legales y
operacionales que impediran alcanzar dicho objetivo.

El papel de la academia en la generacion de infor-
macion para sustentar planes y politicas publicas es
mas imprescindible que nunca. Sélo colaborando en
conjunto con otros actores sociales y gubernamenta-
les se podra tener informacion veraz util para dirigir al
pais a una gobernanza basada en el marco del paisaje.

*Articulo apoyado por el programa de Apoyos
Institucionales del COCyTED

de fiestas decembrinas en el Corredor Constitucion,
Victoria de Durango, manifestacion cultural.
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Actualmente es muy comun, sobre
todo en el ambito académico, escuchar
el término ISBN. Esto se refiere a cierta
numeracion en los libros que los iden-
tifica de manera unica y aporta infor-
macion bibliogréfica acerca de ellos. En
1966, la libreria y papeleria britdnica W.
H. Smith en una iniciativa de tener un
control en las ediciones de los libros,
crea un numero unico que los identifi-
caba, conocido en ese momento como
Standard Book Numbering (SBN). Pos-
teriormente, en 1970, la comunidad
internacional lo introduce como una
norma internacional de calidad dentro
del estandar ISO 2108. A partir de ahi
es conocido como ISBN (International
Standard Book Number). Este permite,
ademds de contener informacion im-
portante del libro como son la regién de
origen o la editorial, llevar de manera
optima las estadisticas del uso del mis-
mo y asegurar un minimo de calidad.
Una pregunta natural que surge es
scomo se construye el ISBN? Y mas aun,
;como saber si un ISBN es correcto? En
este punto, es importante mencionar la
intervencion de conceptos matematicos
para dar respuestas a estas cuestiones.
Por otra parte, hasta 2006 el ISBN con-
sistia de 10 digitos y a partir de 2007
de 13 digitos. En el caso del primero, el
ISBN esta dividido en cuatro bloques
separados por guiones, donde cada uno
de ellos representa cierta informacion:
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Primer bloque: idioma en el que esta es-
crito, segundo bloque: la editorial, ter-
cer bloque: nimero asignado por la
editorial al libro y cuarto digito: digi-
to de control. Las longitudes de los
primeros tres bloques, difieren de
acuerdo a los idiomas y editoriales.
Respecto al digito de control, éste es
calculado a través de ciertas opera-
ciones aritméticas. Para explicar este
hecho, es necesario precisar algunos
conceptos. Iniciemos considerando
el conjunto de los nimeros enteros, el
cual generalmente se representa como:

75055247235 200 00, 2 3,4,5,. .}

Ahora seleccionemos un nimero ente-
ro positivo y denotémoslo por n. Des-
de la educacion basica se ensefia que, si
se divide un namero entero a (llamado
dividendo), entre n (denominado divi-
sor), obtendremos un numero q (co-
nocido como cociente) y otro niime-
ro positivo r (conocido como resto o
residuo), que cumplen lo siguiente:

El cociente por el divisor mas el
residuo es igual al dividendo
(prueba de la division).
a=nq+r
El residuo no puede ser nunca mas
grande que el divisor y el mini-
mo valor que puede tener es cero.
0<r<n

De manera formal, lo anterior es un
teorema muy importante conocido
como el Algoritmo de la Division.
Su demostracion puede verse en di-
versos libros de Teoria de Numeros o
de Algebra Superior (ver [1], [2], [3]).
Este teorema permite transformar un
poco la idea de divisién y enfocarse
mas la atenciéon a los residuos que a
los cocientes. Asi, solo se manejan
ndimeros enteros y no es necesario in-
troducir a los numeros racionales en su
totalidad. De esta manera a través de
esta nocion se construye la operacion
mod. Esta consiste en lo siguiente:
si escribimos a mod n el resul-
tado debe ser el residuo que
se obtiene al dividir a entre n.

Por ejemplo:

30 mod 4=2

45 mod 6=3
15 mod 17=15

Esta funcion es usada para deter-
minar el digito de control del ISBN.
La manera de hacerlo se describe a
continuacién. Sin tomar en cuen-
ta los guiones, se numeran los pri-
meros nueve digitos del 1 al 9 de iz-
quierda a derecha. Cada numero se
multiplica por la posicién correspon-
diente, esto es, el primero se mul-
tiplica por 1, el segundo por 2, etc.



Luego se sumi
tos y finalmente al'f
ca la operacion mod
al algoritmo de la division, §
ntmero a obtener estd en el conj

[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}. En el caso de
obtener un 10, se escribirad la letra X,

en . caso , contrario : se FHPUNS
dra el digito resultante.

Por ejemplo, el ISBN del libro General
Topology de R. Engelking es 3-88538-
006-4. Verifiquemos que el digito
de control es correcto. Calculando:
SR 00 e S 3 0 564 S35
+8(6)+0(7)+0(8)+6(9)=180
Si dividimos 180 entre 11 tenemos un
cociente igual a 16 y un residuo igual a
4. Asi el digito de control es correcto.
Por otro lado, dicho digito es importante
porque permite verificar si un ISBN es
impreso o copiado de manera correcta.
Esto es, si en los primeros tres bloques
hay un digito que se escribié mal o si
dos digitos fueron intercambiados.
Para esto es relativamente fa-
cil de verificar que, si el digito de
control lo multiplicamos por 10

‘\‘ %C
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y lo sumamos al resto de los productos
ya mencionados, entonces obtenemos un
numero divisible entre 11, esto es dicho
nimero mod 11 seria igual a cero. En el
caso de cometer alguno de los errores men-
cionados, al hacer este calculo obtendremos
un ndmero que no es divisible entre 11.
En el ejemplo anterior si hubiéra-
mos escrito 3-88738-006-4, cambian-
do el 5 por el 7, podemos verificar que
3(1)+8(2)+8(3)+7(4)+3(5)+8(6)+0(7)+
0(8)+6(9)+4(10)=228 y 228 mod 11=8
el cual es diferente de cero y por lo tan-
to 228 no es divisible entre 11. O bien,
si hubiéramos intercambiado el 5 por
el sexto 8 tendriamos 3-88835-006-
4 y al hacer las operaciones se tendria:
3(1) +8(2) + 8(3) + 8(4) + 3(5) + 5(6) + 0(7)
+0(8) +6(9) + 4(10) = 214 y 214 mod 11=5
es decir 214 no es divisible entre 11.
Un hecho a notar es que esto tltimo sélo
indica la existencia de un error pero no
lo corrige. Para ello es necesario uti-
lizar técnicas matematicas mds sofis-
ticadas, las cuales se enmarcan den-
tro de la llamada Teoria de Codigos.

Como se menciond en un principio, a par-
tir de 2007, el ISBN consta de 13 digitos. De
igual manera su ultimo digito es de control,
pero se calcula de manera diferente, pues
ahora el resto de os 12 digitos se multiplican
de maneraalternada por 1y por 3, aplicando
luego mod 10 y restando el resultado a 10.

El uso de digitos de control es utilizado
no soélo en el ISBN sino también en otro
tipo de numeraciones como los que tienen
los productos en los codigos de barras o
bien en las cuestiones de detecciones de
errores en la transmision de informacion.

Referencias:

Niven I, Zuckerman H.S., Introduccién a la
Teoria de los Nuameros, Ed. Limu-
sa, Meéxico, primera edicién, 1976.

Rosen K.H., Elementary Number Theory and Its
Applications, Ed. Pearson, sexta edicion, 2011.

Vinogradov I, Fundamentos de Ia
Teoria de los Numeros, Ed. Mir Moscu, 1977.
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Redes
Generar conocimiento basico y aplicado para el uso,
e m a l Ca S e manejo y conservacion del capital natural a través de la

colaboraciéon multidisciplinaria.

Investigacion ..

Ser la Red Tematica Recursos Naturales consolidada y

Medio Ambiente y Cambio principal referente en la generaciéon del conocimiento
para el uso, manejo y conservacion del capital natural en
L /7 L]
Climatico

el Estado de Durango.

Objetivo General
Incidir en las politicas publicas, toma de decisiones y en
la solucidn de problemas ambientales a través de los pro-

Los incendios forestales, cambio en la temperatura de ductos y actividades de la red para fortalecer el desarrollo
los océanos, lluvias atemporales, entre otros, son pro- sustentable en el Estado de Durango.

blemas que nuestro mundo enfrenta en estos momen- Objetivos especificos

tos, debido a los cambios que como raza humana hemos 1. Evaluar y definir las estrategias para preservar y con-

servar los recursos naturales del Estado de Durango.

2. Mantener una participacion activa en las consultas
publicas sobre temas ambientales

3. Difusion, divulgacion y transferencia del conocimiento
de los recursos naturales.

4. Vincular la Red Recursos Naturales con los sectores de
la cuatro hélice (gobierno — empresa — instituciones edu-
cativas - sociedad).

5. Vincular la Red Recursos Naturales con otras redes
temadticas a nivel estatal y nacional.

6. Inventariar y caracterizar el estado actual de los recur-
sos naturales del Estado de Durango.

7. Monitoreo y proyeccion de los recursos naturales del
Estado de Durango.

8. Evaluar los impactos de las actividades antropogénicas.
9. Fomentar la educacion ambiental en todos los niveles
educativos.

10. Identificar y evaluar las amenazas sobre los recursos
naturales.

efectuado sobre nuestros ec031stemas, y que solo podran

Directrices para la Operacion de la Red Recursos Natu-
rales

Actividades de la Red Recursos Naturales

1. Evaluar y definir estrategias de investigacion.

2. Participacion activa con las consultas publicas.

3. Difundir, divulgar y transferir conocimiento.

4. Vinculacién con diferentes sectores y otras redes.

5. Realizar inventarios de flora y fauna de los ecosistemas
del Estado de Durango.

6. Monitorear y proyectar los recursos naturales del Esta-
do de Durango.

7. Fomentar la educacién ambiental.

8. Identificar y evaluar las amenazas a los recursos natu-
rales del Estado de Durango.
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Integrantes de la Red Tematica Recursos Naturales

Aguirre Calderén Carlos Enrique
Bailén Soto Claudia Edith

Castro Castro Arturo

Correa Ramirez Miguel Mauricio

De la Pefa Arellano Luis Armando
De Ledn Mata Gerarde Daniel
Gonzalez Elizondo Martha

Gonzalez Elizondo Maria del Socorro
Gonzalez Gallegos Jes(s Guadalupe
Lépez Enriquez Irma Lorena

Ldpez Gonzélez Isabel Cristina
Lépez Saut Edgar Gustavo

Miranda Rodriguez Maria Teresita
Retana Renteria Flor Isela
Rodriguez Flores Felipa de Jesus
Tena Flores Jorge Alberto

Valver Galvan Rafael

Zamora Gutiérrez Verdnica

Instituto Tecnologico de El Salto
Instituto de Silvicultura & Industria de la Madera
LJED

CIIDIR - IPN Unidad Durango

CIIDIR — IPN Unidad Durango

Facultad Ciencias Forestales - UJED
Instituto Tecnologico Valle del Guadiana
GIIDIR - IPN Unidad Durangd

CIIDIR — IPN Unidad Durango

CIIDIR - IPN Unidad Durango

CIIDIR - IPN Unidad Durango

CIIDIR — IPM Unidad Durango

Instituto Tecnologico Valle del Guadiana
Instituto de Ciencias Sociales — UJED
CIIDIR - IPN Unidad Durangeo
Universidad Politecnica de Durango
CIIDIR — IPN Unidad Durango

Instituto Tecnologico Valle del Guadiana
CIIDIR - IPN Unidad Durango

Lineas Tematicas de la Red Recursos Naturales

« Educacién y medio ambiente

« Sistematica y ecologia animal y vegetal

« Floristica y ecologia

« Ecologia de mamiferos
 Menejo de pastizales

« Fauna silvestre
 Manejo de ecosistemas

« Manejo de recursos naturales

o Calidad del aire

« Servicios ecosistémicos

Propuestas de Investigacion
« Inventarios bidticos

« Caracterizacion y evaluacion de recursos fitogenéticos
« Valoracion de servicios ecosistémicos

GOBIERNQ DEL ESTADO
DE [ NG

COMSEID
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

LISIS

Comité Técnico

Fresidente Dr. Edgar Gustavo Lopez Saut
Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana
Vocal 1 Dr. Carlos Enrique Aguirre Calderdn
Instituto Tecnolégico del Salto
Vocal 2 Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional — Unidad Durango (CIIDIR)
Vocal 3 Dra. Maria Teresita Miranda Rodriguez

Universidad Juarez del Estado de Durango

« Genética de poblaciones animal y vegetal

« Conservacion, manejo y aprovechamiento de fauna silves-
tre

 Ecoturismo

« Identificacion de areas prioritarias para conservacion

« Estrategias para la conservacion y uso sustentable de los
pastizales

 Generacion de lista roja de especies en algun estatus de
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(proteccion ambiental-especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en riesgo)

« Evaluacion de la calidad del aire y su impacto a los recursos
naturales

« Analisis espacial y temporal de espacios por efecto del cam-
bio climatico

« Evaluacion del impacto de la educacion ambiental para el
desarrollo sustentable en nivel basico, medio superior y su-
perlor '
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