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EDITORIAL

Sapiens+

ueridos lectores, en un mundo que evoluciona continuamente, la ciencia sigue
siendo un faro de conocimiento y descubrimiento; en esta edicion, nuestra
revista cientifica celebra las no pocas alternativas de investigacion y el impacto
que tiene en nuestra comunidad cientifica y la sociedad en general.

Dedicamos la primera seccidon de esta revista a nuestra comunidad cientifica de Durango,
México; los investigadores que trabajan incansablemente en este renglén, son la fuerza
impulsora detras de avances que impactan directamente en nuestra vida cotidiana,
encontrardn aqui un espacio para compartir conocimiento, ideas y experiencias,
demostrando que el intercambio de informacién es fundamental para el progreso.

La ciencia no es exclusiva de los laboratorios; esta en todas partes, los articulos de
divulgacién cientifica en esta edicion abordan temas de interés variado, desde la
composicion quimica de bebidas alcoholicas, hasta la importancia de la nutricién en
el tratamiento oncoldgico, a través de estos escritos esperamos que nuestros lectores
descubran como la ciencia toca nuestra vida diaria. La naturaleza y la ciencia estdn fuerte
y solidamente conectadas, desde la produccion de agave in vitro, hasta el biocombustible a
base de vinaza de mezcal, pasando por la relacion entre el tipo de suelo y el crecimiento del
agave, estos articulos exploran nuestra conexion con el mundo natural y el auxilio que la
ciencia ofrece para entender y proteger nuestro entorno.

La ciencia permite cambiar la forma en que vemos el pasado, un viaje a cien afios atras
en el tiempo para recordar el eclipse total de sol en Cuencamé, Durango, un evento que
dejo una marca en la historia y que hoy se recuerda con beneplacito y nos prepara para
lo que se volvera a presenciar el 8 de abril de 2024. En conjunto, esta ediciéon presenta un
reto y un reconocimiento a la curiosidad humana, al espiritu de investigacién de todos,
particularmente a la comunidad cientifica de Durango. Esperamos que disfruten de la
lectura tanto como grato fue para nosotros traer esta nueva edicion de Sapiens+, la ciencia
es un viaje de descubrimiento continuo y permanente, juntos pretendemos avanzar en el
entendimiento de nuetro entorno, nuestra sociedad y del mundo. Gracias por ser parte de
esta travesia.

Dr. José Betancourt Herniandez
Director General del Consejo de Cienciay
Tecnologia del Estado de Durango
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originaria de la India, trabaja como Profesora de Tiempo Completo
en la Facultad de ingenieria, Ciencias y Arquitectura, Universidad

S Juarez del Estado de Durango, campus Gémez Palacio, Durango desde
agosto de 2008.

Terminé sus estudios de Licenciatura en ingenieria Civil y Maestria en Ingenieria
de Estructuras en PSG College of Tecnology, Coimbatore, India en 1990 y 1995
respectivamente. Termind sus estudios de Doctorado eningenieria con especializacion
a Sistemas de Planeacién y Construccién en 2013 de la UJED, Durango. Obtuvo
premio Reconocimiento al Mérito Académico del Estado de Durango, por alto
rendimiento en el programa de estudio de Doctorado en ingenieria.

Es Candidata a Investigadora Nacional en el Sistema Nacional de Investigadores,
CONACYT, desde 2020 en reconocimiento a su capacidad para realizar
investigacion cientifica. Es miembro del Sistema Estatal de Investigadores en
COCYTED desde enero 2023. Su area de investigacion es en Concretos sustentables,
y es responsable del Proyecto Analisis y Desarrollo de Concreto con Bacteria,
concreto con vidrio reciclado y concreto con caucho. Miembro activo del Cuerpo
Académico “Tecnologia de la Construccién”. Ha publicado varios articulos en
Revistas indexadas y arbitradas de nivel nacional e internacional. Ha presentado
su trabajo en varios Congresos Nacionales e Internacionales en Bélgica,
Colombia, Japdn, India e Italia.

Ella se describe a si misma como una persona seria, sincera y trabajadora y explica
que se motivé para incursionar en la investigaciéon cuando se dio cuenta de
los problemas que estamos enfrentando como humanidad, que estamos
terminando con recursos naturales valiosisimos, entre ellos la arena y
gravilla muy utilizados en la industria de construcciéon, y en como
encontrar alternativas a su uso.

Su satisfacciéon proviene de las investigaciones que realiza, ya que muestran
que pueden dar solucién para reutilizar los desechos que estamos
generando como vidrio, caucho, residuo de marmol, etc., en la produccién
de concreto, ademds de la formacién de alumnos en buena manera
para realizar su trabajo.

La Doctora explica que su investigacion puede impactar en
problemas sociales, ambientales y econdmicos del estado de Durango
generando un ambiente libre de desechos; asi con el recicle de estos
desechos, le logra wusar menos recursos naturales en la construccion.

Asi sugiere que, para mejorar la investigaciéon en Durango, se necesitan mds
fondos para la investigacion, espacios para dialogar con los investigadores,
académicos e industrias y juntos encontrar una forma de utilizar los resultados
de la investigacion.



Dr. Pablito Marcelo
Lopez Serrano



gresado como Ingeniero

forestal de la Facultad

de Ciencias Forestales

de la Universidad Juarez
del Estado de Durango (UJED),
cuenta con una maestria en
manejo de recursos naturales
por la Universidad Auténoma de
Chihuahuaydoctoradoen Ciencias
Agropecuarias y Forestales por la
UJED. Actualmente es profesor-
investigador adscrito al Instituto
de Silvicultura e Industria de
la Madera de la UJED y es el

actual Coordinador  General
del  Programa  Institucional
de Doctorado en Ciencias

Agropecuarias y Forestales en la
UJED. Es miembro del Sistema
Nacional de  Investigadoras
e Investigadores (Nivel 1),
investigador honorifico por parte
del COCYTED, Miembro del
Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores en Nivel 1.

Responsable del Cuerpo
Académico en Nivel Consolidado:
Monitoreo de los Recursos
Forestales y Ambientales (UJED-
CA-141). Miembro y Vocal de
la Red de Recursos Forestales
del COCYTED. Miembro de
la. Red Nacional Manejo del
Fuego. Miembro de la Red de
Nacional de Manejo Sustentable
de Recursos Naturales-Fauna
Silvestre. Forma parte de la
Sociedad Latinoamericana en
Percepcion Remota y Sistemas de
Informacién Espacial (SELPER-
Capitulo México). Cuenta con
mas de 60 publicaciones técnicas
y  cientificas, participaciéon
en mas de 60 cursos y foros a
productores, técnicos y academia.

Ha realizado  difusion  del
conocimiento  en  congresos
nacionales e internacionales
en topicos de sensores remotos
aplicados al manejo de los
recursos forestales y ambientales.
Ha participado como colaborador
y responsable técnico en mas de 20
proyectos de investigaciéon a nivel
estatal y nacional.

Se considera como una persona
con actitud critica y positiva ante
las dificultades y el fracaso, con
ética, responsable, empatico,
con liderazgo y vanguardista.
Como investigador considera
que posee las cualidades de:
Etica, honestidad, entusiasmo,
persistencia, dedicacion y
disciplina, ademas con una
gran motivacion para adquirir
conocimientos  sobre  nuevas
metodologias de la investigacion.

Su principal motivacion para
incursionar en la investigacion
fue la aplicacion de las nuevas
tecnologias geoespaciales en la
generacion de nuevos
conocimientos para la solucion
de problemas forestales vy
ambientales en nuestro pais.

El comenta que la investigacion
le ha dado satisfaccion desde el
punto de vista de su crecimiento
personal y madurez cientifica,
con el desarrollo de habilidades
criticas, como la capacidad
de andlisis y la comunicacién
efectiva. La investigacion también
mediante la colaboracién con
otros investigadores apasionados
por el mismo campo. Pero sin
duda la mayor satisfacion que ha
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ha tenido es sentir la sensacion de
estar haciendo una contribucion
significativa a la  sociedad
mediante la solucion de problemas
complejos y desafiantes.

El principal impacto de la
investigacion que estd desarrollo
a través de la geomatica aplicada
es la generacion del conocimiento
en la utilizacion de nuevas
tecnologias de la geomatica parala
evaluacion de problemas sociales,
ambientales y economicos que
enfrenta el estado de Durango.

El Dr. Lopez, considera que hace
falta mas apoyo a la difusion y
divulgaciéon del conocimiento
generado de los resultados
de los diferentes proyectos de
investigacion. Por otra parte,
menciona que hace falta una mayor
vinculaciéon entre la academia,
sector empresarial y gobierno, de
tal manera que se identifiquen
las necesidades de cada sector
con el fin de generar propuestas
concretas que den solucion a los
problemas reales para el desarrollo
de Durango.
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AFECTACION DE LA PANDEMIA
AL SECTOR RESTAURANTERO
EN VICTORIA DE DURANGO

Itzel Espino Rodriguez

CONACYyT- Tecnolégico nacional de México / Instituto Tecnoldégico de Durango

20041697 @itdurango.edu.mx

pandemia tuvo un impacto global que
L anadie se esperaba, en un dia cotidiano

podiamos satisfacer cualquier antojo
culinario que desedsemos, y en cuestion de meses
se reducian nuestras opciones. Hoy en dia, a pesar
de haber vivido dos afios de pandemia, seguimos
con restricciones sanitarias y especialmente
los restaurantes. Es un hecho que las multiples
restricciones para la prevencion de contagios han
cambiado nuestro estilo de vida. Como buena
catadora aficionada de comida mexicana, para la
celebracion de mi festejo de cumpleafios en el afio
2021, estaba buscando opciones disponibles para
poder llevar a cabo una pequefa reunién en un
restaurante en Victoria de Durango. Sin embargo,
para mi sorpresa, encontré que debia hacer
reservacion con meses de anticipacion. A pesar de
las restricciones sanitarias a nivel municipal, las
personas tendian a recurrir a ciertos restaurantes.

Y como la mayoria, yo también buscaba el
disfrutar de una comida preparada en el local
sin tener que toparme con retardos en la entrega
a domicilio o pedidos erroneos. Habian pasado
meses de aislamiento con comida rapida, cenas
caseras y la misma pasta de tomate confiable
para dias apresurados. Las restricciones de
aforo por el Gobierno Municipal de Durango,
que permitian hasta un 60% de aforo, no
beneficiaban mi situaciéon. Sin embargo,
agradezco no haber hecho esa reservacion para
seguir protegiéndome ante los altos contagios,
aunque nada es igual que una visita a un
restaurante calido y comida recién preparada.

LaultimapandemiadeclaradaporlaOrganizacién
Mundial de la Salud fue la influenza A HIN1 en
el afio 2009, con consecuencias similares a las que
se vivieron estos dos afos en la pandemia por el
virus SARS-COV-2 (Covid-19), con cierre de
restaurantes en la Republica Mexicana y medidas
rigurosas para la preparacion de alimentos. Entre
estas medidas sanitarias esta el aplicado correcto
de cubrebocas, cofia, guantes desechables y
lavado de manos efectivo (Sevillano,2020)1.

A pensar que la pandemia porcina del 2009 tuvo
resultados graves para el sector restaurantero, no
hay comparacion en la afectacion nacional de lo
que todavia se sigue presenciando de la pandemia
de Covid-19.

La pandemia porcina terminé en el 2010 con
18,500 desempleos en el sector restaurantero
y 6,500 cierres de restaurante en la Republica
Mexicana (Jass0,2009)3. En comparacion, la
contingencia sanitaria por el virus SARS-COV-2,
ha tenido alrededor del80,000 desempleos
(INEGI, 2021)4 y cerca de 1.6 millones de cierres
de restaurantes (Forbes,2021)5. He percatado que
el significado de trabajar en el sector restaurantero
va de la mano con la pasién al servicio y la
culinaria. Al encuestar a empleados de distintos
restaurantes en Victoria de Durango, me he dado
cuenta de la afectacion que varios han sufrido por
estos cambios tan drasticos. Para poder medir la
afectacion del capital humano en los restaurantes
duranguenses, entreviste a puestos claves de los
restaurantes con mas de 30 empleados.
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Los puestos claves los pude determinar por la gestion de importancia en las actividades
ejercidas dentro del organigrama restaurantero. Adjuntando cinco puestos claves que
cubren actividades indispensables en los restaurantes, siendo los siguientes: Gerente
de bebidas y alimentos, Chef, Cocinero, Barman y Mesero.

Con el apoyo de las normas técnicas de competencia CONOCER como referencia
para generar un cuestionario para cada puesto clave (debido a que cada uno ejerce
diferentes funciones) siendo la herramienta para autoevaluacion de los encuestados.
Brindando una estandarizacion desde la preparacion higiénica de alimentos y bebidas
alcoholicas y no alcohdlicas hasta la atencion a comensales en servicio.

L

E S

Mlustracién 1. Trabajador del sector restaurantero

De los 18 restaurantes en la ciudad de Victoria de Durango que visite para la aplicacion
de la herramienta, el 66.67% reporté despidos durante el periodo de mayo 2019 a
febrero 2022. Entre estos restaurantes, un 50 % de los gerentes de alimentos y bebidas
mencionan que el motivo de despido fue recorte de personal para mantener la
estabilidad del negocio debido a la contingencia sanitaria. Afiadiendo a la afectacion
del capital humano que un 77.78% de los restaurantes tuvo renuncias.

Sin embargo, se encuentran otros motivos de despidos. Un 5.56% de los gerentes
de alimentos y bebidas aclara que se tuvo que despedir a los empleados por haber
llevado a cabo actividades ilicitas dentro del establecimiento en horarios operativos.
Por otro lado, un 11.11% afirmo que el origen de los despidos fue por irregularidades
en actividades laborales. Y el 33.33% de los encuestados en el puesto de gerencia de
alimentos y bebidas menciona que no aplicaron despidos.



Mlustracion 2. Trabajador del sector restaurantero con
medidas de cuidado pandémicas

En cuanto a los motivos de renuncias del capital
humano. El 38.89% de las renuncias presentada
a los encuestados de gerentes de alimentos y
bebidas fueron por motivo econémico. Un 22.22
% se presentaron por el motivo de mudanza fuera
de la ciudad en busca de una mejor oportunidad
laboral. El 16.67% de las renuncias tuvo
afectacion directa por la contingencia sanitaria,
ya que, el motivo principal fue para tomar
cuidado de familiares enfermos por covid-19.
Unicamente un 11.11% del capital humano
presentd su renuncia para finalizar estudio y el
5.56% para enfocarse en sus estudios actuales.
Excluyendo el 22.22% de los gerentes de
alimentos y bebidas que no tuvieron renuncias
durante el periodo de mayo 2019 a febrero 2022.
Estas bajas tan significativas para la plantilla
de los restaurantes causaron que una de las
afectaciones del capital humano fuera la
absorcion de responsabilidades de otros
puestos como cajeros y meseros para atencion
al consumidor. Ya que, el 50% de los restaurantes
afirmé afnadir actividades a ciertos miembros
del equipo para cumplir con la capacidad
de trabajo. Algunos meseros tuvieron que
desempeniar actividades de cajero durante
la busqueda de talento para cubrir el puesto,
y viceversa cajeros debian de cubrir por
meseros; por falta de personal. Ciertas
cocinas también tuvieron movimientos en su
estructura, debido a que, cocineros debian de
tomar actividades extras en la preparacion
de bebidas alcohdlicas y no alcoholicas.

CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL ESTADO DE DURANGO

En una ocasién uno de los cocineros tuvo
que ejercer completamente las actividades de
barman, abandonar las suyas y dejar que el resto
del equipo de cocineros pudieran repartir sus
actividades para cubrir por completo el servicio.

En un restaurante en particular denotaba
la falta de capital humano, tuve que asistir
repetidas veces para aplicar la herramienta de
autoevaluacién. Podia observar que toda la
plantilla se encontraba en constante presién y en
ocasiones no tenian oportunidad de recibirme.
Hasta pude presenciar al gerente de alimentos y
bebidas ejerciendo actividades como mesero.

No obstante, la CANIRAC ha iniciado
proyecto en colaboraciéon con Hero Guest,
cuya empresa es especializada en capacitacion
de personal restaurantero para generar una
capacitacién académica en modalidad digital
para el entrenamiento del equipo operativo y
administrativo de todos los restaurantes que se
encuentran afiliados a la CANIRAC.

Menciona el fundador de Hero Guest la
siguiente declaracion (CANIRAC, 2022)7:”
Después de trabajar durante mas de 15 afios
en el sector restaurantero, hemos podido
comprobar que las ventas de un restaurante
estan directamente vinculadas a la motivacién
y capacitacion de su personal” Destacando que,
siendo una industria totalmente dedicada al
servicio, es una profunda reflexién para todos
aquellos restaurantes que necesiten innovar
sus estrategias. Considero que, gracias a estas
iniciativas de apoyo para los restaurantes, una
brecha de conocimiento se puede derrumbar
y homogenizar dentro de la industria con
mayor rapidez debido a su modalidad virtual.
Serfa mi primera recomendacién para todos
los restaurantes afectados por la pandemia en
capacitar a su personal clave, de manera que
puedan recuperar las afectaciones causadas
durante el periodo de marzo 2019 a la fecha.
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Composicion quimica
de bebidas alcohdlicas:
sNo todo es alcohol?
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aroma y el sabor de las

bebidas alcohodlicas esta

relacionado  con  los
compuestos  volatiles  presentes
en ellas. Estos compuestos tienen
diferentes  origenes.  Algunos
provienen de la materia prima
y pueden variar entre regiones
geograficas y condiciones de
cultivo. Otros se forman durante
el acondicionamiento de Ia
materia prima, se producen en
la fermentacién y también, de
ser el caso, en la destilacion y la
maduracién del producto (Vera-
Guzman et al, 2009). Dentro
del grupo de bebidas alcoholicas
destiladas encontramos ron, whisky,
vodka, tequila, mezcal, sotol, entre
otros. Un aspecto importante para
entender la composicion quimica de
las bebidas espirituosas es su origen.
El ron se produce fermentando
azucar de cafa y puede o no ser
madurado en barricas de madera,
mientras que el whisky se obtiene
al fermentar cebada, es madurado
en barricas de roble y generalmente
se le agrega caramelo al destilado
(Casas-Acevedo et al.,, 2015). Por
su parte, el vodka se obtienen a

partir de la fermentacion de papas,
cereales u otros productos agricolas,
no suele madurarse y tiene un
contenido alcoholico minimo de
37% (Wisniewska et al., 2015).

Tequila, mezcal, raicilla y bacanora
tienen su origen en diversas especies
de agaves o magueyes. Estas bebidas
mexicanas se diferencian de otros
destilados, en primer lugar, por la
composicion de la pina del agave,
que es mas compleja que la que
tienen las otras materias primas, lo
que evidentemente generara bebidas
mas complejas. Entonces, ;no todo
es alcohol?, ;hay otros compuestos
que aportan sabores y aromas
especiales a las bebidas destiladas?
El alcohol, especificamente el etanol,
es el componente mas importante en
las bebidas destiladas. Sin embargo,
cada bebida tiene aromas y sabores
particulares, que la hacen diferente
de las demas. La combinaciéon de
diversos compuestos es lo que
genera esos sabores y aromas que
caracterizan a cada bebida destilada.
El tequila se obtiene unicamente de
la especie Agave tequilana Weber
var Azul y debe ser producido
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en area delimitada geograficamente.
Su produccién estd protegida por una
denominacién de origen, como es el
caso del cognac, el champagne o el
mezcal.

En el tequila se pueden encontrar
principalmente alcoholes, ésteres
y cetonas como lo son 1-propanol,
hexanoato de etilo y 2-buten-1-
ona (Bautista-Justo et al.,, 2001). La
bacanora es originaria del estado de
Sonora y se prepara a partir de Agave
angustifolia  Haw. Su produccién
es completamente artesanal y ha
permanecido  practicamente  sin
cambios por mas de dos siglos
(Ortega-Clavero et al, 2015).
En afios recientes, el mezcal ha tenido
un aumento en su demanda y ha
logrado posicionarse en mercados
extranjeros. La composicion quimica
de la bebida es muy compleja

. _____________________________________________________________________________________________________________________________
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alcoholes de doble ligadura (prenol
y oa-prenol) que son compuestos
poco comunes y generalmente se
encuentran en aceites esenciales
como el de manzanilla. En el Instituto
Tecnolégico de Durango se trabaja en
determinar la composicién quimica
del mezcal y de otras bebidas
alcohdlicas. La Tabla 1 muestra
una comparacion de los resultados
obtenidos entre la composicion
quimica del mezcal duranguense y
otras bebidas destiladas.

En la Tabla 1 se observa claramente
como el mezcal producido en Durango
tiene una composicion quimica rica
y mas abundante que otras bebidas
alcohdlicas. Debe notarse cémo el
vodka y el ron son bebidas con una
composicion abundante en alcoholes,
pero con escases o ausencia de otros
compuestos. La sobreabundancia de

pudiendo  encontrarse alcoholes, alcoholes podria incluso enmascarar
ésteres, terpenos, dcidos organicos,  cualquier nota de sabor o aroma que
cetonas, aldehidos entre otros. pudiesen otorgar otros compuestos.
Por ejemplo, Molina Guerrero  Osorio Monsalve et al, (2016)
et al, (2007) identificaron 85  analizaron rones colombianos y
compuestos volatiles de diversas llegaron a la conclusiéon de que el
familias quimicas en muestras de ron es una bebida generalmente
mezcales potosinos. Encontraron  insipida. Wisniewska et al., (2015)
Tabla 1. Composicion de varias bebidas alcohdlicas destiladas.
Familia Contenido
quimica Mezcal duranguense Tequila Vodka Ron Ron afiejo
Acetales Escaso Escaso Ausente Escaso Escaso
Acidos Intermedio Ausente Ausente Ausente Ausente
Alcoholes Abundantes Muy abundante | Muy abundante | Muy abundante | Muy abundante
Aldehidos Escaso Escaso Escaso Escaso Escaso
Cetonas Intermedio Escaso Ausente Escaso Escaso
Esteres Muy abundante Muy abundante Escaso Escaso Escaso
Fenoles Escaso Escaso Ausente Ausente Escaso
Furanos Intermedio Escaso Escaso Escaso Escaso
Terpenos Muy abundante Abundante Escaso Escaso Escaso
Varios Abundantes Escaso Escaso Escaso Escaso
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Entre el mezcal y el tequila, que también tiene su origen en un agave, es evidente que el
mezcal tiene una composicion mas rica, lo que concuerda con lo reportado por Lopez Pérez
y Guevara Yanez (2001) quienes observaron que el perfil aromatico del mezcal es superior
al del tequila. En la Tabla 1 se puede observar como el mezcal tiene menos contenido de
alcoholes y mayor contenido de ésteres y terpenos que el tequila. Esto tiene un impacto
importante en el aroma y el sabor haciendo del mezcal una bebida muy atractiva. Lo
anterior puede ser debido al grado de industrializacién del proceso, ya que la produccién
de mezcal es mas artesanal.

En conclusion, la composicion aromatica de las bebidas alcoholicas es compleja, las
diferencias son el resultado de la materia prima utilizada, la zona geografica, el proceso
de produccion, el proceso de maduracidn, entre otros aspectos. Es de suma importancia
identificar los volatiles presentes en las bebidas alcoholicas, lo que brinda seguridad al
consumidor y ayuda a los productores a mejorar la calidad de sus bebidas.
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cancer

los ultimos afnos el

ha incrementado la tasa de
I l mortalidad a nivel mundial, y es

responsable de 10 millones de

muertes en 2020 (1). La dindmica epidemiolégica
del cancer es alarmante debido a que se ha
incrementado su incidencia y prevalencia en los
ultimos afos, pasando de una incidencia estimada
de 14.1 millones de casos nuevos en 2012 a 19.3
millones de casos nuevos en 2020 a nivel mundial
(2,3).

El cancer comprende un grupo de enfermedades
que se caracterizan por una division celular
descontrolada, evasiéon de la muerte celular y la
capacidad de invadir otros tejidos. Su origen se
ha estudiado durante varias décadas, derivado de
estos estudios se ha propuesto al cancer, como una
enfermedad genética con importantes componentes
metabolicos (4).

Los factores de riesgo para el desarrollo de cancer
se pueden atribuir principalmente a factores
ambientales, como el cancer de mama donde éstos
tienen una carga atribuible cercana al 95%; entre los
que destacan la obesidad, sedentarismo, exposicién
a contaminantes ambientales y la alimentacion. Se
estima que el 30% de los casos de cancer se podria
evitar con una correcta alimentacion, pudiendo
prevenirse hasta en un 70% como en el cancer de
colon (5).

Terapia nutricional en oncologia
La nutriciéon no solo juega un papel prioritario

como factor de prevencién, también es un factor
fundamental en la terapéutica.



La persona que padece cancer tiene una tendencia a
la desnutricion derivado del proceso patolégico de
la enfermedad, y la activacién de vias anorexigénicas
reguladoras del hambre, sintomas gastrointestinales,
alteraciones del gusto y por un incremento del gasto
metabolico y de las vias catabdlicas del microambiente
tumoral, donde se utiliza una gran cantidad de glucosa,
aminodcidos y lipidos con la finalidad de promover el
desarrollo del tumor.

Ademas del proceso natural de la enfermedad, la
terapia clinica como la quimioterapia, radioterapia,
inmunoterapia y la reseccion quirurgica, exacerba
el riesgo de padecer desnutricién por un incremento
del gasto metabdlico y alteraciones fisioldégicas como
estenosis del tracto digestivo, mucositis, disminucién
del flujo salival, nduseas, vomito, disgeusia, sensacién
de llenado rdpido y distensién abdominal por cambios
en el microbioma intestinal. Todas estas alteraciones
conducen a wuna desnutricion conocida como
caquexia relacionada a cancer y se caracteriza por
una disminucion en las reservas de grasa y de masa
muscular (6).

La caquexia relacionada a cancer tiene una mortalidad,
se estima que el 20 al 40% de las muertes por cancer
se atribuye la caquexia, mientras que la incidencia de
este padecimiento puede ir del 20 al 90% dependiendo
del tipo de cancer, ocupando los primeros lugares
las neoplasias del sistema gastrointestinal (7). Por
lo anterior la intervencién nutricional debe ser
un elemento importante de acompanamiento del
tratamiento médico, con la finalidad de disminuir el
riesgo de desnutricién y la pérdida de masa muscular,
lo que permitira mejorar la eficacia de la terapia
farmacologica.

No existe un protocolo dietético estandarizado para el
paciente con cancer, debido a la alta heterogeneidad de
la poblacién afectada. Sin embargo, una prescripcion
dietética con una buena cantidad de proteinas es
recomendado en las guias de la Sociedad Europea de
Nutricién Clinica y Metabolismo, donde un aporte
de entre 1 - 1.5 g de proteina por kg de peso al dia

SAPIENS+

y un aporte de 25 a 30 kilocalorias por kg de peso al
dia, en el caso de los micronutrientes se recomienda
suplementar con vitaminas C, D y E en caso de
presentar deficiencias y minerales como el selenio y el
zinc con la finalidad de evitar la desnutricion, mejorar
la respuesta inmunitaria del paciente y la recuperacion
de los procesos quirurgicos y terapéuticos (8).

Nuevos enfoques en la nutricion oncologica

La terapia nutricional clasica se basa en prevenir y
evitar complicaciones asociadas a la enfermedad y al
tratamiento médico. En la actualidad se han propuesto
diferentes protocolos nutricionales para potenciar el
tratamiento médico, dentro de este marco conceptual el
ayuno intermitente y la dieta cetogénica, han mostrado
resultados prometedores incrementando la eficacia
de la quimioterapia y la radioterapia, un mejor perfil
bioquimico en modelos animales como en humanos,
asi como una mejor calidad de vida en los pacientes (9).

Sin embargo, existe el riesgo latente de desnutricion y
la aparicion de efectos adversos, por lo que las guias
internacionales solo la recomiendan en casos de
glioblastoma donde ha demostrado ser segura y tener
efectos benéficos siempre y cuando se prescriba por un
especialista en el drea (10,11). Por el momento estos
enfoques son prometedores, pero se requieren mayor
investigacion epidemiologica para demostrar sus
beneficios y efectos adversos a largo plazo; asi como su
pertinencia en diferentes tipos de cancer (12).

En conclusion, la nutricion es un elemento clave
para evitar y revertir la desnutricion y las carencias
nutricionales, conseguir una buena eficacia del
tratamiento médicos, ayudar a funcién inmunitaria,
la recuperacion de los procedimientos quirurgicos
y mejorar la calidad de vida de los pacientes. Esto se
puede lograr a través de la colaboracién del equipo
multidisciplinario de la salud y la implementaciéon
temprana del acompanamiento nutricional.
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género Agave habita en América con aproximadamente 200 especies registradas

(1), de las cuales el 75 % habita en México con un alto porcentaje de endemismo,

razon por la cual se considera el pais con mayor riqueza y diversidad bioldgica de

este género (2). Esta especie se utiliza como materia prima para producir diferentes
bebidas alcohodlicas obtenidas de su fermentacion. El Agave durangensis Gentry es originario de
una region pequefia de la Sierra Madre Occidental ubicada en los estados de Durango y Zacatecas
(3). En Durango se elabora mezcal a partir de Agave durangensis (maguey cenizo), principalmente
en los municipios de Nombre de Dios y el Mezquital.
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La demanda de mezcal ha llevado a
una sobreexplotacion de esta especie, lo
que ha ocasionado la reduccion de las
poblaciones silvestres y ha sido un factor
muy importante en el empobrecimiento
de la diversidad genética de las mismas
(Figura 1).

Otra problematica que enfrenta esta
especie es su propio metabolismo que
influye en su desarrollo vegetativo en
aspectos como el lento crecimiento, la
maduracion que toma de 8 a 10 afos
y su floraciéon la cual ocurre solo una
vez durante su ciclo de vida, al cabo
del cual la planta muere (4); asi mismo,
la tasa de reproduccién asexual y
reproduccion  sexual es limitada
por problemas de polinizacién y
viabilidad de las semillas, factores
que hacen a los agaves sean dificiles
de multiplicar masivamente por

métodos convencionales y limitan las
posibilidades de mejoramiento de las
especies cultivadas.

. _____________________________________________________________________________________________________________________________
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Una alternativa prometedora para la
produccién de plantas y resolucion
de estos problemas, es el cultivo
in vitro el cual es una herramienta
de la biotecnologia que permite
producir plantas en menor tiempo,
espacio y en cualquier temporada del
afo coadyuvando en la conservacion
genéticay ecologica de diversas especies
(5); permite la propagaciéon masiva y
la regeneracién de plantas en un corto
periodo, bajo condiciones controladas
de luz artificial utilizando medio de
cultivo de origen quimico compuestos
por sales inorganicas como suministro
de nutrientes, vitaminas y hormonas
sintéticas. Por lo anterior y en busca
de alternativas de conservacion de esta
especie, en el Tecnoldgico Nacional de
México campus Instituto Tecnoldgico
del Valle del Guadiana (ITVG) desde
enero de 2021 se realiza un proyecto
de investigaciéon en conjunto con un
productor de agave en el municipio
de Nombre de Dios, Durango.

-

Figura 1. Ejemplares de Agave durangensis silvestre en Nombre de Dios, Dgo.



-]
SAPIENS+

En la primera etapa en se evalud la produccién in vitro de agave cenizo comparando
el medio de cultivo quimico tradicional (Murashige & Skoog=MS) (6) con un medio
de cultivo organico elaborado en el ITVG a partir de desechos organicos (Fertilizante
Magro=FM). La preparacion del fertilizante organico se realiz6 a base de contenido
ruminal, ceniza de lefia, melaza, suero de leche, levadura y microorganismos (7). Este
abono organico preparado al 5 % y gelificado con phytagel, mostré una eficiencia
maxima del 82 % sobre la germinacién in vitro de semillas de Agave durangensis, en
contraste con el medio MS al 50%, el cual present6 el 63 % de germinacién de semillas.

Por otra parte, el medio de cultivo organico no elevé el porcentaje de contaminacion
de las semillas establecidas, y present6 igualdad estadistica con el medio de cultivo
quimico. En esta etapa, el medio de cultivo a base de FM se presenta como
una alternativa viable en la produccién in vitro de agave, ya que mostré un
incremento en la germinacién de semillas con respecto al medio MS asi como la
reducciéon en costos de produccion de plantas mediante esta técnica al emplear
materiales de desecho para la conformaciéon del medo de cultivo organico.

Figura 2. Cultivo in vitro de Agave durangensis.

La segunda etapa consisti6 en trasplantar un total de 4,500 plantas producidas in vitroenla
etapa 1, las cuales fueron donadas al productor para su establecimiento en campo (Figura
3); se establecieron en un predio particular en seis camas con dimensiones de 15 m de
largo y 0.6 m ancho; la distribucién de las plantas fue de cinco plantas alo ancho dela cama
con una separacion de 10 cm entre estas. Se instalé un sistema de riego de doble cintilla
por cada cama para proporcionar riegos de auxilio mientras llega la temporada de lluvias.
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Figura 3. Trasplante del cultivo de Agave durangensis.

Con la finalidad de evaluar su crecimiento y desarrollo
vegetativo, se realizan fertilizaciones cada 21 dias con fertilizante
organico (NB soil al 20 %, FM al 50 % y té de estiércol al 50 %) y
fertilizante quimico (Bayfolan Forte® y Mono K®) en la dosis reco-
mendada por el fabricante. Una vez que las plantas hayan alcan-
zado su crecimiento 6ptimo, se van a replantar en sitios con las
condiciones adecuadas donde exista la necesidad de reforestar.
El presente trabajo corresponde a la etapa inicial del proceso de
remplazo de plantas silvestres de Agave durangensis, con la cual se
busca mitigar la sobreexplotacion del recurso y la pérdida de su
calidad genética que pueda impactar en la calidad el mezcal elaborado
en el municipio de Nombre de Dios. No obstante, es necesario dar
seguimiento a las nuevas plantaciones con la finalidad de adoptar
un protocolo de reforestacion completo que beneficie la salud del
ecosistema y la actividad econémica de los productores de mezcal.

Seagradece al Consejo de Cienciay Tecnologia del Estado de Durango
(COCyTED) el apoyo econdmico otorgado para la realizacion del
proyecto “Comparacion de medios basales quimico y organico parala
obtencion de vitro plantas”, a través de la Convocatoria para el Impulso
a la Vinculacién mediante Proyectos Academia-Empresa-Sociedad
2019-01. Asi mismo al productor Sr. Fernando Diaz Oliveros por la
disponibilidad y facilidades otorgadas para establecer el proyecto en
su propiedad.
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mezcal es un producto
exportable que ha cobrado
importancia en México,

con una producciéon cercana de
ocho millones de litros por afio.
En Durango, en los dos ultimos
aflos alcanzé 600 000 L/ano, sin
considerar el consumo local
Durante el proceso de produccion
se generan desechos solidos y
liquidos. Las aguas residuales
industriales que se generan de la
produccion de bebidas alcohdlicas
como vino, brandy, tequila y mezcal,
principalmente, se conocen como
vinazas. En el caso del mezcal por
cada litro producido genera hasta
15 L de vinazas y se caracterizan por
alto contenido de materia organica
con mas de 120 g/L de DQO, 30 a 50
g/L DBOS5, temperatura >90°C, pH
de 3 a 4 unidades y otra cantidad
importante de  contaminantes
refractarios. Sus descargas al suelo
y cuerpos de agua producen efectos
adversos severos.

El equipo de trabajo cuyos
miembros pertenecen a la Red

del Agua del Estado de Durango
(RAED) se vinculd para lograr los
objetivos del proyecto a evaluar
en dos etapas, la primera para
determinar el acondicionamiento
de la biopelicula y en la segunda
etapa la remocion de la materia
organica durante la generacion
de biocombustible a partir de una
mezcla de vinaza-agua residual
anaerobia, a temperatura mesofilica
con al menos una carga hidraulica
superficial mediante el proceso de
biofiltraciéon empleando empaque
organico e inorganico.

En la primera etapa se construyeron
dos biofiltros (BF) con material de
PVC de 15 cm de didmetro con
1.0 m de altura. El primer biofiltro
anaerobio esta empacado con una
columna de 80% de capacidad con
astilla de encino (BS) y el segundo
con la misma altura de la columna
compuesta en parte proporcional
con astilla de encino y roca
volcanica de tezontle (BM) (Figura
1). Antes del arranque de los BFs se
realizaron pruebas hidraulicas de

hermeticidad y  pruebas de
porosidad. El biofiltro anaerobio
con material organico e inorganico
(BM) alcanz6 82% porosidad
mientras que el biofiltro con astilla
de encino (BS) obtuvo 84%. Estos
valores son similares al reportado
por Sosa Hernandez et al, (2016)
quienes encontraron 84% en astillas
de mezquite, lo que favorece al
proceso de biofiltracion respecto
a problemas de inundacién o
colmataciéon, ya que un biofiltro
para que no presente asolvamiento
interno debera tener mas del 70%
de porosidad. Para alcanzar y
mantener la temperatura Optima
de un proceso anaerobio (35°C), se
construyo una cabina de control con
una fuente de calentamiento con
una parrilla eléctrica y se acoplé un
relevador de corriente eléctrica a un
controlador digital de temperatura.
Estas caracteristicas en materiales
organicos son muy importantes
porque permite construir
biofiltros con alturas de hasta
tres metros y por su porosidad
son muy dificil que se azolven.



Figura 1. Biofiltros anaerobios en una
cabina con control de temperatura.

La densidad aparente es relativa-
mente baja lo que permite que
sea facilmente manejable durante
el empacado de los biofiltros.
Esta cualidad permitira que al
escalar el proceso de tratamiento
de vinazas sean facilmente
manejables y  biodisponibles
sin afectar su aprovechamiento,
ya que su existencia no tiene
restricciéon ecoldgica normativa.

Estas caracteristicas fisicas
obtenidas en este trabajo compiten
con las de los materiales plasticos
sintéticos por lo que se convierte
en un material innovador para
remover materia organica de
aguas residuales y generacion
de biocombustible, ademas de
ser econdémico y sustentable.

Figura 2. Determinacién de densidad
aparente y area de contacto del material
filtrante.
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a) Astilla de encino
b) Tezontle
¢) Astilla de encino

d) tezontle

Los resultados en la primera
etapa, el acondicionamiento de la
biopelicula es similar a la que se
lleva en cualquier planta bioldgica
de tratamiento de aguas residuales.
En este caso el éxito de la formacioén
de la biopelicula se alcanzé a los
57 y 69 dias para el BM y BS, con
una eficiencia de remocién de la
DQO de 68y 73%, respectivamente.
El obtener crecimiento de Ia
biopelicula con los materiales
filtrantes propuestos garantizaron
la continuidad de la investigacion

para el logro de remocion
de los contaminantes y
produccion de  biocombustible.

En la segunda etapa se evaluo la
remociéon de la materia organica
medida por la remocién de la
demanda quimica de oxigeno a
una carga hidraulica superficial de
0.34 m?/m2d, encontrando valores
muy interesantes respecto de
otros resultados en las referencias.
Las concentraciones finales de la
DQO fueron de 445 + 132 y 297
+ 186 mg/L para los BM y BS,
respectivamente. Las eficiencias
alcanzadas son de 91 y 94% de
remocion eficiencias promedio para
ambos biofiltros. Estas eficiencias
son elevadas comparadas con las
obtenidas por Gomez de Barros
et al (2016), quienes removieron
82% en el tratamiento anaerobio
de vinazas empleando un reactor
anaerobio de flujo ascendente
(UASB, por sus siglas en inglés).
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Respecto a la produccion de biocombustible, esta se detecto
su presencia a los 7 meses y se implementé un método
convencional para la medicién que consistid en medir el
desplazamiento de agua de un primer matraz a un segundo
recipiente, alcanzando maximos volumenes entre 690 a 1350
ml/dia para el BM y 470 a 825 mL/dia para el BS. Para la
medicién cuantitativa del biogas se diseid y construyd
un sistema de deteccion de CH , ¥ CO, para cada biofiltro,
empleando una plataforma de hardware y software Arduino,
asi como sensores compatibles que incluyeron el sensor MQ-
135 para CO, y el MQ-4 para CH,. Se incluyé un modulo de
memoria microSD compatible con Arduino para almacenar
los datos generados por los sensores a una frecuencia de
tiempo. Las conexiones se realizaron utilizando cables
Dupont Macho-Hembra y Macho-Macho. Todo lo anterior
se programo utilizando el programa Arduino IDE que basa
su programacion en lenguaje C.

Finalmente, se cuantifico la producciéon méaxima promedio
de biogas de 3.5 L/h con una concentracion promedio de 43
394+ 8 008 ppm de CH, y 7 290 + 2169 ppm de CO,, que
equivale a 85 y 15% de CH, y CO, en la mezcla del biogas
para el BM. En el BS, se obtuvo 11 024 +2 483 ppm de CH,
y 1611+ 221 ppm de CO,, que equivale a 87 y 13% de CH, y
CO,, respectivamente.

Se concluye que el material de empaque organico tiene
caracteristicas fisicas que compiten con materiales plasticos
sintéticos lo que lo convierte en un material innovador
para remover materia organica de aguas residuales de
tipo industrial. En el proceso de biofiltraciéon anaerobia
a temperatura controlada mesofilica empleando material
organico como astilla de encino e inorganico (tezontle)
permite el acondicionamiento de la biopelicula y ésta es
capaz de generar biocombustible después de los siete meses
de arrancado el proceso con un rendimiento considerable
con potencialidad de que con estudios de escalamiento
seguramente se podra obtener el biocombustible para
aplicarse en el proceso de produccion de mezcal artesanal
a partir de residuos que hasta el momento no han sido
revalorizados.
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factores mas significativos que determinan la cobertura del agave, comunmente conocido
L O Scomo maguey, son la obtencidn de luz, asi como la competencia por ella con arbustos o

arboles; también se ha documentado la importancia de algunas propiedades del suelo
como el contenido de materia organica y el nitrégeno (1).

El incremento de la demanda de mezcal obtenido del Agave durangensis Gentry, ha provocado
una sobreexplotacion del recurso, debido a que para la elaboracion de esa bebida se colectan
indiscriminadamente las plantas de sus poblaciones naturales. Esta recoleccién esta ocasionando la
disminucioén y la fragmentacion de las poblaciones silvestres de este recurso en el estado de Durango,
Meéxico (2).




-]
SAPIENS+

La calidad del suelo y la fertilizacion son factores que determinan el crecimiento de las plantas.
La cantidad de hojas que despliegan los agaves, esta relacionada con su crecimiento, por lo que
dicha cantidad constituye una variable apropiada para evaluar el efecto de la fertilizacion (3).

Para el crecimiento de plantas se han identificado 12 elementos esenciales para su desarrollo.
Estos elementos esenciales se encuentran clasificados en dos grupos, los macronutrimentos, que
son: nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, los cuales son usados por las plantas en
cantidades relativamente grandes; mientras que los micronutrimentos son: fierro, manganeso,
zing, boro, cobre y molibdeno, se utilizan en pequefias cantidades (4).

En el presente trabajo de investigacion, se caracterizaron las areas con presencia de Agave
durangensis en el ejido Tomds Urbina, el cual se localiza en el municipio Durango del estado de
Durango, México y se encuentra en las coordenadas 23°49'11.30" N 104°23'45.47" O, como se
muestra en la (Figura 1) Localizacion del area de estudio, a una altitud media de 1930 m. En esta
caracterizacion se clasificaron y evaluaron sitios de muestreo, considerando los diferentes tipos
de suelos presentes en el lugar, para posteriormente determinar el efecto en el crecimiento y la
productividad de las poblaciones silvestres de agave.

Se utiliz6 un muestreo dirigido al rango de exposicién con sitios circulares de 1000 m?, con
la finalidad de abarcar los rangos de calidad de estacion, altitud, exposicion y pendiente;
considerando ademas las areas con presencia de Agave durangensis, siendo propuestos 10 sitios,
como representativos de la zona.

: weqre_ : = v EJIDO
B TOMAS URBINA

] e esioa

2 nLEs 22% 430 =

Figura 1. Localizacion del drea de estudio
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Con la cinta métrica se midio la altura de los Agave
durangensis en el area de estudio registrandolo en
un formato, para después vaciar la informacion a
una base de datos, como se muestra en la (Fig. 2)
Medicién de altura de Agave durangensis. En cada
sitio se tom¢ una muestra de 100 cm? delos primeros
30 cm de suelo, utilizando un pico y una pala,
incluyendo la materia organica en la muestra (Fig. 3)

Toma de muestra de suelo.

Las muestras de suelos fueron secadas a tempera-
tura ambiente. Posteriormente se enviaron para su
analisis al Laboratorio de Analisis de Suelo y Agua
del Instituto Tecnologico del Valle del Guadiana, el
cualseapegaalaNormaOficial MexicanaNOM-021-
RECNAT-2000, que establece las especificaciones
de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos.

Estudios, muestreo y analisis.

Para el analisis matematico se utilizé el modelo
de regresion que tiene como objetivo explicar la
relacion que existe entre una variable dependiente
Y (Crecimiento de Agave durangensis) con un
conjunto de variables independientes X (pH,
materia organica, conductividad eléctrica, fésforo
disponible, nitrogeno total). Estas observaciones se
ajustaron al coeficiente de correlacion de Pearson,
bajo la consideracién de que existe una relacion
entre la altura dominante y los analisis de suelo.
Los resultados obtenidos, a partir del analisis de
suelo, permitieron desarrollar el coeficiente de
correlacion de Pearson, de 10 sitios de estudio
con datos de altura promedio dominante de
Agave durangensis, y los resultados de analisis
de suelo como se muestra en la Tabla 1. Una vez
establecidos los diferentes analisis de suelos del
area de estudio, se realizé la matriz de correlacion
de Pearson conforme a la altura dominante de

Agave durangensis, como se muestra en la Tabla 2.
De los sitios muestreados para la realizacion de este estudio, el que mejor resultado obtuvo fue el sitio

3, debido a que present6 una mayor altura en las plantas de agaves y en las caracteristicas presentes en
el suelo ya mencionadas anteriormente. Seguin los valores de referencia, el pH es medianamente alto,
la materia organica es baja, la conductividad eléctrica es medianamente alto, el fésforo es excesivo y
el nitrogeno deficiente. Estos valores obtuvieron mejor resultado y se encuentran dentro del rango
de medidas 6ptimas para un buen crecimiento de Agave durangensis. Con los resultados obtenidos
del coeficiente de correlacion de Pearson en los que ninguno resulto ser igual a 0, se concluye

Figura 3. Toma de muestra de suelo
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Tabla 1. Anilisis de suelo en sitios con relacién a la altura de Agave durangensis
Materia Conductividad Fosforo
Sitio Altura (m) pH Organica (%)  eléctrica (ds/m) (mgkg-1) Nitrogeno
1 0.637 7.80 0.695 0.145 2.36 0.034
2 0.610 7.33 1.327 0.124 143.42 0.066
3 0.686 7.48 0.695 0.106 79.02 0.034
4 0.584 7.22 1.896 0.146 43.15 0.094
5 0.648 7.11 1.010 0.162 39.74 0.050
6 0.635 7.40 1.126 0.134 61.55 0.057
7 0.634 7.39 1.125 0.135 61.54 0.056
8 0.633 7.38 1.124 0.136 61.53 0.055
9 0.632 7.37 1.123 0.137 61.52 0.054
10 0.631 7.36 1.122 0.138 61.51 0.053

Tabla 2. Correlacién de Pearson de altura de Agave durangensis, pH, materia organica, conductividad, fosforo

y nitrégeno.

Altura (m) pH MO (%) C.E (ds/m) P(mgkg-1) N
Altura (m) 1
Ph 0.288 1
MO (%) -0.880 -0.601 1
C.E (ds/m) -0.406 -0.313 0.256 1
P (mgkg-1) -0.076 -0.321 0.212 -0.599 1
N -0.876 -0.599 0.998 0.252 0.217 1

que existe relacion entre la altura promedio de Agave durangensis y a las caracteristicas del suelo
estudiadas (nivel del pH, materia organica, conductividad eléctrica, existencia de fésforo y nitrégeno),
siendo la materia orgdnica y el nitrégeno los valores mas representativos (-0.88 y -0.87 respectivamente).
Como se menciond, el nitrégeno en el suelo se obtiene principalmente, a través de diferentes
microorganismos presentes que lo fijan de su forma gaseosa; sin embargo, en la zona de
estudio, nos encontramos con un déficit de nitrogeno, lo que nos indica que es necesaria una
incorporacién de este elemento al suelo, para propiciar un 6ptimo crecimiento del agave, mediante
la aplicacion de fertilizantes organicos y o quimicos es céomo podemos ayudar a incrementar
la existencia de este elemento tan importante en el suelo para ser incorporado a las plantas.
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os optimistas afirman

que una de cada cien

tortugas marinas

recién nacidas llegara

a la vida adulta, podra

reproducirse,  dejar
descendencia y cumplir con su
ciclo de vida (1). Los mas realistas
afirman que en realidad solo una de
cada 1,000 crias serd la que tenga
ésta posibilidad (2). Los peligros a
los que se enfrentan las pequenas
crias de tortuga marina comienzan
desde el momento de su concepcién
cuando, mar adentro, sus madres
tienen que sortear peligros como
las hélices de barcos que pueden
lastimarlas hasta las redes de pesca
ilegal (3), para seguir la ruta hacialas
playas que las vieron nacer. Al llegar
a la playa, las hembras buscaran un
sitio seguro para hacer su nido, un
punto suficientemente lejano a las
olas que pueden inundarlo y dejar
a sus huevos sin oxigeno, un lugar
con suficiente luz solar, pero no
demasiada como para quemarlos.
Al encontrar la ubicacion perfecta,
las hembras comenzaran a cavar
el nido con sus aletas traseras,
haciendo la forma de un cantaro y

dejando la profundidad adecuada
para depositar sus huevos con
tranquilidad. Si la hembra puede
encontrar la playa donde nacié
en buen estado, sin desarrollos
hoteleros, casas-habitacion, luces
o ruido, y logra hacer todo éste
proceso sin la interrupcion de algin
humano curioso que quiera tomarle
fotos, subirse en su caparazon,
tocarla, o llevarsela a ella y/o a sus
huevos, la hembra podra depositar
a sus descendientes con calma y al
final hacer una pequena danza para
cerrar el nido y marcharse de nuevo
al mar, deseando que la suerte
acompaiie a sus pequefos y puedan
desafiaralasadversidades parallegar
a convertirse en tortugas adultas (3).
Cuando ha llegado el tiempo de que
las crias de tortuga salgan de sus
huevos y emerjan ala superficie, una
nueva ola de amenazas las aguarda.

Pueden morir aplastadas y
asfixiadas en el propio nido,
producto de la lucha contra sus
propios hermanos y hermanas
para salir a la superficie, pueden
ser devoradas por depredadores
naturales como aves, cangrejos

mapaches, pulpos y peces apenas
mas grandes que ellas en camino
al mar, sin mencionar a los perros
y gatos ferales y domésticos que
pueden cruzarse en su camino (4).

Esta carrera del nido hacia las olas
no termina al tocar el agua, aun
necesitan nadar para llegar hasta
los bancos de algas cercanos a la
costa, que representan un refugio
seguro para sus cuerpecitos que
aun no pueden sumergirse en
el agua como los adultos. Las
pequefas crias de tortuga entran
en un estado llamado “frenesi
natatorio’, el cual les alienta a buscar
el mar y seguir aleteando hasta
encontrarse en un lugar seguro (4).

Mas alla del alcance de nuestra vista,
hay desafios que deberan sortear
estas pequefas criaturas para
sobrevivir dentro del contaminado
mar. Una cria de tortuga marina
debe ser capaz de librarse de los
cazadores ilegales, las lineas de
pesca olvidadas, debe aprender
a diferenciar los plasticos de la
comida de verdad y repetir estos
pasos hasta llegar a la edad adulta.



Al parecer, esta historia esta llena de

amenazas vy villanos, sin embargo,
recientemente nos hemos dado cuenta de
otra amenaza que podria estar jugando un
papel importante en la supervivencia de
las pequenias tortugas: las anomalias en
su desarrollo. Algunas de estas anomalias
son comunes, como es el caso de escudos
0 escamas extra en el caparazon, ceguera,
acortamiento o falta de alguna o todas las
aletas, malformaciones en las mandibulas
y compresion del caparazon, pero otras
son mas drasticas, como el desarrollo
de los o6rganos como el encéfalo y las
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visceras fuera de sus cavidades originales y
malformaciones craneales (5).

Para  reconocer cudles son las
malformaciones que se presentan en
las crias recién nacidas y embriones de
tortugas marinas, y comenzar a
entender cuales son los factores que
las causan, realizamos un estudio en
la temporada de anidacion 2020 de
la tortuga lora (Lepidochelys kempii),
en el Campamento Tortuguero Barra
Norte, ubicado en la zona turistica de
Tuxpan, municipio de Veracruz, México.
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Examinamos 95 nidos, logrando
recolectar 223 embriones y crias
muertas que fueron examinadas
minuciosamente para reconocer
las malformaciones externas que
presentaban. De las 223 tortugas
colectadas, 214 (95%) presentaron
al menos un tipo de anomalia.
Registramos 53 tipos de anomalias,
que se dividieron dependiendo de
la regién corporal donde fueron
encontradas: 22 tipos de anomalias
en la regiéon de la cabeza, 21
tipos en el caparazdn, seis tipos
en las aletas y cuatro tipos de
anomalias en el cuerpo entero.

La anomalia mas frecuente en la
region de la cabeza fue la presencia
de escudos prefrontales extra (42%
= 93 ocurrencias; Imagen 1); en la
region del caparazon, la anomalia
mas frecuente fue la presencia de
escudos gulares extra (59% = 131
ocurrencias; Imagen 2); las dos
anomalias mds frecuentes en las
aletas fueron la ausencia de las aletas
delanteras y aletas dobles (0.9% = 2
ocurrencias cada una; Imagen 3 y
4); y la anomalia mas frecuente en el
cuerpo entero fue el hipomelanismo
(pigmento de la piel mas clara de
lo normal) presentandose en 79
casos (35% del total; Imagen 5).

Estos resultados son similares
a los que se han reportado en
recientes articulos cientificos sobre
anomalias en crias de tortugas
marinas ya que se demuestra que
las regiones donde se encuentran
mas anomalias en estos reptiles son
la cabeza y la region del caparazon.




Algunos estudios han sefialado
como responsables de estas
anomalias a los quimicos como
el arsénico, plomo, mercurio,
pesticidas y organoclorados (6).
También se sefiala como posibles
culpables a la baja y alta variabilidad
genética (7), temperaturas bajas
(8) y poco oxigeno disponible
durante la incubacién (9), la
manipulaciéon inadecuada de los
huevos (8) y el estrés ambiental (10).

Hasta la fecha, se desconoce si estas
malformaciones estan relacionadas
con la muerte temprana de las crias
y embriones de tortugas marinas (5),
por lo cual es de vital importancia
desarrollar estudios que nos ayuden
a reconocer las causas de estas
malformacionesyelniveldeletalidad
que representan en la carrera por la
supervivencia de estas criaturas.

Ningun esfuerzo invertido en
beneficio de la conservacién de
las especies en riesgo es pequefio.
El Dr. Juan Luis Cifuentes Lemus,
bidlogo mexicano que ha dedicado
su vida a la divulgacién y difusion
de la ciencia, recita una frase
en cada charla que realiza a lo
largo y ancho de nuestro pais:
“Lo que se conoce, se quiere.;
y lo que se quiere, se cuida’”
Cuando lleguemos a conocer a
los seres vivos que nos rodean, su
biologia y el papel que juegan en
la elaborada red de interacciones
que se forman en el planeta,
habremos de aprender a apreciar
su valor y a elaborar planes
para el correcto cuidado 'y
recuperacion de todas las especies.

SAPIENS+

Imagen 1.- Escudos prefrontales extra Imagen 2.- Escudos gulares extra
(sefialados por la flecha roja). (sefialados por la flecha roja).

Imagen 3.- Ausencia de aletas Imagen 4.- Aletas dobles (sefialados
delanteras (senialados por la flecha por la flecha roja).
roja).

Imagen 5.- Hipomelanismo.
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CONMEMORACION
DEL CENTENARIO

LHTRLETL

DEL ECLIPSE i
TOTAL DE SOL EN
PASAJE, CUENCAME,
DURANGO.

El 9y 10 de septiembre de 2023, la comunidad de Pasaje,
municipio de Cuencamé, Durango, se reunié para
conmemorar el centenario del eclipse total de sol que
tuvo lugar en esta region del estado. El evento atrajo a
mas de 2,300 participantes para sensibilizar y acercar la
ciencia a la comunidad rumbo al proximo eclipse total
de sol de abril de 2024 en Durango. El acto conto con la
presencia de Olivia Fernandez Godinez, subsecretaria
de Planeacién y Turismo de la Secretaria de Turismo,
representante del gobernador el Dr. Esteban Villegas
Villarreal; Norma Elizabeth Sotelo Ochoa, alcaldesa
de Cuencamé, Durango y José Betancourt Hernandez,
director de COCYTED. Se realizaron observaciones
solares, presentaciones y experimentos de la Caravana
de las Ciencias y Experimentos.

También se proyectaron peliculas cientificas en el
salon ejidal. Este evento contd con el apoyo de diversas
instituciones y colaboradores, incluyendo la Presidencia
Municipal de Cuencamé, la Secretaria de Educacion en
el Estado de Durango, la Subsecretaria en la Laguna, la
Secretaria de Salud a través de la Jurisdiccion Sanitaria
numero 2, la Policia Estatal, la Secretaria de Turismo y
el Instituto de Cultura de Durango. Ademads, se conto
con la participacion activa de alumnos y personal de
Telebachillerato, CECYTED y DGTI de municipios
vecinos. Este evento no solo conmemor6é un hito
histérico, sino que también fortalecio el interés por la
ciencia y la astronomia en la comunidad de Pasaje y sus
alrededores, preparando el terreno para la emocionante
observacion del proximo eclipse total de sol en 2024.
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