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Con base en el Decreto de Creacion del SIIDETEY, se considero importante
desarrollar e implementar un esquema de informacion que permita divulgar
las acciones que el propio Sistema desarrolla en materia de cienciay
tecnologia, a fin de dar a conocer su quehacery despertar el interés de la
misma comunidad académicay de investigacion.

A partir de los nuevos retos economicos y sociales, se ha identificado la
necesidad de vincular de mejor manera la actividad cientifica, no solamente
con su propio ecosistema, sino llevarlo a un segundo nivel de interaccion
con las actividades sociales y productivas, ante lo cual, esta nueva version
de la Gaceta SIIDETEY pretende ser ese vinculo, acercando a los sectores
involucrados con un matiz de pertinencia para la generacidn y utilizacion
del conocimiento en @mbitos que trasciendan la esfera de lo estrictamente
cientifico.

Es muchoy muy variado lo que la ciencia puede aportar a la vida cotidiana;
con la creacion de espacios para su divulgacion, se generan las condiciones
para el aprovechamiento del conocimiento producido en pro del impulso al
desarrollo de una entidad como la nuestra, que le apuesta a la investigacion
y alainnovacion como ejes transversales del bienestar social y econdmico.

Mtro. Mauricio Camara Leal
Secretario de Investigacion, Innovacion y Educacién Superior.

Quiénes Somos:

La Gaceta SIIDETEY No. 69, septiembre - diciembre 2023, es una publicacién digital cuatrimestral, edi-
tada por el Sistema de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolégico del Estado de Yucatan; cuenta
con un Comité Editorial que aprueba la publicacion de los articulos y fotografias que son enviados por las
instituciones miembros.Los articulos son responsabilidad de cada autor y su utilizacion total o parcial
debe ser autorizada por el SIIDETEY, www.siidetey.org, siidetey.siies@gmail.com.

La Gaceta SIIDETEY tiene una paginacion variable; realizada en la ciudad de Mérida, Yucatan, México, en las
oficinas de la Direccién General de Investigacion e Innovacion de la SIIES, ubicadas en la calle 312 No. 300
por 8, Col. San Esteban. C.P. 97149, fecha de ultima modificacion 30 de diciembre de 2023.

www.siidetey.org
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Basura marina en las playas de
Progreso, Yucatan, y percepcion
ambiental de un grupo de usuarios

Paola Margarita Hernandez-Lopez y Diana de Yta-Castillo
Palabras clave: basura marina, playa, COVID-19, percepcién ambiental.Lorem ipsum

Desde hace afnos, la basura marina es un problema importante en las zonas costeras del mundo (Forleo
y Romagnoli, 2021). La basura marina se define como “cualquier material sélido persistente, fabricado
o procesado, desechado, eliminado o abandonado en el medio marino y costero (UNEP, 2009: 13)". Con
la pandemia por COVID-19, a la basura marina comun se le sumaron nuevos residuos como los
cubrebocas; de este modo, en conjunto, residuos nuevos y comunes siguen contaminando los
diferentes espacios de las costas, como las playas turisticas. Las playas de Progreso en Yucatan no se
excluyen del escenario descrito. Este puerto, al ser un sitio turistico muy demandado y tener un
sistema de gestion de residuos ineficiente, padece la presencia de la basura en las playas.

Los usuarios de las playas son, en cierta medida, los causantes de la basura marina. Por lo que, para
lograr que la gente modifiquen los comportamientos que causan que haya basura en dichos sitios, es
relevante conocer su percepcion acerca de esta problematica, ya que percepcion ambiental tiene
influencia en las acciones de las personas hacia su entorno (Borroto-Pérez et al., 2011). Al conocer la
percepcion de los usuarios de la playa sobre la basura en esos lugares, ellos pueden reconocer
conscientemente este problema ambiental (Slavin et al., 2012) e involucrarse mas facilmente en los
esfuerzos de gestion ambiental para disminuirlo (Lucrezi, 2022). Por ejemplo, Brouwer et al. (2017) y
Rayon-Vifa et al. (2019) hallaron que los usuarios de estos sitios recreativos reportaron que entre mas
basura percibian en la playa, mas dispuestos estaban a participar en programas de limpieza.
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Por lo anteriormente mencionado, en Progreso se busco conocer la percepcion ambiental de un grupo
de usuarios de sus playas acerca de la problematica de la basura en dichos sitios. Esta informacion es
de utilidad porque se pueden proponer alternativas de solucion para una gestion sustentable de estos
ecosistemas, con base en lo que la gente aprecia que esta pasando en su entorno.

Para ello, en julio de 2022 se realizd una entrevista exploratoria a 20 encargados, concesionarios y/o
empleados de restaurantes con frente de playa del malecon tradicional de dicho puerto. Estos usuarios
usan la playa continuamente con fines laborales y econdmicos. Estas entrevistas formaron parte de la
tesis de licenciatura titulada “Factores que influyen en el comportamiento de tirar residuos de los
usuarios de las playas de Progreso, Yucatan, en el contexto del COVID-19", elaborada por la autora Paola
M. Hernandez Lopez.

A'los 20 entrevistados se les preguntd su edad y su sexo. Respecto a su percepcidén ambiental sobre la
basura marina en las playas de Progreso se les interrog6 sobre: 1) ;Qué cantidad de basura ha percibido
en las playas?, 2) ;Qué tipo de basura ha percibido en las playas?, 3) ;De donde considera que proviene
esta basura? Las tres preguntas fueron abiertas.

Los resultados de la entrevista muestran que el 55 % de los entrevistados fueron del sexo masculino vy,
el 45 % restante eran del sexo femenino (Figura 1).

Femening .“-II-'.'H'IHI

En cuanto a la edad de los entrevistados, se puede ver que el 30 % tiene entre 20 y 29 anos, otro 30 %
entre 30y 39 anos, el 20 % entre los 50 y 59 anos, el 15 % entre los 40y 49 anosy, el 5 % restante tiene
entre 60 y 69 afios (Figura 2). Como se puede ver, la mayoria de los encuestados son personas en edad
productiva.
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En cuanto a qué cantidad de basura ha percibido en las playas, el 30 % dijo que percibié mucha basura,
el 25 % manifestd que una cantidad reqular de basura, el 20 % menciond que la cantidad de basura
depende de la temporada del ano y que hay mucha en temporada vacacional, el 15 % expreso6 que habia
poca basuray el 10 % restante dijo que percibié muy poca basura(Figura 3).

Respecto a qué tipo de basura ha percibido en las playas, el 37 % dijo que botellas de plastico, el 17 %
expreso que cubrebocas, el 14 % menciond que colillas de cigarro, el 12 % dijo que papel, el 11 % expuso
que vidrioy, el 9 % restante menciond que latas (Figura 4).

= T p— Boelan ce plbanes [ Cubseserss
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Enrelacion ade donde considera que proviene esta basura, el 35 % de los entrevistados manifesto que
las corrientes de aire provocan que la basura llegue a las playas, el 23 % respondi6 que los turistas en
general son los responsables de que la basura esté alli, el 18% expreso que la basura provenia de todos
los usuarios de las playas, otro 18 % dijo que la basura provenia de los turistas extranjeros y el 6 %
restante manifesto que provenia de los turistas locales (Figura 5).
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De los resultados, puede destacar que mas de la mitad de los entrevistados percibio que hay entre
regular y mucha basura; que los residuos mas mencionados fueron botellas de plastico y cubrebocas;
mas de un tercio de la gente encuestada indic6 que las corrientes de aire son las que originan que haya
basura en las playas, asi como que, mas de un tercio senald que los turistas son los originadores de la
basura marina.

Como se puede ver, la muestra entrevistada percibe que existe un problema ambiental de basura
marina en las playas de Progreso. Entonces, con esta informacion se pueden generar estrategias de
gestion ambiental con base en lo que los usuarios de las playas perciben que estd sucediendo
cotidianamente en su entorno. Por ejemplo, seria conveniente una estrategia ambiental en donde los
encargados, concesionarios y empleados de restaurantes estimulen a los turistas para que devuelvan
sus botellas de plastico a cambio de un premio para ser canjeado en sus establecimientos. Ademas,
debe trabajarse en la gestidn de los residuos desde tierra adentro para que no haya basura que las
corrientes de aire muevan y se la lleven hasta las playas.

Cabe mencionar que es necesario sequir indagando en las percepciones y opiniones de los otros
grupos de usuarios de las playas de Progreso con la finalidad de contribuir a la disminucién y/o
eliminacion de la problematica estudiada.
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Potencial de los subproductos de Octopus
maya para la extraccion de geles de colageno
y su uso en la generacion de biopeliculas

Maria Fernanda Acosta Pacheco, Elida Gastélum Martinez, Ingrid Mayanin Rodriguez Buenfil, Manuel Octavio Ramirez Sucre
Palabras clave: Octopus maya, pulpo, colageno de pulpo, biopeliculas, bioplastico, subproductos de pulpo

Pulpo maya Octopus maya
Se sabe que la pesca es unaactividad sumamente importante, que ocupa el 14 lugar a nivel mundial. Las
especies con mayor volumen y valor economico producen mas de 40 mil toneladas y 2800 millones de
pesos, respectivamente; entre ellas, el pulpo ocupa el 5.° lugar (CONAPESCA, 2023). En Yucatan, a lo
largo de 6 afios (desde 2008 hasta 2014), la pesca del pulpo ha representado gran importancia
economica, experimentando un crecimiento de mas de 30 mil toneladas, esta cifra aporta el 68.2 % de
la captura total de pulpo en el golfo de México, de este total, el pulpo maya (Octopus maya) representa
el pulpo mas capturado con un 74 % (DOF, 2022).

. . Figura1l
Octopus maya (Figura 1) es una especie de pulpo de cre

ida corto, que se distribuye y capturaenla
ache, Yucatany norte de Quintana Roo(
ial en la pescay gastronomia, gener
amente de 27 millones de da
de su limitado tiempo

15 de diciemb
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Subrpoductos del pulpo maya

A pesar de laimportancia del pulpo maya, a menudo el manejo de los subproductos y desperdicios que
se generan enfrenta grandes desafios, por ejemplo, las partes del pulpo que no se usan para la
alimentaciéon se desechan (Figura 2) (Otilio et al., 2022; Tapia-Vasquez, 2022), como los érganos
internos recubiertos por la region cefalica, las puntas de los brazos y el manto que rodea al cuerpo del
pulpo (Figura 3), contribuyendo a la contaminacién y dafios a la salud publica por la descomposicion de
los residuos organicos(a partir de 6 dias de captura) cuando no se mantiene en condiciones adecuadas
de congelacion (0-2.5 °C)(Guzman-Garcia et al., 2017; Garcia et al., 2018).

Actualmente se realizan esfuerzos de investigadores(as) para buscar
medidas que mantengan la sostenibilidad tanto de los productos
como de la especie, mediante avances de investigacion bio-
tecnoldgica que permitan un aprovechamiento 6ptimo del
recurso, asi como de sus subproductos o desperdicios antes

de su descomposicion, que en este caso suelen ser fuentes

de proteina aprovechables; un ejemplo claro es el colageno,

del que se hanidentificado un poco mas de 28 tipos de moléculas

en funcion de la estructura con la que cuentan, siendo el
tipo 1el mas abundante en la mayoria de los tejidos conec-
tivos (Meisenbergy Simmons, 2018).

Figura 2

Importancia del colageno
En términos generales, el colageno es una macromolécula si
2s vivos. Se trata de una proteina estructura
humano y de los animales, compuest
) para formar cadenas larga
0s, tendones, ligamentos,
es cefalopodos comc
erpo blando es
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Las fibras de colageno estan compuestas por 3 cadenas polipeptidicas con una secuencia de
repeticion de glicina (Gly) y cualquier aminoacido entre lisina, hidroxilisina, alanina o preferentemente
prolina e hidroxiprolina, que permiten la formacion de una triple hélice (tropocolageno) caracteristica
en los grupos de colageno que confiere mayor resistencia a las fibrillas que en conjunto forman una
fibra de colageno (Figura 4) (Guillén, 2009; Silva y Penna, 2012). La estabilidad de esta molécula
depende de la concentracion de moléculas llamadas piridinolinas, que crean enlaces covalentes con
puentes de hidrogeno y son responsables de la solubilidad del coldgeno (mas enlaces, menor
solubilidad)(Tapia-Vasquez, 2022).
La solubilidad del colageno esimportante y varia dependiendo de la composiciony estructura del tejido
conectivo, asi como en los métodos de extraccion usados para
su obtencion. Al realizar una extraccion de colageno se alteran los
enlaces de la triple hélice de la molécula, provocando la modifi-
cacion de su estructura molecular, ya que esta comprobado que
la extraccion de colageno tipo 1forma geles viscoelasticosy
asuvez hidrogeles al modificarse la temperaturay el pH, debido
a que el colageno tiene la capacidad de volver a unirse para i
formar redes tridimensionales (fibrilogénesis); sin embargo,
la formacion de esta estructura no asequra la recuperacion
de sus propiedades mecanicas, como su resistencia o estabilidad,
por mencionar algunas (Mendoza-Novelo et al., 2018; Sarri-
giannidis et al., 2021). Por ejemplo, en fuentes marinas se toman
en cuenta parametros como la preparacion del material y el ti
de extraccion (enzimatica, acida, alcalina, asistida por
del colageno obtenido (Rajabimashhadi et al., 20
propiedades mecanicas de los geles
ar, regeneracion de tejidos, la alir
a un biopolimero estructural
de ser biodegradable,
iculas, indicando
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O te hundes o sigues la corriente:
de como un iceberg se hizo vortice
(en los sures de México)

Autor: Sergio Prieto Diaz
Palabras clave: Migracion; (In) movilidad; Fronteras; Transdisciplina; Vértice migratorio.

Hace poco presenciamos el hundimiento, cerca de Grecia, de un barco con mas de 750 personas de
Africa y Asia. Cada vez con mas frecuencia vemos a miles de personas abandonando sus paises y
arriesgando sus vidas, atravesando fronteras (rios, montafnas, desiertos, mares, muros). Su emergen-
cia desaparece con otra tragedia y resurge con la siguiente.

Figura 1. Imagenes/imaginarios de las
migraciones forzadas
Elaboracion propia, recursos de internet

()
¢Por qué se arriesgan? ;Como viajan en esas condiciones? ;Qué ocurre mientras transitan o cuando
llegan a otro lugar? Incluso con conocimientos especializados, o que atisbamos es la punta del iceberg

de un problema mucho mas complejo y de dificil definicion.
[

Figura 2. La punta del iceberg migratorio global
("La canoa”, El Roto. El Pais)




Los propios organismos especialistas (Derechos Humanos, Naciones Unidas, la Organizacion Interna-
cional paralas Migraciones, etcétera), no alcanzan a abordar esta complejidad al centrarse exhaustiva-
mente en alguna de sus caracteristicas: pais de origen/transito/destino, condicion de expulsion, reme-
sas... Una expresion epidérmica que impide ver lo que subyace y progresivamente se hace mas sélida e
impenetrable.

No es igual mirar la frontera “desde afuera”, que vivirla “desde adentro”. Para acercarse a este nucleo,
hay que vivir los espacios fronterizos que producen migrantes, hacerse parte presente en los lugaresy
sentir su esencia con todos los sentidos. Posicionarnos en los espacios fronterizos nos permite cons-
truir “el ojo del huracan”. Esta metafora permite visualizar la complejidad de los procesos y, sobre todo
captar la estructuralidad de los problemas.

Para este ejercicio diferencio tres capas de complejidad, navegando entre las disciplinas sociales y
naturales para pasar del iceberg al vortice en los territorios fronterizos del sur de México, representati-
vos de otros sures globales.

Nivel micro: moverse, migrar

Todos los seres y la naturaleza misma estamos en constante movimiento, ilncluso los arboles! [1].

En un mundo donde el movimiento parece la norma, se establecen categorias que diferencian entre
quienes pueden moverse libremente (turismo de sol y playa, sexual, de fiesta, estético, geriatrico,
inversionista...) y quienes son forzados a abandonar su lugar de origen y a buscar grietas en los muros
para desplazarse (migrantes laborales, economicos, por estudios, reunificacion familiar, persecucion
politica, conflictos armados, cambio climatico, orientacion sexual).

Nivel meso: la frontera

La frontera es donde los “procesos de movilidad” se convierten en “problemas de migracion”. Para
entender este transito necesitamos comprender el papel de las fronteras tradicionales entre los
distintogypaises. En un mundo donde estas han desaparecido para mercancias, culturas o musicas, las
personas son el unico “recurso” que aun puede ser regulado por cada estado. La definicion clasica de
frontera no sirve para explicar los porqués ni las formas de los movimientos migratorios: es necesario
construir nuevos conceptos para abarcar estas novedosas formas de interrelacion entre territorios y
personas en movimiento. °

El transito de personas se vuelve especialmente problematico cuanto mayores son las diferencias
entre territorios de origen y destino. La externalizacion de la politica migratoria libera de presion a los
paises poderosos, subcontratando a paises intermedios para “alejar” el “problema” de la migracion. EUA
y la UE financian/coaccionan a México o a Marruecos para controlar la migracion en sus fronteras con
Guatemala o el Africa subsahariana. El vinculo entre los poderes estatales y econdmicos permite que el
control fronterizo se extienda en aeropuertos, retenes, aplicaciones de identificacion, obras que fimi-

tan el libre transito con barreras, vigilantes, mercados segmentados de trabajo.
o



Nivel macro: el vortice

Enjunio de 2022 aseguraron en Chiapas 366 migrantes de 16 nacionalidades. Todas y todos articulados
sin quererlo o saberlo, atraidos por el “suefio americano” (o su antesala mexicana), huyendo de sus
propias pesadillas. En sus trayectos habitaron lugares de detencién (temporal, arbitraria, administrati-
va), de recirculacion (permisos de residencia, trabajo temporal, visa humanitaria), o de espera infinita.
En estos lugares-frontera donde confluye esta diversidad (en origenes, tiempos, espacios y escalas),
construimos la propuesta del “vortice de (in)movilidades” (Camargo y Prieto [2]; Cecefay Prieto [3]),
un concepto que trata de acercarse a la complejidad de los procesos sociales a partir de propuestas
transdisciplinarias, en el tenor de algunas que mostramos.

...I": Sl hutry Figura 3: Acercamientos transdisciplinarios:
H Elaboracion propia

.-
! o
L2 o

Retomamos un concepto de las ciencias naturales y fisicas para entender los procesos de (in)movilidad
como parte de un conjunto diverso de corrientes, intensidades, direcciones y temporalidades alre
dor de un determinado territorio por el que se desplaza en funcion de los atributos de cada uno de los
elementos que lo conforman.

i

Figura 4. El vortice de la naturaleza Vortice 2. Huracan Maria[5] @ortice 3. Vorticity [6]

Vortice 1. En el centro del vrtice, polo norte de Saturno [4] o

La nocion permite interrelacionar esta diversidad, complejidad e incluso aparente desorden defin)mo-
vilidades humanas, destacandqgla estructuralidad de estos movimientos en la historia y como sus
formas y manifestaciones se articulany trasladan por los territorios. Estos vortices alternan velocida-
des, sentidosy temporalidades, permitiendo considerar como parte del mismo proceso tanto lo cinéti-
co como lo estatico, los movimientos y las permanencias.



Figura 5. El vortice de las (in)movilidades en la frontera sur de México

(Elaboracion propia, 2022)

Estanocion pretende articular procesosy fenomenos territorialesy poblacionales, geograficos, socia-
les, migratorios, politicos, normativos, de infraestructura... y asi entender los espacios fronterizos
como zonas de vigilancia, control y seleccion/filtro, como regiones para la circulacion limitada y
restringida de la movilidad, o para su instrumentalizacién como parte del “desarrollo” de dichos territo-
rios.

No estamos ante fendmenos coyunturales aislados, sino ante procesos globales interconectados. Pro-
ponemos esta nocion como metéfora de las interrelaciones organicas entre personas, grupos, territo-
rios y estructuras. Pensamos en una correspondencia aun por explorar entre fendmenos sociales y
naturales, donde son necesarios puentes que permitan identificar sinergias, complementariedades y
vinculaciones que una sola ciencia o disciplina no pueden alcanzar. El reto esta en profundizar en la
complejidad particular de los procesos sin perder de vista la gran panoramica. Ser capaces de vislum-
brar lo que la punta del iceberg no muestra, sin olvidar que forma parte de un vortice mayor.
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Colaboratorio Red de suelo, aguay la
biotecnologia en los agroecosistemas

Autores: Emilio Guzman Bayona, Teresita de Jesus Santiago Vera, Diana
Ayala Montejo.
Palabras clave: codisefno, agroecologia, construccion de conocimiento.

Introduccion

En el campo mexicano actualmente existe una coyuntura favorable para impulsar la transicion
agroecologica desde los territorios, en busca de recuperar la soberania alimentaria, garantizar el
abasto de alimentos y fortalecer la capacidad de decision del pueblo sobre qué alimentos produce y
como se quiere alimentar.

Es por ello que, derivado de las acciones de las Practicas Interinstitucionales de Inmersién Territorial
en el marco del Programa Interinstitucional de Especialidad en Soberanias Alimentarias y Gestion de
Incidencia Local Estratégica (PIES AGILES), se desarroll6 bajo un contexto autogestivo el
Colaboratorio Red de suelo, agua y biotecnologias en los agroecosistemas, del 19 al 23 de septiembre
del 2023, donde asistieron especialistas, actores locales e investigadores de los Estados de México,
Hidalgo, Colima, Puebla, Chiapas, Michoacan, Yucatan, Tabasco y Campeche. Este colaboratorio fue
respaldado academicamente por el programa de educacion continua de El Colegio de la Frontera Sury
la colaboracion del Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social.

Metodologia

Este colaboratorio representd un método “no convencional” para generar conocimiento, que se apega
al método cientifico y a su vez transita por los caminos de los sentimientos y pensamientos de los
involucrados, cayendo en ese concepto que nos regala el maestro Orlando Fals Borda “Sentipensar”, y
que nos ayuda a comprender larealidad de las causas y efectos de las formas de vida en el territorio que
habitamos, a través de la convivencia en comunidad (Fals, 2013).

La convivencia genera dinamicas participativas que integran perspectivas de todos los participantes,
la cual es la base de la metodologia de educacién del oprimido de Paulo Freire (Freire, 1975). Esta
metodologia busca, a partir de la experiencia del campesino, la apropiacion de las tecnologias
agroecologicas.

La apropiacion de las metodologias compartidas propician dialogos criticos para generar diagndsticos
reales sobre las necesidades (Bastidas, 2020); para el caso de los especialistas PIES AGILES, permite
fortalecer sus planes de accion territorial en la tematica de suelos, bioinsumos y biotecnologia.

Figura 1. Integrantes PIES AGILES. Margarita, Alejandra, José Luis, Guillermina, Diana, Paulina, Juan, Fabiola, Emilio,
Shaday, Mariana, Bernardina, Eduardo, Elizabeth, Victor, Teresita, Diana, Lucia, Juan.




Figura 2. Vivero en “El tintal" < S=asis

Desarrollo i
El colaboratorio se desarrollo en tres espacios: 1) En “El Tintal” se desarrollaron temati- 4= - u?ﬁ
cas enfocadas en la ciencia del suelo, |la biotecnologia, aprovechamiento de residuos lo- ’
cales y analisis de suelos, aguas y biocinsumo, facilitadas por la comunidad de El Tintal,
investigadores de ECOSUR, CIESASy PIES AGILES.

2)Jardin Etnobiolégico de Campeche (JEC), en el cual se intercambiaron
experiencias con el Instituto Campechano y el Instituto Tecnoldgico
de China.

3) Tianguis Verde es un colectivo ciudadano que promueve la economia
social y solidaria de productores, artesanos y comerciantes, donde se
promovio el intercambio de experiencias, propiciando redes virtuosas
para compartir las agroecologias y conciencia.

Figura 3. Huerto en “El tintal”

Resultados
Las actividades compartidas generaron reflexiones sobre el cuidado del suelo, el agua y la vida, e
incentivaron a continuar con experimentaciones, se generaron vinculaciones entre asistentes e
instituciones, se adquirieron compromisos para reforzar los procesos organizativos, y la continuidad

de circulos de accion-reflexion. . ‘w - -u_‘-na

Se logro compartir siete metodologias, las cuales se muestranen. = 4" - © ok |

la tabla 1. Fe :'. 1:_.,;;

Figura 4. Charla“La vida en el suelo”, JEC

Figura 5. Intercambio de experiencias y participacion
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Metodologia

Materia Determinar si la Materia organica permite identificar la disponibilidad de nutrientes
organica y el mantenimiento de la red biolégica del suelo. Se realizé con la prueba de agua
oxigenada.
Este proceso permite conocer la actividad metabdlica de los microorganismos. La
Fermentos prueba de alcohol para analizar las sustancias humicas generadas en este
proceso, asi como el grado de madurez, estabilidad y disposicién de nutrientes de
los bioinsumos.
Es una imagen que ofrece informacion cualitativa sobre la presencia de
Cromas microorganismos, minerales, materia organica, aireacion, compactacion, y es su
interaccién en suelos y bioinsumos. Esta herramienta permite tomar decisiones
para manejar suelos y bioinsumos.
Es un abono resultante del proceso de biodegradacion de materia organica llevado
Composta a cabo por mdltiples organismos que la transforman y mineralizan. Es una
biotecnologia facilmente replicable y de bajo costo, elaborada con recursos
locales.

Es un pardmetro que permite identificar la acidez o alcalinidad de los suelos,
bioinsumos y agua. Se puede determinar con insumos locales y de bajo costo.
Permite determinar la presencia de organismos, los contenidos de carbono y
estimar los porcentajes de materia organica, en suelos y bioinsumos, a través de
una trampa de &lcali, con insumos de facil acceso y bajos costos.

Red Promueve el uso del microscopio como herramienta para facilitar la observacion
bioldgica de grupos funcionales de microorganismos en el suelo, con la finalidad de
identificar cuales de estos estan presentes y reconocer la red tréfica en el suelo.

Respiracion
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Visceras de tilapia (Oreochromis niloticus):
un subproducto con altas perspectivas
biotecnoldgicas

Autores: Rodriguez-Lamuz Esteffania, Pacheco Neith, Ayora-Talavera Teresa, Cuevas-Bernardino Juan C.
Palabras clave: subproductos acuicolas, biotransformacién, métodos
verdes

A nivel mundial, la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ha
reportado una tendencia en el aumento del consumo de pescado, esto debido a que algunas personas
tienen un conocimiento mas amplio sobre los beneficios nutricionales que conlleva consumir este tipo
de alimento (FAQO, 2020). Por consiguiente, la produccién pesquera y acuicola ha estado aumentando
considerablemente, esto con la finalidad de poder satisfacer la gran demanda por parte de los
consumidores. Sin embargo, una de las grandes desventajas ante el incremento de esta actividad
primaria ha sido la generacion de grandes cantidades de residuos o subproductos pesqueros, lo cual
oscila entre 30-70 % de la masa total del pescado. Principalmente esta biomasa de subproductos se
compone de visceras, escamas, aletas, cabezas, etc.; lo que repercute en gran medida sobre la
contaminacion ambiental (Al-Hilphy et al., 2022; Venugopal, 2021).

Ademas, es bien sabido que la mayoria de los subproductos pesqueros no son valorizados, dado que no
son deseados 0 no son aptos para el consumo humano por sus caracteristicas sensoriales, asi como
por la elevada carga microbiana que presentan. Actualmente, a nivel internacional se estan realizando
diversos proyectos de investigacion para su aprovechamiento, esto en combinacion con técnicas de
extraccion verde, las cuales tienen como principal meta poder generar compuestos de alto valor
agregado (CAVA), tales como concentrados de proteinas, aislados de proteinas, hidrolizados de
proteinas, péptidos bioactivos, colageno, gelatina, acidos grasos poliinsaturados, minerales y
enzimas, con la finalidad de que se puedan utilizar como alternativas para diversas industrias (Al-Hilphy
et al., 2022; Stevens et al., 2018). Sin embargo, este tipo de estrategias de aprovechamiento de
subproductos en el sector acuicola y pesquero no han dado los resultados deseados, debido
principalmente a la poca o nula difusion/divulgacion de los beneficios que pudieran obtenerse en el
escalamiento de este tipo de tecnologias sustentables.




21 ‘ CIATEJ CIENCIAS DE LA AGRICULTURA, AGROPECUARIAS, FORESTALES Y DE ECOSISTEMAS

Con base en lo anterior, el grupo de Investigacion del Laboratorio de Inocuidad y Trazabilidad
Alimentaria del Sureste del Centro de Investigacion en Asistenciay Tecnologia y Diseno del Estado de
Jalisco (CIATEJ), A.C., Subsede Sureste, ha estado incursionando actualmente en el aprovechamiento
de subproductos acuicolas y pesqueros, dentro del marco del proyecto PRONAII 321295 del CONAHCYT.
Las actividades se centran en diversos trabajos de investigacion e incidencia social sobre:
fermentaciones de visceras de tilapia (Oreochromis niloticus), obtencién de biopolimeros de cascara
(exoesqueleto) de camardn (Litopenaeus vannamei), y cabezas de langosta (Panulirus spp.), asi como la
mezcla de subproductos pesqueros y acuicolas para desarrollar alimentos para pulpo maya (Octopus
maya)y acocil (Procambarus spp.), entre otros trabajos de investigacion en curso.

Con respecto al estudio sobre visceras de tilapia, la extraccion de compuestos de alto valor agregado
(CAVA) se realizd mediante técnicas verdes empleando la fermentacidn y la extraccion asistida por
ultrasonido (Figura 1). Dichos procesos verdes utilizados en las visceras de tilapia favorecieron los
rendimientos en la obtencion de compuestos lipidicos e hidrolizados de proteina y actualmente se
encuentran en proceso los analisis especificos de perfiles de aminoacidos, con inalidad de
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Fortaleciendo la agricultura sostenible:
capacitacion a productores agricolas en el
uso de bioinsumos de origen microbiano
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PRESENTACION

Enelano 2023 iniciaron las actividades de colaboracion entre investigadores de México y Uruguay, finan
ciadas por el Fondo Conjunto de Cooperacion México-Uruguay 2022-2024 como resultado del Acuerdo
de Asociacion Estratégica firmado entre los gobiernos de México y Uruguay en el ano 2009. El proyecto
que vinculd a ambos paises se titula "Desarrollo de inoculantes microbianos basados en microorganismos
promotores del crecimiento vegetal, como alternativa sustentable al uso de agroqui-
micos" con el fin de promover el desa- y L RELAR rrollo de capacidades cientificas entre
los participantesy el desarrollo de &7 | % Ly % actividades paraimpulsar el fortale-
cimiento econémico y social sus- A=k tentable entre ambos paises.

Los inoculantes microbianos
agricultura para mejorar el cre-
de plagas y enfermedades.

gue contienen estos productos
patogenos, actuan ya sea com-
los nutrientes del suelo o inhi-

son productos utilizados en la
cimiento y proteger las plantas
Cuando los hongos o bacterias
. son usados para el control de
y pitiendo con los patégenos por
b|endo su crecimiento, o bien,

induciendo el sistema de defensa =~ ™7 b A lVde las plantas. Destacan los hongos
micorrizicos arbuscularesy las actino- = \ bacterias del género Streptomyces.
El uso excesivo de herbicidas, pesticidas y fertilizantes quimicos en la agricultura,
en conjunto con la diminucion de la cubierta vegetal natural de las zonas de cultivo, causa

dafos importantes en los microorganismos benéficos (microbiota) presentes en el suelo. La disminucién
de los microorganismos nativos del suelo también afecta su capacidad para proveer a los cultivos de los
nutrientes necesarios para el crecimiento vegetal.
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En el marco de los lineamientos del Acuerdo entre ambos paises, el objetivo del proyecto es promover
el uso de bioinoculantes basados en bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV), como
alternativa sustentable al uso de agroquimicos en los sistemas de produccion agricolas. De manera
particular se contempla: 1) Implementar un programa de cooperacién cientifico-técnico focalizado en
el desarrollo de bioinoculantes basados en BPCV, con énfasis en cepas del género Streptomyces, y 2)
Promover la transferencia al sector productivo de conocimientos cientificos-tecnolégicos
innovadores para la produccion y aplicacion de bioinoculantes basados en BPCV.

En el ano 2023 se dio inicio con las actividades de intercambio de experiencias técnicas y cientificas
con los investigadores de Uruguay, ademas de capacitaciones y talleres abiertos a productores
agricolas de los estados de Yucatan, Jalisco y Guanajuato, sobre los beneficios para la agriculturay el
ambiente de usar bioinoculantes microbianos que contienen bacterias Streptomyces.

ACTIVIDADES DE FORTALECIMIENTO

1. Estancia de capacitacion técnica de los investigadores e investigadoras de Uruguay en la
Subsede Sureste del CIATEJ.

Esta actividad tuvo como objetivo destacar las capacidades cientifico-tecnologicas, asi como la
infraestructura del CIATEJ. Durante el tiempo que duro la capacitacion, se facilito el intercambio de
técnicas y ensayos de laboratorio para el control biologico de hongos bacterias fitopatégenos y
nematodos patogenos por medio de las bacterias Streptomyces, se realizaron evaluaciones del efecto
in vitro de compuestos producidos por cepas de Streptomyces sobre hongos fitopatdégenos, asi como
el intercambio de conocimientos sobre la manera de producir los metabolitos bioactivos (MBA), su
caracterizacion y la evaluacidon in vitro de la actividad inhibitoria de los MBA contra nematodos
fitopatdgenos.




2. Talleres abiertos de capacitacion en Jalisco y Guanajuato

La segunda actividad de capacitacion y divulgacion de la relevancia de los bioinsumos microbianos en
la agricultura sustentable contd con la participacion de los investigadores del CIATEJ y productores
agricolas de los municipios de Talpa de Allende y Mascota en Jalisco, asi como en la ciudad de Abasolo,
Guanajuato. El taller llevé por nombre “Avances en la Investigacion de bioinsumos para la agricultura”y
en Talpa de Allende se presento en el Centro de Formacion y Capacitacion para el Desarrollo Familiary
Comunitario (Centro SUPERA). En esta actividad, los ponentes hablaron sobre la importancia que
representa usar bioinoculantes microbianos y con ello poder disminuir el uso de productos
agroquimicos sintéticos. Durante esta actividad se interactud con productores que cultivan guayaba,
café, maiz, chile serrano, agave raicilla, mango, tomate, entre otros cultivos. De igual forma, los
asistentes participaron compartiendo experiencias en sus actividades del dia a dia, reconociendo el
elevado gasto que realizan para adquirir insumos agroquimicos, asi como la repercusion negativa que
tienen en la calidad de los alimentos vegetales que cosechan.

Posterior al taller, se realizé una visita en campo con algunos productores de Talpa de Allende que
implementaron un pequeno espacio para la produccion de bioinsumos y microorganismos de la
montana. El motivo de la visita a esta pequena biofabrica fue la necesidad que tienen los productores
por recibir asesoria sobre las mejoras en sus practicas de produccién de bioinsumos. Han obtenido
resultados satisfactorios en sus cultivos, fue lo que comentaron, pero necesitan de capacitacion
técnica para mejorar su producto.

Por otra parte, en el municipio de Mascota se realizd una visita a un productor que elabora raicilla
(bebida alcohdlica destilada, desarrolladay consumida ampliamente en la region) elaborada con Agave
maximiliana. Aqui, el productor expreso los principales problemas que tienen que solventar, desde
precios altos en los productos agroguimicos que utiliza hasta las enfermedades y plagas que afectan a
las plantaciones. Adicionalmente, se visito una plantacion donde se observaron plantulas de vivero
afectadas por algun patdgeno, lo cual repercute negativamente en el desarrollo de la planta, y por
ende, requiere de mayor inversion de control de enfermedades. Por ello, estos productores estan
conscientes de la necesidad de hacer cambios paulatinos hacia una agricultura que use inoculantes
microbianos que disminuyan los gastos que hacen, que no sean contaminantes, que ayuden al control
de las enfermedades, que promuevan el crecimiento de las plantas y mejoren la salud del suelo.

Finalmente, en la ciudad de Abasolo, Gto., en las instalaciones de la Granja El Rosario Produce, S.P.R.
de R.L., donde se lleva a cabo la produccién de tomate cherry bajo invernadero, se present¢ el taller
ante la asistencia de técnicos de campo, asi como técnicos y gerentes de empresas que desarrollany




e Reunion RELAR

En el mes de noviembre del 2023 se llevo a cabo en
Pereira, Colombia, la XXXI Reunidn de la Asociacion
Latinoamericana de Rizobiologia (RELAR) y el VI
Congreso Latinoamericano de Microorganismos
Promotores del Crecimiento Vegetal (PGPR). En esta
actividad se presentaron trabajos del CIATEJ que
impulsan el desarrollo de inoculantes microbianos y
los desarrollos tecnologicos obtenidos. Cabe
destacar la participacion de los investigadores de
Uruguay en una mesa redonda con la finalidad de
intercambiar experiencias entre los diferentes
actores internacionales involucrados en la
investigacion, desarrollo, produccion y aplicacion de
bioinsumos basados en microorganismos PGPR, con
énfasis en la realidad latinoamericana.

Actividades para 2024

Entre las actividades que se tienen programadas
este ano se incluye wuna estancia de los
investigadores mexicanos en el |Instituto de
Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable y la
Facultad de Quimica en Uruguay. Aqui se realizara un
intercambio de experiencias técnicas y se replicaran
los talleres de capacitacion y divulgacion de la
relevancia de los bioinsumos microbianos en la
agricultura sustentable en comunidades uruguyas. El
taller “Avances en la Investigacion de bioinsumos
para la agricultura” se presentara a los productores
interesados al norte de México, en Chihuahua
(sequndo trimestre del afo). Finalmente, se
participard en el XXVI Congreso Internacional y LI
Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de
Fitopatologia A.C., del 31de julio al 03 de agosto en la
Universidad Autonoma de Chapingo, MX, donde las
partes mexicanas y uruguayas tendran mesas de
dialogo. Con estas actividades se espera fortalecer la
vinculacion entre las instituciones involucradas para
desarrollar trabajos futuros con mayor incidencia e
impacto en la agricultura y sociedad.
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|La delicada cosecha de una mano robotica
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Palabras clave: cosecha, pinza, fresa, efector, prototipo.

En la practica agricola, la cosecha de frutas y vegetales es la culminacion de un proceso de intensivo
trabajo, pero alavezsensible y delicado; también es el punto de partida de los alimentos que nos brinda
la tierra a su destino final: la mesa de un hogar.

Hablando especificamente de la recoleccion de fresas, para que sea exitosa se debe garantizar una
manipulacion delicada, gentil y con una firmeza controlada, pero paralelamente veloz y eficiente por
parte de las personas productoras. Esta es una tarea que, sin duda, las manos humanas hacen muy
bien.

La cosecha de fresas es una labor repetitiva y dedicada que demanda mucho tiempo y debe ser realiza-
da por personas recolectoras con experiencia; esta actividad representa aproximadamente el 75 % del
costo total del producto (Yu et al., 2020), pero el porcentaje no es fijo, pues puede fluctuar un poco
dependiendo del tamano de los cultivos, la disponibilidad del personal o el tiempo en el que las jornadas
laborales deben cubrir el total de los cultivos.

«Manos» roboticas que cosechan fresas

El desarrollo de robots y la automatizacion en la cosecha de fresas ha presentado varios retos por la
delicada naturaleza de la fruta (Choi et al., 2023). Para llevarla a cabo, se ha buscado «imitar» a las
manos humanas, sus movimientos suaves y su agarre. Para lo anterior, es necesario contar con un
«manipulador», es decir, una estructura robotica que simule el brazo humano, y un efector final (la
parte gue realiza la tarea especifica), que en este caso simula la mano humana, especificamente el
movimiento de pinza que podemos realizar gracias a nuestros pulgares oponibles (Elfferich et al.,
2022).

Varios tipos de «manos» roboticas han sido disefiadas para este fin (Azimi et al., 2020). Aqui presenta-
mos el desarrollo de una pinza recolectora, trabajo realizado por la Universidad Politécnica de Yucatan
(UPY), en colaboracion con la Universidad de Alberta, Canada.




El desarrollo de una pinza robética recorre al menos cuatro etapas: a) disefio conceptual, b) disefio
detallado, c) prototipado, y d) testeo (Dimeas et al., 2015).

) El diseno conceptual se lleva a cabo analizando y comprendiendo las funciones que la pinza
debe realizar, asi como las caracteristicas especificas de las fresas, como son el tamano, firmeza y
largo del tallo. Uno de los principales objetivos en esta etapa, es que la pinza realice su funcion de
manera eficiente sin causar dano a la fruta. En la Figura1se pueden observar los patrones de manipula-
cion basicos para llevar a cabo la recoleccion de frutos.

Figura 1. Principios basicos de cosecha(Yu et al., 2020).

o)) En el diseno detallado, el efector final es disenado como una pinza de corte, utilizando el princi-
pio que se muestra en el inciso e) de la Figura 1; de manera que garantice la cosecha sin necesidad de
tocar la fruta, ubicandose en el tallo para cortarlo y sostenerlo al mismo tiempo por medio de succion.

El disefio se realizo utilizando CAD, por sus siglas en inglés (Computer Aided Design, Disefo Asistido por
Computadora). En este caso, se utilizo el software Solid Works; en la Figura 2 se pueden observar las
vistas de la pinza durante el disefo.

Figura 2. Vistas de diseno detallado en Solid Works.



c) El prototipado involucra construir una version fisica de la pinza, usando tanto herramientas y
equipo de manufactura primaria, como tecnologia de impresion 3D0. Se verificaron las dimensiones y
los parametros conforme a la operacion; el diseno final consistio en una pinza roboética con una mem-
brana flexible que se ajuste a la fruta suavemente. También fue equipada con un sistema de succidn
que ayuda a sostener la fresa durante su transporte al contendor final.

d) Testeo. Para probar el funcionamiento, la pinza fue adaptada a un manipulador existente: UFac-
tory xArm, y se expuso ante una muestra simulada de una planta de fresa, con el fin de verificar el
funcionamiento de la pinza, la fuerza de corte y el soporte para transportar la fruta al contenedor
deseado. Una serie de algoritmos fueron programados para que el manipulador lograra aproximarse a
la plantay acomodar el efector (pinza disefiada) para llevar a cabo la tarea.

Figura 3. Prueba de
desempeno de corte de
tallos.

Los «ojos» de un robot

Para que el efector pueda ubicar las frutas y sus tallos, diferenciar entre cuéles recolectary cuales no,
es necesario el uso de vision artificial, que permite que lacomputadora del robot a través de un sistema
de recoleccion de imagenes, como una camara, obtenga informacién util de las entradas visuales y,
conforme a esa informacion, pueda tomar acciones. A través de la vision artificial, los robots pueden
«ver», «observar» y «comprender» el contexto en el que se desempenan.

Las fresas son detectadas con una caja delimitadora que envia la informacion a la computadora sobre
la orientacion de la fruta y, en consecuencia, la ubicacion de su tallo y, asi mismo, el punto de corte.

Los algoritmos de procesamiento digital de imagenes y el aprendizaje automatico han sido utilizados
para la deteccion de objetivos muy variados; lo anterior representa una vision robusta y sofisticada
que, sin duda, eficientiza el trabajo de cosecha.

Figura 4. Deteccion de la
ubicacion de la fresay su
orientacion(Yu et al., 2020).




Los retosy lo que sigue

El trabajo augura un futuro prometedor, pues las pruebas iniciales muestran que se cumple la tarea
original para la que fue disenada la mano robotica. Ahora es preciso realizar pruebas experimentales
que ayuden arecolectar informacion cuantitativa y cualitativa suficiente para medir y validar su funcio-
namiento.

Dentro de los trabajos futuros, se encuentra el desarrollo y la integracidn de algoritmos de programa-
cion robusta, un sistema sofisticado de vision computacional, y pruebas de campo con el ensamblaje
completo, robot movil, manipulador y efector, que ayuden a obtener informacion necesaria que forta-
lezca aun mas los parametros de medicion. Lo anterior dara informacion confiable sobre el rendimiento
de la agricultura robotica de fresas desarrollada.

El costo de implementacion de robots en la agricultura es aun alto; por lo pronto, limita la adquisicion e
implementacion de este tipo de sistemas al ser poco competitivos. Sin embargo, el desarrollo de este
tipo de proyectos impulsa al desarrollo de mas y mejores tecnologias que solucionen problemas coti-
dianos con materiales y procesos amigables con el medio ambiente.
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Ecosistemas vulnerables de Yucatan: un
acercamiento a la selva baja caducifolia
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En diversos medios seguramente han oido mencionar sobre el calentamiento global y el cambio clima-
tico: el primero es un fendmeno que se ha observado desde inicios del siglo XX. Es una tendencia al
aumento de la temperatura promedio de nuestro planeta(IPCC, 2021). En general, hoy nuestra Tierra es
aproximadamente (en promedio) 1°C mas caliente que a finales del siglo XIX (IPCC, 2021). Parece poco,
pero en realidad es mucho, ya que hablamos de datos de todos los dias del ano a escala global, y no
solamente la variacion en un dia o una estacion (p.ej. verano). Este fendmeno ha sido ampliamente
estudiado y hoy dia se sabe que el principal causante es el aumento de la concentracion de dioxido de
carbono (CO, )y otros gases conocidos como gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera (IPCC,
2021; Fawzy et al., 2020). Pero, ;qué aumento la concentracion de estos gases en la atmdsfera? La
respuesta es simple: nosotros.

Desafortunadamente, desde inicios del siglo pasado, con el desarrollo de la industriay el cambio en el
estilo de vida de los seres humanos, se usan de manera poco racional combustibles fosiles. Dichos
combustibles dejan como residuo el CO, (entre otros productos), el cual se ha ido acumulando en la
atmodsfera mas alla de los niveles que el planeta puede equilibrar de forma natural. Estos GEI produci-
dos por el humano se conocen como emisiones antropogénicas (Fawzy et al., 2020). ;0Qué es entonces
el cambio climéatico? Una respuesta de nuestro planeta al calentamiento global, derivando en modifica-
ciones de los patrones de lluvias, sequias, temperaturas extremas, numero e intensidad de huracanes.

Y a todo esto, qué tiene que ver la selva baja yucateca? Bueno, los organismos que son productores
primarios o0 autoétrofos producen su propio alimento, como las plantas que vemos en los ecosistemas
terrestres, costerosy marinos. Estos contribuyen aretirar de laatmaosfera el CO, durante el proceso de
fotosintesis(Donato et al., 2011; Sedjo et al., 2012). En este proceso, el CO, es transformado en Biomasa
(hojas, raices, tallos)y oxigeno. Por ello, los ecosistemas y su vegetacion son en realidad nuestros alia-
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La buena noticia es que la peninsula de Yucatan posee gran cantidad de vegetacion: mas del 30 % de
las selvas y 50 % de los manglares de México (CONABIO, 2020). Desde 2015, hemos trabajado en la
implementacion de un Observatorio Ecohidrolégico que nos permita conocer el estado actual de un
ecosistema amenazado: la selva baja caducifolia yucateca. Este ecosistema se encuentra al noroeste
de la peninsula de Yucatan, y practicamente rodea al area metropolitana de Mérida y los municipios de
Umany Hunucma. La mala noticia es que en los ultimos anos se ha observado una alta deforestacién en
este ecosistema a causa de nuevos desarrollos urbanos e industriales. Algunas estimaciones indican
que en el estado de Yucatan se deforestan aproximadamente 13 776 hectareas por afno (CONAFOR,
2022ay 2022b), aproximadamente el 0.5 % de la superficie forestal del estado.

Esta selva es un ecosistema caducifolio-subcaducifolio (Figura 1), lo que significa que durante el perio-
do seco del aio (febrero-mayo) la mayoria de los arboles tiran sus hojas, mientras que con lallegada de
las lluvias (junio-octubre) estos reverdecen produciendo nuevas hojas, tallos y raices (utilizando el CO2 de
la atmosfera). A su vez, el ecosistema es productivo con solo 618 mm de lluvia al afio (Uuh-Sonda et
al.,2022). Entre las especies emblematicas encontramos Gymnopodium floribundum (en maya: tslits'il
che’), Caesalpinia gaumeri (kitim che’), Lysiloma latisiliquum (tsalam), Bursera simaruba (chakah)y Lon-
chocarpus xuul (k'an xu'ul).

Figura 1. Comparacion estacional de la selva baja yucateca caducifolia-subcaducifolia.
A laizquierda foto tomada a inicios de mayo de 2017 (temporada seca); a la derecha foto tomada a
finales de junio de 2017 (temporada himeda).

T R T

v JUN_ID 2(]1?




FiSICO-MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA TIERRA. ECOHIDROLOGIA

El Observatorio Ecohidrolégico (perteneciente ala red MexFlux, Tarin-Terrazas et al., 2022) se encuen-
tra enla Reserva Estatal de El Palmar(Figura 2.a), aproximadamente a 14 km de la costa de Sisal, Yuca-
tan. Consiste de una torre de 24 metros (Figura 2.b), equipada con instrumentos biometeoroldgicos
que nos permiten medir principalmente: radiacion neta y fotosintéticamente activa (la parte aprove-
chable por las plantas), temperatura y humedad del aire, precipitacién, y humedad en el suelo, entre
otras variables. También cuenta con un sistema conocido como Sistema de Covarianza de Vortices
(Eddy Covariance eninglés) que emplea un anemometro sonico (para medir la velocidad del viento)y un
analizador infrarrojo de gases (para medir concentracion de COz2 y H20), para estimar los flujos vertica-
les del CO2(y también de vapor de aguay calor). Un flujo vertical de COz hacia arriba significa que el eco-
sistema libera este gas como consecuencia de la respiracion de plantas y animales, y también debido a
la descomposicién natural de materia organica en el suelo (hojas y ramas); por otro lado, un flujo verti-
cal de CO2 hacia abajo significa que este ecosistema esta retirando dicho gas de la atmosfera a traves
de la fotosintesis(Figura 3). Estos datos nos proporcionan un panorama global de qué tan buena es esta
selva para mitigar de forma natural el calentamiento global. Se tienen mediciones de 2.6 anos casi inin-
terrumpidos (de enero de 2017 a agosto de 2019) y se espera una reactivacion completa en este 2024.
Pudimos observar que dicho ecosistema es muy variable en el tiempo. Dicha variabilidad, se puede
atribuir a que el ecosistema tiene “memoria”“, responde a las condiciones de humedad y acumulacion de
material organico de anos previosy la intensidad del periodo de lluvias en el ano observado.

Figura 2. a) Localizacién del Sitio de Monitoreo Ecohidrolégico de la Reserva Estatal
de El palmar. b) Torre de 24 metros instrumentada con el Sistema de Covarianza de
Vértices e instrumentos Biometeoroldgicos.
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Figura 3. Diagrama conceptual de los flujos diurnos para la época seca y himeda del
ano. PPT: Precipitacion; ET: Flujo de vapor de agua (Evapotranspiracion); GPP:
Captura de COz2 via fotosintesis (Produccién Primaria Bruta); Reco: Liberacién ala
atmosfera de CO2 via la Respiracion del Ecosistema.
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En general, pudimos determinar que esta selva baja yucateca es capaz de retirar de la atmdsfera
(Uuh-Sonda et al., 2022) entre 1.09 (en el 2017) a 7.06 (en el 2018) toneladas de carbono por hectarea
(t/ha) por afio como comparacion, capturar 1t/ha de carbono significa retirar de la atmosfera el total
anual de CO2 emitido por dos automoviles conducidos de manera frecuente... iPor hectarea!, lo cual es
comparable con otros sitios del mundo que se estima pueden retirary almacenar entre 5.5y 36 t/ha por
ano(Soepadmo, 1993). Ademas, se observa la estrecha relacién que tiene este ecosistema con el agua
subterranea, pues calculamos que aproximadamente el 60% del tiempo, su suministro de agua provie-
ne de esta fuente, mientras que el otro 40% suele ser suministrada por la lluvia. Actualmente el sitio de
monitoreo esta en reparacion, ya que algunos instrumentos sufrieron desperfectos y estan siendo
reparados o reemplazados. Sin embargo, de salir todo bien, este sitio de monitoreo sera capaz de medir
de forma ininterrumpida por mas tiempo, y asi sequir ampliando el conocimiento de la capacidad de
nuestro aliado verde en la mitigacion del cambio climatico.
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Medicina tradicional y flora medicinal

Desde sus origenes y hasta el dia de hoy, los seres humanos han dependido de la naturaleza para satis-
facer sus necesidades basicas, incluyendo el tratamiento de enfermedades. Particularmente, las plan-
tas han sido el recurso natural mas empleado para atender problemas de salud, y es gracias al conoci-
miento empirico de los pueblos originarios (1).

Numerosas especies vegetales han sido utilizadas durante miles de anos por diferentes culturas alre-
dedor del mundo, y son la base de los sistemas de medicina tradicional (MT). La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) define ala MT como el conjunto de “conocimientos, técnicas y practicas fundamenta-
das en las teorias, creencias y experiencias propias de diferentes culturas, que se utilizan para mante-
ner la salud y prevenir, diagnosticar, mejorar o tratar trastornos fisicos o mentales”(1).

La MT abarca una amplia variedad de practicas y terapias, que incluye los tratamientos con plantas,
animales y/o minerales, terapias manuales y espirituales, acupuntura y acupresion, entre otras, que
varian entre paises y sus regiones. Su importancia radica en que ha contribuido y continua apoyando
enormemente a la salud humana, principalmente en la atencion primaria, es decir, a nivel de la comuni-
dad(2). De acuerdo con la OMS, las plantas medicinales continian desempenando una funcion esencial
en el cuidado de la salud, y estima que el 80 % de la poblacion mundial utiliza la flora medicinal de
manera habitual (1).

El uso de plantas medicinales en México se remonta a la medicina prehispanica. Diversos pueblos
desarrollaron practicas que incluian el uso de plantas para tratar enfermedades. Especificamente enla
peninsula de Yucatan, la MT maya es una practica milenaria y reconocida a nivel mundial (3). Al mismo
tiempo, constituye una riqueza biocultural importante y utilizada hasta nuestros dias, destacandose el
uso de plantas medicinales para tratar enfermedades de diversa indole (Fig. 1).

Flgura 1 Preparacmn de sancochado (coc0|on de laplantaen agua h|rV|endo)de plantas med|cma|es mayas
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Estudios etnobotanicos y etnofarmacologicos han documentado el uso de la flora medicinal maya para
el tratamiento y cura de diversas enfermedades y padecimientos (4,5). Ademas, se han evaluado las
actividades antiparasitaria, antibacteriana, antiviral, antidiabética, entre otras, y se ha observado que
algunas especies vegetales presentan propiedades farmacoldgicas con potencial aplicacion en la
salud (6, 7,8). La actividad bioldgica de la flora medicinal maya se debe a sus fitoconstituyentes y son
principalmente los metabolitos secundarios (compuestos de naturaleza quimica diversa y/o novedosa
no esenciales para su supervivencia, pero que intervienen en las interacciones ecoldgicas planta-am-
biente) los responsables del efecto farmacoldgico. El estudio sistematico de plantas medicinales ha
conducido al desarrollo de farmacos, nutracéuticos y suplementos alimenticios (9).

Flora medicina maya como fuente de agentes antiinfecciosos

Laresistencia antimicrobiana(RAM), principalmente a los antibioticos, se considera una amenaza para
la salud publica, la sequridad alimentaria e incluso el desarrollo de la humanidad. Esta sucede de
manera natural, pero ha incrementado por el uso indebido y excesivo de antibidticos, que condujo a
infecciones persistentes y al desarrollo de bacterias con resistencia a multiples farmacos, para las
cuales el arsenal terapéutico se agota (Fig. 2). Las infecciones pueden ser adquiridas en la comunidad
(comunitarias) o en los hospitales (asociadas a la atencién de la salud). Al ser causadas por patégenos
resistentes, conllevan estancias hospitalarias prolongadas, costos de atencion elevados y se asocian a
mayor mortalidad (10).

Figura 2. Antibiograma
de bacterias resisten-
tes a antibidticos.

a

La necesidad de nuevos antibiéticos es apremiante.
Una alternativa para abordar esta problematica es la
busqueda a partir de fuentes naturales, en particular
desde plantas medicinales mayas que refieran su uso
para tratar infecciones y/o signos y sintomas sugestivos
de estas.

Nuestro grupo de investigacion en RAM conformado por
investigadores y estudiantes de la Unidad de Investiga-
cion Médica Yucatan del IMSS, y de las Facultades de
Medicina e Ingenieria Quimica de la UADY, se enfoca en
la investigacion de la flora medicinal maya como una
fuente de nuevos antibioticos, con potencial sobre las Figura 3. Efecto antibacteriano de extractos de
bacterias farmacorresistentes. Q&

El estudio sistematico de las plantas medicinales mayas permitié identificar, mediante criterios
etnofarmacolégicos, especies vegetales que han sido motivo de evaluacion de actividad in vitro sobre
el crecimiento de bacterias farmacorresistentes (Fig. 3)(7).
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Enunsegundoy tercer abordaje estudiamos el potencial de la flora medicinal maya sobre los mecanis-
mos de farmacorresistenciay factores de virulencia bacteriana(Fig. 4). Ademas, analizamos la compo-
sicion quimica de los extractos activos paraidentificar los fitoconstituyentes responsables de la activi-
dad antiinfecciosa(8,11).

Figura 4.
Mecanismos
antifarmacorre-
sistenciay
antivirulencia.

Los resultados mostraron que Bignonia potosina, Krugiodendron ferreum, Thouinia paucidentata, Gym-
nopodium floribundum y Matayba oppositifolia (Tabla 1, Fig. 5) se distinguen como poseedoras de fito-
constituyentes con potencial contra bacterias farmacorresistentes de atencion prioritaria (7).

Tabla 1. Plantas medicinales mayas con uso tradicional para tratamiento de infecciones.
e Nombre comin o -
Nombre cientifico Familia
maya
Bignonia potosina (K. Schum. & Loes.) L.G. x ek ixil
Lohmann
Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb x'chintok Rhamnaceae

kanchunep

Bignoniaceae

Thouinia paucidentata Radlk. Sapindaceae

Gymnopodium floribundum Rolfe tiitstilche Polygonaceae

huaya

Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton Sapindaceae

Figura 5. a) Bignonia potosina en campo; b) Colecta de hojas de Thouinia paucidentata.
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Nuestras investigaciones contribuyen al avance cientifico e innovacion tecnoldgica en quimica y
farmacologia de la flora medicinal maya con relevancia y beneficio para nuestra salud; ademas, enfati-
zan la revalorizacion de la MT de los pueblos originarios y la bioprospeccion (exploracion de fuentes
naturales cuyos componentes quimicos, informacion bioquimica y genética poseen potencial para su
comercializacién en la industria farmacéutica, cosmética, agricola, acuicola y de biorremediacion) de
las especies vegetales.

Actualmente, con el apoyo del IMSS (proyecto No. R-2023-785-014, Convocatoria 2023: Temas Priorita-
rios, Poblacion Vulnerable y Temas Emergentes), continuamos la investigacion del potencial de la flora
medicinal maya sobre bacterias resistentes a antibidticos de interés prioritario, con la colaboracion
multidisciplinaria y multiinstitucional.
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Huellas sobre el asfalto: atropellamiento
de vertebrados en las carreteras de la pe-
ninsula de Yucatan (2016-2021)
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Palabras clave: impacto carretero, vertebrados, atropellamiento de fauna

Las carreteras son esenciales para el desarrollo socioeconémico (Morlans, 2005). Sin embargo, tam-
bién generan diversos impactos ambientales que perjudican profundamente a los ecosistemas y las
especies que los habitan (Rojas-Chacdn, 2011). Uno de los mas preocupantes es el atropellamiento de
fauna silvestre, que afecta a una gran cantidad de especies y pone en riesgo su supervivencia (Gott-
denker et al., 2001).

Los estudios sobre el atropellamiento en carreteras son fundamentales para la planificacion y cons-
truccion de infraestructura vial responsable (Arroyave et al., 2006). Estos resultan particularmente
urgentes en regiones con un acelerado crecimiento urbano, como la peninsula de Yucatan(PY). En esta
region, lared de carreteras se ha expandido de manera considerable en las ultimas dos décadas, repre-
sentando una grave amenaza para muchas especies. Si bien existen varios estudios sobre el atropella-
miento de fauna enlaregion(Benitez & Escalona-Segura, 2021), estos se han centrado en tramos espe-
cificos y periodos cortos.

En un estudio reciente realizado por el Laboratorio de Ecologia Geografica de la Facultad de Ciencias
de la UNAM, analizamos el impacto de las carreteras sobre los vertebrados a escala regional en la PY
durante seis afos (2016-2021). Para ello, utilizamos datos del portal Naturalista, donde creamos el
proyecto DOR (death on the road, «<muerte en el camino»). A partir de estos datos, obtuvimos el nimero
total de individuos atropellados y una lista de las especies impactadas. Ademas, analizamos las varia-
bles: grupo taxonémico, temporada (lluvias/secas) y afio (2016-2021). Posteriormente, clasificamos a
las especies impactadas segun su vulnerabilidad en la norma mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
en organismos internacionales, como la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Faunay Flora Silvestres(CITES, por sus siglas eninglés)y la Unién Internacional parala
Conservacién de la Naturaleza (UICN). Finalmente, documentamos cuales fueron las especies endémi-
cas de la PY.
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Es importante destacar la situacion particular de los reptiles, especialmente las serpientes, que
enfrentan estigmatizacion y prejuicios que pueden contribuir a su alto indice de atropellamiento
(Casas Andreu, 2000; Hartmann et al., 2011).

En cuanto a las recomendaciones, es crucial que las autoridades implementen medidas de mitigacion
efectivas para reducir el impacto de los atropellamientos en la fauna silvestre. Esto incluye la identifica-
cion de areas criticas de atropellamientos para la instalacion de senalamientos adecuados, asi como laimplemen-
tacion de reductores de velocidad en lugares estratégicos de las carreteras. Ademas, es fundamental llevar
a cabo una campana de concientizacion dirigida a la comunidad local y a las personas usuarias de las
carreteras, resaltando laimportancia de la conservacion de la fauna silvestre y promoviendo conductas
responsables al conducir.

Nuestro estudio resalta la urgencia de abordar el impacto negativo que las carreteras tienen en la biodi-
versidad de la peninsula de Yucatan.
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cDivulgar o difundir la ciencia? Retos de la
profesionalizacion de las personas divulgadoras

Autor: Julio César Dominguez Orta
Palabras clave: divulgacion, difusion, ensenanza de la ciencia

Cotidianamente se afirma que la ciencia es el motor del desarrollo econémico e industrial, el creci-
miento de una nacion e incluso, masrecientemente, un drea generadora de alternativas para el cuidado
del planetay que aminoren los impactos del cambio climatico. No obstante, para ser conscientes de la
importancia que tiene la ciencia en la vida de las personas, se requieren esfuerzos mayusculos por
parte de quienes producen el conocimiento: la comunidad cientifica.

Pero qué hacer... sdivulgar o difundir? Para entender, hay que conocer un poco mas el surgimiento del
interés por comunicar la ciencia en México.

En nuestro pais, la ciencia como formalmente la conocemos, fue introducida en la época colonial con
el establecimiento de las universidades, pero fue hasta mediados del siglo XVIIl que cientificas y cienti-
ficos quisieron ir mas alla de generar el conocimiento e iniciaron en la exploracion de comunicar sus
resultados en periodicos, librosy en reflexiones impresas; estos avances se truncaron un poco cuando
estallo la Guerra de Independenciay las prioridades se centraron en la busqueda de la libertad.

Figura 1. Libra astrondmica y philosophica, de Siglienza y Gongora. Explicaba el fenomeno natural de los cometas desde una
perspectiva racional y basada en las teorias de Copérnico, Galileo y Descartes. Causo fuertes debates por oponerse a la
vision del fraile Eusebio Kino, autor de Exposicion astrondmica del cometa. Tomada de: https://nuevaescuelamexica-
na.sep.gob.mx/detalle-ficha/36935/

EXPOSICION

ASTRONOMICA
DE EL COMETA,

Que el Anode 1680, por los mefes de
Moviembic, y Digiembee, vy olle Afnde 1651 por las mefes
deEneroy Febrerodeha viflacotododl mondo,
¥ letha obifrvadioan la Ciodsd da Cadr,

EL P BEUSEBIO FRANCISCO KIND
¢ la Compafiis de Tll". [ 9

LIBRA

ASTRONOMICA,
Y PHILOSOPHIGCA
ENM QUE

D. { il .f'-ai de SiguenzayGongoras

fmographo, ¥ Adaphemarios fu-nmu e
-.|' dol i JEfesitd daa, o — .

o

LD l..l.llnT_l.. =1 .’_-jﬂ‘
—e— .

L €ladaper'r iy, e i
i Figwi

Cob LIsencih, 46 Mealoo por Frisetico K.:H.']'l-“ Loaria e, I-I-I:l:




HUMANIDADES cicy | &b

El trabajo de la comunidad cientifica se retomaria hasta el mediados del siglo XIX con la reedicion de
antiguos libros, la aparicion de algunos nuevos y la conformacién de las primeras asociaciones y socie-
dades cientificas; posteriormente, en el siglo XX este trabajo por comunicar la ciencia empezd a tomar
fuerza con el surgimiento de mas universidades y centros de investigacién en el pais (Magafna Rueda,
1996).

En laactualidad, laatmdsfera cientifica haido evolucionando por diversas razones, entre ellas, el estu-
dio de fendmenos sociales, problemas ambientales, de salud, entre otros. Igualmente ha evolucionado
en como las personas que se dedican a la ciencia comunican sus resultados a la sociedad.

Esta tarea de comunicar la ciencia no siempre, ni para todas las personas, resulta una tarea sencilla,
pues hasta recientes fechas es que la divulgacién cientifica se empieza a profesionalizar en el pais. Asi
es, las personas de diversas areas de la ciencia (fisicas, matematicas, historiadoras, literatas, quimi-
cas, etc.), ademas de tener una formacion en dicho campo, pueden adquirir conocimientos y especiali-
zarse, 0 al menos capacitarse, en el area de la comunicacion de la ciencia a fin de compartir de la forma
mas asertiva posible, aspectos de interés o resultados de sus proyectos con el publico no especializa-
do (Martin-Rivero et al., 2019).

Sibien la comunidad académica esta muy familiarizada con la imparticion de cursos sobre temas cien-
tificos, clases, capacitaciones, asesorias y similares, hay que considerar que esta accion corresponde
a la «ensefnanza de la ciencia» que, en general, sigue un modelo de transferencia de conocimientos, y
aunque puede haber interaccion e intercambio de saberes entre el estudiante y el profesor, la domi-
nancia recae en el emisor, que es la persona que ensena sobre ciencia.

Figura 2. Dr. Javier Mijangos Cortés, investigador del CICY en una sesidn de clases (octubre, 2023).
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Otraaccion, que todo el tiempo suele confundirse con la divulgacién, es la difusion cientifica. Y en esta
ultima area, el personal de investigacion tiene mucha experiencia al ser una practica muy habitual y
cotidiana, ya que le corresponde comunicar aspectos de su trabajo académico en congresos, semina-
rios o atravesde la publicacion de articulos, es decir, se comunican con personas con un nivel de com-
presion de la ciencia igual o similar (Espinosa Santos, 2010).

Y en realidad, la divulgacion de la ciencia se refiere al acto de comunicar la ciencia a un publico no
especializado y diverso, idealmente voluntario, con todo el trabajo que esto implica: habra que ajustar
el lenguaje, el formato, el medio para transmitir, el tono e incluso la logistica para organizar eventos.

Los articulos en revistas de divulgacion, las exposiciones en centros y museos interactivos, los shows,
el stand up, los talleres, las ferias y las obras teatrales sobre ciencia son algunos ejemplos de canales
por los cuales se puede divulgar conocimiento con el ultimo fin de que el publico se apropie de ély
comprenda la repercusion de la ciencia en su entorno.

Figura 3. Actividad de divulgacién para publico juvenil. Evento: CICY Casa Abierta, 2023.
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Aqui es donde se puede denotar la necesidad de profesionalizacion en el area de la divulgacidn cientifi-
ca, que si bien, existen grandes divulgadores y divulgadoras en México, también es cierto que hay una
gran area de oportunidad en la comunidad cientifica para capacitarse en esta materia y comunicar de
forma mas efectiva su quehacer con la sociedad. Igualmente, en las instituciones existen oportunida-
des para crear o fortalecer areas especializadas en la divulgacion para asesorar o apoyar al personal de
investigacion.

Existen areas muy concretas de necesidad para robustecer la labor divulgativa, algunas son: mayor
reconocimiento a las personas divulgadoras en los ambitos académicos y sociales, financiamiento de
proyectos de divulgacion, quiza pensar en la evaluacién de la divulgacién (a fin de mejorar las practicas)
y, por supuesto, la capacitacién y disposicion de las personas que se dedican a la ciencia (Reyes, 2020).

Al final, la divulgacion es benéfica y necesaria tanto para la poblacion, que podra acceder a la cienciay
sus beneficios como un derecho universal, pero lo mas importante, comprenderla y utilizarla; como
parala comunidad cientifica, que tendra ventajas como conectar los proyectos de investigacion con la
sociedad, incidir en la sociedad y politicas publicas, contribuir en la construccion de una sociedad criti-
cay poder comunicar temas o proyectos de forma mas expeditay accesible.

Con la divulgacion, todas las partes de la ecuacion ganan.

Figura 4. Demostracion experi-
mental «El epazote polifacético»,
con jovenes de secundaria de
Chapab, Yucatan. Evento: Ruta de
la ciencia/Talento CICY (octubre,
2023).
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