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EDITORIAL

107

Melissa del Carmen Martinez Torres*

En el momento que se escribe esta edito-
rial (marzo de 2021), cientos de hectdreas
de la Sierra Madre Oriental son consu-
midas por las llamas, la ciudad vive una
contingencia por la mala calidad del aire
y muchas de las plantas citadinas han pe-
recido por las heladas de fechas anterio-
res. Todo esto en medio de la pandemia
por COVID-19, lo cual demuestra el efecto
terrible que tenemos sobre el planeta. La
naturaleza nos pide que como sociedad
nos replanteemos habitos, consumos,
usos, costumbres y miradas.

Desde la UANL, siempre apostaremos
al conocimiento cientifico, es nuestro
principal interés ofrecer estos saberes a
la poblacién, con la finalidad de abrir un
debate que nos coadyuve como sociedad.
Con esto en mente, el nimero 107, co-
rrespondiente a mayo-junio 2021, lo de-
dicamos a las Ciencias naturales y desde
distintas Opticas abordaremos problema-
ticas de esta rama.

Sergio Alejandro Cortés Alcaraz, Ma-
ria del Pilar Ramirez Rivera, Peter Chung
Alonso y Santiago Arceo Diaz, en Ciencia
vy sociedad, nos muestran un proyecto
de “Captacién de lluvia como alternativa
para el ahorro de agua potable”, una bue-
na opcidn ante la escasez del vital liquido.
Para Opinion, Daniel Salgado y Fabiola
Jaimes nos invitan a conocer la historia
detrés de la tabla periddica en el articulo
“Dmitri Mendeléyev y su orden elemen-
tal”. Descubriremos mas sobre el maiz en
“Rendimiento de nixtamal, masa y torti-
lla de maices criollos pigmentados de pe-
rote, Veracruz”, de Edgar Ramirez Mufioz,
Romédn Jiménez Vera y Nicolds Gonzélez
Cortés, en la seccion Ejes.

En nuestra seccidon académica com-
prenderemos mas sobre la luna en “Qui-
mica de la Luna: implicaciones sobre el
origen y estructura del satélite natural de
la Tierra”, escrito por Vanessa Gonzilez
Morales y Fernando Velasco Tapia. Tam-
bién aprenderemos sobre el “Orégano
Chino Lippia graveolens en matorrales
de Nuevo Ledn, poblacién y datos de pro-
duccién”, de Aldo Jesus Silva Gutiérrez,
Marco Antonio Guzman Lucio, Sergio
Manuel Salcedo Martinez, Marco Anto-
nio Alvarado Vazquez y Deyanira Quis-
tidn Martinez.

Salvador Gonzdlez de Ledn, Alan
Gabriel Aguirre Rivera y Oscar Briones
Villarreal nos hablan, en la secciéon Cu-
riosidad, sobre “Helechos invasivos en
México”. En In memoriam, en el articu-
lo “Manuel Torres Morales, una vida de
constancia y pasion por la Biologia”, es-
crito por Manuel Torres Barajas y Lour-
des Arcelia Barajas Torres, rendimos ho-
menaje a un importante miembro de la
comunidad universitaria y aprendemos
sobre su vida académica. En Ciencia de
frontera, Maria Josefa Santos Corral nos
habla de la trayectoria del maestro Aure-
lio Bastida Tapia, al entrevistarlo sobre
“La agricultura protegida, ;herramienta
para aumentar la produccién de alimen-
tos?”. Finalmente, reflexionaremos sobre
Sustentabilidad con Pedro César Cantd
Martinez, en su articulo “El develamiento
de la madre tierra”.

Les invitamos a compartir sus opinio-
nes, reflexionar sobre los cambios que
colectivamente tendremos que hacer, se-
guir el debate que abrimos y aportar, por
qué no, nuevas formas de cuidar a nues-
tra madre tierra.

* Grupo editorial Ciencia UANL.
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Ciencia y sociedad

CAPTA
ALTERN

DE AGUA!

SERGIO CORTE
PETER CHUNGFA

En los origenes del ser humano, la principal fuente de abastecimiento era el En México y Mesoamérica, diversas culturas prehis-
agua superficial, esto provoco que los valles de los rios fueran los lugares don- pénicas implementaron la captacién de lluvia para uso
de se establecieron las primeras civilizaciones, desarrollandose asi la agricul- agricola y consumo humano, mediante canales y zanjas

aprovechando el agua rodada, ya sea de manera sub-
terranea o a cielo abierto en patios, casas, en el campo,
jaglieyes, bordos, entre otros. Dentro de los hallazgos ar-
queoldgicos mds importantes registrados de almacena-
mientos subterrdneos para la captaciéon de lluvia en las
culturas prehispanicas, destacan San José Mogote (1000
a.C.), Tierras Largas (1000-900 a.C.), Oaxaca, y miles de
chultunes o cisternas mayas en la peninsula de Yucatan;
y de los depésitos a cielo abierto sobresalen los jaglieyes:
bordos elaborados con tierra o recubrimiento de piedra
(Conagua, 2009).

tura, la pesca y posteriormente la ganaderia. Estas actividades no dependian
directamente de lalluvia, debido ala abundancia de las aguas superficiales; sin
embargo, transcurrido el tiempo, los factores como la expansion demografica,
el aumento en la demanda de alimentos y del agua comenzaron a incremen-
tarse, ocasionando la busqueda de nuevos lugares de abastecimiento, algunos
de ellos tuvieron que migrar a zonas mas aridas y con ello desarrollar técnicas
de captacién de lluvias para consumo y riego de cultivos (Ballén, Galarza y Or-
tiz, 2006). De acuerdo con sus investigaciones, Ballén, Galarza y Ortiz (2006),
Ledn, Cérdoba y Carrefio (2016), Hugues (2019), Gould y Nissen-Petersen
(1999), Anaya (2009) y Jiménez (2018) argumentan que la captacién de lluvia
no es un invento moderno y era utilizado desde hace ya varios miles de afios
por nuestros antepasados en varias partes del mundo.

*Instituto Tecnoldgico de Colima.
Contacto: g1946002@colima.tecnm.mx
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Figura 1. Esquema de un chultin del pueblo maya del siglo X a.C.

También dentro del México prehispanico, entre los
anos 650-900 d.C., en la zona arqueoldgica de Xochicalco,
Morelos, existe la evidencia de la utilizacién de la plaza
central y los patios para canalizar el agua de lluvia hacia
las cisternas y almacenarla hasta por siete meses, aproxi-
madamente (Garrido, 2008).

Miles de afios después, el uso de los sistemas de apro-
vechamiento de la lluvia se fue dejando a un lado con la
invencién e imposicién de métodos y obras para utilizar
nuevas fuentes de abastecimiento como presas, acueduc-
tos, pozos de extraccién y sistemas de irrigacion. Sin em-
bargo, existe el registro de que a mediados del siglo XX en

L

ciudades como Guanajuato, Zacatecas o Mérida, frente a
la limitada oferta, los habitantes adecuaron las azoteas de
sus casas para captar y conducir el agua de lluvia a dife-
rentes tipos de depdsitos (barriles, pilas, aljibes, ollas; Ba-
1lén et al, 2006; Conagua, 2009).

En la actualidad, muchas ciudades de México y del
mundo contindan con problemas de abastecimiento
de este vital liquido debido principalmente al continuo
crecimiento de la poblacién y a su desplazamiento de
entornos rurales a urbanos, al aumento de la demanda
de la seguridad alimentaria y de bienestar econémico, al
incremento de la competencia entre usuarios y usos y al
grado de contaminacién de origen industrial, municipal
y agricola (Naciones Unidas, 2006).

Ferndndez (2012) menciona que cada afio aproxima-
damente se evaporan 505.000 km?® de agua de los océanos
y que la mayor parte no puede ser utilizada como recurso
de agua dulce, debido a que se precipita nuevamente so-
bre los mismos océanos. La precipitacién anual sobre tie-
rra firme se estima en 120.000 km?3, sin embargo, la preci-
pitacién es variable en tiempo y espacio, es decir, no llueve
constantemente la misma cantidad todo el afio ni en toda
la Tierra. Un dato interesante es que sdlo 2.53% del total
en el planeta es dulce, el resto es salada. Porcentualmente,
el reparto del total de agua dulce es el siguiente: Europa
7%, Oceania 6%, América del Sur 28%, Asia 32%, Africa 9%
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y América del Norte 18% (Molinares
y Echeverria, 2011).

Diversos estudios afirman que
una de las soluciones mads eficien-
tes para mitigar la problematica del
abastecimiento es la captacién del
agua de lluvia, ya que es una técnica
sustentable, sencilla y econdémica;
ademds, lo captado es de muy alta ca-
lidad, es un recurso gratuito y ecold-
gico y ayuda a equilibrar la cantidad
que actualmente se extrae de fuentes
superficiales y subterrdneas, mien-
tras que minimiza la degradacién
ambiental. Cabe sefialar que la cap-
tacién de lluvia no es la Unica fuente
alternativa, también se encuentran:
la desalinizacién de los mares, retiso
de aguas residuales y grises, recolec-
cion de humedad atmosférica, trans-
porte de agua a través de icebergs,
entre otras (Gleason Espindola, 2014)
(WWAP, Programa mundial de eva-
luacién de los recursos hidricos de la
UNESCO, 2019).

Existe una gran variedad de téc-
nicas de los sistemas de captacién y
aprovechamiento del agua de lluvia
dependiendo del tamafio, uso y ma-
nera en recolectarla; Gleason (2014)
define al sistema de captacién de
lluvia (Scall) como el conjunto de
elementos que captan la que cae en
una superficie para posteriormente
conducirla y almacenarla y después
darle un uso. En este caso se plantea
la posibilidad de desarrollar un siste-
ma de captacion de pequena escala
para aprovechar las lluvias que caen
sobre los techos en una institucién
educativa de la ciudad de Colima,
como una alternativa de ahorro de
agua potable.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.107, mayo-junio 2021
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Algunas instituciones y asocia-
ciones de México, como la Universi-
dad Nacional Auténoma de México
(UNAM), Instituto Mexicano de Tec-
nologia del Agua (IMTA), Univer-
sidad Auténoma de Chapingo, Isla
Urbana, Asociacién Mexicana de
Sistemas de Captacién de Agua de
Lluvia (Amscall) y la Comisiéon Na-
cional del Agua (Conagua) trabajan
en el desarrollo e implementacién de
tecnologias en temas de captacién de
lluvia. Ademds, en algunas ciudades
de México existen espacios publicos
y universidades donde ya se han im-
plementado de manera satisfactoria
Scall, dandoles diferentes usos de-
pendiendo de las necesidades.

ZONA DE
ESTUDIO

El area de estudio es el Tecnoldgico
Nacional de México, campus Colima
(ITC), la segunda institucién publi-
ca educativa de nivel superior mas
grande de Colima, inicamente des-
pués de la Universidad de Colima,
la cual, en 2018, tuvo una matricula
de 3250 alumnos en licenciatura y
posgrado con un nucleo de profeso-
res de tiempo completo de 85 (ITC,
2019). E1ITC se encuentra ubicado en
la ciudad de Villa de Alvarez, dentro
de la zona metropolitana del estado
de Colima. Por esto se plantea hacer
el andlisis de contar con un Scall en
una instituciéon publica tan impor-
tante para el estado que alberga a
cientos de estudiantes; después los
estudiantes, maestros y sociedad en
general pueden replicarlo en sus vi-
viendas.

Figura 2. Ubicacién y vista drea de las instalaciones del ITC (Google Earth, 2019).

El Instituto cuenta con 28 edifi-
cios con losa de concreto, dos can-
chas techadas con lona y 11,642.19
m? de dreas verdes. Si se consideran
todos los techos de los edificios y de
las canchas como dreas aprovecha-
bles de captacién, tendriamos un de
total de 17031.10 m? sin embargo, es-
tas dreas se ven afectadas por un coe-
ficiente de escorrentia dependiendo
del material del cual estdn hechos.
Para las superficies de concreto se

toma el coeficiente de 0.70 y para las
canchas con lona de 090. Tenien-
do como total de area aprovechable
neta 12,360.96 m?(tabla I).

Actualmente se abastece de agua
desde un pozo profundo y la red de
distribucién municipal, y la Comi-
sién Intermunicipal de Agua Potable
y Alcantarillado de los municipios de
Colima y Villa de Alvarez (Ciapacov)
funge como organismo regulador.
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Tabla I. Edificios de Tecnoldgico Nacional de México, campus Colima, con sus respectivas superficies de azoteas (elaboracién propia).

Edificio m’ Tipo CSE | m**CSE = Vaiio = m%afio
Cafeteria 48.69 Concreto 0.7 34.08 23.86 0.02
Sur
Domo 1392.85 Lona 0.9 1253.57  877.50 0.88
canchas
Patio civico 241.92 Lona 0.9 217.73 152.41 0.15
Edificio A 1351.77 | Concreto = 0.7 946.24 662.37 0.66
Edificio B 1068.87 | Concreto = 0.7 748.21 523.75 0.52
Edificio C 360.00 | Concreto 0.7 252.00 176.40 0.18
Edificio D 506.88 | Concreto 0.7 354.82 248.37 0.25
Edificio E 506.88 Concreto 0.7 354.82 248.37 0.25
Edificio F 506.88 Concreto 0.7 354.82 248.37 0.25
Edificio G 601.92 | Concreto = 0.7 421.34 294.94 0.29
Edificio H 316.80 | Concreto 0.7 221.76 155.23 0.16
Edificio I 601.92 | Concreto = 0.7 421.34 294.94 0.29
Edificio J 516.60 | Concreto 0.7 361.62 253.13 0.25
Edificio K 506.88 | Concreto = 0.7 354.82 248.37 0.25
Edificio L 411.84 | Concreto 0.7 288.29 201.80 0.20

RESULTADOS

Se realizé el andlisis de la precipitacién media mensual
histdrica (1950-2017) de la estacién con mayor influencia
y mads cercana al Instituto, la estacion 6040 de Conagua;
por lo que a continuacién se presenta, en la tabla II, un
resumen de la distribucién de las precipitaciones en I/m?,
junto con el potencial de captacion de lluvia por mes en
metros cibicos (m®), obtenido de multiplicar la precipi-
tacién media mensual por el drea aprovechable neta de
captacion.

Con esta informacién se obtuvo que el Tecnoldgico
Nacional de México tiene un potencial de captacién de
lluvia en los techos de los edificios de 11,010.03 m® anua-
les. De acuerdo con informacién del Departamento de
Planeacion, la demanda total de agua en 2018 en toda la
institucion fue de 47390 m?® (tabla II). Con la implemen-
tacion de los Scall en los techos de los edificios se pudiera
cubrir lademanda de mas de 23% de este consumo anual.
Segun los resultados de la tabla III, en los meses de julio
y agosto la demanda se cubre totalmente por el agua de
[luvia. Los meses de julio y octubre rebasan mas de 50%
de la demanda requerida.

En la tabla IV se observa un andlisis de utilizar el agua
obtenida de los Scall iinicamente para riego de las dreas
verdes del Instituto, para el andlisis se considera que la
cantidad de consumo en &reas verdes es de 5 I/m?*/dia,
segtiin el manual de Conagua (2007); si el Tecnoldgico
de Colima cuenta con una superficie de 4reas verdes de
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Edificio m? Tipo CSE = m**CSE Vafio  m*aiio
Edificio N 198.28 Lamina 0.90 178.45 124.92 0.12

Edificio N 204.25 Concreto | 0.70 142.98 100.08 0.10

Edificio O 351.79 Concreto | 0.70 246.25 172.38 0.17
Edificio P 351.79 Concreto | 0.70 246.25 172.38 0.17
Edificio Q 362.88 Lamina =~ 0.90 326.59 228.61 0.23
Edificio R 756.76 Concreto | 0.70 529.73 370.81 0.37
Edificio S 437.96 Concreto | 0.70 306.57 214.60 0.21
Edificio T 1024.92  Concreto = 0.70 717.44 502.21 0.50
Edificio U 716.00 Concreto | 0.70 501.20 350.84 0.35
Edificio V 615.06 Concreto | 0.70 430.54 301.38 0.30
Edificio W 1013.97  Concreto = 0.70 709.78 496.85 0.50
Edificio X 1024.92  Concreto | 0.70 717.44 502.21 0.50
Edificio Y 640.98 Concreto | 0.70 448.69 314.08 0.31
Edificio Z 147.84 Concreto | 0.70 103.49 72.44 0.07

TOTAL 16788.10 12190.86 = 8533.60 8.53

Tabla II. Distribucién de la precipitacion media anual de 1950-2017 de
la estacién 6040 de Conagua.

Meses Precipitacién Area Potencial de
media aprovechable captacion de
mensual neta de agua de lluvia
histérica (mm)  captacién (m?) (m®)
Junio 128.22 12360.96 1584.92
Julio 202.67 12360.96 2505.19
Agosto 190.60 12360.96 2356.00
Septiembre 191.92 12360.96 237231
Octubre 95.60 12360.96 1181.71
Noviembre 19.87 12360.96 245.61
Diciembre 11.41 12360.96 141.04
Enero 23.02 12360.96 284.55
Febrero 7.49 12360.96 92.58
Marzo 5.97 12360.96 73.79
Abril 1.86 12360.96 22.99
Mayo 12.08 12360.96 149.32
Total 890.71 11010.03

Tabla III. Capacidad de abastecimiento del Scall por mes ante la de-
manda de agua de la institucién en 2018.

Meses Potencial de Demanda Déficit Cobertur
captacion mensual de (m®) a (%)
del Scall agua (m®)
(m*)
Junio 1584.92 3442.00 1857.08 46.05%
Julio 2505.19 2670.00 164.81 93.83%
Agosto 2356.00 2259.00 -97.00 104.29%
Septiembre 2372.31 2259.00 -113.31 105.02%
Octubre 1181.71 1744.00 562.29 67.76%
Noviembre 245.61 2554.00 2308.39 9.62%
Diciembre 141.04 2475.00 2333.96 5.70%
Enero 284.55 5652.00 5367.45 5.03%
Febrero 92.58 5110.00 5017.42 1.81%
Marzo 73.79 6098.00 6024.21 1.21%
Abril 22.99 6515.00 6492.01 0.35%
Mayo 149.32 6612.00 6462.68 2.26%
Total 11010.03 47390.00 36379.97 23.23%
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11,642.19 m? las cuales se riegan cinco dias a la semana en
temporada de secas, se genera una demanda mensual de
1280.64 m®, y en temporada de lluvias, aproximadamente
cuatro meses (junio-septiembre), no se considera riego.

Los resultados arrojan que la captacién de lluvia cum-
ple con 100% de la demanda de riego en la institucion.
Para poder almacenarla toda es necesario contar con una
o varias cisternas con capacidad total de casi 8,719.50 m®.

Tabla IV. Capacidad de abastecimiento del Scall por mes ante la de-
manda de agua para riego de las dreas verdes de la institucién.

Meses Captacién Demanda Volumen

m? en riego almacenado

m’ acumulado
Junio 1584.92 0 1584.92
Julio 2505.19 0 4090.12
Agosto 2356.00 0 6446.11
Septiembre 2372.31 0 8818.43
Octubre 1181.71 1280.64 8719.50
Noviembre 245.61 1280.64 7684.47
Diciembre 141.04 1280.64 6544.87
Enero 284.55 1280.64 5548.77
Febrero 92.58 1280.64 4360.72
Marzo 73.79 1280.64 3153.87
Abril 22.99 1280.64 1896.22
Mayo 149.32 1280.64 764.90
Total 11010.03 10245.1272 764.90

CONCLUSIONES

Eluso de Scall en el Tecnoldgico Nacional de México cam-
pus Colima son una potencial fuente alternativa de abas-
tecimiento, sin embargo, por si solos no garantizan en
cantidad el agua para su aprovechamiento, ya que repre-
sentan 23% de ahorro en el consumo anual dentro de la
institucidn, lo que equivale en dinero a $4,400, aproxima-
damente, de acuerdo con las cuotas y tarifas para el pago
de derechos por los servicios publicos de agua potable y
alcantarillado de los municipios de Colima y Villa de Al-
varez en el estado de Colima. Este ahorro puede dotar a 50
familias colimenses de cuatro integrantes cada una con
150 litros/habitante/dia. Con este ahorro anual se puede
invertir en presupuesto para material educativo, viajes
estudiantiles, becas, mejora de las instalaciones; ademas,
puede servir como albergue con autonomia de agua ante
alguna contingencia social como sismos, huracanes, etc.
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También se analizd que el agua captada abastece 100%
la demanda de riego de las dreas verdes de la escuela, pero
por otro lado se requieren grandes receptdculos para al-
macenarla en temporada de lluvias.

Dentro de las limitaciones se cuenta con una estaciéon
climatoldgica dentro del Tecnolégico de Colima, pero con
pocos afos en uso, por lo tanto se recurrié ala mas cerca-
na, y la precipitacion es variable en tiempo y espacio.

Para trabajos futuros falta desarrollar la propuesta
econdmica de cudnto cuesta la inversion inicial de los
Scalls y el analisis de la calidad del agua.
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Opinidén

DMITRI MENDELEYE

Y SU ORDEN ELEMENTAL

Daniel Salgado,Blanco*, Fabiola Jaimes-Miranda¥*

DMITRI MENDELEYEV

Mientras se elevaba por el aire, Dmi-
tri volte6 su mirada hacia el grupo
de personas que desde Tierra lo ob-
servaban con asombro. Entre ellos
estaba el oficial del ejército que de-
biahaber piloteado el globo aerosta-
tico, y quien puso una mirada atoni-
ta al escuchar la peticion de Dmitri
para que bajara de la canastilla del
globo. Dmitri no sentia ningun re-
mordimiento, habia sido necesario:
con el peso del equipo que llevaban
parahacer las mediciones meteoro-
l6gicas, el globo no hubiera podido
despegar si aquel oficial del ejército
permanecia a bordo. Dmitri no es-
taba dispuesto a perderse un eclipse

solar desde lo alto ni a cederle a un
militar la oportunidad de realizar
mediciones de este inusual fendme-
no. Ademas, con el cielo nublado de
ese dia, era indispensable alcanzar
esa posicion pues era la inica que le
permitiria ver y hacer mediciones
del eclipse. Al final habia valido la
pena, y sabia ademads que este pe-
queno incidente con el oficial del
ejército no pasaria a mayores: a es-
tasalturas de suvida, la profesion de
Dmitri lo mantenia en una posicion
privilegiada dentro de la sociedad
e incluso ante los ojos del gobierno
del Zar. Pero no siempre fue asi...

*Conacyt-Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, A.C.
Contacto: daniel.salgado@ipicyt.edu.mx, fabiola.jaimes@ipicyt.edu.mx
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Desde que Dmitri nacié, duran-
te muchos afios su futuro pareceria
ominoso: nacido como el dltimo de
trece hermanos, tuvo un padre quien,
apenas un ano después de haberlo
visto nacer, perderia la vista por com-
pleto. Sumadre se convirtié en el uni-
co sostén econdmico del hogar y tuvo
que dedicarse a la administracién de
una fabrica de vidrios que pertenecia
a su familia, desgraciadamente, un
incendio consumi6 la fabrica cuando
Dmitri tenia catorce afios y la familia
volvié a caer en desgracia...

El inicio de esta historia puede
resultar tristemente familiar para
muchos y, sin embargo, es poco pro-
bable que la mayoria esté relacionada
con su desenlace. Probablemente si
alguien hubiera conocido a Dmitri
en esa etapa de su vida, no creeria lo
que este nino llegaria a ser: uno de los
grandes cientificos de su tiempo, cuyo
principal legado, la tabla periddica, es
una parte fundamental de la estructu-
ra que utilizamos para ordenar nues-
tro entendimiento de la naturaleza.

Dmitri Mendeléyev nacié en 1834
en la ciudad siberiana Tobolsk, Rusia.
Después de que la fabrica de vidrios
de su familia se perdiera, su madre lle-
varia a Dmitri a San Petersburgo para
que continuara con sus estudios. Alli
empezaria a consolidar su gran inte-
rés por la ciencia en general y por la
Quimica de forma muy particular. Su
vocacion lo llevaria a escalar pelda-
nos dentro de la academia, primero
con una maestria en San Petersburgo
y luego un doctorado en Heidelberg,
Alemania. Eljoven Mendeléyev regre-
saria en 1861 a San Petersburgo como
la mayoria de los cientificos recién
egresados, con mucho impetu, pero

- -
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Figura 1. Dmitri Mendeléyev (1834-1907).

desempleado y sin dinero. Esta situa-
cién econdmica lo llevaria a buscar
trabajo escribiendo un libro de texto,
el cual llevd a cabo con tal dedicacién
y cuidado que se convertiria en un li-
bro de referencia en la ensefianza de
la Quimica en Rusia.

Para 1800, la Quimica pasaba por
grandes cambios: conceptos como la
valencia de un elemento o la impor-
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tancia del peso atdmico, apenas em-
pezaban a discutirse con seriedad y a
tomar laforma con que se conocenac-
tualmente. Dada su formacién, Men-
deléyev conocia sobre estos avances y
las discusiones que estaban teniendo
lugar en el resto del mundo, y utilizd
su primer libro como plataforma para
llevar ideas novedosas a las aulas. Este
trabajo no sdlo signific6 un alivio eco-
ndémico para Mendeléyev, sino una
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exitosa aproximacion hacia el proce-
so creativo de escribir libros de texto.
En 1869, ocho afios después de haber
publicado su primer libro, se reencon-
trarfa con la misma tarea. En esta oca-
sién lo motivaria principalmente el
deseo de desarrollar un texto de apo-
yo para impartir un curso de Quimica
universitario. Tituld su libro de dos
tomos: Principios de la Quimica. Den-
tro del segundo tomo, Mendeléyev
plasmaria por primera vez un boceto
de lo que lo convertiria en uno de los
iconos de la ciencia: la tabla periddica
de los elementos.

EL ORDENA-
MIENTO DE LOS
ELEMENTOS Y SU
PERIODICIDAD

Un elemento quimico es una sustan-
ciapura, es decir, que todos los 4tomos
que la conforman son iguales. A su
vez, cada dtomo estd compuesto por
tres particulas mas pequenas: neutro-
nes, protones y electrones. La forma
en que estas particulas conforman
un atomo es similar a la disposicién
de nuestro sistema solar, en el que los
planetas orbitan alrededor del sol. En
esta analogia, el sol estd representado
por el nucleo del dtomo, dentro del
cual sélo hay neutrones y protones,
y los planetas son los electrones que
orbitan alrededor del nuicleo atémico.
En general, un dtomo tiene el mismo
numero de electrones y protones, y
como los electrones y protones tienen
la misma carga eléctrica, pero con sig-
no contrario, la carga total de un ato-
mo suele ser cero. Hoy sabemos que
la cantidad de protones (y por lo tanto

Figura 2. Un atomo (izquierda) compuesto por neutrones (rojo), protones (verde) y electrones
(lila), en cierta forma es similar a un sistema solar donde los planetas orbitan alrededor del sol

(derecha).
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Figura 3. Tabla periddica antigua que retrata como se veia en sus inicios. Se estima que esta tabla
fue impresa entre 1880 y 1890 (Mendeléyev propuso su tabla en 1869).

de electrones) de cada dtomo es deter-
minante para las propiedades de los
elementos quimicos. En la época en
la que Mendeléyev escribi6 su libro
se sabia que cada elemento quimico
poseia caracteristicas que lo distin-
guian, por ejemplo, su afinidad para
combinarse con otros elementos o el
color de la luz que emitian cuando se
calentaban. Sin embargo, hasta antes
de la tabla periddica de Mendeléyey,
en realidad no se habia encontrado

una forma légica de ordenar a todos y
cada uno de estos elementos (si bien
mas de uno lo intentaba).

Aungque la propuesta original de
Mendeléyev ha pasado por cambios
alolargo del tiempo (cambios que in-
cluso él mismo propuso), lo esencial
de su idea original se ha mantenido.
La versién actual de la tabla periédi-
ca ordena los elementos quimicos
de acuerdo a su niimero atémico, es
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decir, a la cantidad total de protones
que hay en cualquiera de sus dtomos.
Por ejemplo, el primer elemento de
la tabla periddica es el hidrégeno, cu-
yos dtomos solo tienen un protdén; el
segundo es el helio, cuyos dtomos tie-
nen dos protones; le sigue el litio, con
tres protones dentro de sus dtomos,
y asi sucesivamente. Ordenando los
elementos quimicos sélo por su nd-
mero atdmico, acabariamos con una
lista muy larga de un elemento tras
otro que seria dificil de manejar. En-
tonces, una manera mas condensada
de ordenarlosy que resulta sencilla, es
considerar otra de sus caracteristicas:
el numero de electrones. Al conside-
rar el nimero de electrones se obtiene
el caracteristico arreglo bidimensio-
nal que conocemos, donde las casillas
estan acomodadas en renglones y co-
lumnas.

Cada atomo tiene una capacidad
maéxima de electrones que orbitan en
capas o niveles de energia alrededor
del micleo. Cada capa puede albergar
hasta cierto nimero de electrones.
Dependiendo del nimero de electro-
nes que cada 4tomo tenga serd el nu-
mero de capas alrededor del nucleo.
Esta caracteristica se ve reflejada en el
numero de renglones de la tabla pe-
riddica, por ejemplo, el hidrégeno tie-
ne un electrén que cabe en la primera
capa, por lo que en la tabla periddica
estd en el rengldn 1, el helio tiene dos
electrones que también caben en la
primera capa, asi que también esta
ubicado en el renglén 1. Enla capalya
no caben mas electrones, entonces,
el litio, que es el siguiente elemento y
tiene tres electrones, tendrd dos capas
ocupadas: dos electrones en la prime-
ra capa y un electrén en una segunda
capa, y se ubicard en el renglén 2. Y asi

sucesivamente con todos los elemen-
tos de acuerdo al nimero de capas
ocupadas por sus electrones. Cada
vez que los orbitales de un dtomo es-
tén completos, terminard un renglén
de la tabla y se comenzara otro hasta
acomodar a todos los elementos.

Al terminar de ordenar con su sis-
tema los 60 elementos quimicos que
se conocian en ese entonces, Mende-
léyev se percatd de que los elementos
que se encontraban cercanos entre

&)
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Y asi sucesivamente...

ellos tenian propiedades similares.
Esto le hizo notar que debia haber
otros elementos atin no descubiertos
y dejé huecos en la tabla para ellos.
Incluso se aventuro a predecir cudles
deberian ser las caracteristicas de los
elementos faltantes. Todo el proceso
que Mendeléyev sigui6 para llegar ala
construccion de la tabla periddica fa-
cilitd en gran medida la comprensién
de la complejidad de la estructura de
los dtomos.

._,,......

Y

Figura 4. Representacion esquematica del llenado de los orbitales atdmicos de los dtomos de
hidrégeno (H), helio (He), litio (Li), berilio (Be) y neén (Ne).

COMO SE HA MODIFICADO LA
TABLA PERIODICA EN EL TIEMPO. LA

TABLA, HOY

Podemos ver la tabla periédica como
un mapa en el que se ordenan los ele-
mentos de acuerdo a una serie de rela-
ciones que involucran sus propiedades
fisicas y quimicas. Este arreglo resulta
muy util ya que la posicién que ocu-
pan los elementos en la tabla nos dice
algo sobre sus propiedades. Es algo
fascinante la relacién de las propieda-
des que los elementos guardan entre
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siy que la ley de periodicidad pone de
manifiesto. Ahora que conocemos que
hay caracteristicas compartidas entre
elementos, podemos hacer clasifica-
ciones diversas segin unas u otras pro-
piedades. Sin embargo, no debemos
olvidar que cada elemento es diferente
alosdemas, y aunque compartan algu-
nas caracteristicas, cada uno es funda-
mentalmente distinto.
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Figura 5. Una seccién de la tabla periddica actual (arriba) comparada con la configuracién obtenida al girarla 180° (abajo).

Lamanera de ordenar los elemen-
tos de Dmitri Mendeléyev ha sido la
manera mas practica que se ha pro-
puesto de acuerdo a su estructura ato-
mica y sus propiedades fisicas y qui-
micas. Sin embargo, la tabla periddica
de Mendeléyev no es un arreglo abso-
luto, no es la organizacién obligatoria
que los elementos deben tener y el
creer que existe una sola representa-
cién es como ver el cubo por una sola
cara. Una tabla al final es un sistema
que puede cambiar dependiendo del
enfoque que se quiera obtener. Hoy
en dia, con las herramientas com-
putacionales disponibles, podemos
acceder a varias representaciones de
la clasificacién de los elementos al
mismo tiempo. Esto permite enten-

der mejor las propiedades y el com-
portamiento de cada elemento y nos
proporciona la libertad de ver cada
elemento desde varios dngulos. Esto
nos da la posibilidad de ver el cubo
completo.

Los esfuerzos por encontrar una
representacion  grafica contintdan
hasta hoy en dia. Se tienen documen-
tados mas de 400 diferentes arreglos
y se siguen proponiendo nuevas re-
presentaciones. Una propuesta de
una nueva tabla periddica fue hecha
en 2019, a propdsito del Afio Interna-
cional de la Tabla Periddica, por un
grupo de cientificos ingleses liderados
por un reconocido investigador de
Quimica fundamental de la Universi-

dad de Nottingham, en Reino Unido.
Ellos han propuesto, con fines peda-
gbgicos, poner la tabla periddica de
cabeza, es decir, girarla 180°y asi tener
a los elementos con menor nimero
atémico en la base. Los autores ex-
plican que esto tiene muchas venta-
jas, por ejemplo, su nimero atémico
incrementaria de abajo hacia arriba,
y creen que esta nueva orientacién
seria mas fécil de entender por los es-
tudiantes, pero el impacto pedagdgico
aun estd por probarse y la controver-
sia ha sido mucha...

;Cudl seria tu propuesta de arreglo
de los elementos? ;Cémo seria tu ta-
bla periddica? ;Qué pensaria Mende-
léyev de esta idea?
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El maiz producido para la indus-
tria de la masa y la tortilla a nivel in-
dustrial o artesanal debe satisfacer la
demanda y calidad del producto. Sin
embargo, se desconoce el rendimien-
to de los productos del proceso en la
elaboracién de la tortilla de maices
pigmentados en comparacion con
el maiz blanco. Por tanto, el objetivo

RENDIMIENTO DE

NIXTAMAL,

MASA Y TORTILLA DE MAICES
CRIOLLOS PIGMENTADOS DE PEROTE, de presnte cstio e dteminar
VE RACRUZ tortilla de maiz azul, rojo, ar,narﬂlo y

blanco nativos de Perote, Veracruz,
Edgar Ramirez-Mufioz*, Roman Jiménez- México
Vera*, Nicoldas Gonzalez-Cortés*

ap® =

METODO
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* Universidad Judrez Autébnoma de Tabasco.
Contacto: nicolas.gonzalez@ujat.mx

México es el quinto pais megabiodiverso con 10% de
especies de plantas endémicas, siendo el maiz (Zea
mays L.) una de las mas importantes (Semarnat,
2016). Los maices criollos son diferentes en forma,
tamano, sabor, valor nutricional y color (blanco,
amarillo, rojo, azul, negro, rosa) (Gonzalez-Cortés et
al, 2016). En 2012 se sembraron a nivel nacional mas
de 8.5 millones de hectareas de maiz, y 82.2% de esta
superficie fue cultivada con maices criollos, pringi-
palmente blancos, amarillos y azules, los cuales estan
adaptados a condiciones agroclimaticas especificas
y poseen caracteristicas alimenticias aceptables para
cada poblaciony cultura.

Sehareportado quelos maices pigmentadossonri-
cos en compuestos fotoquimicos de gran importancia
nutricional y funcional (Herrera-Sotero et al, 2017). El
consumo de tortilla en la poblacion mexicana es de
94%, principalmente en las zonas rurales, con un con-
sumo de 335 g por dia per cdpita, equivalente al consu-
mo de 122 kg/ano (FAO, 2016). La tortilla contiene 6.3%
de proteina, 1.2% de fibra, 0.85% de grasas, 46% hidra-
tos de carbono y 1% de minerales (Martinez-Vazquez
et al, 2017). Para cubrir la demanda de tortilla existe,
ampliamente distribuida en todo el pais, la industria
de la tortilla, que produce un promedio de 40,200 to-
neladas de tortillas al dia, y aproximadamente 14.67
millones de toneladas de tortilla al ano (SNIIM, 2020).
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Caracteristicas de la
region de recoleccion

de semillas

El maiz fue de la cosecha de cultivo
de temporal del ciclo 2019 en el valle
semidrido de Perote, Veracruz, Mé-
xico. Este municipio se localiza entre
los paralelos 19° 22’ y 19° 39’ de latitud
norte; los meridianos 97° 06" y 97° 26’
de longitud oeste; altitud 2,465 msnm,
y uno de los principales cultivos es el
maiz con mas de 13926 ha de tempo-
ral, donde mas de 95% son de semillas
criollas. Las condiciones agroclimati-
cas de este municipio son clima seco
con lluvias en verano, con tempera-
tura media anual de 12°C, rango de
precipitacién de 300 a L300 mm, los
suelos que prevalecen son arenosos
(Inegi, 2016).

Area de trabajo

Los estudios se realizaron en el taller
de frutasy cereales de la Divisién Aca-
démica Multidisciplinaria de los Rios,
localizada en el municipio de Tenosi-
que, Tabasco, México.
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Coccioén del maiz
(nixcémil)

Se seleccionaron las semillas, eli-
minando impurezas y semillas da-
fiadas, luego se enjuagd dos veces
con agua potable, posteriormente
se puso a coccién 1 kg de maiz (por
triplicado) en tres litros de agua adi-
cionado con 10 g de hidréxido de
calcio, el tiempo de coccién fue de
aproximadamente 55 minutos. Pos-
teriormente se dejo reposar el nixta-
mal a temperatura ambiente durante
12 horas, como comunmente se hace
en las comunidades rurales.

Rendimiento de masa
(RM)

El nixtamal se pasé por molino eléc-
trico para nixtamal de motor de 1/2
Hp, 110 v con rendimiento maximo
25kg h-1. Después de obtener molidos
los nixtamales, se adicionaron apro-
ximadamente 120 ml de agua potable
hasta que las masas adquirieran una
consistencia torteable. Elrendimiento
de masa se determind por la relacién
entre kilogramos de masa obtenidos
por kilogramo de maiz procesado.
Se pesaron las masas de los maices
pigmentados en una bascula Rhino®
con divisiéon minima de 1g. En la figu-
ralse observa la obtencién de las ma-
sas de los maices pigmentados.
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Figura 1. Masas de maiz criollo pigmentado azul, rojo y amarillo.

Elaboracion de tortilla

Las masas se amasaron manualmen-
te por 5 min, luego se elaboraron las
tortillas de forma manual, tomando
50 gr de masa para formar una tortilla
de 18 +1.6 cm de didmetro por 2 mm
de espesor, después se colocé en una
prensa metdlica para hacer tortillas y
se cocieron en una placa metdlica a
240 +6°C hasta obtener un buen infla-
do. En la figura 2 se muestran las torti-
llas de maices pigmentados.
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Analisis estadistico

El disefio experimental fue comple-
tamente al azar con tres repeticiones
(1 kg de maiz por réplica), y se utilizd
la prueba de Tukey (p<0.05) para la
comparacion de medias. Los resulta-
dos fueron analizados con el progra-
ma estadistico de Olivares (2015).

RESULTADOS

Los resultados del anlisis estadistico
del RN, RM, RT, humedad (H), mate-
ria seca (MS) y cenizas (C) de tortillas
de maices pigmentados fueron signi-
ficativos (p<0.05). Los datos indican
que el rendimiento promedio de RN
fue de 1790 kg por kg de maiz. El maiz
amarillo presenté mayor capacidad
de absorciéon de agua con un peso
total de 1.886 kg, seguido del azul,
rojo y blanco, con 1792, 1.817 y 1.669
kg, respectivamente. Mientras que el
rendimiento promedio de masas fue
de 1907 kg a partir de 1 kg de maiz, ob-
teniendo mayor rendimiento el maiz
amarillo, con 1996 kg de masa por kg
de maiz, seguido por el maiz blanco,
azul y rojo con 1937, 1.892 y 1788 kg,
respectivamente, este resultado es im-
portante para algunos estados como
Yucatdn, donde la preferencia es el
consumo de tortilla amarilla.

El rendimiento promedio de torti-
lla de los cuatro maices pigmentados
fue de 1.690 kg por kg de maiz, sobre-
saliendo el rendimiento de tortilla de
maiz amarillo con 1790 kg; 10.2,18.2 y
194% mas que el maiz blanco, azul y
rojo, respectivamente. En gramos esto
significa que existe una diferencia de
102 g entre amarillo y blanco, 182 g en-
tre amarillo y azul y 194 g entre amari-
lloy rojo; es decir, que en 10 kg de maiz

Figura 2. Tortillas de maices criollos pigmentados azul, rojo y amarillo.
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amarillo se obtendria 102, 1.82 y 194
kg de tortilla mas que el maiz blanco,
azul y rojo, respectivamente, consi-
derando el precio de $15.61 por kg de
tortilla a nivel nacional (SNIIM, 2020).

Sin embargo, desde el punto de
vista del analisis proximal, las tortillas
de maiz azul fueron las que presen-
taron mayor contenido de materia
seca (60.0%), seguidas por las tortillas
blancas (57.3%), rojas (54.3%) y las
amarillas (52.2 %); lo cual indica que

las tortillas amarillas contienen ma-
yor humedad, hasta cerca de 48%.
En cuanto a contenido de cenizas,
se pudo observar que las tortillas de
maiz rojo son mads ricas en cenizas
con 1.46%, seguidas de las tortillas azu-
les, blancas y amarillas, con 1.33,1.32 y
1.16%, respectivamente (tabla I).

Tabla I. Rendimiento de tortilla de maices criollos pigmentados de color azul, rojo, amarillo y blanco cultivados en la regién semidrida de Perote,

Veracruz, México.

Color Peso de | Peso de nixtamal | Rendimiento Peso de la Rendimiento Humedad Materia Cenizas (%)
maiz drenado (kg) de masa tortilla tortilla (%) (%) seca
de maiz
(kg) (kg) (kg) (%)
Azul 1.0 1.792° 1.892¢ 1.608¢ 160.8 40.0¢ 60.0° 1.33°
Rojo 1.0 1.668¢ 1.788¢ 1.596¢ 159.6 45.7° 54.3¢ 1.46*
Amarillo 1.0 1.886° 1.996° 1.790° 179.0 47.84* 52.24 1.164
Blanco 1.0 1.817¢ 1.937° 1.688° 168.8 42.8° 57.2° 1.32¢
Media - 1.790.3 1.907 1.690 169.0 45.43 64.56 1.31
DMS - 0.008 0.012 0.012 - - - -

DMS Diferencia minima significativa (Tukey, 0.05).

Los valores medios con letra diferente en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey<0.05).

DISCUSION

Como bien se sabe, en México y algu-
nos paises de Centroamérica, la tor-
tilla es un elemento fundamental en
la alimentacion. Para la produccién
de tortilla se recurre a la coccién del
maiz, proceso de coccién conocido
como nixcémil (del ndhuatl nexat]
agua con ceniza, y comitl, olla), y el
producto final es el nixtamal. Sin em-
bargo, la cantidad y calidad de la tor-
tilla se ve afectada por varios factores,
como la capacidad de absorcién de
agua, pérdida de peso, rendimiento
de masay tortilla, y resistencia al corte
de tortillas, factores que ocurren des-
de la coccién del maiz y la tortilla.

De igual forma, durante la mo-
lienda del nixtamal se va adicionando

agua para una mejor molienda, de tal
forma que incrementa a un prome-
dio de 1907 kg de masa. Sin embargo,
durante la elaboracién de las tortillas
se pierde humedad, obteniendo en
este estudio un promedio de 1.690 kg
de tortillas calientes por cada kg de
maiz, con un contenido promedio de
humedad de 45.43%, 64.56% materia
seca y 1.3% de cenizas; sobresaliendo
el peso de la tortilla de maiz amarillo.
Este resultado coincide con los encon-
trados por Sierra-Macias et al (2010),
quienes encuentran que la variedad
V-556AC de grano amarillo sobresalié
en mayor rendimiento de nixtamal, la
masa y las tortillas, asi como los ami-
noéacidoslisina y triptéfano, en endos-
permo, grano entero y tortillas.

Asimismo, existe coincidencia
con valores encontrados por Marti-
nez-Vazquez et al, (2017), quienes re-
portan que las tortillas de maiz blanco
contienen 57.6% de materia seca, mas
1% de cenizas y 42.4% de humedad.
Estos valores son bien considerados
por los industriales de la masa y la
tortilla, pues éstos prefieren maices
que retienen mayor humedad y peri-
carpio después de la nixtamalizacién,
porque obtienen masas mas cohesi-
vas debido a la presencia de gomas
naturales del pericarpio, ademads de
obtener mayor rendimiento de torti-
lla.

Gonzalez et al. (2016) encontraron
que los maices blancos criollos pre-
sentan caracteristicas agrondmicas y
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propiedades nutricionales importan-
tes. Salinas et al (2010) obtienen un
rendimiento de tortilla blanca de 1.5
kg, esto debido al tiempo de coccidén
de 45 min y sélo seis horas en reposo,
con un contenido de humedad en la
tortilla casi de 40%. Herrera-Sotero et
al. (2017) demuestran que en condi-
ciones in vitrolastortillas de maiz azul
tienen propiedades anticancerigenas,
lo que a hace una fuente potencial de
nutracetticos con actividad antican-
cerigena. Castafnieda-Sanchez (2011)
encontraron que las tortillas de maiz
azul, ademas de contener gran canti-
dad de antioxidantes, tienen signifi-
cativamente mads fibra que las tortillas
de maices blancos y amarillos.

CONCLUSIONES

El rendimiento de nixtamal, masa y
tortilla en los cuatro tipos de maices
fueron diferentes. Se obtuvo un rendi-
miento promedio en nixtamal de 1.79
kg, masa 1.90 kg y tortilla 1.69 kg con
4543% de humedad y 1.3% de ceni-
zas. El maiz amarillo presentd mejor
rendimiento; por cada kilogramo de
maiz se obtuvo 1.88 kg de nixtamal, en
masa 199 kg y tortilla 1.79 kg, en com-
paraciéon con el maiz blanco, azul y
rojo, en los que se obtuvo por cada kg
de maiz 1.68, 1.60 y 1.59 kg de tortilla,
respetivamente. Esta informacién es
importante para fomentar la indus-
trializacién y consumo de los maices
criollos pigmentados. Se concluye
que el rendimiento de nixtamal, masa
y tortilla en los maices pigmentados
es diferente a los obtenidos con maiz
blanco.
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ABSTRACT

El orégano chino Lippia graveolens Kunth ( Verbenaceae),
también conocido como orégano mexicano, es una planta
que habita en el estrato subarbustivo de matorrales de Nuevo
Leodn. Se emplea como condimento en alimentos y tiene im-
portancia medicinal e industrial. En este estudio se encontrd
que no figura como una planta aprovechable segun estadisti-
cas productivas referenciadas para el estado, y aunque cuen-
ta con densidades de poblacion aceptables de 3867 a 9866
plantas/ha, se desconoce su aprovechamiento y uso por parte
de los potenciales productores que cuentan con el recurso
en su predio. La demanda de esta materia prima vegetal en
nuestro estado es cubierta por productores de otras entidades
de la reptiblica mexicana, por lo que se recomienda se difun-
da su importancia y se implementen e incentiven programas
locales para su aprovechamiento.

Palabras clave: orégano chino, orégano mexicano, Lippia graveolens.

El orégano chino Lippia graveolens tiene distribucion desde
el suroeste de Estados Unidos hasta Costa Rica en Centro-
américa, y es descrito como un arbusto esbelto que puede
alcanzar los tres metros de altura, con hojas simples y opues-
tas, oblongo-ovadas a elipticas, con dientes romos sobre los
margenes, aromaticas al estrujar, con flores agrupadas en las
axilas de las hojas, de color blanco con el centro amarillo
con las bracteas de las espigas ordenadas en cuatro hileras
(Rzedowskii, 2002; Everitt et al., 2002; Richardson y King,
2011).

En Nuevo Ledn, de acuerdo con Diaz de Ledn (2013), se

reconocen cuatro especies de orégano de los géneros Lippia:
Lippia graveolens Kunth, Poliomintha: P. bustamanta B.L.
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Chinese oregano Lippia graveolens Kunth ( Verbenaceae).
Also known as Mexican oregano, it is a plant that lives in
the sub-shrubby stratum of Nuevo Ledn scrub. It is used
as a condiment in food and has medicinal and industrial
importance. In this study it was found that it does not ap-
pear as a usable plant in this state according to productive
statistics, and although it has acceptable population den-
sities of 3,867 to 9,866 plants/ha, its use and use by po-
tentials is unknown. Producers who have the resource on
their property. The demand for this vegetable raw material
in our state is covered by producers from other states of the
mexican republic, so it is recommended that its importance
be disseminated and local programs are implemented and
encouraged for its use.

Keywords: chinese oregano, mexican oregano, Lippia graveolens.

Turner, P. longiflora Gray y P. dendritica B.L. Tumer, esta
ultima muy localizada y sin valor comercial. De manera tra-
dicional y desde antafio las especies de P. bustamanta y P.
longiflora fueron las especies mayormente utilizadas en la
sazon de diferentes platillos de la region del noreste de Mé-
xico. En los ultimos afios, Lippia graveolens es el orégano
mas utilizado en la elaboracion de platillos, debido a que se
comercializa a una cuarta parte ($90 a $120 pesos/kg) del
precio del orégano liso u orégano Nuevo Leon ($420 pesos),
que también crece en el estado y pertenece al género Polio-
mintha.

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: marco.guzmanlc@uanledu.mx
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Existen estudios autoecologicos de Lippia graveolens en el
pais en zonas cultivadas y naturales como los presentados por
Flores et al. (2011) y Yafiez et al. (2013), en donde la informa-
cion obtenida se basa en el estudio de variables de produccion
con base en la altura-cobertura de las especies en relacion con
la produccion de su aceite esencial, también para el estado de
Coahuila y Tamaulipas, pero falta por completo informacion
ecologica y de su aprovechamiento en el estado de Nuevo
Leodn.

TAXONOMIA Y DISTRIBUCION

Especie nueva colectada en su viaje a la América por los famo-
sos expedicionarios Baron FW.H.A. von Humboldt y AJ.A.
Bonpland en costas del estado de Campeche en México, fue
descrita por Kunth en 1818 en el tomo segundo de la monu-
mental obra Nova Genera et Species Plantarum de Bonpland
& Humboldt. El nimero de especies del género asciende a
200, con distribucion en los tropicos y subtropicos de América
con unas pocas especies en el viejo mundo, cuenta con sinoni-
mias para la especie como Goniostachyum graveolens, Lippia
berlandieri, Lippia graveolens forma loeseneriana, Lippia
graveolens forma microphylla (Rueda, 2012).

En México presenta una distribucion discontinua, a lo lar-
go del litoral del Golfo de México, la vertiente del Pacifico, pe-
ninsula de Yucatan, depresion del Balsas, Tehuacan, Chiapas,
Istmo de Tehuantepec, zona arida Tamaulipeca-Hidalguense y
en el Desierto Chihuahuense. Los tipos de vegetacion en don-
de se distribuye en el sur y sureste de México son matorrales de
cactaceas columnares, bosque de encino enebro-Brahea, selva
espinosa y selva baja caducifolia y selva mediana subcaduci-
folia. En las zonas aridas de Tamaulipas ¢ Hidalgo en mato-
rrales espinosos y chaparrales. Particularmente en el Desierto
Chihuahuense se encuentra en lomerios calcareos pedregosos
con matorral rosetofilo con Condalia, Fouquieria splendens,
Agave lechuguilla, Agave asperrima, Acacia berlandieri,
Solanum eleagnifolium, Leucophyllum frutescens, Zexmenia
hispida, Prosopis glandulosa y Viguiera stenoloba, Mimosa
sp.; ademas, en matorrales desérticos microfilos con Larrea
tridentata y Flourensia cernua, en altitudes desde el nivel del
mar hasta los 2,300 msnm (Sanchez et al., 2007)

Para el estado de Nuevo Ledn se cuenta con registros de
la especie en 26 de los 51 municipios del centro y norte del
estado, en tipos de vegetacion como mezquital perturbado y
no perturbado, bosque de pino encino, matorral submonta-
no, bosque de Prosopis, matorral espinoso tamaulipeco tipo
subinerme, matorral mediano subinerme, matorral espinoso
tamaulipeco-matorral inerme parvifolio, matorral espinoso
tamaulipeco-matorral desértico rosetofilo, matorral espinoso
tamaulipeco-mezquital (Diaz et al., 2020).

IMPORTANCIA ECONOMICA

Son muchos los usos que se derivan del aprovechamiento de
Lippia graveolens y pueden ser clasificados en tres categorias
de uso: comestible, conservador natural y potenciador del sa-
bor de muchos alimentos como guisados, sopas, estofados de
cames, platillos tipicos como pozole y menudo, callos y bar-
bacoa, adobo y pipian, caldo gallego, pizzas y otras comidas;
antioxidante en la elaboracion de embutidos y conservas como
salmoén, atiin y sardinas, abulon, salsas, aderezos, encurtidos
de aceituna, chiles en escabeche, fiijoles envasados, moles
para rehidratar; ademas como fijador de sabor de refrescos y
licores. Medicinalmente tiene propiedades antiasmaticas, an-
tiespasmadicas, expectorantes, antiinflamatorias, antisépticas,
analgésicas y cicatrizantes, destacando su aceite por la acti-
vidad microbiologica como antibacterial, antiviral, larvicida,
molluscida y fungicida. Industrialmente se usa como fijador de
esencias y perfumes de marcas comerciales reconocidas, en la
manufactura de jabones y productos de aromaterapia, el aceite
también es usado en aerondutica, limpieza de piezas automo-
trices y elaboracion de veladoras (Huerta 1997, EMSMSC,
2009).

DENSIDAD POBLACIONAL

Registros sobre la densidad de plantas de orégano Lippia
graveolens para el estado de Tamaulipas son presentadas por
Sanchez ef al. (2011) al oeste del estado, en tipos de vegeta-
cién de matorral alto subinerme, matorral alto espinoso, ma-
torral mediano espinoso y matorral rosetofilo, en altitudes de
60 a 800 msnm, estimandose una densidad promedio de 905
plantas por hectarea. El mismo autor adjunta citas de trabajos
poblacionales del orégano en diferentes estados de la republi-
ca mexicana como los efectuados por Cavazos (1991) para
el estado de Jalisco, con densidades de entre 6,236 a 25,200
plantas por hectarea; por Hernandez (1991), con densidades
de hasta 4,000 individuos por hectarea en el Altiplano de San
Luis Potosi; por Sanchez et al. (2007) en Pueblay Oaxaca, con
densidades del orden de 1,000 a 5,000 individuos por hectarea.

Queda de manifiesto la escasez de trabajos sobre la densi-
dad poblacional del orégano Lippia graveolens no sélo en el
noreste de México, también en el resto del pais.

PRODUCCION EN EL NORESTE
DE MEXICO

Estudios realizados en la Umafor Altiplanicie Tamaulipeca
que abarca los municipios de Jaumave, Miquihuana, Palmi-
llas, Bustamante y Tula en la region suroeste del estado de
Tamaulipas, en 2008, de acuerdo a la Semarnat (2008), Dele-
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gacion Tamaulipas, entre las especies forestales no maderables
para Lippia graveolens se estim6 una produccion de 740.19
toneladas de hoja por afio en el sitio (ARSAT, A.C., 2008).

En el estado de Coahuila se autorizo el aprovechamiento
de especies forestales no maderables en 2014 y 2015, bajo el
concepto de plantas ¢/ en donde se incluyen orégano Lippia
graveolens, Larrea tridentata, Nolina caespitifera, Opuntia
sp., Pinus cembroides y Agave lechuguilla, con un volumen
de aprovechamiento de 1,354 y 1,098 toneladas para ambos

periodos (Inegi, 2017).

En cuanto a la autorizacion de productos forestales no ma-
derables en el estado de Nuevo Leon, se presentan cifias para
el aprovechamiento de especies como Euphorbia antisyphili-
tica, Tillandsia usneoides, Agave lechuguilla, Nolina caespiti-

fera, Opuntia rastrera, Yucca filifera, Dasylirion spp., bajo el
concepto de plantas d/, con un estimado de 710 toneladas para
el afio vigente, pero Lippia graveolens no figura entre las espe-
cies autorizadas (Inegi, 2017).

En el estado de Tamaulipas, el volumen autorizado de
aprovechamiento forestal no maderable, con base en las plan-
tas, en donde se incluyen todas las especies aprovechadas, ex-
cepto de las que se extraen fibras, para 2016, asciende a las
22,703 toneladas al afio (Inegi, 2017).

Cifras nacionales sobre la produccion forestal no ma-
derable corresponden a Lippia graveolens, en conjunto con

especies como Agave sp., Yucca schidigera, Tecoma stans,
Polytrichum sp., Sabal mexicana, Guadua angustifolia, Yuc-
ca carnerosana, Chamaedorea sp., Dasylirion spp. y plantas
de la familia Cactaceae se clasifican bajo el concepto otros, y
son emitidas por la Direccion General de Gestion Forestal y de
Suelos (2016), 1a cual establece para los estados de Coahuila y
Tamaulipas 330 y 5,130 toneladas, respectivamente, en 2016,
no asi para el estado de Nuevo Ledn, para el cual se registra
cero (0) produccion.

METODOLOGIA
Area de estudio

La region seleccionada comprende la porcion central del esta-
do de Nuevo Ledn, ubicada entre las coordenadas 26°10°51”
y 24°53°46” de latitud norte y los 99°12°30” y 100°34°43”
de longitud al meridiano de Greenwich. Con representacion
fisiografica en las provincias Sierra Madre Oriental (SMO),
Llanura Costera del Golfo Norte (LLCGN) y Gran Llanura
de Norteamérica (GLLNA) (tabla I), sobre suelos de lomerio.

Caracteristicas del hahitat

En la descripcion de las condiciones ambientales fisicas en las
cuales existen las poblaciones de orégano se consideraron de
forma visual las geoformas, la composicion y profundidad del
sustrato en donde se distribuian, asi como la apertura del dosel
de la vegetacion.

Tabla I. Localizacion geogréfica de los sitios de muestreo en el centro de Nuevo Ledn.

SITIO MUNICIPIO PARCELA |[LATITUD | LONGITUD |ALTITUD
Parcela 1 | 25°38'54" | 100°19'21" 627
Loma Larga San Pedro Garza Garcia| Parcela2 | 25°38'59" | 100°19'20" 663
Parcela 3 | 25°39'40" | 100°19'24" 663
Parcela 1 | 26°10'45" | 100°20'42" 623
Rancho Corm Salinas Victoria Parcela2 | 26°10'48" | 100°20'40" 641
Parcela3 | 26°10'51" | 100°20'43" 637
Parcela 1 | 26°03'18" | 100°34'42" 623
Ejido California Mina Parcela2 | 26°03'10" | 100°34'39" 676
Parcela3 | 26°03'23" | 100°34'38" 675
Parcela 1 | 25°44'24" | 99°12'30" 173
Carr. China-Bravo General Bravo Parcela 2 | 25°44'23" | 99°12'33" 180
Parcela 3 | 25°44'33" | 99°12'31" 158
Parcela 1 | 24°53'46" | 99°25"28" 302
Presa Cerro Prieto Linares Parcela 2 | 24°53'51" | 99°27'34 330
Parcela 3 | 24°53'50" | 99°25'38" 320
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Para las condiciones biologicas, en el muestreo de la ve-
getacion se implement6 un médulo de tres parcelas distribui-
das en forma de L, como el descrito en el inventario nacional
forestal periodico (INFP, 1994), modificando el intervalo de
300 a 100 m de longitud entre parcelas y de parcelas circu-
lares a cuadradas de 100 m? Cada parcela fue subdividida al
interior en cinco cuadrantes de 1 m? para registrar los indi-
viduos de las especies del estrato herbaceo y dos cuadrantes
de 12.5 n?? para registrar los individuos de las especies en el
estrato subarbustivo, en donde se encuentra representado el
orégano chino Lippia graveolens, la vegetacion de los estra-
tos arbustivo, arboreo y de plantas trepadoras se contabilizo
en el interior de toda la parcela.

RESULTADOS

Caracteristicas ecologicas de
los sitios

Las caracteristicas ambientales de los sitios tienen en comiin
una localizacion sobre terrenos de lomerio propiamente so-
bre lomas aisladas o abanicos aluviales y bajadas aledafios a
las sierras. Los suelos son de escasa profundidad, muy pedre-
£0s0s y en algunos puntos es posible observar fuerte erosion
y roca desnuda. La ubicacion de las plantas de orégano entre
el matorral se da en espacios abiertos con exposicion directa
ala luz, no prolifera en areas umbrias y solamente crece bajo
la copa de arbustos en donde se expone a la luz solar (figura

).

La vegetacion tiene una fisonomia de matorral abierto de
entre dos a 3.5 m de altura, con elementos subinermes y un
estrato superior dominado por especies arbustivas como el
chaparro prieto Acacia rigidula, anacahuita Cordia bossieri,
cenizo Leucophyllum frutescens, guajillo Acacia berlandieri,
gobernadora Larrea tridentata, y corvagallina Neopringlea
integrifolia (figura 2). Especies eminencia como el mezquite
Prosopis glandulosa y Yucca filifera pueden presentarse de
manera aislada en zonas de transicion con otros tipos de ve-
getacion. Un estrato subarbustivo menor a 1 m de altura en
donde destacan especies como lechuguilla Agave lechugui-
lla, Lantana canescens, Lantana velutina, damiana Tirnera
diffusa 'y sangre de drago Jatropha dioica y el orégano chino
Lippia graveolens (figura 3) forman parte de ese estrato. En
el estrato herbaceo dominan especies como Aristida purpu-
rea, Polygala lindheimeri, parralefia Thymophylla penta-
chaeta'y 0jo de vibora Evolvulus alsinoides.

Figura 1. Condicion ambiental en donde es comin encontrar al orégano
chino Lippia graveolens.

Figura 2. Estratificacion del matorral subinerme con Acacia rigidula, Cor-
dia boissieri y Neopringlea integrifolia.

Densidad poblacional

La densidad total de plantas por hectarea de todas las espe-
cies en la vegetacion para cada uno de los sitios estudiados
se estim6 con un minimo de poblacion de 105,100 plantas/

ha para San Pedro Garza Garcia, el valor méximo se obtuvo
para Linares con 230,233 plantas/ha.

La poblacion del estrato subarbustivo, al cual pertenece
el orégano chino, tuvo un minimo de 24,267 plantas por
hectarea en el sitio localizado en el municipio de Mina y un
maximo de 51,066 para Linares.

En cuanto al aporte de Lippia graveolens a la densidad
del estrato subarbustivo, éste fue de 3,867 plantas por hec-
tarea (7.57%) para el municipio de Linares, 4,800 (19.78%)
para el municipio de Mina, 8,000 (15.18%) en Salinas Victo-
ria, 8,667 (21.73%) en General Bravo y 9,866 (15.67%) en
San Pedro Garza Garcia (figura 4). La densidad promedio
por hectarea fue de 7,040 plantas.
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Figura 3. Orégano chino Lippia graveolens en floracion.
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Figura 4. Densidad poblacional de Lippia graveolens con respecto al estra-
to subarbustivo y total de plantas por sitio.

Distribucion de alturas de
plantas del orégano chino

La altura alcanzada por las plantas en la medicion estuvo en-
tre un rango de 0.04 m en el municipio de San Nicolas de los
Garza y un maximo de 1.02 m en el municipio de Mina. Esto
porque fueron medidas todas las plantas independientemente
de su estado de madurez. En cuanto al promedio de alturas
en los sitios (tabla II), el mayor valor se presento para el mu-
nicipio de Salinas Victoria con 0.509 m.

Tabla II. Altura de las plantas en los sitios evaluados.

DISCUSION

Existen otros nombres que también se le dan a L. graveo-
lens, como orégano mexicano (Huerta, 1997), no obstante
se prefiri6 utilizar el nombre de orégano chino porque éste es
el que recibe en diferentes mercados del area metropolitana
de Monterrey, en donde se comercializa como condimento
formado por las hojas e inflorescencias secas.

Aunque la forma biologica y la altura que se precisa para
el sur de Texas, de acuerdo con Everitt et al. (2002) y Richar-
dosn y King (2011), como un arbusto que puede alcanzar
3 m de altura, en los sitios estudiados su porte es el de una
planta subarbustiva de maximo 1.04 m.

En cuanto a la densidad poblacional comparada con las
poblaciones del oeste de Tamaulipas, efectuadas por Sanchez
etal. (2011), con una densidad promedio de 905 por hectarea
y las 7,040 plantas promedio de este estudio, la diferencia
contrastante se debe a que Sanchez descartd la medicion de
plantulas en los sitios.

Los datos de autorizaciones de aprovechamiento en los
vecinos estados de Nuevo Leon en los anuarios estadisticos
estatales de 2000 a 2017 muestran autorizaciones de apro-
vechamiento para el orégano Lippia graveolens de manera
directa o indirecta bajo el concepto de la categoria Plantas.
Nuevo Leon en cifras del Inegi para 2017 reporta el aprove-
chamiento de especies como candelilla Euphorbia antisyphi-
litica, paixtle Tillandsia usneoides, lechuguilla Agave lechu-
guilla, cortadillo Nolina caespitifera, nopal Opuntia rastrera,
palma china Yucca filifera, sotol Dasylirion spp., bajo el
concepto de plantas d/, con un estimado de 710 toneladas
para el ano vigente, pero no figura Lippia graveolens entre
las especies autorizadas. En adicion, la Direccion General de
Gestion Forestal y de Suelos (2016) establece producciones
para los estados de Coahuila y Tamaulipas de 330 y 5,130
toneladas, respectivamente, en 2016, no asi para el estado
de Nuevo Leon para el cual se registra cero (0) produccion.

Sitio Altura Minima-Maxima (m)| Altura Promedio (m) = Desv. Est.
San Pedro Garza Garcia 0.04-0.65 0.232£0.145
Salinas Victoria 0.13-0.88 0.509 £ 0.226
Mina 0.05-1.02 0.476 £ 0.217
General Bravo 0.06-0.94 0.478 £0.217
Linares 0.12-0.62 0.339 +0.144
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Esta confirmacion nos indica que al menos en los tltimos 20
afios no se tiene a Nuevo Ledn como un estado productor de
orégano chino u orégano mexicano en el noreste de México.
No obstante se tiene reporte de aprovechamiento del orégano
liso u orégano Nuevo Leon Poliomintha longiflora como lo
describen Alanis et al. (2008).

CONCLUSION

El orégano chino Lippia graveolens es una especie que ha lo-
grado gran importancia en los tltimos afios en la preparacion
de alimentos y que esta compitiendo con el orégano Nuevo
Ledn, su aplicacion como planta medicinal e industrial ha
abierto un mercado en constante demanda. La materia prima
a base de las hojas e inflorescencias se obtiene de la colecta
de plantas in situ o de cultivo.

Este estudio revela su ubicuidad en 26 de los 51 munici-
pios localizados en el centro y norte de Nuevo Ledn como
areas potenciales de aprovechamiento alentadoras con base
en los resultados de densidad poblacional obtenidos como
minimo de 3,867 a 9,866 plantas por hectérea, con el debido
manejo para evitar que las areas de por si erosionadas pier-
dan por completo la cobertura que en parte proporciona la
especie.

La falta de solicitudes de aprovechamiento legal para
el orégano chino se debe probablemente a que en los sitios
del estado en donde prospera se desconoce su importancia
utilitaria y a que el enfoque de proyectos productivos sobre
los recursos forestales no maderables en el estado han esta-
do basados siempre en las mismas especies que excluyen al
orégano. Es evidente que el abasto en mercados y comercios
con orégano chino no proviene del campo del estado de Nue-
vo Ledn y son abastecidos por productores de otros estados
del pais, lo que nos lleva a una dependencia ilégica cuando
el recurso existe en abundancia, pero también acusa una falta
de promocion y estructuracion de cadenas productivas para
la especie.
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Quimica de la Luna: implicaciones sobre el origen y
estructura del satélite natural de la Tierra

Vanesa Gonzalez-Morales*, Fernando Velasco-Tapia*

RESUMEN

Un pedazo de Luna en el bolsillo
es mejor amuleto

que una pata de conejo.

La Luna, Jaime Sabines (1988)

DOI: /https://doi.org/10.29105/cienciauanl25.107-2

ABSTRACT

Se presenta una breve revision de las caracteristicas quimicas
generales de la Luna, asi como el anlisis estadistico multiva-
riado de una base de datos de basaltos lunares y las implica-
ciones de este ejercicio en el origen y la estructura del satélite
natural.

Palabras clave: Luna, Geoquimica, acrecion, evolucion de magma, basalto, analisis

multivariado.

EI 20 de julio 2019 se cumplio el 50 aniversario del aluni-
zaje de la mision norteamericana Apolo XI 'y de la primera
vez que el ser humano visita un cuerpo extraterrestre. Poste-
riormente, misiones tripuladas (Apolo XII, XIV-XVII) y no
tripuladas (Luna IX, XVI, XX y XXIV, Unién Soviética),
entre 1969 y 1976, permitieron el acceso a material lunar su-
perficial (~380 kg) y, ademas, obtener informacion sobre su
estructura interna a través de estudios geofisicos (figura 1;
Henderson, 1982).

Algunos de los rasgos generales que caracterizan a nues-
tro satélite natural incluyen (Henderson, 1982; Jolliff ef al.,
2006): (a) radio= 1738 km; (b) volumen= 2.2x10' km?; ()
masa= 7.35x10%” g; (d) densidad= 3.34 g/cn?’; (e) gravedad
en la superficie= 1.62 m/s%; (f) albedo= 0.07; () intervalo de
temperatura= -173°C (minimo nocturno) a 107°C (maximo
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Abriefreview of the general chemical features of the Moon
is presented, as well as the multivariate statistical analysis
of a lunar basalt database, and the implications of this exer-
cise in the natural satellite origin and structure.

Keywords: Moon, Geochemistry; accretion, magma evolution, basalt, multivariate

analyss.

diumo); () estructura general= corteza con un espesor pro-
medio de ~60 km en el lado visible (40-120 km), mientras
que puede alcanzar los 150 km en el lado oscuro; un manto
de ~1300 km de espesor y nticleo con <350 km de espesor.
Cabe sefialar que la Luna es un satélite inusualmente grande
en comparacion con su planeta. La superficie lunar se puede
dividir en tres tipos de terrenos, los cuales son visibles desde
la Tierra (Jolliff ef al., 2006): (¢) mares (Maria): areas obs-
curas de bajo relieve y con un muy bajo albedo, constituidas
principalmente por basalto y regolito; (b) mesetas (Upland):
zonas de relieve medio y con un mayor albedo, con una
alta densidad de crateres y constituidas por una mezcla de
basalto, regolito y anortosita; y (c) montafias (Highlands):
areas claras de alto relieve (alcanzando ~3 km de desnivel
respecto a los mares) y con un alto albedo, dominadas por
rocas anortositicas.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: vanesagonzmor@gmail.com
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de alunizaje de las misiones en la
cara visible, las cuales regresaron con material (basalto, anortosita y
regolito). Los puntos rojos indican las misiones Apolo (EE UU) y los
triangulos azules las misiones Luna (URSS) (Henderson, 1982).

El estudio de la Luna, desde el entendimiento de su ciclo
de fases en la antigliedad, pasando por las observaciones de
Galileo a partir de 1609 y durante la etapa de la exploracion
espacial, ha demostrado la importancia del satélite para en-
tender el origen y la evolucion de la Tierra. En el presente
estudio se reportan los resultados iniciales de una revision
bibliografica sobre la composicion quimica general y de los
basaltos expuestos en la superficie lunar, el analisis estadisti-
co multivariado (agrupamiento) de estos datos y las implica-
ciones del ejercicio en el modelo més aceptado para explicar
el origen y la estructura de la Luna. La hipdtesis de la que se
parte es la capacidad de la herramienta estadistica para dis-
tinguir las variedades de basalto lunar, las cuales tienen un
distinto origen.

METODOLOGIA

En primera instancia, se consider6 la composicion global
(con base en 10° atomos de Si) de Faure (1991). Esta se com-
pard con lo observado en el patron de abundancias cosmicas
(representado por meteoritos condriticos; Anders y Ebiha-
ra, 1982) a fin de identificar cuantitativa y visualmente qué
elementos se encuentran empobrecidos o enriquecidos en la

......

En el caso de las rocas lunares, la principal fuente de in-
formacion fue la pagina Web MoonDB (NASA, 2019; www,
moondb.org), 1a cual ha sido preparada y difundida por la
NASA. Los datos de composicion de elementos mayores (%

peso) y traza (ppm) fueron compilados en un archivo del
programa Statistica for Windows (Statsoft, Inc.; Tulsa, OK)
denominado Moon.sta. Para efectuar el ejercicio, se descarta-
ron aquellas muestras que no presentaban completa la com-
posicion quimica en elementos mayores. Posteriormente, la
informacion fue procesada a fin de generar una composicion
de elementos mayores ajustada a 100% en base seca.

Con el proposito de identificar los diferentes tipos de ba-
salto y anortosita que se encuentran expuestos en la superfi-
cie lunar, se aplico un analisis estadistico de agrupamiento
(Cluster analysis; Bratchell, 1989). Este es un procedimiento
cuyo proposito es la distribucion de observaciones en grupos
o clusters, cuyos elementos mostrarian caracteristicas simila-
res y el mayor contraste posible con respecto a los elementos
de los otros grupos. El analisis de agrupamiento jerarquico
se efectuo a partir del logaritmo natural de las relaciones de
elementos mayores respecto al titanio en condicion ajusta-
da (In[SiO/TiO,], In[ALO,/TiO,], In[Fe,O,/TiO,], In[FeO/
TiO,], In[MnO/Ti0,], In[MgO/TiO,], In[CaO/TiO,], In[-
Na,O/TiO, ], In[K,O/TiO, ] y In[P,O/TiO,].

Es importante considerar que la composicion de elemen-
tos mayores representa la base sobre la cual se constituye
cada una de las rocas. Las relaciones fueron estandarizadas
previamente por medio de la relacion:

Xij—X
Kij =—— (1)

Sic

en donde K es el valor estandarizado de Xl_],, la i-esima va-
riable para fa Jj-esima muestra, X es la media de la i-esima
variable y s_es la desviacion estandar asociada. El procedi-
miento de discriminacion sigui6 la regla de encadenamiento
de Ward (Bratchell, 1989), que enlaza de forma iterativa pun-
tos cercanos a través de una matriz de similaridad que evaltia
la distancia entre los grupos. El procedimiento da igual peso
a cada una de las relaciones geoquimicas. La medida de si-
milaridad entre dos muestras (j, k) es la denominada distancia
euclidiana y esta dada por:

1
dir = [ZX1(Kij — Ki)? /2 (2)

donde K., representa la K-esima variable medida sobre un
objeto 7 de la muestra j y K, representa la K-esima variable
medida sobre un objeto i de la muestra k. Los resultados del
analisis se representaron por medio de un dendograma en
unidades de distancia euclidiana.

Una vez establecidos los grupos o clusters de basalto
y anortosita se determinaron las caracteristicas geoquimi-
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cas que los distinguen. Como es usual en Geoquimica (por
ejemplo, Rollinson, 1993), para visualizar las diferencias
se prepararon diversos diagramas de variacion binarios y
ternarios con base en elementos, relaciones de elementos o
normalizadas respecto a un patron (por ejemplo, el patron de
abundancias cosmicas, condrita, etc.). En esta etapa se consi-
der6, ademas, la composicion de elementos traza, la cual fue
visualizada a través de diagramas normalizados. Los grupos
o clusters fueron comparados con las clasificaciones genera-
les que se han propuesto de forma previa para rocas lunares.
A partir de estos resultados se efectud una breve discusion
sobre la geoquimica lunar y sus implicaciones en el origen y
la evolucion del satélite. Cabe aclarar que, como ejemplo, en
este documento solo se discuten los resultados del analisis de
agrupamiento de la base de datos de basaltos lunares.

RESULTADOS Y DISCUSION

La teoria mas aceptada sobre el origen de la Luna se ha de-
nominado como Modelo del gran impacto (Morbidelli et al.,
2012). Esta contempla el choque de la protoTierra con un
planetoide del tamafio de Marte (Theia), probablemente en-
tre 30 y 70 millones de afios después de la formacion de la
Tierra. El impacto result6 tan energético que fundio parte del
planetoide Theia y, en una menor escala, la parte superficial
de la protoTierra. Se ha sugerido que ~75% del material que
constituye la Luna lo aport6 Theia.

Sin embargo, relaciones isotdpicas del elementos refrac-
tarios titanio (**Ti/*"Ti) o tungsteno ("*W/'**W) comparables
entre rocas lunares y el manto terrestre sugieren un aporte
mucho mayor a la protoLuna por parte de la Tierra 0 mode-
los mas complejos (Zhang et al., 2012; Pahlevan, 2018). De
esta forma, el satélite concentr6 principalmente elementos
litofilos (que se asocian a silicio y oxigeno), pero con carac-
teristicas refractarias (que resisten alta temperatura y tienen
conductividades térmicas bajas). Estos incluyen Li, Al, Ca,
Sc, Ti, St, Y, Zr, Nb, Cs, Ba, lantanidos, Hf, Th y U (figura
2). En contraste, la Luna se encuentra empobrecida en ele-
mentos litofilos volatiles, siderofilos (asociados a fierro y que
se concentran en el nucleo), calcofilos (asociados a azufie)
y atmdfilos (H, N y gases nobles) (figura 2). Los elementos
refractarios tendrian una composicion similar en la Tierra y
la Luna, mientras que los volatiles estarian empobrecidos en
la Luna (K, Rb y Cs un 75%; Tl y Cd un 99%) (Taylor y
Wieczorek, 2014).

Los fragmentos de la colision empezaron a chocar (acre-
cion) en Orbita terrestre para formar la Luna. Ya que la ma-
yor parte del material lo constituian silicatos, con una baja
conductividad térmica, la disipacion de calor generado por
la acrecion fue limitada y la temperatura de la masa se elevo
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lo suficiente como para fundirse (~1400°C). El material mas
denso se concentré en el nticleo, que se separd del Océano de
magma lunar hace 4,600 a 3,900 millones de afios (Sistema
PreNectariense).
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Figura 2. Diagrama de la composicion de elementos en la Luna (Faure,
1991), normalizada a meteorito condritico (composicion original del
Sistema Solar; Anders y Ebihara, 1982) versus el nimero atémico (Z).

El escenario descrito ha sido capaz de explicar: (a) la baja
densidad lunar (3.34 g/cm’) respecto a la terrestre (5.52 g/
cm?) y (b) la geoquimica global lunar, dominada por elemen-
tos refractarios.

Por otra parte, la cristalizacion del océano de magma dio
lugar a una diversidad de rocas lunares. En primera instancia,
se formaron acumulaciones de olivino, piroxeno ¢ ilmenita
que conformaron el manto lunar, que seria después la fuente
de los basaltos. Posteriormente tuvo lugar la cristalizacion de
plagioclasa, que flot6 a la superficie para formar la corteza
lunar dominada por anortosita ferroana.

El liquido residual del proceso de cristalizacion dio lugar
al denominado basalto KREEP (rico en potasio, tierras raras
y fosforo). Este es un grupo con una representatividad limita-
da, pero observado en todos los sitios explorados. Se identifi-
0, ademas, un grupo de rocas de alto magnesio (dunita, no-
rita, troctolita y gabronorita), con una mineralogia dominada
por olivinotpiroxenostilmenita observado principalmente
en las mesetas. Se ha considerado que este grupo de alto Mg
derivo de los KREEP (Shearer y Papike, 1999).

La fusion parcial del manto lunar dio lugar a la formacion
de basaltos de baja viscosidad (alta relacion FeO/MgO) que
constituyeron los mares. Estas lavas cubrieron ~17% de la
supetficie lunar, concentrandose principalmente en el lado
visible, debido a que su corteza es mas delgada. La mineralo-
gia de los basaltos esta dominada por olivino, piroxeno, mi-
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nerales opacos , en menor escala, plagioclasa. La actividad
magmatica ocurrio entre ~3900 y ~1500 millones de afios
(sistemas: Nectariense, 3900-3800 Ma-Gran bombardeo ter-
minal; fmbrico, 3800-3200 Ma y Eratosteniense, 32001500
Ma).

El gjercicio de analisis multivariado de agrupamiento
que se ha aplicado en el presente estudio (figura 3) reveld la
existencia de cuatro tipos de basalto lunar (A-D), cada uno
subdividido en dos subgrupos.

La division estadistica que se ha generado en este traba-
jo coincide aproximadamente con la clasificacion previa de
Neal y Taylor (1992), que se efectud en funcion de los conte-
nidos de titanio, magnesio y fierro. De esta forma, se identifi-
caron grupos generales de basalto lunar de muy bajo (grupo
C1),bajo (grupos Al,A2, B1, B2 y C2), intermedio (algunos
ejemplares de grupo Bl y D2) y alto TiO, (grupos C1 y C2),
los cuales se comparan con el basalto KREEP (figura 4).
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Figura 3. Dendograma que muestra el resultado del analisis de agrupa-
cion por encadenamiento de distancias euclidianas para basaltos luna-
res (n = 98; fuente: www.moondb.org).

El origen de las diferentes variedades de basalto ha sido
tema de debate. Sin embargo, algunas ideas se han acepta-
do de forma general (Jolliff et al., 2006): (a) los procesos de
fusion parcial del manto estuvieron relacionados con la di-
namica interna lunar, mas que con un efecto de los impactos
meteoriticos; (b) los basaltos con concentraciones bajas de
elementos traza podrian representar liquidos primitivos deri-
vados de un manto lunar heterogéneo a ~200 km de profun-
didad; (c) los basaltos con mayor concentracion de elemen-
tos traza podrian representar liquidos producto de procesos
de cristalizacion a diversas escalas y profundidades <120 km
desde los basaltos primitivos y () los diferentes tipos de ba-
salto se generaron de forma contemporanea, aunque la ma-
yor parte de los primitivos se generarian inicialmente.

De forma general, se ha interpretado (por ejemplo, Shea-
rer 'y Papike, 1999) que los basaltos de alto TiO, (grupos D1
y D2; figura 4) se derivarian de los cumulatos de alto-MgO
con ilmenita. Los basaltos de muy bajo-TiO, (grupo C1)
se habrian formado por fusion parcial de cumulatos de al-
to-MgO dominados por olivino y ortopiroxeno. Se ha es-
peculado que los basaltos de composiciones intermedias
(grupos Al, A2, Bl, B2 y C2) podrian ser el resultado de
cristalizacion fraccionada desde liquidos tipo C1 o de asimi-
lacién de liquidos D1/D2 por parte de un liquido CI. El es-
quema se complementa con el denominado basalto KREEP,
que se ha interpretado como un liquido residual de la cristali-
zacion de la anortosita hace ~3.9 Ga.
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Figura 4. Diagrama de variacién TiO, (% peso)-Mg# (= 100*Mg/
[Mg+Fe™], atomico) para basaltos lunares (modificado de Neal y
Taylor, 1992), que incluye el basalto KREEP.

CONCLUSIONES

La interpretacion geoquimica y estadistica de la composicion
general de la Luna y de los basaltos lunares es informacion
de utilidad para entender el origen y la evolucion geologica
del satélite, una historia intimamente ligada a la de la Tierra.
Aligual que los planetas terrestres, la Luna es producto de un
proceso de acrecion y de diferenciacion magmatica a través
de fusion parcial y cristalizacion fraccionada. El analisis mul-
tivariado ha permitido identificar con claridad los diferentes
tipos de basaltos lunares.
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Curiosidad

HELECHOS INVASIVOS EN

MEXICO

Los helechos pertenecen al reino de
las plantas y constituyen un grupo
distribuido en todo el planeta. Sus es-
pecies existen en variadas formas de
crecimiento. Los hay herbaceos, arbo-
rescentes, epifitos, trepadores y hasta
flotantes o acuaticos. Los esporofitos,
fase de vida delos helechos conraices,
tallo y hojas, y que producen nuevas
esporas, de algunas especies terres-
tres tienen la capacidad de prosperar
en paisajes en los cuales no evolucio-
naron y modificar su distribucion y
abundancia en el ecosistema coloni-
zado. Los conceptos de especie no na-
tiva, exdtica, aloctona o plaga se han
utilizado como sinénimos de especie
invasora, pero son términos que enfa-
tizan el origen geografico de la especie
olos efectos que causan en el ecosiste-
ma, dejando de ladola ecologia intrin-
seca en el proceso de invasion.

* Instituto de Ecologia, A.C., Red de Biologia Evolutiva.

** Universidad Veracruzana.
Contacto: oscar.briones@inecol.mx

SALVADOR GONZALEZ DE LEON*, ALAN AGUIRRE**, OSCAR BRIONES*

Valery et al (2008) establecieron
que una invasion biolégica ocurre
cuando una especie adquiere alguna
ventaja sobre otras debido a la remo-
cidn de barreras naturales que impe-
dian su proliferacion. Estas barreras
pueden ser geogréficas, pero también
los depredadores, polinizadores y los
recursos como el agua o laluz pueden
limitar la propagacién de la especie
invasora. Cuando la barrera se rom-
pe, los individuos invasores pueden
multiplicarse y establecer poblacio-
nes dominantes. A nivel mundial, la
mayoria de los estudios sobre plan-
tas invasoras han sido enfocados en
aquéllas con flores o angiospermas
(Akomolafe y Rahmad, 2018), mien-
tras que los helechos han sido poco
investigados.

El “helecho macho” o “pesma”
(Pteridium aquilinum) es la Unica
especie terrestre reconocida como
invasora en nuestro pais (Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad; www.biodiversi-
dad.gob.mx/especies/Invasoras/in-
vasoras). Sin embargo, la invasion de
especies es un fenémeno global que
se ha incrementado sustancialmente
desde el siglo pasado y la presencia de
especies de helechos invasores posi-
blemente es mucho mayor en Méxi-
co. Actualmente, en nuestro pais es
insuficiente la informacién sobre la
distribucién de las especies invasoras
y su potencial agresividad (Estrada et
al, 2018). Por lo anterior, el objetivo
de este trabajo fue estimar la rique-
za de especies de helechos terrestres
con potencial invasor en la republica
mexicana, asi como senalar los efec-
tos de la invasion en el ecosistema y
los principales mecanismos de con-
trol de los helechos malezoides.

CIENCIA UANL / ANO 25, No

ayo-junio 202

' & .

41



CURIOSIDAD

42

CARACTERISTICAS DE LOS
HELECHOS INVASORES Y SU

HABITAT

En los estudios sobre las invasiones de las especies se
han identificado los rasgos bioldgicos de las plantas
invasoras que les otorgan ventajas competitivas en los
ecosistemas. Uno de los mds importantes es la amplia
tolerancia fisioldgica que les permite desempenarse
Optimamente bajo muiltiples condiciones ambienta-
les. Otros atributos de los helechos invasores son la
capacidad para capturar los recursos necesarios para
mantener altas tasas de crecimiento, capacidad para
establecerse en sustratos deficientes en recursos, pre-
sencia de metabolismo para resistir climas extremos,
facilidad de reproduccion vegetativa y produccion
masiva de esporas de rdpida germinacion y largos
periodos de viabilidad en el suelo (Van Kleunen et al,
2010). Delas casi 11,000 especies de helechos existentes
en el mundo, aproximadamente 5% tiene rasgos bio-
l6gicos que podrian volverlas invasoras bajo ciertas
condiciones, y lamayoria pertenece alas familias Glei-
cheniaceaey Dennstaedtiaceae (Robinson et al, 2010).

En general, los helechos habitan regiones con alta
evapotranspiracion y precipitacién anual, asi como
topografia compleja (Kessler, 2010). Sin embargo, los
habitats en donde se han registrado invasiones de he-
lechos tienen cierto grado de perturbacién humana,
como las orillas de caminos y bordes de la vegetacién
natural con dreas utilizadas en actividades agricolas,
pecuarias y zonas incendiadas o abandonadas. Los
helechos invasores también pueden establecerse en
habitats con disturbios naturales, como los claros pro-
vocados por la caida de arboles o sitios desprovistos
de vegetacion debido a deslizamientos del terreno o
inundaciones.
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EFECTOS DE LOS HELECHOS

INVASORES SOBRE EL
ECOSISTEMA

Las especies invasoras tienen efectos negativos sobre
el crecimiento, la abundancia, la diversidad y el éxito
reproductivo de las especies vegetales en el ecosistema
(Vila et al, 2011). Estas han provocado dafios equiva-
lentesabillones de délares al afio en el mundo. Sélo en
Australia se han gastado 4 billones de ddlares anual-
mente para controlar malezas invasoras (Marbuah et
al, 2014). Los helechos terrestres invasores interrum-
pen los procesos ecoldgicos debido a que simplifican
la estructura espacial de los habitats que invaden me-
diante la formacién de extensos parches monoespeci-
ficos, lo cual altera la abundancia, riqueza y estructura
de la vegetacion en las comunidades vegetales nativas
(Akomolafe y Rahmad, 2018).

La productividad de las tierras laborables de mu-
chas regiones del mundo ha sido afectada por la in-
vasion de especies de helechos del género Pteridium
(Wolf et al, 2019). En el sur de México existen amplias
regiones afectadas por el helecho “marranero” (Pteri-
dium arachnoideum), una especie que posee estrate-
gias competitivas agresivas que le permiten mantener
su dominancia en los sitios invadidos. Las hojas en
pie y las depositadas en el suelo como hojarasca de
P, arachnoideum reducen de manera considerable la
cantidad de luz, afectando negativamente la germina-
cion de las semillas y el crecimiento de las plantulas de
otras especies, y sus extensos rizomas y raices son ba-
rreras fisicas que impiden el crecimiento de las raices
de otras especies (Aguilar-Dorantes et al, 2014).

CIENCIA UANL / ANO 25, No.107, mayo-junio 2021
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La acumulacién de las frondas
muertas de Pteridium sobre el suelo
aumenta el almacén de material in-
flamable y en consecuencia puede in-
crementar la severidad de los incen-
dios. Posiblemente P, arachnoideum
establece un mecanismo de retroali-
mentacién positiva con el fuego, ya
que su rizoma le permite sobrevivir
a los incendios forestales y posterior-
mente expandirse subterraneamente
a sitios aledanos. El helecho trepador
asidtico (Lygodium microphyllum)
se introdujo como planta para ma-
ceta colgante en los Estados Unidos
de América, pero posteriormente se
convirtié en una plaga que afecté mas
de 40,000 hectareas en Florida (Gool-
sby, 2004). La invasion del helecho
arborescente australiano (Sphaerop-
teris cooperi) beneficio a las especies
nativas de crecimiento rapido, pero
desplazd a las de crecimiento lento en
Hawai (Chau et al, 2011).

MANEJOY
CONTROL DE
LOS HELECHOS
INVASORES

Las medidas de control y manejo
de las especies invasoras cuando las
poblaciones dominan el paisaje son
econdémica y ambientalmente més
costosas que las preventivas. Los ca-
sos mas notables e importantes de
invasién por helechos han sido pro-
tagonizados por Pteridium aquilinum
en el hemisferio norte y P esculen-
tum en el hemisferio sur. En los tré-
picos se han registrado invasiones de
P, arachnoideum y P, caudatumy de
tres subespecies de P, aquilinum (féej,
pubescensy latiusculum) (Wolf et al,
2019).
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El control de P. arachnoideum en
las regiones de clima templado con
frecuencia ha sido aplicando los her-
bicidas asulam y glifosato. En climas
cdlidos el control de las especies de
Pteridium normalmente ha involu-
crado la poda de las hojas o la imple-
mentacién de tratamientos mecani-
cos constituidos en su mayoria por la
remocion de las hojas en la época de
verano, cuando una fraccién consi-
derable de los carbohidratos almace-
nados en el rizoma es utilizada parala
produccién de hojas. Sin embargo, P
arachnoideum no exhibe el mismo
patrén anual de crecimiento en sitios
invadidos del Neotrdpico, ya que en
esta region la produccién de hojas es
constante alo largo del afio.

En México, Aguilar Dorantes et
al (2014) llevaron a cabo medidas de
control experimentalmente, logra-
ron disminuir la cobertura, biomasa
de hojas y rizomas de P. arachnoi-
deum mediante la poda selectiva y
uso de malla sombra. También en
México, Douterlungne et al (2013)
controlaron a P, caudatum mediante
la siembra sistemadtica de Ochroma
piramidale en zonas invadidas, de-
bido a que O. piramidale es un arbol
pionero de rapido crecimiento con
hojas grandes que impiden el paso de
laluzy disminuyen la propagacién de
los esporofitos. La aplicacién de gli-
fosfato en solucion de 2% resulté en la
reduccion de 91% de cobertura del he-
lecho trepador japonés (Lygodium ja-
ponicum) en el sureste de los Estados
Unidos de América (Minogue et al,
2010). El helecho arborescente aus-
traliano (Sphaeropteris cooperi) fue
parcialmente controlado mediante el
talado de sus troncos y la aplicacion
del herbicida garlon en Hawai (Chau
etal, 2011).
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RIQUEZA DE
HELECHOS
INVASORES EN
MEXICO

Debido a la gravedad de los efectos
negativos en los ecosistemas y a los
impactos econdmicos de los helechos
invasores, es necesario conocer las es-
pecies que se han comportado como
invasoras en el mundo e investigar si
existen reportes de su presencia en
la republica mexicana. Con base en
los estudios de Robinson et al. (2010),
Tejero-Diez y Torres-Diaz (2012), Ako-
molafe y Rahmad (2018) y Jones et al
(2019), y mediante la depuracién de
los datos del repositorio mundial Glo-
bal Biodiversity Information Facility
(GBIF 2019), se reconocieron 42 espe-
cies de helechos invasores terrestres
en el mundo que crecen en México
(figural).

E174% de esas especies son nativas
al continente americano. El patrén
de distribucién del nimero de espe-
cies en las entidades federativas indi-
c6 que la mayor riqueza de helechos
terrestres invasores se localiz6 en el
sur del pais. Esto es explicable por las
caracteristicas climdticas, ya que la
mayoria de las especies prospera en
climas tropicales. La entidad federati-
va con el mayor nimero de especies
invasoras fue Veracruz, con 21 espe-
cies nativas y cinco introducidas en
el continente americano, seguido por
Chiapas y Oaxaca. Esos tres estados
comparten de ocho a 14 especies de
helechos. Las especies de helechos
terrestres invasores con mayor dis-
tribucién en México son nativas del
continente americano, sobresaliendo
Cystopterys fragilis y P. aquilinum,
seguidas por Adiantum capillus, Ly-
godium ventustum, Pityrogramma
calomelanosy Nephrolepis biserrata.
Asi como Christella dentata introdu-
cida en América.
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Figura 1. Distribucidn de especies de helechos con potencial invasor y nimero de especies compartidas en las entidades federativas de México.

CONCLUSIONES

Los problemas asociados a las inva-
siones bioldgicas comunmente se
dimensionan hasta que sus efectos
negativos son evidentes. Para evitar lo
anterior, es conveniente la deteccion
temprana de las especies con poten-
cial invasor y generar conocimiento
biolégico sobre ellas, con énfasis en
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las especies cuya distribucién natural
no se encuentra en el continente ame-
ricano, ya que sus poblaciones poseen
mayor probabilidad de desatar una
invasién bioldgica (Jones et al, 2019).

Aunque detectamos la presencia
de mas de cuatro decenas de espe-
cies de helechos terrestres invasores,
sOlo tres especies de Pteridium han
sido reconocidas como helechos pro-

blema en nuestro pais. El resto de las
especies aqui reveladas con potencial
invasor probablemente se encuentra
en proceso de naturalizacién, sobre-
saliendo Cystopterys fiagilis por su
presencia en diez estados y seis espe-
cies en seis estados.

El patrén de distribucién de la ri-
queza de especies indica que existe

mayor riesgo por helechos terrestres
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invasores en el sur, en comparacién
con el norte del pais. Las investiga-
ciones que describan los procesos de
germinacion de la espora, estableci-
miento, reproduccion y tolerancia al
estrés ambiental de los gametofitos y
esporofitos y los patrones demogra-
ficos e interacciones ecoldgicas de
las poblaciones seran fundamentales
para prevenir y controlar las invasio-
nes por helechos en el pafs.
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una vida de constancia y
pasién por la Biologia
MANUEL TORRES BARAJAS¥*,

LOURDES ARCELIA BARAJAS
MARTINEZ*

Bidlogo, maestro en Ciencias, con es-
pecialidad en Ecologia Acuatica y Pes-
ca. Naci6é en Monterrey, Nuevo Ledn,
el 16 de noviembre de 1951, curso sus
estudios profesionales en la Facultad
de Ciencias Bioldgicas (FCB-UANL),
donde obtuvo el titulo de bidlogo;
posteriormente realizé estudios de
maestria en la misma Institucién, en
la especialidad de Ecologia Acudtica y
Pesca.

Recordaba con mucho agrado el
haber iniciado sus estudios en 1968,
cuando la Facultad se ubicaba en la
calle Matamoros, en el centro de la
cuidad, y colaborar en el traslado a
Ciudad Universitaria. En 1972, sien-
do todavia estudiante, fue invitado a
participar en el curso de Biologia de
campo, en el Royal Ontario Museum,

University of Toronto, Canadd, impul-
sado por el maestro Arturo Jiménez
Guzman, con quien habia trabajado
arduamente en proyectos de investi-
gacioén sobre transmision de rabia y
encefalitis equina.

Como preparaciéon para su ac-
tividad docente, fue invitado por la
FCB para tomar el curso Sistematiza-
cién de la ensenanza, que impartié
la Comisién de Nuevos Métodos de
Ensefanza de la UNAM, en el Depar-
tamento de Planeacién y Extension
Universitaria (UANL) en 1974.

Con 49 anos de labores como
maestro investigador de la FCB, inicié
su actividad en la UANL, como auxi-
liar de laboratorio, en 1972, posterior-
mente, en 1937, se integro a la lista de
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*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Contacto: manuel.torresbrj@uanl.edu.mx

docentes de la Facultad de Enfermeria
y en 1974 forma parte de la planta do-
cente que fundo la Preparatoria Téc-
nica Medica; en 1977, en la Facultad de
Ciencias Bioldgicas ocupa el puesto de
maestro por horas, y en 1981 obtiene
la categoria de tiempo completo y el
nombramiento de maestro ordinario.

De la relacion docente con sus
alumnos a través de su aceptacién
como becarios, prestadores de servi-
cio social y voluntarios de 1977, dirigié
y asesord mas de 85 tesis de licencia-
tura en temas como ecologia acudtica
y pesca, toxicologia y monitoreo bio-
1égico, fauna (anfibios, reptiles, aves,
mamiferos) y flora silvestres, ordena-
miento ecoldgico e impacto ambien-
tal.

Form¢ parte del Comité de Segui-
miento de la carrera de Bidlogo, parti-
cipando activamente en la evaluacién
de la curricula, en la estructuracion
de los planes de estudio y en el dise-
Nno de contenido de materias, cursos
y, recientemente, en las unidades de
aprendizaje del Plan 400 en la linea
disciplinaria de Ciencias Ambienta-
les.

A partir de 1990 fue maestro por
horas en la Maestria en Asentamien-
tos Humanos de la Facultad de Arqui-
tectura (UANL), con cursos referentes
aimpacto ambiental y ordenamiento
territorial.

En forma conjunta con su activi-
dad docente, desarroll6 actividades
administrativas como coordinador
de la carrera de Bidlogo (1981-1983),
secretario de la Subdireccién de In-
vestigaciones (1983-1989), subdirector
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de Servicios Profesionales (1991-1994),
jefe del Laboratorio de Ecologia Acué-
tica y Pesca desde 1980, jefe del De-
partamento de Ecologia desde 1988
hasta su deceso. Fue lider del Cuerpo
Académico de Ecologia y Ambiente,
alcanzando el nivel de Consolidado
y evaluador de proyectos del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Co-

nacyt).

Las lineas de investigacion que
ocuparon su desarrollo profesional y
la prestacion de servicios profesiona-
les estuvieron dirigidas a la preserva-
cién, proteccion, aprovechamiento
y restauracién de cuencas hidrogra-
ficas, ecologia cuantitativa de pobla-
cién y comunidades, evaluacion de
impacto y riesgo ambiental, biorre-
mediacién y manejo integral de ran-
chos diversificados.

Impulsé la vinculacién y el exten-
sionismo a través de la realizacion de
proyectos de investigacion y la pres-
tacién de servicios profesionales so-
bre manejo y administracién de los
recursos naturales, en particular los
recursos pesquerosy de la especie Mi-
cropterus salmoides a través de con-
venios con instituciones del gobierno
federal, estatal y municipal, como la
Administracion de Pesquerias (Sepes-
ca), la Direccién General de Pesca y
Acuacultura de la Sagarpa del Gobier-
no de Tamaulipas, la Direccién Muni-
cipal de Saltillo, Gobierno de Coahui-
la, y la Corporacién para el Desarrollo
Agropecuario de Nuevo Ledn.

Desde 1987 actué como coordi-
nador de extensionismo para Nuevo
Ledn a través de su participacién en
el Comité Técnico Consultivo para el
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Desarrollo de la Pesca Deportiva en el
Estado de Nuevo Ledn y de la Comi-
siéon Consultiva Técnica del Consejo
Consultivo Estatal para la Preserva-
cién y Fomento de la Flora y Fauna
Silvestres del Estado de Nuevo Ledn, y
desde 2006 fue colaborador continuo
de Parques y Vida Silvestre de Nuevo
Ledn.

En coordinacién con el Conacyt'y
el Fondo Mixto del Gobierno de Nue-
vo Ledn, realizé los planes de Manejo
Socioeconémico, Ambiental y Pes-
quero de la Presa Rodrigo Gémez y la
Presa El Cuchillo-Solidaridad; asimis-
mo, fue responsable de proyectos del
Programa de Apoyo a la Investigacién
Cientifica y Tecnoldgica (PAICyT) de
la Direccién General de Investigacién
dela UANL, lo que le permiti6 obtener
informacioén de las presas de Nuevo
Ledn.

Participd activamente con las
direcciones de Ecologia de los mu-
nicipios de Monterrey, Escobedo,
Santiago, Garcia, China, Apodaca, en
el fomento de la cultura ecoldgica,
logrando el reconocimiento de ANP
estatales, como el Parque Lineal Rio
Santa Catarina, y municipales, como
el Parque Urbano “Lago Monterrey” y
el Parque Urbano “Ojo de Agua Jardi-
nes del Canad4”; también fue asesor
de proyectos especificos de calidad
ambiental y restauracion de rios ur-
banos.

Generdé mas de 50 reportes téc-
nicos por los servicios profesionales
realizados a solicitud de la iniciativa
privada y de gobierno donde desta-
can Grupo Vitro, Femsa, Hylsa, La-
mosa, Promapi, Galvak, Filosa, entre
otras, en las dreas de ecologia indus-

trial, acudtica, pesquerias, impacto y
riesgo ambiental, biorremediacion y
restauracion de hdbitats.

Autor de siete articulos publicados
en revistas nacionales e internaciona-
les, 91 articulos de divulgacion y més
de 60 informes técnicos sobre ecolo-
gia acudtica y pesca. Debido a su gran
trayectoria como maestro e investiga-
dor, fue reconocido con la Presea al
Meérito en Investigacion “Pro Flora y
Fauna Silvestre de Nuevo Ledn” 2010,
por el Consejo Consultivo Estatal para
la Preservacion y Fomento de la Flora
y Fauna Silvestre de Nuevo Leén (CC-
FFNL) vy el Consejo Estatal de Flora y
Fauna Silvestre de Nuevo Ledn, A.C.
(CEFFSNL).

Desde 1990 obtuvo su inclusion en
el Programa de Estimulos Econémicos
(SEP), posteriormente, de 1995 a 2000,
en el Programa de la Carrera Docente
para Maestros de Tiempo Completo
SEP-UANL, y a partir de 2001 al Pro-
grama de Estimulos al Desempeno
del Personal Docente para el Fortale-
cimiento de los Cuerpos Académicos.

En 2001 obtuvo el Reconoci-
miento a Profesor con Perfil Desea-
ble, Acreditacion SESIC de Profesor
Universitario de Tiempo Completo,
Programa de Mejoramiento del Pro-
fesorado; a partir de 2004 participd en
el Programa de Permanencia Univer-
sitaria, adscrito a la Facultad de Cien-
cias Bioldgicas; reconocimientos que
mantuvo hasta su fallecimiento.

La constancia en sus actividades
docentes, administrativas, de vincula-
cién y extensionismo demuestran su
apego a la Facultad de Ciencias Biol6-
gicas y su gran pasion por la Biologia.
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Sélo la muerte muere.
No te despidas nunca.

La hoja que el otonio desprende de la rama
conoce los caminos del regreso.
Lajuventud recuerda su querencia.

La golondrina vuelve del destierro.

No te despidas nunca, porque el mundo

esredondo y perfecto.

El resplandor del ser; Rosario Castellanos
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Ciencia de frontera

La agricultura protegida, ¢ herramienta
para aumentar la produccion de

alimentos?
Entrevista al maestro

Aurelio Bastida Tapia

MARIA JOSEFA SANTOS CORRAL*

El maestro Aurelio Bastida Tapia es
ingeniero agrénomo, especialista en
bosques, por la Universidad Auténo-
ma de Chapingo (UACh), tiene estu-
dios de maestria en Edafologia por el
Colegio de Posgraduados y doctorado
en Mecanizacién y Estructura de In-
vernaderos por la Universidad Poli-
técnica de Valencia, Espafia. Trabaja
en el Departamento de Preparatoria
Agricola, de la UACh, donde fue di-
rector. Fue creador y es profesor de la
Licenciatura de Agronomia en Horti-
cultura Protegida de la propia Univer-
sidad. Su area de especializacion es
la construccion, operaciéon y mante-
nimiento de invernaderos, en la que
ha brindado numerosas asesorias,
impartido ponencias, elaborado vi-
deos y tiene dos libros editados. Tam-
bién fue representante de la UACh en
el Grupo de Trabajo Invernaderos,
paraelaborar la Norma Mexicana DT-
NMX-E-255-CNCP-2012 de disefio y
construccion.

(U

*Universidad Nacional Auténoma de México.
Contacto: mjsantos@socialesunam.mx
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:Qué lo lleva a decidirse por la investigacion y
la formacion de estudiantes y agricultores en
las areas que trabaja?

Yo vengo del campo, del Valle de Toluca, mi desarrollo
como nino y joven fue en los cultivos, en los bosques, y
cuando tuve la posibilidad de seguir estudiando, lo que méas
me llamaba la atencidon estaba entre agronomia y geogra-
fia. En la zona donde naci no habia lugares para estudiar.
Terminé la primaria a los 20 afios, la secundaria alos 23y a
esa edad solicité ingreso ala preparatoria de Chapingoyala
de la UNAM. Salieron primero los resultados de Chapingo,
adonde llegué a estudiar en 1977. Cursar la preparatoria, so-
bre todo alguien como yo que habia viajado poco, me ayu-
dé a desmitificar ciertos temas, empezando por lo que ocu-
rria en mi propio pais. Asi, entre las 11 carreras que habia en
laUACh seleccioné la de Bosques, porque me gustaban mu-
cho. Al concluir, salieron convocatorias para ser profesor
impartiendo la materia de Sistemas de Produccion Forestal
y quedé como docente. Ya con esas clases salieron nuevas
convocatorias, esta vez para hacerse cargo de los viajes de
estudio; también aprobé. Los viajes abrieron mi panorama
de estudio, el cual pasé de lo forestal a la agricultura y alos
suelos. A ello se sumé que, con el grupo politico-académi-
co con el que colaboraba, decidimos adentrarnos en la in-
vestigacion de lo que se consideraba lo mas desarrollado, y
quienes sabian nos sefialaron que esto era la hidroponia,
debido a que con este método se podian producir plan-
tas solo con agua y con soluciones nutritivas. La hidro-
ponia fue mi puerta de entrada a la agricultura protegida.

Por otro lado, al regresar de una estancia de dos afnos
fuera de la UACh, los companieros me invitaron a estudiar
el tema de los invernaderos, sobre todo los de fuera de
Chapingo, que s6lo son una especie de laboratorios, y ahi
me di cuenta de que éstos son parte del futuro de la huma-
nidad, por la posibilidad que brindan para intensificar la
produccién. Los invernaderos comerciales se empiezan a
desarrollar por ahi de 1970 y 1980, cuando se extienden a
la agricultura comercial, antes existian mas como hobby,
pero el abaratamiento de los plasticos y la introduccién de
perfiles tubulares los pone al alcance de los productores. El
trabajo del equipo en el tema nos llevé a la creacién de la
carrera interdepartamental de Agronomia en Horticultura
Protegida en 2008, con la participacién de varios grupos de
profesores de distintas carreras de Chapingo.
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¢COmo iniciar un drea de investigacion nueva
enla UACh?

Una de las primeras cosas que hicimos en 1996, cuando los
profesores de la preparatoria comenzamos a integrarnos
como equipo técnico, fue comenzar a impartir cursos de
capacitacién a los productores y técnicos, dada la alta de-
manda de conocimientos en esta nueva drea. Habia otras
instancias en la UACh, como el Departamento de Fitotec-
nia, que también participaba. Los cursos implicaban mos-
trar a los productores algo que ya estuviera funcionando.
En ese entonces no habia muchos invernaderos, ni empre-
sas de agricultura protegida, tenfamos que buscarlos casi
con lupa.

Esto se superd en 2000, cuando mds empresas usa-
ban estas técnicas, que incluso se amplian a otro tipo de
estructuras como casas de malla o tejidos de redes, para
proteccién de lluvias torrenciales y plagas. Empieza a de-
sarrollarse el fertirriego, que se hace en el suelo. Ademas,
por estar cerca del mercado de Estados Unidos, hay una
fuerte demanda de hortalizas, lo que es un estimulo para el
desarrollo de la agricultura comercial. Lo anterior tiene sus
bemoles, como el que a pesar de aumentar la produccién y
los rendimientos hasta cinco o seis veces més que los de la
agricultura a cielo abierto, los salarios de los jornaleros no
aumentan. Desde el punto de vista agricola, los invernade-
ros son herramientas que permiten aumentar la produc-
cién, que ya no se puede intensificar a partir del desmonte
de nuevos terrenos. Esto se convierte en una alternativa
relevante porque las zonas donde podria extenderse la ac-
tividad agricola son muy secas y, aunque existe la tecnolo-
gia para llevar el agua de zonas mas humedas, ésta es muy
cara. La alternativa entonces es aprovechar el espacio verti-
cal, no el horizontal, para intensificar la produccién, como
los racimos de jitomate.

Para replicar este sistema en plantas como el maiz, te-
nemos que partir de que éste puede dar varias mazorcas,
actualmente hay algunas plantas con dos o tres mazorcas,
pero pequenas, lo que hay que hacer para que crezcan mas
es darles una buena nutricién y suplementos. Otra forma
de aumentar la produccién de esta graminea es poner mas
plantas en el mismo espacio, para ello hay que cambiar sus
caracteristicas. Por ejemplo, hacerlas mas chaparras, para
que no se sombreen unas a las otras. La mejora de las plan-
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tas también ha ocurrido con los jitomates, los pepinos, los
pimientos y las berenjenas que, para cultivarlos en inver-
nadero, se han desarrollado modificaciones para que crez-
can hacia arriba y tengan varios niveles y con ello se inten-
sifique la produccién. Tenemos que pensar que todas las
plantas cultivadas son descendientes de plantas silvestres
que fueron modificadas por los distintos grupos humanos.
La agricultura protegida tiene mucho que ofrecer, es una
buena herramienta para intensificar la produccion. La ca-
racteristica de sustentabilidad la adquiere cuando se com-
bina con otros sistemas como los bosques, que pueden
subsistir porque gracias a los invernaderos hay menos pre-
sién de nuevas tierras para producir alimentos.

;COmoy a quienes puede apoyar la agricultura
protegida?

La agricultura en México tiene tres grandes niveles y nece-
sitamos hacer politicas enfocadas a atender cada uno de
ellos. Por origen los alimentos que se consumen se pueden
agrupar en cuatro niveles: los campesinos que sélo pro-
ducen para ellos v a veces ni les alcanza; luego estaria la
agricultura media que produce para el mercado nacional;
laempresarial, dirigida a la exportacién y, por tiltimo, aque-
llos que producen fuera de México y traen los alimentos al
pais, alimentos importados.

En cuanto a productores, tenemos tres niveles, mas de
la mitad de ellos, entre 50 y 70%, son de subsistencia, que
mayoritariamente no producen lo suficiente para comer y
tienen que completar su ingreso participando en otras ac-
tividades econdmicas. En segundo lugar, estarian los agri-
cultores cuya produccién abastece los grandes mercados
nacionales. Luego los productores dedicados a agricultura
de exportacién, 80% produce hortalizas. Entonces ;qué
sector tendriamos que apuntalar con las politicas? En prin-
cipio, habria que apuntalar a los productores de autocon-
sumo. Un instrumento que podria disefiarse para ellos se-
ria destinar una superficie, por ejemplo, una hectdrea, para
asegurar la alimentacién y otra para producir alimentos
para la venta, en estructuras altamente productivas como
losinvernaderosy con ello obtener ingresos para la familia.

Por otro lado, para alimentar la poblacién nacional ur-
bana estan los productores medios, que deberian tener po-
liticas especificas. Lo mismo para los que se dedican ala ex-
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portacion, que suelen pagar muy malos salarios a pesar de
tener muy buenos estdndares de produccién. Luego estan
las dreas forestales cuya explotacion sustentable comenzd
apenas hace 50 afios. Entonces, no hay todavia una cultura
forestal en el pais. Esto es grave porque 80% de los bosques
estd en comunidades y ejidos retirados con altos indices de
marginacion y pobreza, que mayoritariamente viven de la
agricultura. Solo 10% vive de la explotacion de los recursos
forestales.

Para esos lugares tendria que disenarse una politica
para desarrollar los bosques de manera integral porque,
ademas, muchos de los bosques mejor conservados son
los que estdn en manos de comunidades tradicionales, en-
tonces algo hay que aprender de ellos. Es una cuestién de
justicia el que la agricultura protegida se pueda llevar a es-
tos lugares, siempre pensando en un desarrollo arménico
porque ellos tienen ordenamiento territorial para dedicar
las tierras a lo que permiten sus caracteristicas. Tendria-
mos que rescatar sus habilidades. Se necesita una politica
encaminada al desarrollo social, partiendo de las necesida-
des bésicas. Considerando las caracteristicas y necesidades
de las poblaciones para que no pasen cosas como que al
montar un drenaje se acabe con la vida que hay en los rios
y arroyos.

Para las partes mas planas tendrian que ser otras po-
liticas. Para aquéllos que tienen dinero y capital quiza el
apoyo tendria que estar en facilitar los tramites de expor-
tacion. Se tienen que hacer politicas para cada nivel y tipo
de productor. Politicas que incluyan soluciones holisticas y
se seccionen por campos de investigacién. A Chapingo le
corresponde pensar en como debe ser la asesoria técnica.
Pero las asesorias deben coordinarse e impartirse desde la
Secretaria de Agricultura. Esto se vuelve muy importante,
sobre todo a partir de los ochenta, cuando desparecieron
todas las instituciones de apoyo al campo. Las politicas co-
bran un nuevo sentido a partir de esta pandemia, cuando
revaloramos los productos del campo.
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:Qué tanto los temas de invernaderos, agricul-
tura protegida y sustentable pueden transfe-
rirse fuera de la agricultura comercial? ;Qué
retos implica esta transferencia?

Esa fue una de las primeras preguntas que me hice hace
20 afios. Sin embargo, encontré que hay comunidades
campesinas y comunidades de los grupos originarios que
conocieron la agricultura protegida, la adaptaron a sus
condiciones y ahora tienen una forma mas sustentable de
vivir. Por ejemplo, en Michoacdn, en la comunidad de San
Felipe los Alzati, pasaron de la agricultura de maiz a los in-
vernaderos para producir nochebuenas, sin dejar el maiz.
En Zinacantan, Chiapas, el gobierno les llevo los inverna-
deros y ellos los adaptaron a sus condiciones. En Atlaco-
mulco, los invernaderos se encuentran entre los maizales,
y ahi se cultivan plantas ornamentales. El mejor ejemplo
de agricultura de la region del Estado de México es el de
Villa Guerrero, Coatepec, Harinas y Tenancingo, donde se
encuentran invernaderos de todos los niveles, desde los
sencillos hasta los mas automatizados que producen flores
de corte. En Tenango de las Flores y en Atlixco, Puebla, hay
agricultura protegida a nivel campesino. En Oaxaca tam-
bién hay agricultura protegida que funciona con apoyos
gubernamentales.

La agricultura protegida a veces no funciona porque
demanda mucho tiempo de trabajo y el productor estd
acostumbrado a trabajar muy poco en su parcela porque
asi se requiere. En cambio, la agricultura protegida es del
diario. Las plantas dependen totalmente del manejo, pero
también dependen del mercado. Esto en la medida en que
son productos altamente perecederos, por la temporada
de venta como las nochebuenas o cempastchiles, o por la
fisiologia de la planta: frutillas y flores. El reto para extender
este tipo de practica serialograr producir los granos basicos
parala alimentacién.

Durante el proceso de transferencia ;se apro-
vechan los conocimientos de los colectivos
que reciben estos paquetes?

Lo primero que debemos tener claro los que brindamos
asistencia técnica es que debemos partir de las necesida-
des y de los conocimientos de los productores. Si noso-
tros queremos que el productor se involucre debemos
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considerarlo, empezando por respetar y aprovechar sus
conocimientos. De tal manera que debemos adaptar la
tecnologia a las condiciones técnicas, socioeconémicas y
ambientales de los productores. Pero equivocadamente, lo
que se ha hecho es adaptar la realidad a la herramienta. Se
debe partir de lo que saben los productores, algunos de sus
conocimientos son empiricos y técnicamente aprovecha-
bles y otros forman parte de su cosmovisién. Un ejemplo
de los primeros serian las condiciones microclimaticas de
una regiéon donde los conocimientos de los productores
son muy importantes, y se tienen que considerar antes de
montar el invernadero o la infraestructura de proteccion,
que debe estar muy bien adaptada al clima.

Por su parte, las précticas culturales ayudan a conocer,
por ejemplo, cuando los pobladores no trabajan porque
es fiesta y no se puede contar con ellos. Por otro lado, los
productos deben estar orientados al mercado de la zona.
Es fundamental conocer lo que piensa la gente y lo que
piensan las mujeres, que dan el dltimo visto bueno a los
alimentos en su cocina. No se trata sélo de producir, sino
también de vender, y para ello hay que estar al tanto de lo
que se requiere en laregion. En el campo de México casino
se consumen hortalizas y eso es parte de lo que tendriamos
que saber para satisfacer el mercado regional.

;Cual seria a su juicio el reto mas importante
para hacer vinculaciéon? ;Qué problemas su-
pone?

Elllegar a una comunidad presenta ventajas y desventajas.
Lo que hay que tener presente es que, aunque la gente de
lugares remotos es buena, en algunas zonas ya desconfian
de los fuerefios, pues prometen mucho y a veces sélo bus-
can el voto para algin partido. Se ofrecen pocas soluciones
y las cosas que se prometen, como semillas o fertilizantes,
muchas veces no llegan a tiempo. Se tiene que respetar los
puntos de vista de las personas con las que se trabaja. El
técnico tendria que explicar sus intenciones y llevar como
consigna que no se debe excluir a nadie, ni difundir cues-
tiones politicas o ideoldgicas que, eventualmente, pueden
dividir a las comunidades y volverlas vulnerables. No se
debe tejer las asesorias con el compromiso politico.
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:Como considera que sera el futuro de la pro-
duccion de alimentos?

Ese tema es uno de los que mas me apasiona, lo ubico en
el limite entre la ciencia ficcién y la realidad. Con la pan-
demia quedé claro que muchos de los valores que se te-
nian quedaron en entredicho. Por ejemplo, antes lo mas
importante eran los equipos o jugadores de futbol, y ahora
los relevantes son los médicos, las enfermeras y el sistema
de salud, sin los cuales no podemos vivir. También nos di-
mos cuenta de que se requieren alimentos, lo que llevd a
algunos emprendedores a desarrollar agricultura urbana,
creando algo que llaman fabrica de alimentos o granjas
verticales, aprovechando edificios para producir con luz
led y soluciones nutritivas. Esto es, ademas, parte de lo que
seguird ocurriendo.

Por otro lado, la huella de carbono, derivada del trasla-
do de los alimentos, puede disminuir sustantivamente con
la produccién agricola en lugares cercanos. Lo que puede
alterar todo el equilibrio es el crecimiento de la poblacién.
Los ambientalistas dicen que si todos tuviéramos el estilo
devida delos estadounidenses, no alcanzarian los recursos
del planeta para mantener a la poblacién. Se dice que silos
recursos se manejan bajo esquemas bien planificados y no
hubiera desperdicio de alimentos, éstos apenas alcanza-
rian para abastecer la poblacién actual.

Por ello se piensa en un mayor desarrollo de la agricul-
tura vertical en las ciudades y en posibles cultivos en luga-
res como los mares. Para solucionar el problema también
hay que tener ordenamiento, cultivar lo que la tierra per-
mite. Los paises mas desarrollados estan pensando en que
lahumanidad se vaya a otros planetas, produccion agricola
en otros lugares con atmdsferas distintas, para lo que se re-
quiere infraestructura muy compleja y muchas especifici-
dades, cuestiones que estarian a cargo de algunos genios.
Mientras eso ocurre, en este momento, la agricultura pro-
tegida apunta a la solucién.

59



CIENCIA DE FRONTERA

60

:Qué le ha dado la UACh al maestro Bastida, y
usted qué piensa que le ha dado ala UACh?

A milaUACh me hadado todo. Sin el sistema de becas de la
Universidad no hubiera tenido posibilidad de estudiar. La
mama de mis hijos es también de Chapingo. Mis tres hijos
son egresados de la UACh, las dos menores de la Licencia-
tura de Horticultura Protegida que formamos, el mayor
de Ingenieria Mecdnica; los tres han tenido carreras pro-
fesionales muy exitosas. Yo me considero exitoso porque
hago lo que me gusta, dar clases e investigar sobre las cosas.
Adentrarme en el estudio de la agricultura protegida y re-
gresar a lo forestal me da una visién mas acabada y eso ha
sido gracias a Chapingo.

Yo a Chapingo le he dado alrededor de 35 afios. Cuan-
do empecé como docente llegué a tener hasta 15 grupos en
los distintos cursos que impartia. La agricultura protegida
Chapingo ha avanzado mucho y yo he sido parte de esos
profesores que presentamos alternativas, impartimos di-
plomados y cursos mediante un acuerdo con la Secretaria
de Agricultura, que nos permitié capacitar gente en todo
el pais, que ya trabajaba en agricultura protegida, para que
hubiera menos fracasos. Quizd me ha faltado impulsar a
los profesores a que escriban su experiencia. Yo me he de-
dicado a documentar de manera general lo que ocurre en
agricultura protegida en alrededor de 20 estados de larepui-
blica. Aunque ya puedo jubilarme, mientras pueda subir y
bajar los cerros, quiza detras de mis alumnos, pero no muy
lejos de ellos, seguiré dando clases.

Muchas gracias, maestro Bastida, por narrar-
me su experiencia en la transferencia de cono-
cimientos sobre agricultura protegida.
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Sustentabilidad ecoldgica

ELDEVELAMIENTO DE LA

MADRE

TIERRA

PEDRO CESAR CANTU/MARTINEZ*

Hoy en dia, ante los acontecimientos
ambientales que estamos padecien-
do, debemos tomar conciencia -in-
terpretada ésta como el apropiamien-
to de un conocimiento y el cambio de
una actitud- ante nuestro planeta que
desde tiempos muy lejanos ha sido
sujeto de veneracion y manifestacio-
nes ceremoniales (Valencia, 1999). El
modelo imperante ideoldgico de or-
den occidental ha intentado, desde las
épocas colonialistas -hasta la actua-
lidad—, hacer prevalecer en nosotros
una identidad que dista mucho de la
precepcién que poseian y ostentan
aun los pueblos originarios de Amé-
rica.

En este contexto —destaca en el
presente—, se ha buscado invariable-
mente desestimar esta conciencia
social de los pueblos originarios, a
tal punto que se produce en muchos
ambitos de nuestra sociedad posmo-
derna un desprecio, discriminacién y
exclusion de tan valioso aporte social,
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cultural y ambiental, el cual se ha tra-
tado con una visiéon de decadencia'y
anticuado (Cantd-Martinez, 2020). En
tanto, lo que hemos apreciado es que
mucho del conocimiento cientifico
actual ha sido confiscado del pen-
samiento y posturas de los pueblos
indigenas, en muchas ocasiones co-
sificandolo y tratdndolo como un ob-
jeto de escudrifiamiento para reinter-
pretarlo y generar con ello una falsa
y empedernida soberbia tanto social
como tecnocientifica.

En este sentido, Gonzalez
(2004:54) comenta indulgentemente
la expresién de Hernan Cortés —al es-
tar en tierras mesoamericanas— quien
referia: “Yo he venido aqui a coger oro
y no a labrar el suelo como un cam-
pesino”. Donde el mayor tesoro que
Cortés obtuvo -inclusive mayor al
propio oro- fue el conocimiento y la
cosmovisién que los pueblos origina-
les poseian.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: cantup@hotmail.com
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Conocimiento que después fue
turnado a la Iglesia ~compuesta por
personas ambiciosas y sin escripu-
los— para apropiarse de la sabiduria
indigena y comenzar una esclavi-
tud no de orden fisico sino mental,
al desposeer de todas sus creencias,
percepciones y constructos holisticos
de surealidad alos indigenas, malver-
sando esto al sefialar que todo lo que
ellos sabian era quimérico, mientras
ellos se apoderaban de este conoci-
miento veraz sin reservas y conferian
la trasmisién de otra utopia en la cual
solo ellos poseian la comprension del
mundo mediante un monoteismo
teocéntrico de cardcter dominante y
de consigna, el cual Durédn (2016:133)
describe de forma muy clara: “La vio-
lencia de la conquista, las enfermeda-
desyla contundencia del celo evange-
lizador habian acabado con cualquier
vestigio de las antiguas costumbres
indigenas”.

Por otra parte, si la comunidad
indigena se oponia, aseveraban que
moririas, no fisica, sino espiritual-
mente, aspecto que los indigenas
consideraban sumamente relevante
—no por este monoteismo teocéntrico
embaucador-, sino por lo que para
ellos seguia significando—en espacioy
tiempo-la relacion de poder retornar
languidamente con la Madre Tierra.

Por lo antes expuesto, en el pre-
sente manuscrito abordaremos la
devocién a la Madre Tierra, como el
surgimiento de esta estrecha relacién
que poseian los pueblos originales
y los valores que esto concernia, y se
constituian en el lazo con el cual se
mantenian en armonia con la natu-
raleza. Finalmente abordaremos al-
gunas consideraciones a manera de
conclusion.

DEVOCIONY
RESPETOALA
MADRE TIERRA

Entre los pueblos mesoamericanos
han subsistido distintas formas de
relacionarse con la Madre Tierra, en
estas relaciones se percibe siempre el
mundo de una manera interdepen-
diente, complementaria y holistica.
La cultura maya exterioriza esto de
manera sucinta al indicar lo que re-
presenta la Madre Tierra -Akna- para
ellos:

Nosotros, el Pueblo Maya, con
nuestra cosmogonica manera de
percibir, de ser y de vivir, somos
milenarias hermanas y milenarios
hermanos de las flores, de los pinos,
de las aves, de los reptiles, de las co-
dornices y de toda la diminuta e in-
mensa flora y fauna que la Madre
Tierra ha dado a luz en su millona-
ria existencia, como fruto, a su vez,
delaincesante vibracion de la totali-
dad del Cosmos (Cochoy, Yac, Yaxén
Tzapinel, et al, 2006:17).

En tanto, el pueblo aymara —cul-
tura precolombina-, estudiado desde
su relacion con la civilizacion incaica,
como comenta Valencia (1999:26),
contenia una profunda dependencia
con la Madre Tierra -Abya Yala- al se-
halar:

De ahi que su cosmovision tenga
sus fundamentos en la experiencia
del universo como una totalidad
organica, donde todos los compo-
nentes estan en relacion mutua y
en armonia, donde nada es aislado.
Alli el dar y el recibir —caracteristica
fundamental de la reciprocidad ay-
mara- se extiende mas alld de las
relaciones humanas, alcanzando
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todos los elementos del universo:
el hombre, la tierra, los animales y
toda la naturaleza. Por ello, mante-
ner el equilibrio, dentro y entre los
grandes y pequefios componentes
de su universo, es fundamental.

Mientras la cultura mapuche
precisa que la Madre Tierra -Nuque
Mapu- les proporciona una identi-
dad como pueblo, y este “principio
cosmoldgico se organiza en la Nuque
Mapu en su dimension espacial, tem-
poral, cultural e histérica” (Gavildn,
2012:23); observandose asi ellos como
descendencia de la madre naturaleza,
la cual les otorga un contexto social,
espacial y temporal en la que se rela-
cionan estrechamente con la Madre
Tierra, y les confiere adicionalmente
una civilidad, tradiciones y una cone-
xién de cardcter identitario que dis-
tingue a su comunidad.

Por lo que respecta a la cultura
quechua, su posicion frente a la Ma-
dre Tierra -Pachamama- es altamen-
te vinculante —como comenta Las He-
ras (2017, p. 64), al reconocerla como
“la Santa Tierra, la madre de todos y
de todo. Pachamama es siempre un
ser femenino; es una deidad buena y
benevolente; de ella ha nacido todo:
hombres, animales y plantas; ella pro-
tege todo y especialmente a los hom-
bres”; Di Salvia, 2013:107-; comenta,
ademas, que esta configuracién feme-
nina se debia “a la vision que se tenia
de este numen como entidad dispen-
sadora de los productos alimenticios
y, por tanto, sustentadora de todo ser
viviente, de manera andloga a como
lo haria toda madre con sus hijos”.
Esto es, la admiracion conferida a la
Pachamama no sdlo se manifestaba
en actos ceremoniales otorgando d&-
divas, sino que en su compleja cosmo-
visién mostraba la adoracién a todo el
entorno natural.
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LOS VALORES
DE LAMADRE
TIERRA

En su vital vinculo con la Madre Tie-
rra, los pueblos originarios ostentan
explicaciones sumamente impor-
tantes —que expresan una sabiduria
milenaria- sobre los acontecimientos
y dindmicas que yacen en su entorno
natural, que de acuerdo con Acufia
et al (2015:128), es emanado de que
la Madre Tierra se les muestra como
“un libro abierto, el cual encierra en
sus paginas los secretos que son nece-
sarios conocer para tener una convi-
vencia arménica con ella”.

Lo anterior puede quedar ejem-
plificado en la carta que el jefe Seattle
mando al entonces presidente de Es-
tados Unidos, Franklin Pierce, en 1855,
tras recibir la misiva de que el gobier-
no de Pierce deseaba comprarle los
territorios que hoy en dia constituyen
Washington. En esta comunicacion,
el jefe Seattle le hacia ver como la cul-
tura de su pueblo -Suwamish-se rela-
cionaba y valoraba el entorno natural,
al respecto suscribimos los pérrafos 4
y 5 de este portentoso documento:

Cada pedazo de esta tierra es sa-
grado para mi pueblo. Cada rama
brillante de un pino, cada pufado
de arena de las playas, la penumbra
de la densa selva, cadarayo deluz y
el zumbar de los insectos son sagra-
dos enlamemoriay vida de mi pue-
blo. La savia que recorre el cuerpo
de los arboles lleva consigo la histo-
ria del piel roja.

Los muertos del hombre blanco
olvidan su tierra de origen cuando
van a caminar entre las estrellas.

Nuestros muertos jamas se olvidan
de esta bella tierra, pues ella es la
madre del hombre piel roja. Somos
parte de la tierra y ella es parte de
nosotros. Las flores perfumadas
son nuestras hermanas; el ciervo, el
caballo, el gran dguila, son nuestros
hermanos. Los picos rocosos, los
surcos htiimedos de las campifias, el
calor del cuerpo del potro y el hom-
bre, todos pertenecen a la misma
familia.

Con lo antes mencionado, al ha-
cer una reflexion, podemos observar
que en la actualidad nuestra sociedad
moderna y postmoderna es el dltimo
eslabén de una cadena social que se
ha desvinculado de la Madre Tie-
rTa, en este tenor, Ralph W. Emerson
(1904:10), filésofo y escritor, en su obra
denominada Naturaleza seguido de
varios discursos, hace mencion a lo
siguiente:

La Naturaleza, cuando sirve al
hombre, no es sélo el material, sino
el proceso y el resultado. Todas las
partes trabajan incesantemente,
unas en unién de otras, para el pro-
vecho del hombre. El viento siem-
bra la semilla; el sol evapora el mar;
el viento arrastra el vapor al campo;
el hielo, por un extremo del plane-
ta, condensa la Iluvia en el extremo
opuesto; la lluvia nutre a la planta;
la planta nutre al animal; y asilas in-
terminables circulaciones de la Di-
vina Caridad alimentan al hombre.

En cambio, nosotros nos hemos
alejado de la Madre Tierra, ya que no
comprendemos su lenguaje y formas
de expresion que surgen del trinar de
las aves, del aullido deloslobos, del ru-
gido delosleones, del sonido relajante
de un rio, de los sonidos silbantes del
viento, del crujir de las hojas de un ar-
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bol cuando el viento sopla, del cambio
de las estaciones del afio, entre otras
manifestaciones.

En contraste, todos los seres y
componentes de la naturaleza nos
rehtyen con temor, producto de que
nuestra sociedad moderna y posmo-
dernaliquidalafaunayderribalaflora
silvestre sin ninguna consideracién.
Si cavilamos, esta postura occidental
obedece a los acontecimientos que
se suscitaron en los siglos XVI y XVII,
temporalidad en la que tuvo su géne-
sis la denominada Revolucion cienti-
fica, cuya caracteristica que descuella
es que muchos de los académicos y
cientificos de ese lapso asumieron
el posicionamiento judeocristiano
de tratar a la Madre Tierra como un
objeto a disposicién del ser humano,
donde la Iglesia catdlica tuvo mucha
responsabilidad (Mestre, 2011).

Asi cabria preguntarnos ;quiénes
son los salvajes e irracionales? ;Qué
sensacién nos deja el haber perdido
la identidad, la pertinencia y la espi-
ritualidad frente a la Madre Tierra?
+Qué opinidn merece la injerencia de
los sistemas religiosos a lo largo de la
historia, los cuales han hecho alarde
por desvalorizar el conocimiento y la
vinculacién de los pueblos originaros
con la Madre Tierra?

CONSIDERACIO-
NES FINALES

Al adentrarnos en los contextos iden-
titarios en los que se centraban los
pueblos originales de América, pode-
mos entrever los codigos, el simbo-
lismo y las pautas de orden cultural
respecto a sus identidades y con ello
podemos apreciar un antes y un des-
pués de la irrupcién de la cultura oc-
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cidental que conllevd el exterminio
de las miradas historiograficas en de-
rredor de la Madre Tierra. Ya que con
esta actuacién la cultura occidental
ha establecido una forma de relacio-
narse con la Madre Tierra, en la que
la huella radica practicamente en una
reduccién y desplazamiento de los
saberes de los pueblos subyugados.

Esta incursién cultural de orden
occidental desestima las cosmovisio-
nes de las distintas culturas mesoa-
mericanas con respecto a la Madre
Tierra, al punto que cuando hoy nos
referimos a ellas desde un contexto
cultural o social, las hemos desauto-
rizado llaméndolas ritos, supersticio-
nes, cultos, costumbres, entre otros
rubros nominales. En cambio, todos
los posicionamientos occidentales
que emergen por las posturas cul-
turales, han sido denominados por
ellos mismos como filosofias de vida,
las cuales han tratado de extender he-
gemodnicamente ignorando los prin-
cipios, valores e ideas que rigieron y
aun reinan en los descendientes de
los pueblos originales de Mesoamé-
rica, y que supeditan una cosmolo-
gia de vida y una expresién de ideas
como actitudes simétricas frente a la
Madre Tierra.
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En mi ciudad, cada que llueve las ca-
lles se llenan de dos cosas: de agua y
de la basura que tapa el drenaje. La
primera se acumula a causa de la se-
gunda, porque son demasiados los
desechos que simplemente botamos
en la calle en lugar de depositarlos en
el lugar destinado para ellos. Es pre-
cisamente esto, los compuestos con-
taminantes que acaban llegando al
medioambiente, los que han genera-
do preocupacién en los tltimos afos.
De hecho, la Unién Europea toméd
medidas en 2018, cuando establecid
que algunos de estos contaminantes
registrados en las aguas dulces debian
ser seguidos de cerca.

Esta recomendacion, unida a la
evidencia creciente de la presencia
de microplasticos en la mayoria de
los ecosistemas del planeta, llevo a
investigadores de la universidadades
de Alcald (UAH) y la Auténoma de
Madrid (UAM), ambas en Espania, a
estudiar los efectos que podrian estar
causando los microplésticos y los an-
tibidticos.

;Los antibidticos? Si, asi como se
lee, los resultados, publicados en la
revista Chemosphere, sefialan que los
antibidticos estudiados (azitromicina
y claritromicina) pueden adherirse
a distintos tipos de microplasticos,
especialmente a los de poliestireno, y
luego liberarse parcialmente.

Ciencia en breve

Esto implica que los microplasti-
cos que se encuentran en ambientes
con altas concentraciones de antibié-
ticos, como las depuradoras, podrian
llevar adheridos estos medicamentos
que luego se liberarian en sus lugares
de destino. Por tanto, pudieran trans-
portar sustancias desconocidas a lu-
gares donde antes no llegaban. Estas
podrian tener efectos sobre los or-
ganismos que habitan estos lugares,
especialmente sobre los productores
primarios.

Segun los autores, “esta publica-
cidn trata de abrir la puerta a futuras
investigaciones sobre el papel de los
microplasticos como transportadores
de antibidticos entre distintos ecosis-
temas. Mds investigaciones son nece-
sarias para saber si mas alld del labo-
ratorio, en el medioambiente, lo que
hemos observado, estd ya ocurrien-
do” (fuente: UAM).

Por eso también se recomienda
depositar los medicamentos caduca-
dos en contenedores y lugares espe-
ciales, pues de lo contrario estaremos
danando tanto la flora como la fauna
de muchos ecosistemas. Entre los
mas afectados podemos encontrar
a los peces, pues contaminamos su
elemento de vida esencial. Y hablan-
do de peces, sabias que no todos los
ejemplares de una misma especie son
idénticos: a menudo existe una varia-
bilidad muy marcada dentro de una
misma poblacién e incluso esas dife-

rencias morfoldgicas se traducen en
un comportamiento distinto.

Un nuevo estudio de la Univer-
sidad de Barcelona (UB), demuestra
que no sdlo la contaminacién, tam-
bién la pesca excesiva altera el reparto
de recursosy, por lo tanto, la conducta
de dos tipologias de una misma espe-
cie de pez, en particular el Labrus ber-
gvlta. Estos resultados, publicados en
larevista Marine Ecology Progress Se-
ries, ponen de manifiesto que la pesca
dificultala comprensiéon de como han
evolucionado las caracteristicas de las
especies en los ecosistemas explota-
dos, ya que influye en cémo actdan y
se alimentan los animales. Ademads,
los resultados ratifican la importancia
de las reservas marinas para poder
entender el comportamiento origina-
rio de éstos antes de la intervencién
humana.

La existencia de formas distintas
de una misma especie, llamadas mor-
fotipos, es frecuente en los animales
vertebrados y depende en gran medi-
da de la abundancia de las presas dis-
ponibles durante los primeros afios
de vida, asi como de la competencia
con otros congéneres. Para averiguar
si dos morfotipos de una misma espe-
cie difieren en el uso de los recursos y
si esta diversidad se ve afectada por la
pesca, el equipo de la UB puso en mar-
chaun estudio sobre el Labrus bergyl-
ta, pez del orden de los Perciformes y
la familia de los ldbridos, muy comun
en las costas del norte de la peninsu-
la ibérica y en las costas atlanticas de
Europa.

Los investigadores compararon
los patrones de uso del medio y la ali-
mentacién de dos morfotipos de este
pez, uno liso y otro con manchas, en
dos hdébitats diferentes: en las islas
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Cles (Vigo), un drea marina protegida
donde no se permite la pesca recreati-
va, y en zonas contiguas abiertas a la
pesca. Los resultados muestran que
los dos morfotipos difieren de forma
consistente en su uso del hdbitat tanto
dentro como fuera de la reserva mari-
na, pero que solo en lareserva marina
difieren también en su alimentacién.
Segun los cientificos, esto se deberia a
que la pesca, al reducir el tamano de
la poblacién, reduce la competencia
intraespecifica.

Estas conclusiones demuestran
la importancia de los espacios prote-
gidos para llegar a entender el com-
portamiento de las especies marinas.
La comparacion de la biologia de las
especies en el interior y el exterior de
las reservas marinas y otros espacios
protegidos permite entender los cam-
bios en la biologia de las especies ex-
plotadas, que de otro modo no serian
evidentes.

Ante esta situacién, los autores
senalan la importancia de analizar
cdmo estos cambios se trasladan al
resto de la red tréfica y ver si pasa lo
mismo con otras especies en otras re-
giones. Esto es particularmente rele-
vante para el océano Atldntico norte,
donde un siglo de intensa explotacién
humana ha diezmado las poblaciones
de la mayoria de las especies marinas
de vida larga (fuente: UB).

Pero no sélo los peces, el agua mis-
ma se ve afectada por la intervencién
humana y el aumento constante de la
contaminacion, y €sta, por desgracia,
estd llegando a nuestro organismo.
Segun los especialistas, la mayoria
de los estudios sobre la capacidad de
las microparticulas de plastico para
infiltrarse en los tejidos vivos se han
realizado con particulas de pléstico
puras e impolutas, que no represen-
tan fielmente a las esparcidas por la
atmosfera.

Para investigar como la exposi-
cién al medioambiente afecta la faci-
lidad con que las microparticulas de
pléstico pueden ser asimiladas por las
células, un equipo de la Universidad
de Bayreuth, en Alemania, incubd
particulas plasticas esféricas en agua
estéril y ultrapura, dulce de un estan-
que artificial y salada de un acuario
durante periodos de entre dos y cua-
tro semanas.

Luego las expusieron a células de
ratén en las cuales la actina habia sido
marcada con fluorescencia. La actina
esuna parte del citoesqueleto que par-
ticipa en la asimilacién de particulas.
Esa exposicion durd en total unas tres
horas.

Los encargados del estudio ob-
servaron que las microparticulas de
pléstico expuestas al ambiente de
agua dulce y salada tenian unas diez
veces mas probabilidades que las par-
ticulas impolutas de ser absorbidas
por las células de los ratones, debido
a una corteza de microorganismos y
biomoléculas que se forma en la su-
perficie de las particulas. Los analisis
indican que esta corteza actia como
un “caballo de Troya” biomolecular,
llevando a las membranas celulares
a engullir los fragmentos de plastico y
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transportarlos al interior de la célula.
Desde alli, las particulas pueden infil-
trarse en el sistema circulatorio y en
los tejidos de un organismo, desenca-
denando inflamaciones.

Los resultados de esta investiga-
cidn sugieren que las microparticulas
de pléstico desgastado y sucio, como
el acumulado en la famosa Gran
Mancha de Basura del Pacifico, pue-
den suponer un riesgo mucho mayor
para la salud de los organismos que
las particulas de pléstico pristinas
(fuente: NCYT de Amazings).

Como resultado de todo eso que
durante anos hemos arrojado al ahi
“se va”, el mundo se esta calentando,
y la vida tiene que adaptarse a nuevas
condiciones, como ya lo hizo en otras
ocasiones de la historia de la Tierra.
La pregunta es: ;podran las especies
evolucionar lo bastante rdpido para
adaptarse a las nuevas temperaturas
que imponga el calentamiento glo-
bal? ;O, por el contrario, la carrera la
ganard el calentamiento global? Una
investigacion reciente, centrada en
una especie de pez como ejemplo,
aporta respuestas a estas preguntas.

Los autores, de la Universidad
Noruega de Ciencia y Tecnologia y
la Universidad de Glasgow, en el Rei-
no Unido, han dedicado cuatro afios
a estudiar como una especie de pez
tropical llamado pez cebra (Danio re-
rio) se adapta a un clima mas célido,
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especialmente en lo que respectaalos
periodos de calor extremo.

El grupo de investigacién utilizo
para sus experimentos peces cebra
que fueron capturados en estado sal-
vaje. Los peces fueron criados de ma-
nera deliberadamente selectiva, con
arreglo a su capacidad para soportar
los periodos de calor mds extremos.
Los investigadores hicieron un segui-
miento a unos 20,000 individuos a
lo largo de seis generaciones; al final
constataron que el pez cebra puede
desarrollar tolerancia al calor, y ya
han generado lineas de peces cebra
que pueden soportar mejor el calor
que sus antepasados.

El problema es que la evolucién
tarda muchas generaciones en hacer
su trabajo. En el periodo investigado,
la evolucién sdlo aumentd la tole-
rancia al calor en el pez en 0.04°C por
generacion. Esto es mas lento que el
calentamiento ambiental experimen-
tado por muchos peces en muchos
lugares.

En otras palabras, si el calenta-
miento global contintia, muchas es-
pecies tendran problemas cada vez
mads graves para seguir existiendo. En
tales casos, el calentamiento global le
ganard la carrera a la evolucion de las
especies (fuente: NCYT de Amazings).

Otros afectados por el cambio
climatico, la sobrepesca, la contami-
nacién y las enfermedades son los
arrecifes de coral, que se enfrentan
hoy en dia a un fuerte declive. Esto
esta propiciando que los corales sean
desplazados por algas. Una vez que
éstas invaden los arrecifes coralinos,
es muy dificil revertir la situacién y las
consecuencias negativas que se gene-
ran.

Sin embargo, una investigacién
reciente ofrece un rayo de esperanza:
hay cangrejos capaces de acabar con
el dominio de las algas y devolver al
arrecife coralino a su situacién ante-
rior. Especialistas de la Universidad
Internacional de Florida, en Estados
Unidos, han comprobado en unos
experimentos que aumentar la pobla-
cién de ciertos cangrejos herbivoros
de gran tamano en los arrecifes de
coral de los Cayos de Florida, provocd
unarapida disminucién de la cubierta
de algas y, en el transcurso de un afno
mads o menos, dio lugar al retorno de
pequernios corales y peces a esos arre-
cifes. jEsto abre una nueva via para la
restauracién de los arrecifes de coral!

La familiaridad del equipo de es-
tudio con el lugar ayudé a reconocer
el poco aprecio del papel que en la di-
ndmica de los arrecifes de coral tiene
un cangrejo escasamente conocido y
de habitos mayormente nocturnos:
el cangrejo rey del Caribe. Este crus-
tdceo come una cantidad impresio-
nante de algas marinas a un ritmo
que rivaliza con el de todas las demas
especies de peces e invertebrados del
Caribe; incluso come algas que otras
especies evitan.

Pero hay un problema: los cangre-
jos rey del Caribe no estdn presentes
de manera natural en cantidades sufi-

cientes para mantener a raya las algas.
Los autores del estudio se pregunta-
ron: ;qué pasaria si fuera posible au-
mentar su cantidad?, ;podria una po-
blacién numerosa de estos cangrejos
restablecer el equilibrio en el arrecife?

Los especialistas pusieron laideaa
prueba por primera vez en 2014-2015,
dentro de un arrecife de coral. Al prin-
cipio, 85% del arrecife estaba cubierto
de algas y eso no cambid un afio des-
pués dejando la zona abandonada a
susuerte. La adicién de cangrejos hizo
mella en las algas, dejdndolas con una
cobertura inferior a 50%. Y, en el trata-
miento final en el que a los arrecifes
se les arrancd primero la cubierta de
algas, la cobertura de estas disminuyé
alrededor de 80%. La operacién de
arrancar algas por si solas también
redujo la cobertura, pero el efecto era
solo a corto plazo, a menos que tam-
bién se introdujeran cangrejos.

La repeticion de este conjunto
de experimentos mostré resultados
igualmente impresionantes. Los can-
grejos por si solos redujeron la cu-
bierta de algas 50%. Al arrancar algas
primero, la cobertura de éstas sobre
el arrecife coralino disminuyé 70%
(fuente: NCYT de Amazings).

Hemos estado hablando de aguas
y especies contaminadas, pero qué
hay de los métodos para limpiar esas
aguas. Pues bien, cientificos del de-
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partamento de Ecologia de la Univer-
sidad de Granada (UGR), en Espaiia,
han disefiado y demostrado una nue-
va técnica para mejorar la calidad de
las aguas residuales tratadas median-
te el uso de particulas magnéticas que
consiguen reducir la concentracién
de fésforo en el medio acudtico y ser
recuperado como fertilizante, un tra-
bajo con el que se pretende reducir el
impacto antrdpico sobre el medioam-
biente. Los resultados han sido publi-
cados en la revista internacional Che-
mosphere.

Los encargados de la investiga-
cién senalan que la eutrofizacién o
enriquecimiento en nutrientes inor-
ganicos es uno de los principales pro-
blemas que afectan la calidad de los
humedales mediterraneos. La investi-
gacion se realizd en la Reserva Natural
de la Laguna de Fuente de Piedra, en
Malaga, que recibe el vertido de aguas
residuales tratadas de diversas esta-
ciones.

En este trabajo se evalud la efi-
ciencia del uso de adsorbentes mag-
néticos para reducir la concentracién
de fésforo del agua residual tratada.
El procedimiento consiste en afiadir
particulas de hierro, caracterizadas
por una elevada magnetizacion y
capacidad de adsorcién de fésforo
y, posteriormente, estas particulas,
junto con el fésforo adsorbido, son
retiradas del medio mediante por se-
paracién magnética de alto gradiente.

Como resultado se obtiene, por
un lado, un agua de “mejor calidad”
y, por otro, se recuperan las particulas
magnéticas con el fésforo adsorbido,
el cual puede ser usado como fertili-
zante (fuente: UGR).

La contaminacién afecta todo
nuestro entorno, pero el agua y el aire
son puntos criticos que debemos cui-
dar. Al respecto, un equipo interdisci-
plinar de la Universitat Politecnica de
Valencia (UPV), en Espaia, ha publi-
cado, en la revista Sustainable Cities
and Society, una nueva metodologia
para el cdlculo de las emisiones de
gases de efecto invernadero del trans-
porte y su aplicacién en la ciudad de
Valencia.

Esta metodologia aporta informa-
cién detallada sobre cuanto, cudndo
y dénde se producen esas emisiones.
La respuesta a esas preguntas facili-
tard enormemente la tarea de los téc-
nicos, que podran diagnosticar cudl
es el impacto real de sus decisiones.
Por ejemplo, los técnicos municipales
podrian ajustar sus intervenciones en
funcién de las condiciones atmosféri-
cas o de la disponibilidad de infraes-
tructuras de circulacién y, sobre todo,
podrian afinar de forma mas efectiva
los recursos disponibles sobre las zo-
nas mas emisoras.

La aplicacién de esta metodologia
en la ciudad de Valencia ha supuesto
la creacién de herramientas innova-
doras para adquirir y filtrar los datos,
una informacién que, en su compara-
cién estadistica, muestra un descenso
continuado de las emisiones de gases
de efecto invernadero en cuatro afos
consecutivos.
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El procesamiento de los datos
obtenidos del transporte genera, ade-
mas, un formato comprensible que
permite visibilizar la informacién
desglosada sobre las emisiones. Esto,
segun los autores, “democratiza las
politicas de mitigacion del cambio
climatico, legitima las acciones de los
agentes de decisién local y permite
una gobernanza mas participativa”.

Los 28 miembros de la Unién Eu-
ropea ampliaron el objetivo de des-
carbonizacién de su economia de 40
a 55% para 2030. De esta manera, la
UE acelerd su transicién para conver-
tirse en la primera regién global neu-
tra en emisiones de carbono en 2050,
de manera que el nivel de emisiones
de carbono sea lo suficientemente
bajo para que sumideros, como los
bosques, las puedan absorber.

La metodologia desarrollada se
integra en el Sistema de Informacién
Territorial de Emisiones (SITE), dise-
fiado por el equipo de investigadores
de la UPV, y aprovecha la informacién
de los sistemas urbanos de control de
trafico y de los sistemas de monitori-
zacion.

Laprueba piloto muestraun mapa
detallado de lalocalizacién de las emi-
siones por barrios y franjas horarias
diarias y estacionales. Esto permite a
los técnicos municipales mejorar su
comprensién de las dindmicas de su
transporte y, en consecuencia, poner
en marcha las medidas adecuadas.

La aplicacién de las herramien-
tas desarrolladas en la UPV identifica
puntos estratégicos en la ciudad para
obtener informacion representativa y
mejorar ain mas los cdlculos de emi-
siones de gases de efecto invernadero,
incluso de otros contaminantes que
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afectan la calidad del aire. Esto hace
mucho maés efectiva no sélo la plani-
ficacion de la descarbonizaciéon del
transporte, sino también la aplicacién
de protocolos ante episodios de altas
emisiones o mala calidad del aire. Se
ahorrard en tiempo de reaccion y en
recursos, se propondran medidas
ajustadas a las zonas afectadas y se
reducira el coste de todo ello (fuente:
UPV).

Y es que en la medida en que re-
duzcamos nuestras emisiones de
carbono, podremos dar pasos, aun-
que sean pequenos, hacia un alivio
del planeta. Sin embargo, aun hay
personas que se oponen, pues miran
mads lo econdmico que lo ecoldgico,
un ejemplo de esto es la suposicion
de que cerrar en un futuro cercano
las centrales eléctricas alimentadas
con combustibles fésiles tendria un
gran impacto econdmico negativo.
Se acepta que las energias limpias y
renovables acabaran reemplazando
a los combustibles fésiles, pero la
cuestion es si esto resultaria renta-
ble en un futuro cercano. Una nueva
investigacion ha profundizado en el
tema, para el caso de Estados Unidos,
aunque los resultados pueden dar
una idea de cudl serd la situacion en
otras naciones.

La transicién a una produccién
de electricidad basada en fuentes de

energia renovable que sea limpia o al
menos neutra en carbono requerira
en Estados Unidos tanto la construc-
cién de centrales eléctricas que usen
tales fuentes de energia como la reti-
rada de las que actualmente funcio-
nan con combustibles fésiles.

En lineas generales, se denomina
“neutra en carbono” a aquella fuen-
te de energia cuya cantidad de car-
bono emitida durante su uso queda
compensada por una cantidad no
inferior de carbono absorbido du-
rante su elaboracién. El problema
de la concentracion creciente de dié-
xido de carbono en la atmdsfera de
la Tierra hace muy necesario evitar
fuentes de energia cuyo uso agregue
diéxido de carbono extra.

En ese sentido, especialistas del
Instituto Tecnoldgico de Georgia, en
Estados Unidos, han examinado la
cuestion de si resultaria rentable en
un futuro cercano que las energias
limpias y renovables reemplacen a
los combustibles fésiles. A tal fin, se
han ayudado de simulaciones eje-
cutadas en un modelo del sistema
energético.

Los resultados sugieren que la
mayoria de las centrales eléctricas
alimentadas por combustibles fosi-
les en Estados Unidos podrian ser
cerradas antes de 2035, logrando al
mismo tiempo completar su vida dtil
normal. Esto se debe a que muchas
de esas instalaciones estan ya cerca
del final de su vida util. Dicho de otro
modo, debido a que muchas de las
centrales eléctricas estadounidenses
alimentadas por combustibles fésiles
ya son bastante viejas, el objetivo de
abandonar para 2035 las fuentes de
energia para produccion de electrici-
dad que agreguen carbono extra a la

atmosfera no requeriria cerrar la ma-
yoria de tales centrales antes de que
completen su vida util tipica.

Cumplir con el plazo de 2035 para
el citado objetivo en Estados Unidos
eliminaria sélo una pequefna parte
de los anos de capacidad de suminis-
tro que quedan en las centrales eléc-
tricas alimentadas por combustibles
fésiles. El cese de actividad de éstas
ya estd en marcha, con 126 gigavatios
de capacidad de generacion eléctrica
a base de combustible {6sil retirados
de la produccién entre 2009 y 2018,
incluyendo 33 gigavatios sélo en 2017
y 2018 (fuente: Science/NCYT de
Amazings).

Otra de las cuestiones que se es-
tan suscitando debido a todo esto es
el posible desabasto o la inequidad
en el acceso al agua. Al respecto, déja-
me contarte que en distintos puntos
de la cuenca del Parand, en Argenti-
na, floraciones de cianobacterias lo
tifteron de verde a causa de multiples
factores, la mayoria humanos. Mien-
tras se analiza el potencial toxicolé-
gico de estos microorganismos, in-
vestigadores y comunidades islefias
advierten un alto grado de abandono
de la cuenca y una dificultad, cada
vez mayor, de garantizar el acceso al
agua segura.

A fines de 2020, las costas de los
municipios de Tigre, Berazategui,
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San Fernando, San Isidro y Puerto
Madero amanecieron de un color
verde intenso. La poblacién islena
alertd sobre el fendmeno y tomo las
primeras muestras en colaboracién
con el grupo de Sensores Comu-
nitarios (CoSensores), con las que
lograron identificar la presencia de
cianobacterias del género Microcys-
tis, organismos muy antiguos que
componen un tipo de plancton fo-
tosintetizador y que pueden ser po-
tencialmente tdéxicos para quienes
dependen del rio.

“Las floraciones estan promo-
vidas por una multiplicidad de
factores humanos”, comentaron
especialistas del Instituto IEGEBA
(CONICET-UBA) de Argentina, en-
cargados de tomar muestras junto a
integrantes de la Autoridad del Agua
(ADA) y de AySA, a pedido de la Mu-
nicipalidad de Tigre, en Argentina.
En este informe, distintos investiga-
dores y habitantes de las comuni-
dades afectadas revelan el caracter
social y politico de una problematica
que se presume ambiental.

Se sabe que en ese lugar hay ac-
tividades agropecuarias en las que
usan exceso de fertilizantes y her-
bicidas, como el glifosato que, en su
molécula, tienen mucho fésforo. Alir
aumentando el nitrégenoy el fésforo
de los sistemas, hay mucha cantidad
de nutrientes disponibles que las cia-
nobacterias aprovechan para desa-
rrollarse y florecer.

Los cientificos del IEGEBA han
estudiado las cianobacterias desde
de los afios ochenta y han detecta-
do que, desde entonces, las activida-
des humanas y el cambio climatico
fueron generando cada vez mejores
condiciones para que estas especies

acudticas conquistaran nuevos en-
tornos.

Alas condiciones de luz y quietud,
sele sumala gran cantidad de nutrien-
tes vertidos al rio por la agroindustria,
tres condiciones fundamentales para
que estos microorganismos florezcan
en gran cantidad. Ademds, las ciano-
bacterias cuentan con un arsenal de
toxinas que favorecen su capacidad
adaptativa, y que, en contacto con
mucosas, pueden producir cefaleas,
afecciones intestinales y respiratorias
y, en casos de ingesta, posibilidad de
dano hepdtico, en rifiones, pulmones
o hastaen el cerebro.

Al interior de las islas, los habi-
tantes suelen tratar el agua con filtros
caseros que, en muchos casos, son
inadecuados para la eliminacién de
contaminantes como las cianobacte-
rias. Frente a esto, se apela a otro tipo
de medidas paliativas, generadas por
las comunidades en didlogo con aca-
démicos y especialistas.

Para los expertos y los lugarefos,
las cianobacterias que emergieron
son la consecuencia de, por un lado,
la creciente presién de la produccién
intensiva sobre los cursos de agua ¥y,
por otro, el abandono y la falta de pla-
nificacién integral del territorio y del
vital liquido como recurso.

Segun los cientificos: “Cuandonos
preguntamos para quién es un pro-
blema, pensamos que lo es sélo para
aquellos que toman esa agua, sectores
de la sociedad con ingresos medios
bajos, con escaso nivel de represen-
tacion sociopolitica y con una agenda
de problemas mucho mas amplia, ya
que eso no es el tinico tdpico de pugna
politica”.
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Pero no es asi, se trata de proble-
mas estructurales entre los que des-
tacan la falta de acceso al agua, a la
vivienda y a un ambiente sano, que
suelen estar invisibilizados y sélo apa-
recen en escena cuando algun otro
problema emergente llama la aten-
cién, como un rio tefiido de verde.

Tomemos conciencia, porque
no es solo problema de ellos, es un
problema de todos (fuente: Agencia
CTyS-UNLaM).

Sin duda los fertilizantes y herbi-
cidas utilizados en la agricultura han
causado muchos problemas no sélo
al medioambiente, también a la salud
de muchos organismos como el del
ser humano. Pero déjame contarte
una buena noticia: un proyecto coor-
dinado por miembros del Consejo
Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC), en Espana, usard el laser
para eliminar las malas hierbas de los
cultivos agricolas y ofrecerd asi una
alternativa sostenible al uso de pro-
ductos quimicos como pesticidas y
plaguicidas.

Se trata del proyecto denomina-
do Welaser, financiado por la Unién
Europea (UE), dentro del programa
Horizonte 2020 y que cuenta con un
presupuesto de 5.4 millones de euros.
El prototipo consistird en un vehiculo
o robot auténomo con un sistema de
visién con inteligencia artificial que
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discriminard las malas hierbas de los
cultivos. Luego detectara los meriste-
mos (tejidos responsables del creci-
miento vegetal) de las malas hierbas
y les aplicard un laser de alta potencia
para matar las plantas. Este prototipo
serd desarrollado por un equipo mul-
tidisciplinar coordinado por investi-
gadores del Centro de Automatica y
Robdtica, un centro mixto del CSIC y
la Universidad Politécnica de Madrid
(CAR-CSIC-UPM).

Las malas hierbas que crecen en
campos de cultivos agricolas se carac-

terizan por su alta capacidad de dis-
persion, una gran persistencia y por
disminuir el rendimiento de las plan-
taciones. Para eliminarlas se suelen
usar productos quimicos, pero éstos
deterioran las propiedades del suelo
y dafian sus organismos beneficio-
sos. Acabar con el uso de plaguicidas
y pesticidas es un objetivo clave de la
Unién Europea. El proyecto Welaser
propone una alternativa sostenible al
uso de pesticidas y plaguicidas y prevé
contar con un prototipo en 2023, que
luego tendra que ser comercializado.

Esta tecnologia, al enfocarse di-
rectamente sobre los meristemos y
no emplear pesticidas ni plaguicidas,
proporciona una solucién limpia al
problema de la eliminacién de malas
hierbas y ayudara a reducir significa-
tivamente los productos quimicos en
el medio ambiente. Los especialistas
afirman que asi se podrd aumentar
la productividad agricola al tiempo
que se logra mayor sostenibilidad am-
biental y se mejora la salud de anima-
les y seres humanos (fuente: CSIC).

IMRIL=EINFHRIF

La revista CIENCIA UANL te invita a publicar tus
cuentos de ciencia ficcion, dibujos, poemas,
comics o fotografias en la seccion imaginaria, un
espacio dedicado a las muestras artisticas.

Si estas interesado, manda un correo a esta direccion
revista.ciencia@uanl.mx para mayor informacion

DIIR¥isicados
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cQuieres anunciarte
con nosotros?, TR

tenemos un espacio para ti .

Si deseas promover tu negocio, tu marca
o tus servicios, y hacer que investigadores,
profesores y alumnos universitarios te tengan
presente, te invitamos a formar parte de
CIENCIA UANL, una publicacion de circulacion
nacional con mas de 20 anos de historia.

Para mayores informes comunicate con nosotros
al tel. (81) 8329-4236, o bien al correo revista.ciencia@uanl.mx
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Alan Gabriel Aguirre Rivera
Licenciado en Biologia por la Universidad Veracruzana. Su
linea de investigacion es la ecofisiologia vegetal.

Aldo Jesus Silva Gutiérrez

Bidlogo por la UANL. Su linea de investigacion es el andlisis
floristico ecolégico y de la diversidad de comunidades ve-
getales con orégano (Lippia graveolensH.B.K.) en el nores-
te de Nuevo Ledn, México.

Daniel Salgado

Licenciado en Fisica, maestro y doctor por la UNAM. Rea-
lizé una estancia posdoctoral en la UAM-Iztapalapa. Inves-
tigador catedra Conacyt en el Instituto Potosino de Inves-
tigacién Cientifica y Tecnoldgica, donde realiza estudios
mediante simulaciones moleculares de sistemas cuyas
particulas poseen un tamaro entre nanémetros y micras.

Deyanira Quistian Martinez

Bidloga por la UANL. Doctora en Ciencias, con Especiali-
dad en Biotecnologia. Profesora adscrita al CA Botanica.
Su linea de investigacién es la morfofisiologia vegetal, con
énfasis en la respuesta bioquimica y molecular a factores
abidticos.

Edgar Ramirez-Mufioz

Pasante de ingenieria en Alimentos de la UJAT, campus Te-
nosique. Tiene experiencia laboral en cultivo de tejidos ve-
getales y andlisis de la calidad nutricional de los alimentos.

Fabiola Jaimes

Quimica en alimentos y maestra en Bioquimica Vegetal
por la UNAM. Doctora por I'Institut National Polytechni-
que de Toulouse, Francia. Realizé estancia posdoctoral en
el Instituto de Ecologia-UNAM. Investigadora catedra Co-
nacyt en el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica. Su linea de investigacion tiene dos ejes de
trabajo que integran trabajo experimental en biologia mo-
lecular y bioquimica con transcriptémica y metaboldémica.

Fernando Velasco-Tapia
Licenciado en Quimica Industrial y maestro en Ciencias
Quimicas por la UANL. Doctor en Ciencias (Geoquimica)

por la UNAM. Medalla Alfonso Caso (UNAM) y Premio a
la Investigacion UANL. Profesor titular C en la FCT-UANL.
Suinvestigacién se centra en la solucién de problemas geo-
légicos aplicando geoquimica. Miembro del SN, nivel II, y
dela AMC.

Luis Enrique Gomez Vanegas

Licenciado en Letras Hispdnicas por la UANL. Diplomado
en periodismo cientifico por la FCC-UANL. Autor del libro
Soledades. Corrector de la revista Ciencia UANL y de En-
torno Universitario, de la Preparatoria 16-UANL.

Marco Antonio Alvarado Vazquez

Bidlogo por la UANL. Doctor en Ciencias Bioldgicas, con
especialidad en Botdnica. Maestro investigador en la FCB.
Sus dreas de interés son la anatomia y ecologia vegetal, con
énfasis en ecosistemas urbanos y zonas dridas. Editor de la
Revista Planta. Premio de Investigacién UANL. Miembro
del SNI, nivel I.

Marco Antonio Guzman Lucio

Bidlogo y doctor en Ciencias, con acentuacién en Adminis-
tracion y Manejo de Recursos Vegetales, por la UANL. Pro-
fesor titular A en la FCB-UANL. Miembro del CA Botanica
(consolidado). Experiencia en identificacién taxondémica
de plantas vasculares del noreste de México, matorrales,
plantas de pastizales, gramineas, malezas urbanas y ar-
venses, flora urbana. Tiene perfil Prodep. Jefe y curador del
Herbario, FCB-UANL. Miembro del SNI, nivel Candidato.

Maria del Pilar Ramirez Rivera

Arquitecta por la UdeG. Maestra en Administracién de
Negocios por la Universidad Tec Milenio. Docente del Ins-
tituto Tecnoldgico de Colima. Cuenta con perfil Prodep.
Miembro asociado de la Lead Internacional Octava Gene-
racion. Egresada del Programa de Liderazgo aplicado en
Energias Renovables y Eficiencia Energética, Universidad
de Harvard.

Maria Josefa Santos Corral

Doctora en Antropologia Social. Su drea de especialidad se
relaciona con los problemas sociales de transferencia de
conocimientos, dentro de las lineas de tecnologia y cultura
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y estudios sociales de la innovacién. Imparte las asignatu-
ras de ciencia y tecnologia para las RI en la Licenciatura de
Relaciones Internacionales y Desarrollo Cientifico Tecno-
l6gico y sulmpacto Social en la Maestria de Comunicacion.

Melissa del Carmen Martinez Torres
Licenciada en Letras Hispanicas por la UANL. Coeditora de
la revista Ciencia UANL.

Nicolds Gonzalez-Cortés

Ingeniero agrénomo, con especialidad en Fruticultura
Tropical. Maestro en Ciencias en Biotecnologia. Doctor en
Educacion, con énfasis en Ensefianza de las Ciencias. Pro-
fesor-investigador titular en la UJAT, campus Tenosique. Su
linea de investigacion es el desarrollo y la gestién sustenta-
ble. Tiene perfil Prodep. Miembro del SNI, nivel Candidato.

Oscar Luis Briones Villarreal

Licenciado en Biologia y doctor en Ecologia por la UNAM.
Investigador titular en el Instituto de Ecologia, A.C. (sede
Xalapa). Coordinador del Comité Cientifico Ecosistemas
Terrestres del Programa Mexicano del Carbono, A.C. Dele-
gado Regional de la Sociedad Botanica de México, A.C. Su
linea de investigacion es la fisiologia ecoldgica de plantas
vasculares y procesos ecosistémicos. Miembro del SNI, ni-
vel L

Pedro César Cantii-Martinez

Doctor en ciencias biolégicas. Trabaja en la FCB-UANL y
participa en el INSO-UANL. Su area de interés profesional
se refiere a aspectos sobre la calidad de vida e indicadores
de sustentabilidad ambiental. Fundador de la revista Salud
Priblica y Nutricion (RESPyN). Miembro del Comité Edito-
rial de Artemisa del Centro de Informacién para Decisio-
nes en Salud Publica de México.

Peter Chung Alonso

Arquitecto por la UdeG. Maestro en Arquitectura, con drea
terminal en Desarrollo Urbano, por la Universidad de Co-
lima. Adscrito al Tecnoldgico Nacional de México, campus
Colima. Realiza investigacién aplicada en las dreas de ar-
quitectura, urbanismo y medio ambiente.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.107, mayo-junio 2021

Roman Jiménez-Vera

Quimico farmacéutico bidlogo. Maestro en Ciencia y Tec-
nologia de Alimentos. Doctor en Biotecnologia. Profesor
investigador titular en la UJAT, campus Tenosique. Su linea
de investigacion es el desarrollo y la gestion sustentable.
Tiene perfil Prodep. Miembro del Sistema Estatal de Inves-
tigadores.

Salvador Gonzalez de Leén

Licenciado en Ingenieria Quimica por la UANL. Doctor en
Ecologia por el Instituto de Ecologia. Posdoctorado en el
Instituto de Ecologia, A.C. (sede Xalapa). Sus lineas de in-
vestigacion son las especies invasoras y la ecologia de las
poblaciones. Miembro del SNI, nivel Candidato.

Santiago Arceo Diaz

Licenciado en Fisica por la Universidad de Colima. Maes-
tro en Fisica y doctor en Ciencias, con especialidad en As-
trofisica, por la Universidad de Guanajuato. Adscrito al Tec-
noldgico Nacional de México, campus Colima.

Sergio Alejandro Cortés Alcaraz

Licenciado en Ingenieria Civil por la Universidad de Coli-
ma. Realizo estancias de investigacion en la UANL, la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo y en el
ITESM. Realizé movilidad estudiantil a la Universidad de
Cantabria en Espana. Actualmente cursa la Maestria en Ar-
quitectura Sostenible y Gestién Urbana en el Tecnoldgico
Nacional de México, campus Colima.

Sergio Manuel Salcedo Martinez

Bidlogo por la UANL. Maestro en Ciencias del Mar por la
UNAM. Doctor en Ciencias, con especialidad en Microbio-
logia, por la UANL. Tiene perfil Prodep. Miembro del CA
consolidado Botanica. Editor de la Revista Planta. Sus te-
mas de investigacion se enfocan en la taxonomia y el apro-
vechamiento de las algas y hongos del noreste de México.

Vanesa Gonzalez-Morales

Estudiante del tltimo semestre de la carrera de Ingeniero
Gedlogo-UANL. Desarrolla su tesis de licenciatura cuyo
objetivo es la compilacién, manejo estadistico e interpreta-
cién de la quimica de material lunar.
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La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la pro-
ducciodn cientifica, tecnoldgica y de conocimiento en los dmbitos académi-
co, cientifico, tecnolégico, social y empresarial. En sus paginas se presen-
tan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y articulos
de divulgacién en cualquiera de las siguientes areas: ciencias exactas, cien-
cias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanidades,
ciencias sociales, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra. Asimismo,
se incluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las cien-
cias naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades. Las co-
laboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, diddctico y acce-
sible, correspondiente al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no
cumplan con los criterios y lineamientos indicados, segin sea el caso se
deben seguir los siguientes criterios editoriales.

Criterios editoriales (difusion)

Sélo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo
y que una version similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

Se aceptaran articulos con un maximo de cinco autores, en caso de excederse se analizara si corresponde
con el esfuerzo detectado en la investigacion.

El articulo debe ofrecer una panordamica clara del campo tematico.

Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deben contener la presentacion de resultados de medicion
y su comparacién, también deben presentar un analisis detallado de los mismos, un desarrollo metodolé-
gico original, una manipulacion nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

Sélo se aceptan modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinidn o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se
realicen mediciones y se efectie un andlisis de correlacion para su validacion.

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electronica en formato .doc de Word,
asi como el material grafico (méaximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de

maximo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en pagina web) que certifique la origi-
nalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

Los originales deberdn tener una extension méxima de cinco paginas (incluyendo figuras y tablas).

Se incluird un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.

Las referencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacion.

Material grafico incluye figuras, imdgenes y tablas, todas las imdgenes deberan ser de al menos 300 DPL.
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Criterios editoriales (divulgacion)

Sdlo se reciben para su publicacién materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberan

manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicacién.

Se aceptaran articulos con un maximo de tres autores.

Los contenidos cientificos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

Todos los trabajos deberan ser de cardcter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los
limites de una institucién o programa particular.

Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura
tematica o lectores a los que se dirige la revista.

Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, posteriormente desa-
rrollarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografia breve, para dar al lector

posibilidad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de pagina.

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las referencias citadas

en el texto.

Los articulos deberan tener una extensién maxima de cinco cuartillas y una minima de tres, incluyendo
tablas, figuras y bibliografia. En casos excepcionales, se podrd concertar con el editor responsable de Ciencia
UANL una extension superior, la cual serd sometida a la aprobacién del Consejo Editorial.

Las figuras, dibujos, fotografias o imdgenes digitales deberdn ser de al menos 300 DPL

En el caso de una resefa para nuestra seccién Al pie de la letra, la extension maxima serd de dos cuartillas,

deber4 incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la

seccidén no se aceptan referencias.

El articulo debera contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: titulo del trabajo, autor(es),

institucién y departamento de adscripcién laboral (en el caso de estudiantes sin adscripcién laboral, referir
la institucién donde realizan sus estudios), direccién de correo electrénico para contacto.

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepcion, seran evaluadas. Todos los textos son sometidos a revision
y los editores no se obligan a publicarlos sélo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la correccién de
textos y la revision de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccién de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccién:
Revista Ciencia UANL. Direccion de Investigacion, Av. Manuel L. Barragén, Col. Hogares
Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanLuanl.mx/
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