ANO 12. No.71. AGOSTO 2024, YUCATAN, MEXICO

acela

Organo Oficial de Divulgacion del Sistema de Investigacion, Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico del Estado de Yucatan

x.
E () i (R
Juntos transformsmos S| I E s
Yu c a t a n SECRETARIA DE INVESTIGACION,
INNOVACION Y EDUCACION
GOBIERNO DEL ESTADO SUPERIOR SI I DE I EY

UADY M % LTI ez ; A m ® inigap @ -

b e S avizore tExas asm CINTEJ aIEsas cmw (I(Y

&
UNIVERSIDAD y N -/
IODELO IS - e SU MAYAB




Juntos transformemos

Yucatan

GOBIERNO DEL ESTADO

SIIES

25
RNOVACION Y EDLCACION .
SUPERIOR Parque Cientifico y CONAHCYT

Tecnolégico de Yucatan

Organo Oficial de Divulgacion del Sistema de Investigacion, Innovacion
y Desarrollo Tecnolégico del Estado de Yucatan

gaceta

Organo Oficial de Divulgacion de la Cienciay
Tecnologia en Yucatan

Sistema de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolédgico del Estado de Yucatan

inigap Al & OrM =

UNIVERSIDAD
Instituto Nacional de Investigaciones AUTONOMA
Forestales, Agricolas y Pecuarias TEXAS A&AM DE YUCATAN

UNIVERSIT Y

n_~

3 K> @ L 0 §

4

N

. UPY e idad
ANAHUAC . - L
CentroGeo  —C Y unIvERSIDAD H UNIVERSIDAD
MAYAB CentroGeo = cimvestav  CIESAS civar  CIC it Marista T T O

Contactanos: gaceta.siidetey@gmail.com

www.siidetey.org




Editorial 2

Con base en el Decreto de Creacion del SIIDETEY, se consider6 importante
desarrollar e implementar un esquema de informacion que permita divulgar
las acciones que el propio Sistema desarrolla en materia de cienciay
tecnologia, a fin de dar a conocer su quehacery despertar el interés de la
misma comunidad académicay de investigacion.

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

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

Mtro. Mauricio Camara Leal
Secretario de Investigacion, Innovacidn y Educacion Superior.

Quiénes Somos:

La Gaceta SIIDETEY No. 70, enero - abril 2024, es una publicacion digital cuatrimestral, edi-

tada por el Sistema de Investigacion, Innovacién y Desarrollo Tecnolégico del Estado de Yucatan; cuenta
con un Comité Editorial que aprueba la publicacion de los articulos y fotografias que son enviados por las
instituciones miembros.Los articulos son responsabilidad de cada autor y su utilizacién total o parcial
debe ser autorizada por el SIIDETEY, www.siidetey.org, siidetey.siies@gmail.com.

La Gaceta SIIDETEY tiene una paginacion variable; realizada en la ciudad de Mérida, Yucatan, México, en las
oficinas de la Direccion General de Investigacidn e Innovacién de la SIIES, ubicadas en la calle 312 No. 300
por 8, Col. San Esteban. C.P. 97149, fecha de ultima modificacion 30 de abril de 2024.
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Quimica co utacio una novedosa

manera de descubrir farmacos

Hasta la década de los 90's, el descubrimiento de farmacos generalmente se habia realizado mediante
la produccion de compuestos en laboratorio y experimentando sobre cultivos celulares y organismos
modelo. Sin embargo, estos métodos demandan espacios, personal, tiempo, materiales, equipo de
laboratorio etc. No obstante, debido a que se han desarrollado nuevos métodos computacionales, hoy
en dia es posible hacer analisis de sistemas moleculares mediante la simulacién del comportamiento e
interaccion entre moléculas. (Saldivar-Gonzalez et al., 2017).

Enlaactualidad, el estudio del comportamiento de las moléculas(estructuras quimicas encargadas de
formar estructuras bioldgicas) se ha visto beneficiado por el rapido avance y desarrollo de las herra-
mientas computacionales. Estas han permitido generar nuevos métodos para el estudio y analisis de
conjuntos de moléculas, sistemas moleculares, los cuales, en el laboratorio, pueden ser complicadosy
costosos de replicar y estudiar. De aqui que los métodos computacionales (in silico) permitan analizar
grandes cantidades de compuestos quimicos en poco tiempo, facilitando la busqueda de compuestos
con potencial farmacologico. De esta manera, se ahorran recursosy principalmente tiempo. El lamado
acoplamiento molecular, es una técnica computacional que permite simular el comportamiento de las
moléculas que se unen, las cuales pueden ser pequenas como compuestos sencillos de carbono o
grandes como proteinas y/o enzimas. (Peldez, 2011; Valdiviezo, 2023).




Emocionante explicacion sobre la conexion molecular.

De forma analoga a los experimentos en laboratorio, para los experimentos computacionales se nece-
sita un “laboratorio” o, en este caso, un programa que permita simular la conexion entre moléculas.
Para esto, existen diferentes programas, algunos de libre acceso como AutoDock, AutoDock4, Swiss-
Dock entre los mas populares y aquellos que necesitan un pago para poder utilizarlos, por ejemplo,
MOE, Glide, NovaDock, GOLD; en ambos casos, los programas estan basados en métodos matematicos
que calculan las interacciones entre las moléculas.(Ekins et al., 2007).

Para hacer el analisis molecular, ademas de los programas, es necesario seleccionar una estructura
molecular, proteina y/o enzima, que esté relacionada con la expresion, desarrollo y progreso de alguna
enfermedad, como puede ser el cancer, tuberculosis, dengue, diabetes etc. Las estructuras proteini-
cas son recuperadas de bases de datos como Protein Data Bank y son “depuradas” mediante un criterio
de preparacion que es realizado a traves del programa. Por otro lado, se necesitan los compuestos
quimicos que seran probados, estos pueden ser recuperados de diferentes bases de datos de com-
puestos quimicos, algunos ejemplos de estas son: PubChem, Molport y Zinc15. (Ballén Paucara &
Grados Torrez, 2019).

Como siguiente paso se debe seleccionar una cavidad dentro de la proteina en donde se unira el com-
puesto de interés. Este proceso se puede realizar de dos maneras 1) unir dentro del sitio de actividad de
la proteina, o 2) unir en otro sitio el cual modifique la estructura de la proteina. Este método permite
obtener informacion estructural de los complejos moleculares unidos. Permite identificar los diferen-
tes tipos de interaccion mediante enlaces quimicos, las distancias atomicas, modos de union entre
moléculas y la capacidad de union entre moléculas. Lo que se busca en este analisis es que la capaci-
dad de unidn sea sencillay que los compuestos quimicos identifiquen a su objetivo.

9 Acoplamiento
, molecular

- -

Quimiotecas | Pruebas ~ Pr o . "
\ computacionales & S $ ’

’ % A 3
# - Modelamiento . 2 : ; ¥ i o = e ®

Mejores compuestos Optimizacion y desarrollo

Mejores compuestos Experimentacion experimentales

computacionales

Analisis
estructural

Elintrincado baile de los atomos: el acoplamiento molecular y sus desafios.

Otra técnica, la dinamica molecular, en el disefo de farmacos consiste en simular la unién de las molé-
culas (farmacos y proteinas) y predecir su comportamiento mientras estan unidas, mediante esta
simulacion se puede saber como el cuerpo humano puede tener un efecto terapéutico, sin tener que
probar el farmaco en un paciente. Este método de analisis es sofisticado y es capaz de generar infor-
macion de alta precision, porque permite el analisis de trayectorias, de estructuras, calculo de propie-
dades termodinamicas, utiliza potenciales de fuerzay algoritmos de integracion eficientes y precisos
para resolver las ecuaciones de movimiento de Newton. (Hospital et al., 2015; Saurabh et al., 2020).
Existen otros métodos y técnicas computacionales que pueden auxiliar a estas herramientas para
identificar las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas, toxicas y metabolicas de los compues-
tos quimicos en estudio. Esto con motivo de caracterizar el comportamiento de una molécula y su
potencial farmacoldgico. De esta manera es posible filtrar grandes bases de datos de compuestos
quimicos y asi enfocar los recursos para estudiar solo aquellos que sean prometedores para combatir
enfermedades.
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Eluso de estas herramientas no esta automatizado para que la computadora realice por si sola el anali-
sis, sino que se requiere de una persona capacitaday con criterio para dirigir su uso. Aunado a que los
meétodos computacionales demandan una elevada cantidad de memoria para ejecutar los algoritmos
de analisis de estructuras moleculares grandes, por lo que se necesitan equipos de computo con espe-
cificaciones competentes. Aunque, es posible utilizar servidores en linea que se conectan a un servi-
dor para poder cubrir la demanda computacional.

Compuestos

MolPort g L
ZINC15 e g ' - I
Pub@hem Lh
Quimiotecas N =t ﬁ,
. T s L a147

Acoplamiento/conexion Andlisis de interacciones

Base de datos Estructura original Depuracién

Las regiones geograficas con alta diversidad biologica son una fuente natural de moléculas activas.

El sureste de México, es dotado de ecosistemas con gran rigueza biologica, es un area iddnea para
encontrar moléculas con potencial farmacologico, pues ofrece una amplia gama de recursos naturales
con propiedades que actualmente se desconocen. Sin embargo, en la Peninsula de Yucatan, por su
tradicion cultural, se aprovechan plantas curativas de la region como: Aphelandra scabra, Byrsonima
bucidaefolia, B. crassifolia, Clusia flava, Cupania dentata, Diphysa carthagenensis, Dorstenia contrajerva,
Milleria quinqueflora, Tridax procumbens y Vitex gaumeri. (Ahumedo et al., 2017). Pero todas ellas alin sin
explorar desde el punto de vista molecular. Por lo tanto, los métodos computacionales favorecen la
generacion de nuevos estudios con un enfoque novedoso para todo tipo de aplicaciones, desde farma-
cos, polimeros, biomateriales etc. Esto hace posible estudiar de manera computacional, a nivel mole-
cular, el funcionamiento de estos tratamientos y explorar la posibilidad de que las sustancias involucra-
das tengan otro tipo de aplicacion farmacologica.

Descubrimiento de
. propiedades farmacologicas

Estudio y ar\éiisi‘x

Aprovechamiento para
la salud y bienestar
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Aprovechamiento de las semillas de ramoén
(Brosimum alicastrum) para la elaboracion
de bioplasticos

Autores: Emilio Pérez-Pacheco, Carlos Rolando Rios Soberanis, Raciel Javier Estrada Ledn
Palabras clave: ramon, bioplastico, almidén, Brosimum alicastrum.

Enlavastabiodiversidad que caracteriza a la peninsula de Yucatéan, el &rbol de ramén (Brosimum alicas-
trum Swartz) emerge como un recurso ecoldgico y de notable valor econémico. Este arbol perenne,
arraigado en las tradiciones Ve ustento de las comunidades rurales, se distingue no solo por su resis-
tenciay adaptacion a co Sion - S mblentales adversas, sino también por su potencial inexplorado e
el campo de la tecnolog| . es sostenibles, ya que las semillas contenidas en sus frutos son
ricas en almidon, el cual p osee U ama de propiedades prometedoras para la innovacion e

produccion de bloplastlcos(Peters & Pardo-Tejeda, 1982).

Al extraer y procesar este almidon, las y los investigadores han descubierto una ruta viable para el
desarrollo de materiales biodegradables que, a su vez, podrian mitigar el impacto ambiental asociado a
la produccion y desecho de plasticos convencionales.

La transformacion de almidon seco a un bioplastico implica la ruptura y fusion de su estructura granu-
lar semicristalina. Sin la presencia de aditivos adecuados, comolesplastificantes, el almiddn careceria

bien, el almiddn representa una alternativa ecoldgicay sostenible a los polimeros sintéticos deriva-
l0s del petroleo —que han dominado el mercado mundial de los plasticos—, existen diferentes fuentes
de almidon en la naturaleza, dentro de las cuales se pueden mencionar frutas como el platano o mango,
y tubérculos como la papa, camote, jicamay yuca; asicomo granosy cereales, entre otros. Todos est
siendo estudiados para la elaboracion de bioplasticos por diferencias en sus propiedades fISIC
composicion quimica. I‘
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Es importante mencionar que el almiddn es un carbohidrato compuesto por dos estructuras poliméri-
\ cas:laamilosaylaamilopectina. Laamilosa se compone de numerosos anillos de glucosa unidos entre
si; formando largas cadenas lineales sin ramificaciones. Por otro lado, la amilopectina presenta una
estructura ramificada, constituida igualmente por numerosos anillos de glucosa unidos entre si para

-\ formar largas moléculas, pero con numerosas ramificaciones laterales cortas. Una adecuada relacion

\ amilosa-amilopectina, le confiere al bioplastico propiedades idéneas para la industria (Pech-Cohuo et
al., 2022).

Debido esto, el maiz ha sido la fuente de almidon mas utilizada para la produccion de bioplasticos en el
mundo; sin embargo, es necesario identificar fuentes no convencionales de almidon que no compitan
con las fuentes alimenticias para la poblacion.

Este enfoque reflejaun compromiso con la soberania alimentaria, el uso racional de recursos naturales
y la proteccién al medig-ambiente, destacando la importancia de redescubrir y valorar los recursos
naturales que, como el arbol desramon, han sido subestimados o ignorados por la industria moderna /
(Rios-Soberanis et al., 2016). /

Alrespecto, se harealizado un analisis-de las caracteristicas del almidon de ramon como posible recur-/~_4
so para la creacion de bioplasticos y se han contrastado sus caracteristicas con las del almidén mas
utilizado: el maiz. En la Tabla 1 se presentan las composiciones proximales del almidén de ramén y de
maiz, respectivamente.

" Componente (%) | Ramén | Maiz |
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Acorde a los resultados, es posible identificar que la humedad contenida en el almidon de ramon es
\ llgeramente inferior a la del maiz, un factor crucial dado que materiales con menores niveles de hume-
“dad tienden a ser mas estables y menos susceptibles a la degradacion. Por otro lado, la concentracion
de cenizas en el almidon de ramdn supera notablemente a la del maiz. Una mayor cantidad de cenizas
podria potenciar caracteristicas como la rigidez y la resistencia térmica, generando oportunidades
\/para aplicaciones que demanden estas especificaciones.

Los niveles de grasa y fibra cruda son similares entre ambos tipos de almidon, indicando que estas
caracteristicas no distinguen significativamente al almidén de ramdn del maiz en cuanto a su utilidad
para la fabricacion de bioplasticos.

No obstante, la presencia de estos componentes organicos es vital para determinar la tasa de biode-
gradacion del material resultante. La proporcion de proteina cruda es baja en ambos casos, lo cual es
relevante ya que las proteinas pueden afectar tanto la biodegradabilidad como las propiedades meca-
nicas del bioplastico, aungue Su. impacto podria ser menor debido a las escasas concentraciones
presentes. La composicion predominante de los constituyentes de ramon y maiz se debe al extracto
libre de nitrégeno, esencialmente.almidon, siendo sus proporciones muy similares. Esto sugiere que el
almidon de ramon podria ser utilizado-eficientemente como una alternativa de biomasa para la produc-'
cién de bioplasticos, ofreciendo propiedades comparables a aquellos basados en el maiz (Pérez-Pa=
checo et al., 2014)

EnlaFiguralseilustrael proceso de obtencion del bioplastico.

Almidén

Bioplastico Plastificante

Estos resultados demuestran el potencial del almidon de ramon como una alternativa-sostenible yieco-
l6gica a los biopolimeros y plasticos convencionales, abriendo nuevas vias para lainnovacionenmates
riales poliméricos con un menor impacto ambiental, cuidando la soberania alimentariatal sustituir
fuentes importantes de alimento para la poblacion.
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El interés por los compuestos fenélicos é

Yucatan a nivel nacional ocupa el noveno lugar en superficie sembrada de citricos con /
aproximadamente 21,000 hectareas (SIAP 2021), donde la mayor parte abarca la naranja dulce, sequido = /
del limon persay otros citricos como la mandarina y la toronja (Ku T, 2022). /

Los citricos tienen un aporte nutrimental en vitamina C de 30.0-50.6 mg/100gr de porcion comestible, '/
que ayudan a fortalecer el sistema inmunoldégico previniendo diversas enfermedades. El consumo de

frutas esta estrechamente relacionado con un estilo de vida saludable, debido a que, por su gran \/
cantidad de vitaminas y minerales, poseen propiedades benéficas, como la capacidad antioxidante,
que ayudan a prevenir enfermedades cronicas (Ramirez 2022).

La capacidad antioxidante se define como el potencial de una sustancia o compuesto para inhibir o
dificultar la oxidacién de un sustrato comunmente en cantidades pequefas de <1% (Benitez, 2021). Su
medicion determina la biodisponibilidad de compuestos antioxidantes en los alimentos. La capacidad
antioxidante tiene implicaciones en la salud humana por su actividad anticancerigena, diurética,
antinflamatoria, entre otras, debido a la presencia de compuestos fendlicos. Asi-mismo, la gran
cantidad de estos compuestos, como la hesperidina, hesperetina y la naringina (flavonoides) toman
hasta el 3% del peso seco en algunos citricos (Solis, 2020).

Los compuestos fendlicos que presentan una estructura molecular caracterizada por la presencia de
uno o varios anillos fenolicos se denominan polifenoles (Figura 1). Los principales grupos de polifenoles

. son: acidos fendlicos, estilbenos, lignanos, alcoholes fendlicos y flavonoides, los que presentan
importantes propiedades bioldgicas, ademas de diferentes mecanismos de accion antioxidante, los
cuales pueden estar mediados por reacciones de o0xido - reduccion o por captacion de radicales libres
(Hernandez, 2022).
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Beneficios de los compuestos fenélicos
Los compuestos fendlicos (polifenoles y flavonoides) que inicialmente se utilizaron en la medicina
tradicional, representan actualmente una de las tendencias de la farmacologia moderna, donde uno de
sus objetivos es el aprovechamiento de fuentes naturales para su utilizacion como tratamientos
terapéuticos alternativos.
Los compuestos fenolicos tienen un alto potencial en la industria alimentaria y farmaceéutica al
contener actividades biolégicas como antioxidantes, antidiabéticos, anticancerigenos,
antiinflamatorios, analgésicos, vasodilatadores, antidepresivos, antihipertensivos, antitromboticos,
anticoagulantes, antimicrobianos (Vargas, 2018).
' Los polifenoles (Figura 1) presentan grupos hidroxilos en los anillos aromaticos, los que son
susceptibles a ser oxidados. Estos anillos aromaticos juegan un papel importante en las propiedades
¢ antioxidantes. Por su parte, los flavonoides constituyen la subclase de polifenoles mas abundante
dentro del reino vegetal y se clasifican dependiendo de sus variaciones estructurales en: flavonoles,
flavonas, isoflavonas, y antocianidinas (Ramirez, 2022). Asimismo, los flavonoides, son de interés enla
industria farmacéutica para la obtencion de farmacos inocuos y efectivos para el tratamiento de
diversas enfermedades (Ortiz, 2020), como la prevencién de eventos aterotrombéticos, lo que impide
la formacion de trombos en el flujo sanguineo. El Daflon es un medicamento que se encuentra en el
mercado cuya patente se obtuvo en el ano 2001 en los Estados Unidos y la Union Europea, y sus
principales activos son la diosmina y la hesperidina (flavonoides) indicados como tratamiento para la
insuficiencia venosa y para el riesgo vascular (Solis, 2020). La hesperidina ayuda a mantener baja la
presion arterial al reducir la permeabilidad capilar ademas de mostrar propiedades analgésicas, | ¢
antiinflamatorias, diuréticay antipiréticas(Solis, 2020). Lo que demuestra el potencial de la extraceion k/
de éstas moléculas a partir de otras fuentes como las cascaras de los citricos.

La determinacion de metabolitos

En el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Diseno del
Estado de Jalisco (CIATEJ), con apoyo del CONAHCYT, se han
desarrollado investigaciones a partir de citricos obtenidos de la region
como naranja dulce (Citrus sinensis), toronja (Citrus paradisi) y limén
(Citrus limon). Dentro de los principales metabolitos con actividad
biologica de este género se encuentran los compuestos fendlicos de

=z ="

citricos. Solis (2020), reporta que el flavonoide mayoritario para la
toronja es la naringina, para la naranja es la hesperidina, mientras que

" En un estudio reciente en CIATEJ se realizd la cuantificacion de

extractos citricos obtenidos con una extraccién asistida por
ultrasonido de cascaras de naranja dulce, toronja, y limon. Para lo
anterior, las cascaras fueron secadas por tres meétodos: liofilizacion
(Li), horno convencional (Ho), y por horno convectivo en charolas (Ch)
(Figura 2). Para el proceso de liofilizacion, previamente, se congelaron
las muestras a (-32°C/24h). Después se liofilizaron por 72h (-52°C /
0.280 mbar, reeZone 4.5 Liter Bentchop Freeze Dry System LABCONCO
® Brand) hasta obtener un contenido de humedad entre 4.65% a 2.79%.




T L
El proceso de secado Ho se realizd a50°C por 48 horas (FE-929, Felisa), mientras que para Ch se realizd -
con un sistema de aireacion a 32.4°C/24h (Jersa 2010, 148-09, México). Este Gltimo procedimiento se
realizo paralos tres tipos de citricos (naranja dulce, toronja, y limén)y se afiadio la naranja agria(Citrus

aurantium), para el secado Ch por ser un citrico de interés en la region. Las determinaciones de

humedad se realizaron a una temperatura de 105°C hasta alcanzar peso constante en una

termobalanza (OHAUS).

Unavez secas, las cascaras se molieron en un molino de café (Braun, modelo KSM-2) hasta obtener una

harma de un tamano de particula de 500 pm. Las harinas se colocaron y resguardaron en bolsas

Figura 2. Proceso de secado por charola de citricos (izq a der): secado; molienda, aspecto de la harina obtenida.

Los compuestos fendlicos y flavonoides son de naturaleza polar debido a que en su estructura posee
un gran numero de grupos hidroxi o sustituidos, por lo que son moderadamente solubles en
solventes polares como: etanol, met utanoly agua(Cartaya, 2001). Por esarazon, la extraccion se
realizo con dos solventes: etanol(Et, al 50%)y agua (Ag) y fue asistida con ultrasonido por bafo sénico
(30min, BRANSON®, 351, 42KHz, 120w)(Figura 3). Las extracciones asistidas por ultrasonido, facilitan Ia
ruptura de la matriz vegetal, lo que p elaliberacion de los compuestos de interés, en este caso, los
metabolitos secundarios como fenoles y flavonoides (Avilés, 2023). \

Figura 3. Proceso de extraccion de compuesto fendlicos de citricos (izq a der): bafio sénico, aspecto de muestra sonicada,
centrifugacion (separacion del sobrenadante)
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Resultados.
El tratamiento que logro la mayor extraccion de los compuestos fenolicos fue el que empled el secado
por liofilizacion y el solvente de etanol (Li-Et), obteniéndose la cantidad mas alta en toronja (181.65 +
15mg GAE/100 g muestra seca), sequida por limon (126.62 + 10 mg de EAG/100 g de muestra seca)y por
naranja dulce (106.19 + 10mg GAE/100 g muestra seca).

Las concentraciones mas bajas de compuestos fenolicos se obtuvieron con el tratamiento secado por
horno y utilizando agua al 50% como solvente, correspondiendo a la toronja, limon y naranja dulce en
orden decreciente.

Caberesaltar que para el tratamiento Ch-Ag donde se analizaron cuatro citricos, la naranja agria obtuvo
un-mayor contenido de polifenoles totales con 60.92 + 1 mg GAE/100 g muestra seca (> a los 49.36 + 2
deltratamiento Ch-Et), sequido de la toronja(51.54 + 1mg GAE/100 g muestra seca), limon (50.85+5 mg
GAE/100 gmuestra seca)y finalmente la naranja dulce (36.73 + 1 mg GAE/100 g muestra seca).

%,

X - Tabla 1. Contenido de polifenoles totales de citricos de Yucatan, México.

] Polifenoles totales en citricos (mg GAE/100 g muestra)
Limon
126.62 £ 10
119.87 £ 4
4069 £7
15.81£0,5
31.77+4
50.85 %5
Nota: Procesos de secado: Li=liofilizacion, Ch= Charola; Ho= Horno; solventes utilizados: Ag= agua, Et= etanol (50%)
AZ4 111\
Los resultados para flavonoides totales (Tabla 2) determinaron que las mayores extracciones se
obtuvieron con el tratamiento Ho-Et, con 113.62 y 82.4 mg Catequina/100g muestra seca parala toronja
y limon, respectivamente. El método Ch-Et también presentd una buena extraccion para toronja,
naranja dulce, limén y naranja agria (99.76, 49.58, 78.77, 81.14 mg Catequina/100g muestra seca),
respectivamente.

e —

Tabla 2. Contenido de flavonoides totales y la capacidad antioxidante de citricos de Yucatan, México.

~
Flavonoides totales (mg Catequina/100g ?
muestra seca) Capacidad antioxidante 4

dulce Toronja dulce Limén

69.243 | 57.5:18

Li-Ag 79.1#5 | 85.2+04
803t2 | 53.7%7
Ho-Ag 80.2+2 | 85.9%2

Ch-Et 99.76117 49.58+1 78.77+5 64.9t7 58.4+10 49.616
Ch-Ag 40.36%2 34.57+4 31.78+1 35.5%1 41.7+3 46.4+4

Nota: Li-Et=liofilizacién con etanol; Li-Ag= Liofilizacion con agua; Ho-Et=Horno con etanol; Ho-Ag= Horno con agua; Ch-Et=
Charola con etanol; Ch-Ag=Charola con agua.



85.2% de inhibicién parala toronja, naranja dulce y limon, respectivamente, lo que indica que los contenidos fenoélicos e
cascaras de estos citricos poseen una alta capacidad antioxidante. En estudios preliminares con naranja agria, se obtuvo
una mayor capacidad antioxidante con la extraccion Ch-Ag(83.4% + 3) frente ala Ch-Et(79.3% + 4). Actualmente existe una
extensa discusion sobre el consumo de compuestos con actividad antioxidante debiera realizarse con productos como
parte de la dieta, o por medio de suplementos; en cualquier caso, |a alta capacidad antioxidante indica que los compuestos
de las cascaras de estos citricos pueden combatir los radicales libres que se acumulan en las células (generando dafio a
otras células), con un posible efecto protector frente a enfermedades como las cardiovasculares (Hernandez, 2022).

Conclusiones

¢ . . . . s . . .
ollo de productos funcionales o mediante su adicion a suplementos o medicamentos para la atenuacion de diversas
rmeo%ds como cardiovasculares, diabetes, cancer, depresion, o hipertension, en la industria farmacéutica. En
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Plantas vemos pero sus hongos no sabemos

la asociacion ectomicorrizogena enla
Peninsula de Yucatan

Autores: Michael Oswaldo Uitzil-Colli, Julieta Alvarez-Manjarrez, Flor Elizabeth Herreray Juan Pablo Pinzén
Palabras clave: Micorrizas, Nyctaginaceae, Polygonaceae, Selva Alta Perennifolia, Selva Baja Caducifolia

Si eres yucateco o peninsular es probable que en algun momento de tu vida hayas estado dentro de la
selvay seguramente recordaras lainmensa cantidad de arboles, arbustos y hierbas que la caracterizan.
Pero, salguna vez has pensado en los kuxum (hongos) que crecen alli? probablemente no. Si bien, los
kuxum juegan un papel muy importante en el monte como descomponedores de madera y hojas,
también existen aquellos que Kaajtal(viven en)las puntas de las raices de los arboles; a esainteraccion
de las raices con los hongos las llamamos como “micorrizas”. Los hongos que participan en esta
simbiosis pueden pasar desapercibidos pues su cuerpo se encuentra totalmente enterrado -a ese
cuerpo fungico le llamamos “micelio”-. Estos hongos, realizan una cooperacion intercambiando
nutrientes para sobrevivir, en el cual el kuxum le brinda al Che’(&rbol) nitrégeno, agua, fésforo y otros,
mientras que reciprocamente el arbol le comparte al hongo azucares provenientes de la fotosintesis.

La interaccion de las micorrizas es tan importante que el 86% de las plantas del planeta tienen kuxum
en sus raices (Brundrett & Tedersoo, 2018). Esas plantas van desde las que tenemos en macetas, en las
banquetasy jardines e incluso en la milpa como el maiz, el frijol, la calabaza, el jitomate y casi cualquier
cultivo que se te ocurra, dependen de sus micorrizas para adquirir nutrientes del suelo. Y como
seguramente te estas imaginando, también los hay en casi todos los ecosistemas terrestres, como:
selvas, playas, bosques, desiertos, manglares, etc.
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Dependiendo de la forma en que los hongos hacen contacto con
la raiz las podemos clasificar en dos grupos: endomicorrizas y
ectomicorrizas. Endo y ecto son vocablos del griego que
significan dentro y encima, respectivamente, es decir hay
hongos que estan dentro de la raiz o por encima de ella.
Particularmente, las ectomicorrizas (Figura 1) tienen a sus
hongos encima de la raiz, en la cual el micelio crea un “manto”
alrededor de las puntas de las raices. Las ectomicorrizas son
formadas por macrohongos, es decir aquellos hongos que son
visibles a simple vista ya que mayormente durante la temporada
de lluvias forman “esporomas” o estructuras de reproduccion en
forma de sombrilla (aunque existen una gran variedad de
apariencias). La diversidad de los hongos que forman esta
asociacion se ha estimado hasta 25 mil especies alrededor del
mundo (Tedersoo & Smith, 2013).

A escala mundial, Corrales y colaboradores (2018) han
mencionado que algunas familias botanicas en las que se han
observado ectomicorrizas en selvas o0 bosques son:
Achatocarpaceae, Asteropeiaceae, Betulaceae, Cistaceae,
Dipterocarpaceae, Fabaceae, Fagaceae, Gnetaceae,
Goodeniaceae, Junglandaceae, Myrtaceae, Nothofagaceae,

Figura. 1: Representacion artistica de la asociacion
) ’ ectomicorrizogena del Dzidzilché (Gymnopodium floribundum) y
Nyctaglnaceae, PhyIIa nthaceae, Pinaceae, Polygonaceae Y sus macrohongos, una especie emblematica de la Peninsula de

Sarcolaenaceae Yucatan. Créditos: J. Alvarez-Manjarrez.

Si bien en la Peninsula de Yucatan existen muchas de esas familias, no todos sus miembros pueden
realizar esta asociacién. Sin embargo, podemos enlistar a partir de la bibliografia (CICY, 2024) a 20
especies de cinco familias de plantas que pueden ser capaces de formar la asociacion
ectomicorrizogena en el Mayab. Dentro de Fagaceae esta la especie Quercus oleoides también
conocido como encino; en Nyctaginaceae destacan Guapira costaricana, Neea choriophylla, N.
psychotrioides ambas llamadas Ta'tsi'y Pisonia aculeata o también conocida como Béeb. En Pinaceae
Pinus caribaea var. hondurensis que lo conocemos como Jujuub-pino. En Polygonaceae encontramos a
varias especies del género Coccoloba, como C. acapulcensis el Téon yaul, C. barbadensis el Boob chiiich’,
C. belizensis, C. cozumelensis el Boob, C. diversifolia o uvero, C. humboldtii, C. ortizii, C. reflexiflora, C.
spicata o Boob, C. swartzii, y C. uvifera el Niche', ademas de Gymnopodium floribundum el famoso
Dzidzilché, Neomillspaughia emarginata que le decimos Sak iitsa'y Ruprechtia chiapensis. Mientras que
en Salicaceae se encuentra la especie Salix humboldtiana. Es importante mencionar que algunas de
estas especies son endémicas de la region y que poseen diversos usos: meliferas, colorantes,
medicinales, maderables o frutales y algunas se encuentran amenazadas es decir en riesgo de
desaparecer como Pinus caribaea, Coccoloba ortizii, C. reflexiflora, C. spicatay Salix humboldtiana.
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En la Peninsula de Yucatan el conocimiento sobre la funga
existente es escaso, a pesar de que se tienen registros desde el
siglo XIX (Guzman, 2003). En cuanto al registro de hongos que
forman ectomicorrizas se han realizado recolectas de
esporomas en campo desde el 2018, durante la temporada de
lluvia en diversos sitios de la region. Con estas actividades,
hasta el momento se han encontrado un total de 50 especies,
30 géneros, 19 familias, 11 érdenes y 2 filos (Figura 2). Entre
estas especies destacan Amanita silvatica, A. yucatanensis,
Clavulina arboreiparva, Inocybe tropicale, Gloeocantharellus
albidocarneus, G. calakmulensis y Octaviania ciqroensis los
cuales presentan pocos avistamientos, escasos especimenes
de herbarios y posiblemente una distribucion restringida a la
Peninsula de Yucatan. A su vez, se encuentran especies
comestibles como Cantharellus coccolobae y Tremelloscypha
gelatinosa, y potencialmente comestibles de los géneros
Amanita, Russula y Lactifluus. Por otro lado, tras haber
empezado el muestreo de hongos en la Peninsula y sobre todo
en Yucatan, nos hemos percatado de que tenemos varias
nuevas especies para la ciencia, que hace falta “bautizar” con
nombre y apellido cientifico.

Figura. 2: Arboles capaces de realizar la asociacion ectomicorrizogena en la Peninsula de Yucatan y visién microscopica de la ectomicorriza. A) Tronco de
Coccoloba barbadensis; B) Vista en el microscopio estereoscépico de una raiz con ectomicorriza de Coccoloba spicata(las flechas indican: HE= Hifas Emanentes,
EM=Ectomicorriza), C) Flores y hojas de Gymnopodium floribundum; D) Micro corte de raiz micorrizada de C. spicata, en el cual puede verse el manto fungico
caracteristico de la ectomicorriza; E) Hojas de C. barbadensis; F)y G) Hojas y flores de C. uvifera; y H) Hojas y flores de Neea psychotrioides.

Créditos: J.P. Pinzony F.E. Herrera.

Finalmente, gracias a los avances tecnoldgicos de los estudios
con ADN (el material genético), nos han permitido conocer la
diversidad de organismos que se encuentran en cualquier cosa
que se te ocurra. En este caso, queremos contarte que los
estudios metagendmicos del suelo, han sefnalado a la Peninsula
de Yucatan como un area de endemismo de hongos. Dicho en
otras palabras, el Mayab tiene especies de hongos muy
peculiares que, en ninguna otra parte del mundo existen. Lo que
resulta unicamente equiparable con selvas tropicales como las
del Amazonas, el Oeste y Centro de Africa, Sri Lanka y Nueva
Caledonia (Tedersoo et al., 2022). Por ello, la Peninsula de
Yucatan es un sitio privilegiado que tiene muchisimos hongos
extremadamente “yucatecos” aun por descubrir y que debido a
las tasas de deforestacion y cambios de usos de suelo que se
viven en la region pueden desaparecer. Por eso, es necesario
incentivar el estudio sobre su diversidad, ecologia y proponer
medidas para su conservacion.

Figura. 3: Diversidad de hongos ectomicorrizégenos presentes en la Peninsula de Yucatan. A) Amanita coacta,
B) Thelephora sp., C) Lactifluus nebulosus, D) Tropicoboletus ruborculus, E) Ramaria sp., F) Scleroderma
nitidum, G) Cantharellus coccolobae, H) Phaeoclavulina zippeli. Créditos: M.0. Uitzil-Colli y J.P. Pinzon.
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Los pulpos son organismos marinos invertebrados de la categoria taxonomica denominada
Cephalopoda, la cual se distingue del resto de moluscos por su desarrollada zona cefalica, donde la
parte oral esta rodeada por apéndices moviles equipados con ventosas y ganchos. Ademas, de un
sobresaliente sistema nervioso'. En México se encuentran principalmente dos especies, el pulpo rojo
(Octopus maya)y el pulpo comun (Octopus vulgaris)(Figura 1).

Figura 1. Pulpo comun (izq) y pulpo maya (der)(Bryant, 2012; Jman, 2012).

Este organismo desempena un papel fundamental como recurso marino para el consumo humano,
gracias a su valioso aporte nutricional. En 2020, en el Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologiay Disefo del Estado de Jalisco (CIATEJ) Subsede Sureste, se llevaron a cabo estudios con el
objetivo de determinar la composicion nutricional del pulpo maya (Octopus maya). Por ejemplo, en el
puerto de Las Coloradas, ubicado en Yucatan, se encontré que el pulpo contiene 3.2% de fibra dietética
total, 1.3% de grasas, 14.6% de proteinas, 2.9% de fibra cruday 114.1mg de colesterol, lo que lo hace una
excelente fuente de proteinas con un bajo contenido de grasas.

El Estado de Yucatan es el principal productor de pulpo a nivel nacional, registrando 29 mil 605
toneladas en 2021. Asimismo, durante la ultima década, su produccion a nivel nacional ha
experimentado una tasa media de crecimiento anual del 3.65%”. Esta significativa produccion es
relevante en el contexto de la creciente busqueda de alternativas alimentariasinnovadoras en el sector
alimentario. Sin embargo, a pesar de esta tendencia, la oferta de productos derivados del pulpo sigue
siendo limitada. Por ejemplo, se encuentran disponibles productos como carpaccio de pulpo
(congelado), pulpo en su tinta (enlatado), pulpo en aceite vegetal (enlatado)y pulpo al ajillo (enlatado),
entre otros.
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En este contexto, surgio la idea de desarrollar un producto con un alto valor agregado derivado del
pulpo maya, dada su importancia a nivel regional. Los nuggets de pulpo representan una alternativa
innovadora e interesante para diversificar la oferta gastrondmica local por su practicidad y
versatilidad.

Los nuggets son un alimento mayormente elaborado empleando carne de pollo. Esta se mezcla con
diversos condimentos, se moldea, se reviste con pan molido, pasa por una etapa de pre-fritura, se
congelay finalmente pasa por un proceso final de fritura®. Se trata de un alimento congelado de rapida
elaboracion. En 2020, el consumo mundial de nuggets fue de 20 millones de toneladas, siendo Estados
Unidos, China, Brasil y la Unién Europea los principales consumidores “. En el caso de México, el
consumo per capita fue de 2.2 kg°, y se espera que el mercado global alcance un valor de 250,000
millones de délares para 2028°. Hoy en dia, es frecuente encontrarlos incluidos en los menus disefiados
especialmente parainfantes debido a su atractivo aspecto’

Previamente en el CIATEJ, se llevd a cabo la formulacion de nuggets de pulpo maya (Octopus maya)
adicionando distintas proporciones de pollo con gran “éxito” en cuanto a sabor y textura, sin embargo,
para elaborar nuggets que puedan ser considerados nutritivos, se requiere de la adicion de otros
nutrimentos como proteinas vegetales, ya que esta adicion ofrece un perfil nutricional mas completo
que también brinda diversos beneficios para la salud. Debido a lo anterior, se sustituyo al pollo por
proteinas vegetales de soya (Glycine max), semillas de calabaza (Cucurbita maxima) y quinoa
(Chenopodium quinoa).

Proteina vegetal: nuggets mas saludables

Los granos de soya (100 g) poseen carbohidratos en un rango del 15 al 35%, mientras que las proteinas,
que incluyen aminoacidos esenciales como la tirosina, isoleucina, histidina y lisina representan un
35-40%, (Figura 2), ademas de lipidos con aproximadamente un 2-3% de fosfolipidos, siendo la lecitina
el méas destacado entre ellos®. Por otra parte, las semillas de calabaza contienen 24% de proteina, 49%
de lipidosy 7% de carbohidratos, con aminoacidos que incluyen la glutamina, arginina, leucina, prolina,
serina, treoninay lisina®. Finalmente, las semillas de quinoa contienen entre 12 y18% de proteinay de 4
a 9% de grasa. Los aminoacidos esenciales presentes en la quinoa incluyen la lisina, valina, leucina,
isoleucina, metionina, fenilalanina, treoninay triptéfano °. Lo anterior hace a estos tres alimentos una
opcion atractiva para la elaboracion de nuggets mas nutritivos.

Figura 2. Estructura quimica de la tirosina, isoleucina, histidina y
lisina(de izq a der)(Benjah, 2006 & Neurotiker, 2007 & Mills, 2009).
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Aceite: companero inseparable de los nuggets

Los aceites son compuestos organicos formados principalmente por triglicéridos, son inmiscibles con
elaguay solubles en lipidos. Los acidos grasos saturados se oxidan menos que los insaturados, debido
a sus enlaces dobles que reaccionan con el oxigeno". Estos ultimos, al ser procesados mas
rapidamente por nuestro organismo, ofrecen beneficios significativos para la salud. En este estudio,
se utilizaron aceites vegetales de canola, girasol y oliva para el freido, buscando un impacto positivo en
la salud.

El aceite de canola contiene 6% de acidos grasos saturados, 61% de acidos grasos monoinsaturadosy
29% de acidos grasos poliinsaturados. Ademas, presenta un 20% de é&cido linoleico y 9% de
a-linolénico (Figura 3), lo que lo posiciona como un aceite esencial para evitar y reqular enfermedades
inflamatorias'?,”. En el caso del aceite de girasol, contiene un 62% de acidos grasos poliinsaturados,
12% de acidos grasos saturados, 63-78% de acido linoleico y 0.06% de acido alfa-linolénico. El 4cido
oleico es el principal acido graso monoinsaturado, mientras que el acido estearico es el principal acido
graso saturado. Por otro lado, el aceite de oliva contiene un 17% de acidos grasos saturados, 71% de
grasas monoinsaturadas, 11% de grasas poliinsaturadas y 72-79% de acido oleico. Ademas, incluye
compuestos fendlicos antioxidantes como oleuropeina e hidroxitirosol". Laincorporacion de estos tres

aceites vegetales hace que su empleo sea una eleccion interesante para el freido de nuggets de pulpo.

o
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Figura 3. Estructura quimica del acido linoleico (izq) y acido
a-linolénico (der)(Med Chem Express, s.f & Alamy, 2021).

Por lo anterior, se elaboraron nuggets de pulpo adicionados con proteina vegetal (harinas comerciales
de soya y quinoa, con la misma proporcion de proteina:grasa, balance de acuerdo con etiqueta nutri-
mental) (Figura 4), con el objetivo de evaluar el efecto de esta adicion y el uso de aceite de canola,
mediante analisis fisicos (color, humedad), reoldgicos (viscosidad, viscoelasticidad, en pasta de nug-
gets), y texturales (analisis del perfil de textura, en nuggets freidos). Por ejemplo, para la dureza (del
perfil de textura)los nuggets de quinoa presentaron un valor de 12.8 N, mientras que los de soya presen-
taron un valor significativamente mas bajo de 6.3 N. Por otro lado, el color amarillo (parametro b*) tam-
bién presentd valores significativamente diferentes de 26.8 y 20.1unidades para soyay quinoa, respec-
tivamente. Lo anterior representa impactos en la calidad de textura y color, ya que en funcién de éstas
-y otras-, se decidira 1) en planta, el tipo de proteina a elegirse, 2) en direccion (el/la empresario/a), el
lanzamiento del producto final que se busca introducir al mercado y 3) por parte del cliente, su eleccion
de compra con respecto a otros nuggets en el mercado.
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Figura 4. Aspecto de nuggets de pulpo adicionados con proteina vegetal de: soya (arri-
ba)y quinoa (abajo), antes (izq) y después del proceso de freido (der).

Estos nuggets no solo diversifican las opciones gastrondmicas de la region, sino que también ofrece
una alternativa nutritiva derivada de este organismo marino. Esta innovacion promete enriquecer
tanto la cocina local como la salud de sus consumidores, y estamos entusiasmados por compartir mas
detalles pronto.

Esperamos contarles mas de estainnovacion en breve.
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Una de las actividades recreativas para mitigar el sofocante calor de Yucatan es visitar alguna de sus
playas y refrescarse en sus aguas. Esas aguas del Golfo de México, caracterizadas por un oleaje suave
y de un tono verde esmeralda que nos invita a nadar en ellas. Pero, icuidado! A pesar de esa aparente
tranquilidad, existen algunas especies marinas que, a pesar de no ser agresivas, el contacto accidental
con ellas puede producir afectaciones a nuestra salud. Estos organismos los podemos encontrar entre
y sobre la arena, nadando en la columna de agua o flotando en la superficie, por lo que debemos estar
alertas. Conozcamos las caracteristicas de algunas especies, los sintomas que produceny las medidas
de primeros auxilios que podemos realizar.

Sobre laarena podemos encontrar alos erizos de mar. Estos equinodermos mantienen un equilibrio en
el fondo marino al alimentarse de pastos y algas, y permiten el crecimiento de los corales. Son
recolectados por los pescadores debido a sus propiedades nutricionales en la cocina gourmet. Habitan
tanto en aguas profundas como en someras, pero es en estas ultimas donde ocurren cerca del 50 % de
los accidentes. Los piquetes de las espinas suceden al pisarlos o tocarlos sin precaucion, siendo los
piesylas manos las zonas mas afectadas. El piquete genera dolor agudo y sangrado, enrojecimiento de
la zona y, en ocasiones, puede oscurecerse por la tinta de las espinas. La intensidad de los sintomas
dependera del numero de espinas incrustadas y la susceptibilidad de cada persona. Las medidas de
atencion incluyen lavar la zona afectada, remover las espinas remanentes y remojar la zona en agua
*_.caliente tolerable, cuidando que no ocurran quemaduras.
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Descansando, escondiéndose o esperando una presa, estan entre la arena el pez piedra (Synaceia
verrucosa)y la raya marina. El pez piedra habita en aguas poco profundas y cambia su color con el de
las piedras, pastos y fondo arenoso en donde se posa, por lo que a veces es imperceptible, lo cual
puede provocar accidentes al pisarlos o tocarlos. Sus 13 espinas afiladas en la aleta dorsal, con
capacidad de penetrar el calzado de goma, poseen cada una hasta 10 miligramos de veneno,
considerado de los mas potentes entre lafauna marina. El veneno causa un dolor intenso, insoportable,
que se extiende rapidamente a toda la extremidad afectada. Ademas, pueden presentarse nauseas,
vomitos, problemas del corazon, delirio, convulsiones e inflamacion de los pulmones. Las muertes
relacionadas con el envenenamiento ocurren en las primeras horas posteriores al piquete. Inclusive
después de morir el pez, sus espinas pueden causar envenenamiento hasta por 24 horas. Las medidas
de atencion incluyen sumergir el area afectada en agua caliente, administrar algun analgésico y acudir
al médico para valorar la necesidad de la vacuna antitetanica y tratamiento antibiotico. Las rayas
tienen en la cola entre uno y cuatro aguijones aserrados que pueden llegar a medir hasta 20
centimetros. Existen varias especies de rayas en la costa yucatecay no todas poseen veneno, pero las
que contienen, causan un dolor agudo e intenso, el cual puede generar ansiedad, taquicardia,
sudoracion fria, nauseas, vomitos y relajacion de esfinteres. Alrededor de la herida se genera una
inflamacion y enrojecimiento; posteriormente, de no atenderse, se puede desarrollar una infeccion en
la herida. Las muertes por piquete de raya son causadas por organismos de gran tamano o por la
afectacion de algun érgano vital.

Originario del Indo-Pacifico, el pezledn (Pterois volitans) nada tranquilamente en las aguas del Golfo de
México y del Mar Caribe amenazando el ecosistema por su voracidad y porque no tiene depredador
alguno. Aunque su tamano no supera los 50 centimetros y el kilogramo de peso, las 18 espinas
distribuidas en todo su cuerpo tienen un veneno que emplea como defensa. El veneno se libera apenas
la espina toca la piel del ser humano y genera un dolor intenso, inaguantable que se extiende por toda
la region afectada y puede durar hasta 12 horas. La zona puede inflamarse, palidecer, quedar dura,
aparentar un moreton y pueden asimismo producirse ampollas en la zona del piquete. Aunque no es
comun, algunas personas experimentan una disminucion de la presion, dificultad para respirar e
incluso un paro cardiorrespiratorio. ;Qué hacer? Asegurarse de que no hayan quedado espinas
incrustadas, lavar con agua limpia, sumergir en agua caliente a una temperatura tolerable y tomar algun
analgésico; si las heridas son considerables, visitar al médico para valorar la necesidad de un
antibiotico para la prevencidn de infecciones. Si el aguijon es muy profundo, debe removerse en un
centro de salud.

Tabla 1. Comparacion de los sintomas causados por los organismos marinos de Yucatan
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Cual navio impulsado por el viento en busqueda de nuevos horizontes, flotando por el mar, viaja la
fragata portuguesa (Physalia physalis). Aunque habitualmente se encuentra en mar abierto, los
cambios en las mareasy vientos pueden arrastrarlas hasta las playas. Sus tentaculos, que miden hasta
50 centimetros, poseen un veneno almacenado en los mas de un millén de “nematocisto (capsula)’ por
centimetro cuadrado. El veneno genera un dolor intenso, irritacion de la zona, nauseas, vomitos, hasta
dificultad para respirar y paro cardiorrespiratorio. Pueden quedar cicatrices en donde los tentaculos
entraron en contacto con la piel. Se recomienda lavar con agua fria, preferentemente de mar, colocar
compresas frias para atenuar el dolor y visitar al médico por las complicaciones que puedan
presentarse.

Por consecuencia de las heridas descritas anteriormente, aunque éstas sean leves en su mayoria, se
han llegado a reportar defunciones, por lo que, aunque las primeras atenciones pueden implementarse
en el lugar del accidente, es recomendable visitar el centro de salud mas cercano para una valoracion.
Las precauciones incluyen evitar tocar estos organismos aun cuando luzcan apacibles, arrastrar los
pies al caminar dentro del agua para remover la arena y alejar a los animales que estén enterrados, y
estar alerta ante cualquier informacion relacionada con la presencia de especies daninas como marea
roja o arribada de especies. La informacion presentada anteriormente forma parte de las actividades
incluidas en el entrenamiento de primeros auxilios para el fortalecimiento de capacidades de
pescadores yucatecos en el Centro de Simulacién Montagne de la Universidad Marista de Mérida.
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Figura 1. Algunos de los principales organismos marinos de
la costa de Yucatan.

Nota. A) erizo de mar; B) pez ledn; C) raya marina; D) fragata
portuguesa; E) pez piedra
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Figura 2. Acciones de primeros auxilios ante accidentes con
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Las dunas costeras son mas que simples acumulaciones de arena formadas paralelamente al mar.
Podemos senalar que no son bancos para la extraccion de arena o areas para recorrer con vehiculos
todo terreno, y la vegetacion que se establece sobre ellas, no son solo “hierbas” que bloquean nuestra
vista al océano. En realidad, las dunas costeras son ecosistemas altamente diversos y vitales, que
proporcionan servicios a los seres humanos, que aun no apreciamos en su justa medida. Pero antes de
profundizar en los beneficios que ofrecen, es esencial comprender mejor estos valiosos ecosistemas.

¢Qué son las dunas costeras?

Son formaciones arenosas moldeadas por la accion continua del viento, las mareas y el oleaje (Zaitsev,
2012). Sobre ellas, se desarrolla vegetacion que juega un papel crucial en la acumulacion vy
consolidacion de la arena, a través del desarrollo de sus raices, las asociaciones que establece con
microorganismos y la produccion de materia organica(Guadarrama y Ramos-Zapata, 2020; Rodrigues
et al., 2011). En las primeras dunas cercanas a la playa, donde la arena es poco consolidada, se
establecen especies rastreras y herbaceas capaces de soportar el enterramiento. En contraste, en las
dunas situadas mas internamente, se establecen especies de mayor altura, como arbustos y arboles
debido a que el sustrato no es solo arena, sino ya es un suelo enriquecido con mayor cantidad de
materia organica en comparacion con las dunas cercanas a la playa.
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;Por qué son diversas las dunas costeras?

Existe una notable variedad de especies vegetales, con diferentes caracteristicas y habitos de
crecimiento, que se distribuyen a lo largo del gradiente que va de la playa hacia tierra adentro. Por
ejemplo: en las dunas cercanas a la playa encontramos especies rastreras y herbaceas altamente
tolerantes a la salinidad y a la intensa radiacion solar; estas plantas son capaces de crecer en suelos
con escasos nutrientes y poca agua dulce. Después de estas dunas, es posible encuentrar hondonadas
inundables donde se desarrollan especies vegetales adaptadas a la inundacion. Mientras que, en las
dunas mas alejadas de la playa crecen especies de mayor altura que desarrollan raices profundas como
arbustos, arboles y palmeras. Estas plantas proporcionan una estructura mas estable, lo que les
permite soportar tormentas y huracanes. Esta distribucion y diversidad de formas de vida, que van
desde hierbas hasta arboles, no solo contribuye a proporcionar variedad de habitats, sino que también
provee de alimentos a una gran cantidad de organismos.

De esta manera, encontramos una alta riqueza de fauna, aunque dificil de descubrir; ya que la mayoria
de estos organismos son de habitos nocturnos, caracteristica que les permite evitar las extremas
temperaturas diurnas. Entre ellos, encontramos insectos, como las abejas, moscas y hormigas que
polinizan las flores; reptiles, como las tortugas marinas que anidan en las primeras dunas; mamiferos
como los zorros grises, los coaties y los murciélagos; aves residentes como los cardenales, y
migratorias como los playeros diminutos (Calidris alba) y los playeros pihuiui (Tringa semipalmata).
Ademas, en el suelo, también encontramos una gran diversidad de microorganismos como bacterias
fijadoras de nitrogeno y hongos micorrizogenos capaces de absorber fosforo y otros elementos para
transferirlos a las raices de las plantas.

;Qué servicios prestan las dunas costeras a la poblacion?

Las dunas costeras, ademas de proporcionar habitat y alimento a una gran cantidad de animales,
ofrecen diversos servicios que benefician a los seres humanos. Actuan como barreras de proteccion
ante tormentas y huracanes, salvaguardando a la poblacion (Miller et al., 2010), retienen la aspersion
salina, lo que evita la corrosion en la infraestructura, y mejora la calidad de los mantos acuiferos al
funcionar como zonas de filtracion de agua de lluvia y participar en el ciclo del agua. Ademas, las dunas
costeras son espacios estéticos inigualables, con gran importancia espiritual y recreativa (Martinez et
al., 2007).




¢Qué acciones causan deterioro de las dunas costeras?

A pesar de la importancia y los numerosos beneficios que obtenemos de las dunas costeras, estos
ecosistemas enfrentan diversas problematicas, principalmente, asociadas a actividades humanas,
que causan perturbaciones antropogénicas como la eliminacion del ecosistema dunar para la
contruccion de viviendas y desarrollo de infraestructura (carreteras, marinas y puertos de altura), asi
como el uso industrial, comercial y acuicola que se lleva a cabo en las costas. Cuando estas actividades
se desarrollan sin una adecuada gestion, causan la pérdida de biodiversidad y alteran los procesos
naturales que ocurren en estos ambientes (Martinez et al., 2013).

Cabe senalar que una de las actividades que genera un impacto significativo en la costa es el turismo.
Aunque es considerado un valioso motor para el desarrollo socioeconémico en diversas zonas de la
Peninsula de Yucatan, puede tener repercusiones negativas para el medio ambiente si no se desarrolla
de una forma sustentable (Guadarrama y Ramos-Zapata, 2020). Un claro ejemplo, es el puerto de Sisal,
donde la belleza escénica y caracteristicas medioambientales atraen a un gran flujo de visitantes, a
pesar de que los servicios turisticos sean limitados (restaurantes, sanitarios, transporte, etc.)
(Lopez-Maldonado y Castillo-Burguete, 2010). Ademas, el turismo ha sido impulsado por la declaracién
del puerto de Sisal como “Pueblo Magico” en 2020 (SECTUR, 2020). Este desarrollo turistico no
gestionado adecuadamente tiene un impacto negativo en los ecosistemas naturales, incluidos los
manglares, petenes, selva baja caducifolia inundable y dunas costeras.

El ecosistema de dunas costeras de Sisal, en particular, se ve afectado por el desmonte de vegetacion
en la zona de matorral con el objetivo de construir residencias y edificios de departamentos frente al
mar. Asimismo, se elimina vegetacion para la apertura de accesos a la playa para peatones y vehiculos
automotores, también se pueden encontrar basureros clandestinos y jaurias de perros que pernoctan
sobre las dunas. Asimismo, se han colocado palapas con materiales perecederos en los bordes de las
primeras dunas o sobre ellas, lo que ha disminuido su cobertura. Cabe sefalar que aunado a ello, se ha
detectado la llegada de especies invasoras que a la larga pueden tener un impacto negativo sobre la
floray fauna nativa.
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;Qué acciones se llevan a cabo para revertir el deterioro?

La Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion (UMDI-Sisal), Facultad de Ciencias, UNAM est4
impulsando estrategias de conservacion y programas de rehabilitacion con especies nativas
producidas en sus instalaciones. Asimismo se ha elaborado un proyecto que tiene por objetivo
erradicar especies invasoras promoviendo la siembra de especies nativas, también se realizan
actividades de educacion ambiental y talleres encaminados a la concientizacion sobre las
consecuencias negativas de la eliminacion de la cobertura vegetal costera, asi como las repercusiones
del mal manejo de los residuos que generala basura, y laimportancia de disminuir residuos a través de
la realizacion de composta. Estas actividades se desarrollan en colaboracion con diferentes
agrupaciones de la comunidad, incluyendo prestadores de servicios turisticos, pequenos
comerciantes, grupos locales interesados en la proteccion del medio ambiente, asi como instituciones
educativas, particularmente la escuela primaria Amado Nervo y las mismas autoridades locales.
Unidos podemos lograr revertir el deterioro de las dunas costeras de Sisal.

Agradecimientos a las agrupaciones Reciclando Dunas, Aak kuxtal Sisal, Playa Platino limpio por
naturaleza, Cinema Paradiso Sisal, Descubre Sisal, Ziz-Ha Mariscos y Ecoturismo Sociedad
Cooperativa, Amigas del Manglar y la Duna, Kalanbio A.C., el Ayuntamiento de Hunucma, el Laboratorio
Nacional de Resiliencia Costera(LANRESC)y los proyectos PPD México y Fundacién Bepensa.
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Islas de calor por efecto del cambio de uso de
suelo asociado al crecimiento poblacional en
la peninsula de Yucatan, México.

Autores: Nayeli A. Patlan-Garcia, Ma. Eugenia Allende-Arandia, Erika D. Lopez-Espinoza
Palabras clave: Islas de Calor Urbanas, Cambio de Uso de Suelo, crecimiento poblacional, sistema climatico

El ser humano deja huella en el planeta. Su influencia en el medio ambiente causa un impacto en los
recursos ecosistémicos por medio de factores transformadores. Estos factores son derivados de las
actividades antropogénicas asociadas a la explotacion de los recursos naturales, lo que ha causado un
gran deterioro ambiental, provocando que los ecosistemas se vean fuertemente amenazados.

El cambio de uso de suelo (CUS) es uno de los factores que afecta la pérdida de ecosistemas, que a su
vez impacta en los procesos de interaccion entre lo biotico (componentes vivos) y lo abiotico
(componentes fisicos y quimicos). Una alteracién directa derivada del CUS es el cambio en los patrones
de la dinamica atmosférica, la cual tiene un papel fundamental en los procesos locales y regionales,
ademas de contribuir al cambio climatico. Los cambios mas evidentes en las condiciones
meteoroldgicas que tienen un efecto a largo plazo son el aumento de la temperatura del aire y como
consecuencia un cambio en la intensidad y direccion del viento. Por lo anterior, la planeacion del
crecimiento urbano, asi como el manejo, la proteccion y conservacion de los recursos naturales es de
vital importancia para el equilibrio del sistema.

Patlan-Garcia (2022) realizo un analisis del CUS en las ultimas dos décadas y una proyeccién de dos
décadas a futuro para seis ciudades costeras ubicadas en la peninsula de Yucatan (Fig. 1). Se definio
como ano de control el 2016 y se reportaron los cambios de 1996 a 2036.

Peninsula de Yucatan

Figura 1. Ubicacion
geografica de la peninsula
de Yucatan (PY). La PY se
encuentra delimitada por
el color verde.
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Para identificar el efecto del CUS se utilizaron modelos numeéricos, que nos permitieron analizar
multiples variables atmosféricas para una gran extension de terreno a lo largo del tiempo. Lo mas
importante de los experimentos numeéricos fue haber actualizado el mapa base de uso de suelo al 2016
(de acuerdo con la ultima categorizacion del INEGI, Fig. 2)y haber modificado los poligonos de las zonas
urbanas hacia atras (1996) y hacia adelante (2036) en el tiempo (Fig. 3), proponiendo escenarios de
crecimiento urbano para cada localidad (Fig. 4). A partir de 1996 se calculé linealmente el CUS en las
seis ubicaciones(Fig. 5)y posteriormente se analiz6 su efecto en la temperatura del aire y la velocidad
del viento.

Estudios de Cambio de Cobertura
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Figura 2. Porcentaje de cobertura y uso de suelo en la PY Figura 3. Poligonos de cada localidad de estudio para 1996, 2016 y
categorizado por escala de andlisis (local, municipal y regional) 2036. Ano de referencia 2016. Fuente: Google Earth Pro 2019.
reportado en las publicaciones seleccionadas del articulo de Ellis

etal., (2017).

Habitantes

Figura 4. Clasificacion y uso de suelo empleado en las Figura 5. Crecimiento poblacional en la PY (nUmero de habitantes).
modelaciones numeéricas. a) mancha urbana 1996, b) con Fuente: INEGI 2019y 2020.

condiciones actuales de mancha urbana (serie VI homologada)

(2016)y c) mancha urbana proyectada a 2036.
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Los resultados obtenidos muestran que en las ciudades donde el area urbana aumento
significativamente (419% al 2016), como la ciudad de Cancun, Quintana Roo, los cambios en las
condiciones atmosféricas fueron evidentes, en relacion a las localidades donde el CUS fue minimo
(12.5% de 2006-2016), como es el caso de la localidad de Sisal, Yucatan. Se encontré que el crecimiento
urbano en las ciudades de Cancun, Mérida y Playa del Carmen, provoco un aumento en la temperatura
del aire sobre la superficie urbanizada, generando un efecto de isla de calor urbana con diferencias de
hasta 0.8°C con respecto a 1996 (Fig. 6). Por otro lado, se obtuvo una diferencia de la magnitud del
viento de hasta 1.5 ms-1entre el afio 2036 y 2016 en las tres ciudades antes mencionadas (Fig. 7). En el
caso de Mérida, Playa del Carmen y Campeche el efecto de la friccion generado por la expansion en la
cobertura urbana sugiere una disminucién de la velocidad del viento. Sin embargo, en el caso particular
de Cancun se observd que la magnitud del viento aumento, debido al incremento en el gradiente
térmico, el cual resultd ser mas relevante que el efecto de la friccion en superficie.

I

Figura 6. Promedios anuales de la temperatura del aire en la PY para: a)
1996, b) 2016 y c) 2036. Los asteriscos morados muestran la ubicacion de
las localidades de estudio.

Figura 7. Promedios anuales de la magnitud del viento en la PY para: a)
19986, b) 2016 y c) 2036. Los asteriscos morados muestran la ubicacién de
las localidades de estudio.

De este trabajo podemos concluir que: a) estos estudios no solo deberian de estar asociados al
crecimiento poblacional sino también al CUS asociado a las actividades econdmicas (agricultura,
ganaderia, deforestacion); b) es necesario considerar mas escenarios de CUS y analizar otras variables
ambientales que puedan servir como indicadores de cambio; c) sugerimos el analisis de flujos de calor,
la interaccion superficie-atmdsfera, efecto de la rugosidad, patrones de precipitacién y composicion
fisico-quimica de laatmdsfera; d)es prioritario el manejo costero integrado, para asegurar el bienestar
socio-ecologico y un desarrollo sostenible local y regional; e) los tomadores de decisiones deberan
considerar los impactos del CUS en las variables atmosféricas, para que el sistema responda de
manera adecuada a estos cambios y no como eventos extremos que tengan consecuencias negativas;
f) los planes de ordenamiento territorial deberan considerar y estimar los posibles impactos frente a
una rapida urbanizacion.

: . D\ : CienciaUNAM
El estudio de los impactos ecosistémicos es una ﬂy , szl Lo

necesidad socioeconémica, politica y ambiental,
puesto que al reconocer los riesgos que podrian
ocurrir a futuro y las consecuencias ambientales
asociadas, se hace imprescindible tomar acciones,
gestionando y planificando adecuadamente el CUS
enlaregion.

EI17% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero son producto del CUS (Fig. 8), ya que la
“planeacion” urbana desintegrada e ineficiente,
genera la dispersion y fragmentacion del suelo.

Figura 8. Cambio de uso de suelo. Fuente: Ciencia UNAM.

Porlo anterior, esimportante fortalecer el dialogo entre los distintos niveles de gobierno, involucrar alos
gobiernoslocales en el diseno, actualizacion e implementacion de las estrategias, mejorar laintegracion
vertical y la coordinacion entre los niveles de gobierno para asegurar una articulacion con los planes de
desarrollo, mejorar la coherencia politica y aumentar la conciencia climatica.
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Los primeros auxilios: una necesidad en la
vida laboral y diaria

Autores:0Oswaldo Huchim-Lara, Nicte-Ha Asuncion Fuentes-Canto, Alexandra Margaret Stuart-Aguiar, Andrea
Cervera-Rosado, Gregorio Cetina-Sauri, Herbert Puga-Matu
Palabras clave: Primeros auxilios, enfermedades cardiovasculares, entrenamiento, simuladores médicos

Enuna manana soleada, jugando entre una hortaliza, Don Vito Corleone (El Padrino ll) muere ante los ojos
de su nieto; en la planta nuclear de Springfield, Homero Simpson (Los Simpsons) cae ante su jefe
perdiendo el conocimiento mientras es despedido por su ineficacia laboral; ambos sufrieron una parada
cardiaca. Pasa en la ficcion, pasa en la realidad. Los estilos de vida de la poblacion (inactividad fisica,
mala alimentacion, estrés, entre otros) estan relacionados con la presencia de enfermedades crénicas
como la diabetes, la hipertensién, la obesidad y las dislipidemias (incremento del colesterol y
triglicéridos). Todas estas patologias se asocian, a su vez, con el padecimiento de enfermedades
cardiovasculares, las cuales, son de suma importancia para la salud publica de México.

Entre los paises pertenecientes ala Organizacion parala Cooperaciény Desarrollo Econdémico (OECD por
sus siglasinglés), México es uno de los tres paises que en los ultimos aflos no mostraron una disminucion
en las muertes por enfermedades isquémicas del corazén; por el contrario, estas han aumentado. Esto
se asocia principalmente con el incremento del numero de personas con diabetes y obesidad. Ademas,
en ese mismo reporte se resalta que en México la sobrevivencia después de un infarto es menor que en
otros paises, ya que el 25 % de los afectados muere dentro del primer mes después de ser atendido en
un hospital, esto es preocupante. Sin lugar a dudas, lainfraestructura de los servicios de salud influye en
tal porcentaje, asi como también la atencion temprana del infarto, ya que la gran mayoria de las paradas
cardiacas ocurren en la via publica o en el hogar ante la presencia de un familiar.
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A pesar de que es ampliamente conocido que el prondstico, la sobrevivencia y la disminucion de
secuelas tras un paro cardiaco mejoran con la resucitacién cardiopulmonar (RCP), el niumero de
personas infartadas que recibe primeros auxilios es alarmantemente bajo. Con base en lo anterior,
surgen las preguntas: jcuantos de nosotros tenemos el conocimiento para realizar primeros auxilios?
;Cuantos hemos presenciado un paro cardiaco y decidido participar en su atenciéon? Sin temor a
equivocarnos, son muy pocas las personas en México que poseen las habilidades para brindar primeros
auxilios. ;Por qué? Porque, a diferencia de otros paises como Espana, Irlanda, Noruega, Canada, entre
otros, en donde la ensenanza de primeros auxilios inicia desde la educacion primaria, en nuestro pais no
forma parte de la curricula escolar. Aunado a lo anterior, los lugares que imparten este tipo de cursos son
limitadosy, a veces costosos, debido a la tecnologia de los simuladores empleados en el entrenamiento.

Por otro lado, se ha observado que el entrenamiento en primeros auxilios a personas no relacionadas
con la salud permite generar un impacto social, por lo que una de las principales medidas propuestas por
los organismos internacionales es la capacitacion masiva para la disminucién de la mortalidad por paro
cardiaco. Ademas, el empleo de simuladores de alta fidelidad permite una mayor retencion del
conocimiento y de las habilidades, asi como una evaluacion mas objetiva del aprendizaje, lo cual, ha sido
corroborado mediante diversos estudios de investigacion.

ElCentro de Simulacion Montagne de la Universidad Marista de Mérida es un hospital virtual en donde los
alumnos de las escuelas de Medicina, Fisioterapia y Nutricidon tienen un espacio de aprendizaje por
medio de la interaccion con los simuladores de alta fidelidad que, programados por las ingenieras
biomédicas, recrean escenarios de situaciones y enfermedades reales. Adicionalmente, cuenta con
meédicos instructores avalados por la Asociacion Americana del Corazon para la imparticion de los
cursos de primeros auxilios. Estos cursos basicamente incluyen la reanimacién cardiopulmonar (RCP)
con solo manos, obstruccion de via aérea por un cuerpo extrano (OVACE) y la posicion lateral de
seqguridad (PLS). El entrenamiento de RCP se realiza con simuladores que indican en tiempo real en una
pantalla el ritmo, profundidad y efectividad de las compresiones, con esto, el practicante tiene una
retroalimentacion que le permite corregir sus compresiones. La atencion de la OVACE es mediante la
compresion abdominal en un maniqui con un objeto introducido en la via aérea, el cual, sila compresion
es adecuada, sera expulsado. La PLS consiste en colocar el maniqui en una postura que impida que
pueda ahogarse con sus fluidos u objetos mientras estainconsciente, pero respirando. Todo es evaluado
mediante rubricas validadas con apoyo de pasantes de la Licenciatura de Médico Cirujano, entrenadas
para esta actividad.
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Estos cursos, si bien son impartidos para los estudiantes maristas de las licenciaturas relacionadas con
la salud, personal de mantenimiento, administrativo y docente; también se ofertan a todo publico,
empresas e instituciones que deseen adquirir las habilidades en primeros auxilios. Dado que la pesca es,
por un lado, una de las principales actividades econdmicas y de sustento, pero también por otro lado, es
de las mas peligrosas y de mayor riesgo de accidentes; desde el inicio de actividades del Centro de
Simulacién en 2015, se han entrenado a mas de 100 pescadores de la costa oriente de Yucatan, a los
cuales, ademas del curso basico, se incluyeron la atencion de heridas sangrantes y por fauna marina, asi
como laremocion de anzuelo. Con esto se espera que los pescadores puedan atender alguna situacion
de emergencia en lo que consiguen ayuda especializada. Con este ejemplo, la Universidad Marista de
Mérida, a través del Centro de Simulacidon, reafirma su mision de servicio ala comunidad y en particular
a los grupos vulnerables mediante el fortalecimiento de capacidades de las personas para que puedan
brindar primeros auxilios y con ello mejorar el prondstico de los accidentados. En el caso de los
pescadores, el haber sido entrenados, no solamente permitira la atencidon de sus pares durante sus
operaciones de pesca, sino también de los habitantes de sus comunidades de residencia en caso de
necesitarlos.
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“Son del diablo”. Género y educacion
sexual en los nuevos libros de texto
gratuitos en México
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La educacion escolar y la educacion en la familia tienen un vinculo indisoluble en la formacion de las
ninas, ninos, adolescentes y jovenes. A partir del ano 1959, cuando se creo la Comision Nacional de
Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG), esta organizacion es la que se encarga de distribuir afio con
ano, los libros de texto gratuitos y obligatorios en las escuelas publicas y privadas de nivel basico en
México. Durante el ciclo escolar 2023-2024 se estrenaron libros de texto gratuitos y obligatorios para
educacion primaria, que han causado una gran polémica en la sociedad en general y particularmente
enlasasociaciones de padresy madres de familia, debido a que, en todos los grados, se incluyen temas
de educacion sexual, equidad de género y diversidad sexual.

La Nueva Escuela Mexicana

La Nueva Escuela Mexicana es el nombre del proyecto educativo implementado por el gobierno del
presidente de México, Andrés Manuel Lopez Obrador, teniendo como uno de sus objetivos cerrar la
brecha entre escuelas privadas y publicas, bajo el principio de la mejora continua en la educacion. El
alcance de la Nueva Escuela Mexicana va mas alla de los limites del salon de clases y de los centros
educativos, pues se busca que desde la educacion se forme a personas que tengan conciencia de la
equidad de género, de la diversidad y la inclusion, incluyendo las relaciones econdémicas, sociales y
culturales. Los nuevos libros de texto gratuito responden a esta finalidad, constituyendo un cambio
radical en contenidos, estrategias pedagogicas y didacticas, respecto a los anteriores.
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Escandalo y rechazo publicos por los nuevos libros de texto

Desde que se dieron a conocer los nuevos libros de texto, padres y madres de familia, sectores
politicos de derecha, academicos y religiosos manifestaron su inconformidad por los contenidos,
sobre todo en dos aspectos: el tratamiento de lo que denominan “ideclogia de género”y “propaganda

LGBTO+"y lainclusion de la tendencia ideoldgica “marxista”’, “comunista” -que muchos de estos actores
le atribuyen al gobierno de Lopez Obrador-.

A mediados del ano 2023, en practicamente todos los medios de comunicacion y redes sociales, el
escandalo por los nuevos libros de texto se hizo notar durante semanas (Comisién Nacional de Libros
de Texto Gratuitos, 2023a, 2023b). La movilizacion nacional denominada “En defensa de la educacién”
tuvo como objetivo, en principio, impedir que los libros se repartieran en las escuelas; y si esto sucedia,
que no llegaran a las manos de los ninos y ninas. De ahi que se instara a dejar los libros abandonados en
el patio escolar.

Algunas de las declaraciones de los manifestantes, que los medios destacaron, fueron que hay
“ideologia de género” y “anomalia en la educacion sexual” en los nuevos libros de texto, y que se
promueve la masturbacién y “se pervierten” a los menores de edad (Alanis Carreén, 2023, 1de agosto;
Rubio Badillo, 2023, 25 de mayo) En Toluca, vestidas de blanco, unas 200 personas portando imagenes
religiosas y mantas se manifestaron, destacando el caso de cuatro adultos que portaban un letrero que
decia “CON LOS NINOS NO", estando flanqueados por dos personas que sostenian imagenes de la
virgen de Guadalupe. (Rios, 2023, 27 de agosto; Campos, 2023, 27 de agosto).

El discurso homofobico fue patente en la mayoria de las marchas en contra de los nuevos libros de
texto, reclamando que los ninos no necesitan la “ideologia de género y adoctrinamiento LGBTTTIQ+",
tampoco la“incitacion ala sexualidad temprana®, la“promocion de la transexualidad”, el “intercambio de
roles de género”y el “lenguaje distorsionado” en las escuelas (La Jornada, 2023, 27 de agosto; Vera,
2023, 27 de agosto; Cozatl, 2023, 18 de agosto).

En un contexto rural e indigena, padres y madres de familia de San Antonio el Monte, Chiapas,
quemaron mas de 100 libros de texto gratuitos de la SEP por considerar sus contenidos “no aptos”
(Forbes Staff, 2023, 21 de agosto). Les prendieron fuego, arguyendo que “son del diablo" y ensefan el
"comunismo"y el "homosexualismo" (Europa Press, 2023, 21 de agosto).
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Los contenidos incomodos

Los libros de todos los grados de educacion primaria abordan temas de equidad de género de forma
didactica, amena; muestran casos de mujeres que han triunfado en ciencia, tecnologia, deportes;
motivan a las nifas diciéndoles “TU TAMBIEN PUEDES"; y promueven su empoderamiento.

Respecto ala educacion sexual y la diversidad de género, hay contenidos sobre el desarrollo sexual que
buscan naturalizar los procesos, en los que se aborda, por ejemplo, la menstruacion y las distintas
formas en las que se concibe segun las culturas -en algunas, se piensa como algo impuro, y en otras,
como algo sagrado. Para mostrar los cambios en el desarrollo sexual de los ninos, hay una actividad que
ha generado las mayores polémicas: se pide que todo el grupo elabore una maqueta del 6rgano sexual
masculino en el que se simula una eyaculacién con pintura blanca, lo cual para los padres constituye
unaincitacion a la masturbacion.

En cuanto a la diversidad sexual, desde el primer grado de primaria se plantea la existencia de familias
homoparentales o lesbomaternales; asimismo, en el libro de sequndo ano de primaria, se hace una
exhaustiva explicacion de la diferencia entre sexo de nacimiento, orientacion sexual e identidad sexual,
lo cual constituye un desacierto, pues los ninos de 7 anos estan en una edad cognoscitiva que les
impide comprender tal informacion.

Conclusion: La disputa por la educacion sexual

Para medir la urgencia de la educacion sexual en México, basta mencionar que segun el sitio Pornhub,
en el ano 2023, México ocup6 el cuarto lugar a nivel mundial respecto a consumo de material
pornografico, solo superado por Estados Unidos y Francia, constituyéndose asi en el primero en
Latinoamérica(Carrasco, 2023). Por otra parte, en México, en promedio, cada dia, 20 nifias menores de
15 afos se convierten en madres (Garcia, 2024). Respecto a la incidencia de enfermedades de
transmision sexual, en nuestro pais los adolescentes son el sequndo grupo de importancia porque no
solo estan en riesgo de contraer una ETS, sino también de embarazos no deseados (Huerta Mendoza,
2022, 16 de diciembre), de ahi la importancia de que desde edades tempranas se forme a las nifias y
ninos para que puedan vivir su sexualidad de forma sana y armoniosa y sobre todo, puedan sentirse
parte inherente de la sociedad en igualdad de derechos, independientemente de su orientacion sexual.
Para contribuir de forma determinante en la solucién de estas problematicas, los nuevos libros de texto
gratuito constituyen un esfuerzo mayusculo que se encuentra a la vanguardia a nivel mundial pues
paises del primer mundo como Inglaterra, comienzan la educacion sexual propiamente, hasta el nivel
de secundaria (Biblioteca del Congreso, 2020). Por ello, aun con la reticencia de grupos de padres y
madres de familia, de las iglesias cristianas y de grupos politicos de derecha, las nifas y nifos de
México recibiran educacion sexual y contenidos de equidad de género, en un marco de igualdad de
derechos respecto a la orientacion e identidad sexual tanto de alumnos como de sus padres y la
sociedad en general.

Respecto alaequidad de género, es bien conocida laimportancia de los modelos a sequir, los cuales en
estos nuevos libros de texto tienen una importancia central, pues a lo largo de todos los anos del ciclo
escolar de primaria, hay contenidos que realzan el papel que han tenido las mujeres en el desarrollo de
las sociedades a lo largo del mundo, elevando la autoestima y empoderando a las nifas desde un
enfoque de género en el que se plantea laigualdady se defiende la relevancia del papel de ninasy ninos
en la sociedad.
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El marco legal y su conceptualizacion

El derecho humano a la ciencia se estableci¢ en el articulo 27 de la Declaracién Universal de los
Derechos Humanos de 1948, el cual senala que toda persona tiene derecho a participar en el progreso
cientifico. Forma parte de lo que se conoce como la segunda generacion de derechos humanos, donde
se encuentran los derechos economicos, sociales y culturales, y fue hasta 1966 que se establecieron
los parametros de su alcance al firmarse el Pacto Internacional de Derechos Econdémicos, Sociales y
Culturales(PIDESC). En el articulo 15 del PIDESC se reconoce el derecho de toda persona a gozar de los
beneficios del progreso cientifico. Desde entonces se han ido desarrollando los instrumentos y las
quias para traducir los principios generales en lineamientos y obligaciones de los Estados, siendo los
mas recientes la“Recomendacion sobre la Cienciay los Investigadores Cientificos” de 2017y el “Informe
de la UNESCO sobre el derecho ala cienciay COVID-19".

El derecho humano a la ciencia implica que toda persona, de forma igualitaria y sin discriminacion,
debe poder disfrutar de los beneficios que la ciencia posibilita. Por tanto, este derecho no solo
concierne a quienes ejercen como cientificos o cientificas, al contrario, toda persona es titular de este
derecho de diferentes maneras, dependiendo de su contexto. Este derecho involucra cuatro
componentes centrales:

1) Disponibilidad: los Estados parte tienen la obligacion de adoptar medldas para la conservacion, el
desarrollo y la difusion de la ciencia;

2) Accesibilidad: todas las personas, sin discriminacién, deben acceder los beneficios del progreso
cientifico y sus aplicaciones;

3) Calidad: los Estados parte tienen la obligacion de promover la ciencia mas avanzada, a‘ctualizada,
pertinente y verificable;

4) Aceptabilidad: los Estados deben promover la explicacion de los hallazgos cientificos (dlfu3|on) asi
como que sus aplicaciones se difundan para facilitar su integracion en diferentes contextos culturales
y sociales (divulgacion).




En México, a partir del ano 2019, el derecho humano a la ciencia ha sido establecido en la fraccion V del
articulo 32 de la Constitucion Politica y a partir del ano 2021, el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2021-2024 (DOF 28/12/2021) establecioé que: (...) el ejercicio del derecho a la
ciencia se vincula organicamente con el goce de otros derechos fundamentales como los relativos ala
participacion e informacion, pero también a la salud, el agua, la biodiversidad o la educacion y la
cultura...”, mas adelante, en 2023 se publicé la Ley General en materia de Humanidades, Ciencias,
Tecnologias e Innovaciéon (DOF 8/12/2023) que garantiza el derecho humano a la ciencia bajo los
principios de universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad, convirtiendo a México en
un pais pionero en legislar este derecho. |

El mapa de ruta en ECOSUR

La regién de incidencia de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) es mega diversa en biodiversidad y
compleja en sus estructuras sociales; en ella, diversos determinantes socioecondémicos, politicos y
culturales acentuan diferencias que operan segregando, discriminando o generando multiples
conflictosy relaciones inequitativas entre sus habitantes. Desde su creacion hace 30 anos, ECOSUR ha
tenido como principio directriz que la investigacion es esencial para construir las bases del
conocimientoy capacidad requeridas paralograr un desarrollo eqU|tat|vo y sustentable en beneficio de
las poblaciones marginadas.

Una vez conformada una estructura nucleo de investigacion, nacio el Programa de Vinculacion
Académica en la Unidad San Cristobal, Chiapas (ECOSUR, 1999) el cual impulso6 formas de investigacion
y de relacion con actores que permitieran la identificacion de problemas concretos; al expandirse a
todas las sedes del Colegio, este programa fue evolucionando y promoviendo el impulso a la sociedad
del conocimiento (Parra, 2024); el fomento de la apropiacion social de la ciencia; y actualmente, el
fomento al derecho humano a la ciencia. Desde ahi son varias las actividades que se han realizado para
disminuir los obstaculos de acceso al conocimiento, disenando y coordinando los procesos de
divulgaciony difusion cientifica, educacion continua, formacion de vocaciones cientificas, e incidencia
en politica publica. Por mecionar algunos ejemplos, a partir del afno 2021 la revista de divulgacion
Ecofronteras cuenta con los titulos y resumenes de los articulos en maya yucateco y tzotzil; el acervo
de publicaciones editoriales incluye la publicacion de libros en braille y se han disenado programas de
formaC|on de vocaciones cientificas para la ninez, juventudesy mUJeres




Reflexiones finales

El reconocimiento del derecho humano a la ciencia en el sureste de México representa un avance
significativo hacia la garantia de un desarrollo equitativo y sostenible en la region. La inclusion de este
derecho en la legislacion nacional y la promulgacion de politicas especificas demuestran un
compromiso tangible por parte del Estado mexicano hacia el fomento de la cienciay la tecnologia como
herramientas fundamentales para el bienestar de la poblacién. Sin embargo, para lograr un ejercicio
pleno de este derecho, es necesario promover el dialogo e integracion de saberes, reconociendo y
valorando la pluralidad epistémica presente en la region. ‘

En este sentido, el trabajo realizado por instituciones como ECOSUR, que promueve programas de
investigacion y divulgacion cientifica adaptados a las necesidades y contextos locales, representa un
paso importante hacia la eliminacion de los obstaculos para un ejercicio pleno del derecho humano ala
ciencia. Sin embargo, persisten desafios importantes para abordar las barreras socioeconomicas y
culturales que limitan el acceso de ciertos grupos a la educacion y la investigacion cientifica.

Es fundamental trabajar en la accesibilidad, la calidad y la aceptabilidad de la ciencia para todos los
sectores de lapoblacion, especialmente aquellos historicamente marginados, y el reciente marco legal
posibilita alas universidadesy centros publicos de investigacion a materializar este derecho. En ultima
instancia, el derecho humano a la ciencia representa no solo un principio fundamental para el
desarrollo humano integral, sino también una oportunidad para construir sociedades mas justas,
inclusivas y respetuosas de la diversidad en el sureste de México.
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