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Presentacion

Estimados lectores, bienvenidos a nuestra primera edicion de 2019, con la que
refrendamos el compromiso del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Tabasco, del equipo editorial, revisores y autores de “Didlogos”, de consolidar
herramientas y estrategias de comunicaciéon entre los distintos actores del
sistema cientifico, tecnoldgico y de innovacién del estado y por extensién del
pais que abonen a la construcciéon de una nueva identidad cultural en la que
todos identificamos al conocimiento como un valor y un activo de la sociedad.

Con gran satisfaccion compartimos ahora el nimero 54 de la Revista Didlogos,
que inicia con la colaboracién del Dr. Jorge Martinez Herrera del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuaria, quien bajo el titulo
El pinén mexicano: alternativa de energia limpia para el sureste, describe el
potencial de esta especie para la produccién de bioenergéticos, particularmente
en esta parte del territorio mexicano.

La industria petrolera es sin duda alguna uno de los elementos icénicos de la
historia reciente de México y en las Ultimas 4 décadas también de Tabasco. Su
costo ambiental, también emblemdtico de la explotacién petrolera reciente, se
ha reflejado en entornos terrestres y marinos. El Dr. Manuel Jests Cach Pérez
y el Mtro. José Guadalupe Chan Quijano, ambos de El Colegio de la Frontera
Sur, Unidad Villahermosa, presentan ¢Tinto, cedro y macuilis al rescate de
suelos contaminados por petréleo?, donde nos exponen la capacidad de ciertos
organismos para la degradacién de los hidrocarburos en zonas afectadas.

Por su parte, El Laboratorio de Andlisis de Informacién Geogrdfica y Estadistica:
un aliado de la investigacién cientifica, ensayo que presenta el Dr. Rodimiro
Ramos Reyes de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Villahermosa, narra las
experiencias y resultados de quince anos de trabajo con las diversas herramientas
que concurren en esta aproximacion metodolégica de enorme relevancia y
actualidad.

Abril se considera el mes de los nifios, motivo por el cual nuestra seccién “Nuevos
Talentos”, a cargo de Antonio Pascual, presenta en esta ocasion el caso de dos
tabasquenos que a su corta edad se encuentran destacando en concursos de
matemadticas. La primera historia Las ecuaciones de un nifio tabasqueno en
Suddfrica es sobre Luis Angel Gabriel Jiménez Iturbide, que en el mes de agosto
representard a México en la Competencia Internacional de Matemdticas 2019,
mientras que, Medalla de plata para Leticia en matemdticas, es un relato sobre
la nifa Leticia Pérez Rodriguez, que gracias a su esfuerzo y disciplina es ya
reconocida por la Olimpiada Mexicana de Matemdticas para Educacion Bdsica

(OMMEB).

Agradecemos su lectura y esperamos que esta edicion de nuestra revista de
divulgacién de la ciencia, sea de aportacion en reflexiones, informacioén cientifica
y resultados de investigacion.

Miguel O. Chévez Lomeli
Director General del CCYTET



La intencién de generar combusti-
bles amigables con el medio am-
biente ha ido variando desde ideas
y propuestas hasta interesantes
proyectos viables para su desarro-
llo. Es este el motivo por el cual se
ha volteado a ver a las especies
vegetales, debido a que nuestro
pais, México, es poseedor de mds
de 200 mil especies diferentes. Hay
dichos conocidos que senalan a
la Republica Mexicana como una
“gran joya” al poseer un 12 por
ciento de la biodiversidad mundial.
A lo largo de su territorio, existen
alrededor de 600 especies que se
utilizan para la reforestacion. Unas
4 mil tienen propiedades medicina-
les, cientos son exdticas, invasoras,
y decenas de miles con potencial
biotecnolégico. Dada la enorme
extensién de México, que abarca
desde el océano Atlantico al océa-
no Pacifico, el pais posee una va-
riada topografia e importantes dife-
rencias climdticas, lo que propicia
una flora y fauna multivariada.

Radiografia del pifién

Un ejemplo de ello, es la planta de
Jatropha curcas o pihdn mexicano,
que pertenece a la familia de las
Euphorbiaceae, arbusto perenne y
caducifolio (pierde sus hojas cada
ano), puede llegar a vivir mas de
40 anos. Su centro de origen es
México y Centroamérica, crece en
climas tropicales y semitropicales,
en altitudes de O hasta 1 mil 600
metros sobre el nivel del mar. Es
resistente a la sequia, se desarrolla
en suelos pobres y arenosos, prote-
ge de la erosién y ha sido utilizado
como cerco vivo. Se distribuye de
forma silvestre en mdas de 17 esta-
dos de la Republica Mexicang, in-
cluyendo Veracruz y Tabasco.

Aunado a lo anterior, se sabe que
en México existen dos ecotipos los



denominados téxicos y que se distribuyen en la parte sur del pais, Vera-
cruz, Morelos, Chiapas, y Michoacdn, y los denominados no téxicos cuya
distribucién se localiza en los estados de Puebla y Veracruz en el drea
geogrdfica denominada Totonacapan, asi como en la region de las Huas-
tecas (Hidalgo y Tamaulipas), en ambos sitios se reporta su uso como
alternativa alimenticia, para preparar platillos tradicionales como pipian,
tamales, con huevo, en salsas entre otros!.

Aprovechamiento integral del pinén

El pindn mexicano, ha emergido como una opcién potencialmente via-
ble y sustentable para la produccién de bioenergéticos, principalmente
biodiesel a partir del aceite. La semilla de pindn, también posee altos
contenidos de proteina, de 25 a 30 por ciento. y después de la extrac-
cién del aceite, la pasta residual llega a poseer un 55 a 60 por ciento de
contenido proteico de buena calidad?. También hay que resaltar que la
digestibilidad “in vitro” de la harina es superior al 90 por ciento después
de la coccién. Sin embargo, el aprovechamiento aislado de sélo uno de
los componentes del fruto de Jatropha ha demostrado ser vulnerable a
la variabilidad en el recurso genético, condiciones climdticas y los rendi-
mientos resultantes, a condiciones de mercado, asi como dudas acerca
de la sustentabilidad del cultivo mismo. Como fue la falta de un paquete
tecnoldgico para cada region agroclimdtica de México, consecuente del
bajo rendimiento alcanzado, la falta de capacitacion a los productores y
semilla utilizada, en ese caso la téxica, ademds, carente de aprovecha-
miento, no sélo del aceite, sino pasta residual, testa, cdscara del fruto,
proteina, entre otros componentes.

La diversificacion de la cadena de valor permite distribuir costos y los
riesgos a los distintos productos obtenidos. Esto sélo puede lograrse me-
diante el aprovechamiento integral y flexible del fruto de pindén en su
totalidad. Tal como se transforma cada gota de petréleo crudo en pro-
ductos utiles, la misma filosofia se podria seguir para el aprovechamiento
integral de la Jatropha.

Muchos intentos por establecer el pirdn como un cultivo comercial han
fracasado y disminuido su viabilidad financiera debido a una vision lineal
de la cadena de valor y sin considerar aspectos como los nexos con el
medio ambiente y los ecosistemas y con otras cadenas de valor o servicios
como lo es la provision de energia y agua. Por lo que se tiene la oportu-
nidad de mejorar la viabilidad econémica y la sustentabilidad del uso del
recurso genético del pindn como una fuente proveedora de productos a
la sociedad.

Cultivo del pinén en Tabasco

Tabasco tiene las condiciones agroclimdticas propicias para el estableci-
miento del cultivo del pindn, Gonzdlez et. al. (2015)3? reportd que existen
mds de 833 mil 181 hectdreas, siendo los municipios con mayor po-
tencial: Huimanguillo con 131 mil 596, Tenosique tiene 130 mil 708,
Balancdn 256 mil 201, Cardenas 68 mil 267 y Cunduacén con 16 mil

PhD. Jorge Martinez Herrera

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP)

Km 1. Carretera Huimanguillo-
Cdrdenas, Huimanguillo, Tabasco,
México. C.P. 86400.

Tel. 01800 088 22 22 ext 87501,
martinez.jorge@inifap.gob.mx



Foto 1. En Tabasco hay mds de 833 mil 181
hectdreas sembradas de plantas de pifion.

556. Actualmente, existen menos de 100 hectdreas en los municipios de
Huimanguillo y Cunduacdn, a la espera que con nuevas politicas publicas
logre tener el impulso a nivel de plantaciones comerciales, es por ello que
el INIFAP se encuentra validando el paquete tecnoldgico para el cultivo
de pindn mexicano para el estado de Tabasco, ademds de operar como
lider con el proyecto del Centro de Innovacién de Insumos para Bioener-
géticos y Coproductos (CIBIOC), financiado por SAGARPA-CONACYT.

Perspectivas de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion

Tal como se ha demostrado en otras industrias como la alimentaria y la
de refinacion de petroleo, la diversificacion permite un mayor nivel de
integracién entre distintas actividades a lo largo de una cadena de valor
haciéndola mds eficiente, econémicamente viable, flexible y adaptable a
las condiciones de mercado. Este proyecto buscard analizar a fondo las
condiciones bajo las cuales se generaria una cadena de valor integrada
que, de acuerdo a las distintas actividades seraladas se incluirian:

1) Los productores agricolas que cultivardn el pindén
2) Los procesadores del fruto y semilla de J. curcas
3) Los procesadores del aceite y coproductos de la semilla para la pro-

duccién de biocombustibles, energia eléctrica y alimento para ganado,
aves o peces.



Ademds, se consideraria crear nexos con cadenas de valor colindantes
tales como:

1) Para la elaboraciéon de alimentos balanceados para bovinos, ovinos,
aves, y acuacultura; a la cual se podria proveer la pasta resultante de la
extraccion de aceite como fuente de proteina.

2) Otros cultivos a los que se proveeria de composta o fertilizante orga-
nico resultante de la digestion anaerobia de la cdscara del fruto de la
Jatropha.

3) Otras industrias, ejidos, ranchos o comunidades aledanas a las que
se podria suministrar el excedente de electricidad generada a partir de la
combustion del biogds generado de la cdscara del fruto de Jatropha y/o
de la combustién de la cascarilla o testa de la semilla.

4) En un nivel mds avanzado de industrializacién y dependiendo de la tec-
nologia usada para la transformacién del aceite en biocombustibles, se
podria proveer combustibles tales como biodiesel o diésel sintético para
transporte de automdvil y las actividades agricolas, o bien bioturbosina
que se podria vender para la industria de la aviacién.

5) Finalmente, la propuesta de crear biorefinerias a partir del pindn mexi-
cano, seria una alternativa para el aprovechamiento de los compuestos
bioactivos o metabolitos secundarios para la industria farmacéutica, qui-
mica o industrial, con un mayor valor econémico.

Aun falta mucho por estudiar sobre el pinén

Por ultimo, es importante resaltar que paises como Haiti, Chile, Alema-
nia, Grecia, India, Madagascar, Paraguay, entre otros, estdn impulsando
el empleo de J. curcas comestible o no toxica por todas sus propiedades
benéficas. Evidentemente se debe continuar con el estudio de este impor-
tante recurso biético de México, aplicando nuevas lineas de investigacion
para estar en condiciones de dar respuesta favorable a los productores y
brindarles alternativas que repercutan en beneficios econémicos.

i Aceite de pifid"

(Prensado)

Aceite de
Extraccion so

Foto 2. Hojas y semillas del pindn.

Foto 3. A través de la semilla del pindn se
obtienen aceites y biodiesel.
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tTinto, cedro
y macuilis
al rescate
de suelos
contaminados
por petroleo?

Foto 1: Derrame de petréleo.
Tomada de Pixabay

Uno de los grandes problemas
asociados con la exploracion,
extraccion y procesamiento del
petréleo son los derrames de este
hidrocarburo, lo que produce serios
problemas de  contaminacion
ambiental, tanto en ecosistemas
marinos, como terrestres.

Tan sélo en el 2016, en México,
PEMEX report6 159 derrames,
contaminando un total de 1 mil
162 hectdreas de suelo; para el
2017, la cifra aumenté a 2 mil
41; lo que hace suponer que
cada ano la contaminacién de los
suelos por petréleo, asi como por
hidrocarburos derivados de este, va
en aumento.

Los hidrocarburos se componen de
los alifdticos (n-alcanos, isoalcanos
y cicloalcanos) y los aromaticos
(nafteno, monobenzeno, dibenzeno
y polibenzeno), lo que ha creado

una gran preocupacion en México,
y en el mundo, por los dafos
ambientales y sociales que genera.

Los hidrocarburos del petréleo,
llamados “HP”, provocan en el
suelo un aumento de materia
orgdnica y acidez, asi como
modifican su estructura mediante
la formacion de particulas muy
grandes. Ademds, las moléculas
de estos, se quedan atrapados
en los poros del suelo generando
una disminucién de la humedad,
repelen el agua e incrementan
el contenido natural de metales
pesados (principalmente de vanadio
y niquel), creando un impacto
negativo en la flora y fauna del
suelo. Este tipo de contaminacién
puede llegar a afectar a la salud de
los ecosistemas, e inclusive la salud
humana.



Existen métodos convencionales de
remediacion que fueron creados
por la industria petrolifera, un
ejemplo de esto, es la remocién
completa de suelo en el mismo
sitio por medio del arado; este
proceso no es amigable con el
ambiente, ya que se remueve una
gran cantidad de suelo matando
a toda la microbiota y deteriora
las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del mismo. Por otra
parte, un método amigable con
el ambiente para la recuperacién
de los suelos contaminados es
conocido como biorremediacién.

Esta técnica consiste en utilizar
organismos vivos para degradar
(transformar) contaminantes a
formas menos toéxicas, y por tanto
puede ser utilizada para limpiar los
suelos contaminados de una forma
muy prdctica y econémica’.

Figura 1: Espacio de la hoja ocupado por
diversas poblaciones de microorganismos.
(filésfera). Interaccién de microorganismos
entre las raices de la planta y el suelo
(rizosfera).

llustracién: Erick Canul

Foto 2: El macuilis, es uno de los drboles que
puede emplearse en la biorremediacion.
Foto: Jests Pascual
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Dentro de la biorremediacién se
aprovecha a microorganismos
que habitan de manera natural
en el suelo (bacterias, hongos,
algas, entre otros), y que tienen
la capacidad de utilizar a los
contaminantes dentro de sus
procesos biolégicos, asi como a
algunas plantas que favorecen el
establecimiento de estas bacterias.

Por ejemplo, algunas especies
de darboles en México tienen la
capacidad de aclimatarse y tolerar
la presencia de los hidrocarburos
derivados del petréleo, asi como
de promover el establecimiento
de algunos microorganismos, por
lo que tienen un potencial uso en
la biorremediacion. Algunas de
estas especies son: el cornezuelo,
(Acacia cornigera), el tasiste
(Acoelorrhaphe wrightii), el palo
mulato (Bursera simaruba),

Foto 3: Derrame de petréleo en una zona de Tabasco. Foto: José G. Chan Quijano

el palo tinto (Haematoxylum
campechianum), cedro (Cedrela
odorata), maculis (Tabebuia rosea),
caoba (Swietenia macrophylla), y
jinicuil (Inga vera)?, por mencionar
algunos.

Ademds, en el estado de
Tabasco (una de las regiones de
México con mayores problemas
de contaminacién por crudo)
existen estudios prospectivos de
especies arboéreas  promisorias
para la biorremediacion de sitios
contaminados con hidrocarburos
derivados por petréleo?. Estas
plantas favorecen la llegada de
microorganismos al suelo y por otra
parte, la madera de algunos de
estos drboles - por ejemplo el cedro,
macuilis, caoba, entre otros - son
apreciados con fines comerciales,
por lo que, ademds de ayudar a
limpiar el suelo, pueden generar un
ingreso econémico derivado de la
venta de sus troncos.

Por otra parte, contrario a lo que
podria pensarse, es decir que los
microorganismos se establezcan
Unicamente en el suelo asociado
a las raices de las plantas en un
espacio conocido como rizosfera,
en la superficie de las hojas de las
plantas, se forma un microambiente
conocido como filésfera en el
que también es posible encontrar
minUsculos  sistemas  bioldgicos.
En ambos espacios de las plantas
existen esos organismos que tienen
la capacidad de degradar los
hidrocarburos.

La actividad en las hojas

La filésfera es la porcién de la
superficie de las hojas que conforman
un micro-hdbitat para diversas
poblaciones de microorganismos.
Algunas de estas bacterias tienen
la capacidad de eliminar algunos



Figura 2: Espacio de la hoja ocupado por diver-
sas poblaciones de microorganismos. (fildsfera).
Interaccion de microorganismos entre las raices
de la planta y el suelo (rizosfera).

llustracién: Erick Canul

contaminantes como tolueno, fenol,
metilbenceno, xileno y fenantreno.

Bacterias como  Acinetobacter,
Bacillus, Azotobacter, Pseudomonas,
Pseudoxanthomonas,
Mycobacterium, y otras cultivadas
en laboratorios como Pseudomonas

sp. USTB-RU3, entre otras,
contribuyen a la eliminacion de
algunos hidrocarburos policiclicos

aromadticos, voldatiles (es decir que se
pueden evaporar del suelo), e incluso
de algunos insecticidas.

Por tanto, al sembrar plantas que
favorezcan la presencia en sus hojas
de bacterias como las mencionadas
anteriormente, puede ayudar a
reducir la cantidad de compuestos
téxicos derivados del petréleo que se
encuentranenelaire (queseevaporan
del suelo) en zonas contaminadas,
ya que la filésfera puede tomar estos
compuestos directamente del aire y
transformarlos a compuestos menos
dafinos®.

Sin embargo, la utilizacion de los
microrganismos de la filésfera
en la biorremediacion de suelos
contaminados  con  hidrocarburos
permanece poco estudiada.

Mlcroorgamsmos

La transformacion de los
microorganismos en el suelo
y las raices

La rizosfera es la parte del suelo
inmediata a las raices, y en donde estas
interactan con los microorganismos
del suelo; esta interaccién se basa en
las sustancias que las plantas liberan
al suelo a través de las raices, y que
acttan como estimulantes para la
proliferacién de sistemas bioldgicos®.

Derivado de esta interaccién, y de la
capacidad de algunos microorganismos
de utilizar ciertos contaminantes, se
pueden remover, eliminar o transformar
a los hidrocarburos en sustancias
menos toxicas.

La degradacion de estos derivados
del petroleo se lleva a cabo
mediante su metabolizacién por los
microorganismos de la rizosfera.
Algunos que metabolizan a los



Foto 4: Afectaciones de hidrocarburos derivados del petréleo. Foto: José G. Chan Quijano

hidrocarburos pertenecen a los géneros
Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus,
Flavobacterium, Mycobacterium,
Pseudomonas, Rhodococcus y
Sphingobium  (bacterias);  Absidia,
Achremonium,  Aspergillus,  Mucor,
Penicillium y Verticillium (hongos), por
mencionar algunos®.

Estas bacterias metabolizan a los
hidrocarburos (de cadenas cortas y
largas) en compuestos mds simples
degradandolos. A este fenémeno se le
conoce como cometabolismo, es decir,
utiliza a los HP como fuentes de energia
y, por lo tanto, se puede recuperar la
zona afectada.

Por otra parte, se cree que algunas
especies de darboles pueden
acumular las sustancias de los
derrames en estructuras como
raices, tallos u hojas; sin embargo,
a diferencia de lo que sucede en
hierbas, esto no ha sido totalmente
comprobado en los drboles.

Caso de estudio

Se han usado plantas aplicadas
a la biorremediacién de suelos
contaminados por petréleo
en Tabasco, en algunas zonas
pantanosas de Mecoacdn en el
municipio de Paraiso y pocos
sitios de Sdnchez Magallanes
en Cdrdenas (por mencionar
algunas); sin embargo, los estudios
de la filésfera adn son escasos en
el estado.

Por otra parte, la mayoria de las
investigaciones en esta temdtica
han sido pruebas pilotos o
disenos experimentales en viveros
y laboratorios para conocer qué
microorganismos son los que
realizan la degradacién de estos
contaminantes en los suelos
tabasquefnos, por lo que es
necesario la implementacién en



campo, pero esto, presenta un reto
importante para los investigadores
por los conflictos socioambientales
e intereses sociales y politicos que se
ven envueltos ante la problemadatica
de los derrames de petroleo.

Necesario enfatizar estudios para
estrategias de biorremediacion
efectivas

Se sabe que muchas de las
interacciones que ocurren en la
interface suelo-microorganismos-
plantas-atmésfera son promovidos
por las sustancias que las plantas
producen y liberan a través de sus
raices y hojas mediante procesos
bioquimicos; es decir, mediante
el intercambio de energigq,
movilizacién de nutrientes vy
senalizacién molecular.

Lo anterior regula el
comportamiento y la actividad de
los microorganismos, que, a su
vez, contribuyen al desarrollo de
las especies vegetales, pues liberan
sustancias al medio que pueden ser
aprovechadas por las plantas.

Si bien la implementaciéon de
plantas en la biorremediacion
se ha centrado en el uso de
pastos, la utilizacién de especies
arbéreas es una buena opcidén

para la recuperacién de suelos
contaminados con hidrocarburos,
ya que, a diferencia del césped, las
raices de los drboles pueden llegar
a profundidades mayores, ademads
de tener beneficios econémicos
a largo plazo por la venta de su
madera.

Con el tiempo, estas plantas
permiten la recuperacion de la
fertilidad del suelo, asi como un
microclima y ciclo hidrolégico
similares a las que habia antes de
la contaminacion.

Dado el potencial que tienen los
microorganismos, tanto de la
filbsfera como de la rizosfera, son
necesarias investigaciones que
nos ayuden a entender a detalle
su interaccion con las plantas,
la capacidad de remocién de
contaminantes que pueden
tener, asi como los mecanismos
morfolégicos y fisiolégicos que
permiten a los drboles sobrevivir en
suelos contaminados.

Todo lo anterior con el fin
de desarrollar estrategias de
biorremediacion efectivas, y que
garanticen una buena limpieza
y recuperacién de los suelos
contaminados con hidrocarburos
derivados del petréleo.
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A la hora de redlizar investigacio-
nes de indole cientifica, muchas ve-
ces se requiere informacién sobre
hechos pasados y zonas de estudio
de la investigacion. Se necesitan
analizar datos estadisticos y hasta
elaborar mapas con caracteristicas
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pacitacién de recursos humanos a
estudiantes de nivel superior y pos-
grado de diferentes dreas, por ello
es importante dar a conocer sus
actividades y logros en el sureste
mexicano.

Dentro del Laboratorio de Andlisis
de Informacién Geogrdfica y Esta-
distica (LAIGE) de ECOSUR Uni-
dad Villahermosa se desarrollan
actividades de apoyo a investiga-
dores internos y externos a través
de colaboraciones en proyectos,
asesorias y direccion de tesis, apo-
yo a estudiantes de licenciatura en
estancias, servicio social, prdcticas
profesionales y residencias, sin de-
jar a un lado la preparacién y ac-
tualizacién, asi como la participa-
cién en congresos y ponencias.

LAIGE, determinante en las
inundaciones de 2007

A lo largo de quince anos de tra-
bajo, se ha ido evolucionando vy
enfrentando a nuevos cambios y
retos tecnolégicos, ya que en las
actividades geograficas primero se
utilizaban fotografias aéreas y aho-
ra son satelitales. También se han
sumado un gran nimero de nuevos
softwares para la generacién de
mapas y evaluacién de zonas geo-
grdficas, cambios de usos de suelo
o problemas que hace apenas 20
anos eran pronosticados.

Uno de ellos, por ejemplo, se dio
en el ano 2007 a raiz de las inun-
daciones que afectaron al estado
de Tabasco. En esa situacion, en
la que la gran mayoria de los ta-
basquenos estaba luchando por
salvar su vida y sus pertenencias,
asi como para mantenerse en un
lugar seguro, un grupo de exper-
tos, entre ellos investigadores de El
Colegio de la Frontera Sur a través
del LAIGE, estuvo trabajando para

el bienestar de la poblacién. En
ese momento los SIG fueron fun-
damentales para la delimitacién
del poligono de inundacién, ya que
sin este no hubiera sido posible vi-
sualizar los danos y la dimension
geogrdfica de la zona inundada en
Tabasco.

La realizacién de este poligono
se realiz6 en las instalaciones del
Colegio de Posgraduados Campus
Tabasco en colaboracién con un in-
vestigador, esto debido que el LAI-
GE se encontraba afectado en sus
accesos. Por la urgencia de los re-
sultados, se trabajé dia y noche du-
rante una semana, logrando al fin
el objetivo de entregar al gobierno
las zonas afectadas especificamen-
te por la inundacién del ano 2007.

La interaccién con profesionales
dentro de la misma drea y tam-
bién investigadores pertenecientes
a otras dreas, es el mayor prove-
cho dentro de estas actividades ya
que se pueden visualizar diferentes
realidades del mismo problema a
través del conocimiento y la expe-
riencia de otros, compartir opinio-
nes que servirdn para entender las
causas, consecuencias y muchas
veces construir soluciones.

Recursos humanos en formaciéon

El LAIGE, unidad Villahermosa de
El Colegio de la Frontera Sur ade-
mas de las actividades prdcticas y
produccién de informacion digital
y fisica, también colabora en la
ciencia y la tecnologia a través de
la formacién de recursos humanos,
es el caso de estudiantes de resi-
dencia que son recibidos para brin-
dar apoyo dentro del laboratorio, y
para ellos constituye una experien-
cia en las actividades cientificas.
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A través de la productividad y alcan-
ce de las investigaciones que han
logrado los estudiantes de licencia-

Foto 1. La experiencia en el uso de tecnologia
GPS y sistemas de informacién geogrdficas
(SIG) ha sido compartida.

En dicha estancia, conocen las he-
rramientas bdsicas como los Sis-
temas de Informacién Geogrdfica
(SIG), Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) y Teledeteccion. A lo
largo de estas residencias, en mu-
chos casos se han integrado a pro-
yectos que se desarrollan dentro de
la misma institucion, siendo esto un
aliciente para que las nuevas gene-
raciones participen y se involucren
de manera directa con las activi-
dades de la ciencia; por otra parte
también se ofrecen prdcticas pro-
fesionales y servicio social, lo que
nos ha permitido promover la res-
ponsabilidad social y la vinculacion
entre instituciones de educacién
superior con la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco, Universi-
dad Popular de la Chontalpa, Ins-
tituto Tecnoldgico Superior de Villa
La Venta, Universidad Tecnolégica

tura y maestria, documentados en
sus tesis se ha ido incrementando
el apoyo a las nuevas generaciones
enfocados a la generacién del co-
nocimiento cientifico, en total son
dieciocho tesis dirigidas a través del
Laboratorio de Andlisis de Informa-
cién Geogrdfica y Estadistica.

Aportacién de datos a través de la
investigacion cientifica

En la generacion de conocimiento
a través de recursos humanos se
pueden destacar investigaciones
que han surgido de tesis de licen-
ciatura y maestria como es el caso
del estudiante Juan Carlos Nunez
Goémez, egresado de Ingenieria Am-
biental de la Universidad Popular de
la Chontalpa, que realizé su tesis
de licenciatura en el Colegio de la
Frontera Sur a través del LAIGE Vi-
llahermosa. Tiempo después, estu-
di6 la maestria en Manejo de Recur-
sos Naturales en ECOSUR vy realizé
la tesis: “indices de Vulnerabilidad
Costera en Tabasco”, investigacién
que logré categorizar zonas de alta




vulnerabilidad a través de seis va-
riables, lo que resulté un hallazgo
importante sobre todo en la zona
cercana al Puerto de Dos Bocas,
Paraiso, Tabasco. A partir de esto
contina actualmente estudiando el
doctorado en Ciencias en Ecologia 'y
Desarrollo Sustentable en ECOSUR,
enfocando sus estudios en la cuen-
ca Grijalva — Usumacinta.

En la actualidad, Daniel Landeros
Pascual, ingeniero ambiental por
el Instituto Tecnolégico de Villa
La Venta se estd preparando para
iniciar el proceso de admision a
la maestria de ECOSUR. El desa-
rrollé su tesis de licenciatura en el
laboratorio a través de una inves-
tigacion sobre “Cambios de Usos
y Deteccion Histérica de Linea de
Costa”, la cual provocd alerta en
las autoridades de Cdrdenas, Ta-
basco, ya que se detecto la pérdida
anual de siete metros de linea de
costa por el sistema lagunar Car-
men-Pajonal-Machona, a finales
de 2017. Debido a los resultados
de sus estudios, fue contratado por
una compania sobre impacto am-
biental en la entidad.

Patricia Lépez Benitez, Gabriela
Giselle Copado Lara, José Leo-
nardo Cirilo Hilerio, egresados de
Ingenieria Ambiental del Instituto
Tecnolégico de Villa La Venta, Hui-
manguillo, han destacado con sus

investigaciones sobre los efectos de
la linea costera en Tabasco, al iden-
tificar la pérdida de la linea costera
que va desde tres metros hasta casi
los 20 metros por afio.

En enero de 2019 se titularon Deysi
de la Cruz Cruz, Amanda Alor Cruz
y Francisco Guillén Garcia, enfo-
cando sus estudios sobre la proble-
matica de la pesca y el petréleo en
la costa tabasquena, lo que ha sido
muy relevante, ya que se logré dar
a conocer los grandes atropellos y
persecuciones que han tenido los
pescadores a raiz de la llamada
reforma energética, la cual otorgd
a través de licitaciones la mayoria
de las aguas poco profundas para
la instalacién de plataformas pe-
troleras, siendo esta la superficie
donde se obtenia el mayor nimero
de producto para los pescadores, lo
que ha provocado problemas eco-
némicos y sociales.

Foto 2. Las investigaciones de alumnos han
logrado importantes alcances a problematicas
locales.



Foto 3. Las nuevas generaciones se especia-
lizan en andlisis e Informacién geogrdfica y
estadistica.

Dentro de este estudio surgi6 otro
dato relevante, que el mismo Dia-
rio Oficial de la Federacién publicé:
que debian ser excluidas las activi-
dades de pesca desde 2 mil 500
metros, hasta 5 mil metros en al-
gunas dreas especificas, lo que sig-
nifica una restriccién determinante
y bastante perjudicial para las per-
sonas que viven de esta actividad.
Los tres estudiantes continGan en
la labor cientifica realizando articu-
los para ser publicados en revistas
indexadas y proximamente ingresa-
ran al posgrado de El Colegio de la
Frontera Sur.

Dentro de la formacién de recursos
humanos se cuenta con la imparti-
cién de cursos de posgrados rela-
cionados con SIG, Teledeteccion y
uso de GPS. Entre los cuales se en-
cuentran: Teledeteccién aplicada a
riesgo, humedales, manejo integra-
do de cuencas, sistemas agrofores-
tales, evaluacion de tierras y semi-
nario de tesis. Estas capacitaciones
se han impartido en la Unidad Vi-
llahermosa y Unidad Campeche de
Ecosur, asi como a diversas institu-
ciones.

Informacién compartida en
talleres y congresos

La experiencia en el uso de tecno-
logia GPS, medio ambiente vy sis-
temas de informacién geograficas
(SIG), se ha compartido a través
de cursos y talleres a instituciones,
empresas publicas y privadas, es-
tudiantes y publico en general. El
curso-taller de Cartografia, GPS y
SIG se ha impartido en diferentes
instituciones de educacién superior
y en las unidades de Campeche y
Tapachula del mismo ECOSUR, el
cual proporciona herramientas y
habilidades sobre la busqueda de
coordenadas plasmadas en ma-
pas, el manejo de GPS de manera
rapida y prdactica en campo. En los
casos de los SIG se da a conocer el
manejo de programas especializa-
dos para andlisis geogrdfico.

Con la ponencia “Sistemas de Im-
particién Geogrdfica Libres” se ha
participado en diversos foros, uno
de ellos fue el Congreso Interna-
cional Multidisciplinario que se dio
cita en el municipio de Tenosique,
Tabasco en 2012.




En el X Congreso Internacional
de Cuba sobre Medio Ambiente y
Desarrollo en el 2015, se expuso
el tema “Indicadores de Vulnera-
bilidad Geomorfolégica Costera de
Tabasco y Campeche”, resaltando
los mayores impactos de vulne-
rabilidad sobre las planicies bajas
de inundacién lagunar, especifica-
mente en los Petenes de Campeche
y dreas cercanas a los Pantanos de
Centla, Tabasco.

Divulgando el conocimiento
cientifico

Dentro de la produccién de estos
quince anos de funcionamiento del
LAIGE en este centro de investiga-
cién se cuentan articulos cientificos
y de divulgacién cientifica, dentro
de estas publicaciones se incluyen
algunas internacionales. Son el re-
sultado del esfuerzo y el reflejo de
las metas alcanzadas; la informa-
cién generada y plasmada permite
que los ciudadanos conozcan la si-
tuacién de ciertas problemdticas y
a su vez, sirven como base tedrica
para nuevas investigaciones. En su
mayoria son consultadas por perso-
nas interesadas en cambio de uso
de suelo y cambio climdtico, uso de
SIG, vulnerabilidad, inundaciones,
entre otros.

La divulgacién por su parte es de
suma importancia, ya que las per-
sonas poco familiarizadas con te-
mas cientificos desconocen las
realidades que se viven, porque se
abre una puerta para que todos es-
tén enterados de lo que estd suce-
diendo o lo que se estd haciendo
en referencia a ciertos temas ac-
tuales. Por ejemplo, en Tabasco un
estado azotado por los embates del
cambio climdtico y problemas fuer-
tes de erosion las personas saben
poco de las medidas a tomar para
combatir esto, si se promueve mds

la divulgacién esto permitiria estar
mejor informados.

Creacién de mapas para
publicaciones

Para fomentar el trabajo colabo-
rativo y la participacién dentro de
la investigacion se hacen diferen-
tes actividades, que permiten a los
investigadores hacer aportaciones
en conjunto para generar un solo
producto; con este fin se ha parti-
cipado en los libros: Capacidad de
uso del suelo urbano en Tabasco,
con base en suelo, uso actual y
vegetacién; Cuencas en Tabasco;
Capacidad de uso del suelo urbano
en ciudades de Tabasco. Asi como
el manual, Inventario de los hume-
dales del municipio de Balancdn,
Tabasco.

La creacion de mapas para dife-
rentes proyectos son el principal
producto dentro del LAIGE, por lo
que se apoya a investigadores en
el desarrollo de estos. Se desarro-
llaron especialmente para los libros
Herbolaria curativa y sanadora: la
experiencia terapéutica de hom-
bres y mujeres del sur-sureste mexi-
cano; Historia, cultura y desastres
en el Totonacapan; Las mujeres en
Tabasco: Diagnostico socio-demo-
grdfico y de salud; ademds de di-
versos planos en articulos.

Aplicacion de nuevas tecnologias

Tanto los programas como los
materiales han ido evolucionando
para tener una mayor exactitud en
la utilizacién al cubrir necesidades
del hombre en diferentes objetivos,
como la agricultura de precision,
zonas de riesgos y focos de calor,
ya que en la actualidad se utili-
zan imdgenes de satélites de alta
resolucion mientras hace algunos
anos solo eran fotografias aéreas.
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Foto 4. En el 2007, la elaboracién del poligono de inundaciones fue una colaboracién trascendental.

La eficiencia a través de la resolu-
cién permite mayor puntualidad y
calidad. Los nuevos programas de
libre acceso generan ahorro en los
costos logrando la obtencién de
mds informacién para contribuir a
la toma de decisiones de manera
rapida, en otros anos era casi im-
posible.

El uso de drones es ahora también
un aliciente para el apoyo en la in-
vestigacién cientifica, pues a través
de esta herramienta se pueden al-
canzar niveles exactos de coorde-

nadas y acceder a lugares que no
era posible llegar con otras tecno-
logias.

Poco a poco el Laboratorio de And-
lisis e Informacion Geogrdfica y Es-
tadistica ha ido evolucionando a la
par de las nuevas tecnologias.

Una experimentacion infinita

Las tareas del laboratorio son in-
terminables, al tener una constante
demanda en el quehacer técnico y
académico.




Los trabajos especializados han
sido uno de los mayores resulta-
dos del laboratorio que han servido
para la toma de decisiones efecti-
va en temas como vulnerabilidad,
inundaciones, cambios de usos de
suelo y cambio climdtico.

La identificacién de focos rojos de
vulnerabilidad en las costas tabas-
quenas, han prevenido a las au-
toridades sobre la importancia de
monitorear estas zonas, y promover
la concientizacién ambiental de la
sociedad civil y los tomadores de
decisiones.

La formaciéon de recursos humanos
en la propagacién de la ciencia ha
sido otra de las lineas de accién,
son muy pocas las instituciones
educativas que promueven y dan
acompanamiento a las nuevas
generaciones para incursionar en
el dmbito tecnoldgico y cientifi-
co. Mds de una veintena de estu-
diantes han pasado por el LAIGE
Unidad Villahermosa de ECOSUR,
quienes cambiaron su vision hacia
el quehacer cientifico volviéndose
ellos mismos hacedores de ciencia.

Por ultimo, son de destacar las pu-
blicaciones y participaciones cien-
tificas que han sido producto de
investigaciones conjuntas en esta
drea con instituciones educativas y
cientificas, el trabajo colaborativo
tiene como resultado la propaga-
cién de la ciencia y la tecnologia,
la vinculacién multidisciplinaria y la
generaciéon de datos informativos

Foto 5. Hoy en diq, los Sistemas de Informacién
Geogrdfica (SIG) son utilizados de forma
constante por los ciudadanos.

que ayudan a dar respuestas a los
problemas sociales, culturales y na-
turales.

En conclusién, el Laboratorio de
Andlisis de Informacién Geogrdfica
y Estadistica no es sélo un espacio
de experimentacién como su hom-
bre lo sugiere, sino un lugar donde
se gestan nuevos conocimientos, se
planifican, se realizan y se difunden
para la resolucién de problemas
reales, aunado a ello es un centro
formador de recursos humanos,
colaborador al alcance de la propia
institucion y a su vez estd abierto a
personas externas a fin de propiciar
mayores aportaciones en el campo
cientifico y tecnoldgico.




Las ecuaciones de un nino
tabasqueno en Sudafrica

Jesus Antonio Pascual
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Foto 1: Luis Angel Gabriel Jiménez junto a
Leticia Pérez en el entrenamiento
selectivo nacional.

Foto 2: Previo a la Competencia
Internacional 2019.

Foto 3: Luis Angel muestra su medalla
resultado de la Olimpiada
Tabasquena de Matemdticas.

El interés por las matemdticas ini-
ci6 cuando Luis Angel jugaba a re-
solver problemas aritméticos con su
hermana mayor, quien lo ayudé a
desarrollar habilidades para resolver
operaciones, a tal grado que cuando
cumplié los cuatro anos ya sabia mul-
tiplicar.

Férmulas para la vida

Su ecuaciéon favorita es la de ‘Se-
cuencias aritméticas’ del matematico
Friedrich Gauss, quien desarrollé esta
férmula utilizada para sumar grandes
cantidades de nimeros en series, asi
como para resolver problemas.

Otro de sus cientificos favoritos es el
fisico Albert Einstein, de quien ha lei-
do libros, sus aportes a la ciencia y la
tecnologia, y lo ha inspirado para no
rendirse en el sueno de convertirse en
un destacado matemdatico.

Durante la Olimpiada Mexicana de
Matematicas para Educacién Bdsica,
que se realizé en Mérida, Yucatdn en
junio de 2018, Gabriel Jiménez obtu-
vo medalla de plata y logré posicio-
narse en el equipo preselectivo a la
Olimpiada Internacional, para des-
pués concursar por un lugar y repre-
sentar a México.

Ganar un lugar en la delegacién
mexicana no ha sido tarea fécil, des-
de que los alumnos califican a nivel
estatal comienzan con entrenamien-
tos y filtros, lo cual les exige mayor
disciplina y esfuerzo. A partir que
Angel fue seleccionado ha recibido
asesoria de mas de 16 profesores es-
pecialistas en matemdticas, dedican-
do hasta tres horas diarias a resolver
problemas.

“Los entrenamientos han sido en
otros estados del pais, y he aprendi-
do geometria, combinatoria, dlgebra
y aritmética”, afirma el pequeno ta-
basquefo.

La Competencia Internacional de
Matemdticas (IMC por sus siglas
en inglés) se realizara en la ciudad
de Durban, Suddfrica, del 1 al 6 de
agosto de 2019, con la participacion
de unos 100 equipos de diferentes
paises del mundo.

“Nunca pensé que la oportunidad
para participar en una Olimpiada In-
ternacional fuera tan rdpida, sélo es-
pero obtener un buen lugar y poner
muy arriba el nombre de México y Ta-
basco”, concluye Luis Angel Jiménez.

Entrenamlento selectrv;yn_
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Medalla de plata para
Leticia en matematicas
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Jesus Antonio Pascual

Su amor por las matemdticas ha
dado fruto. Leticia Pérez Rodriguez
es una estudiante de sexto grado
de primaria que dedica gran parte
de su tiempo al estudio de nime-
ros, operaciones y férmulas.

En el 2018 fue ganadora de la
medalla de plata en la Olimpiada
Mexicana de Matemdticas para
Educacién Bdsica (OMMEB) con
sede en Mérida, Yucatdn.

“Comenzaron a mencionar los
nombres de los ganadores, en al-
guln momento crei que no habia
ganado ningun lugar y que los es-
fuerzos durante horas de prdcticas
habian sido en vano. De pronto
anunciaron que iban a entregar la
medalla de plata y dijeron mi nom-
bre para subir al estrado”, relata
Leticia Pérez Rodriguez.

Para llegar hasta ese momento,

participé en la Olimpiada Tabas-
quena de Matemdticas, y logré
calificar entre cientos de nifios a la
fase nacional.

“Todos los sdbados recibia entrena-
mientos por cuatro maestros, quie-
nes nos aplicaban exdmenes, cuya
funcién era ir filtrando estudiantes,



Foto 1: En 2018 obtuvo medalla de Plata en la .

Olimpiada de Matemdticas en Educacién Basica (OMMEB).
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Foto 3: La delegacion tabasquena
participante en la OMMEB. }?‘
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Leticia Pérez Rodriguez

para conformar a la delegacién Ta-
basco para participar a nivel nacio-
nal. Al final sélo quedamos nueve
ninos”, describe Leticia Pérez.

Con tan sélo 11 afos, el mundo
de Leticia estd repleto de nume-
ros, que quiere estudiar, practicar y
descubrir cada vez mds, a tal grado
que suena en convertirse en docto-
ra en Matemdticas.

“Cuando sea grande me gustaria
estudiar mucho y llegar a ser una
doctora en Matematicas”, asegura.
“Mi férmula favorita es el Teorema
de Pitdgoras porque sirve para re-
solver muchos problemas, como
calcular las distancias en un plano,
en mapas, y donde intervengan
tridngulos rectdngulos”.

Segun Leticia, las matemdticas no
tienen nada del otro mundo, sino
es una cuestion de légica que los
ninos pueden desarrollar con mu-
cha imaginacién y prdctica.

“Si quieres aprender a sumar, res-
tar o multiplicar piensa en lo que
mds te gusta e imaginalos en can-
tidades, y de esta forma las mate-
mdticas serdn mds fdciles”, conclu-
ye Leticia Pérez.

SQCCiél‘I Nuevos talentos



NOMBRE:

CARGO:

INSTITUCION:

Deseo recibir la revista Didlogos del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Tabasco en esta direccion:

DOMICILIO:

COLONIA:

CIUDAD:

TEL. OFICINA:

TEL. PART.:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS:

Estimado lector:

Le recordamos que estamos
actualizando nuestro registro de
suscripciones. Si desea renovar o

iniciar la suya (gratuitamente),
sélo tiene que entregar este
formato, debidamente llenado (a
maquina o con letra de molde),
en la sede del Consejo de
Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco
Dr. Lamberto Castellanos Rivera
313, Col. Centro, 86000
Villahermosa, Tabasco / México

También puede enviarlo por correo

o hacer llegar la informacion
solicitada a la direccion
electrénica:
divulgacionccytet@gmail.com

iMuchas gracias, y no
olvide avisarnos si cambia
de domicilio!

Suscripcion a la Revista Dialogos del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco

NOMBRE:

CARGO:

INSTITUCION:

Deseo recibir la revista Didlogos del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Tabasco en esta direccion:

DOMICILIO:

COLONIA: C.P:

CIUDAD:

TEL. OFICINA: TEL. PART.:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS:

Estimado lector:

Le recordamos que estamos
actualizando nuestro registro de
suscripciones. Si desea renovar o

iniciar la suya (gratuitamente),
sélo tiene que entregar este
formato, debidamente llenado (a
maquina o con letra de molde),
en la sede del Consejo de
Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco
Dr. Lamberto Castellanos Rivera
313, Col. Centro, 86000
Villahermosa, Tabasco / México

También puede enviarlo por correo
o hacer llegar la informacion
solicitada a la direccion
electrénica:
divulgacionccytet@gmail.com

iMuchas gracias, y no
olvide avisarnos si cambia
de domicilio!




Normas Editoriales

Los escritos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos”, deberdn remitirse en formato digital, procesador de palabras
WORD (Office 2007 o versién actual), y deberdan estar redactados en espanol, con letra Arial a 12 puntos y doble espacio, utilizando
mayusculas y mindsculas, hoja tamano carta, con mdrgenes superior, inferior e izquierdo de 2.5 centimetros, y derecho de 4
centimetros.

Los trabajos deberdn incluir una portada, en la que se senale con claridad el titulo de la colaboracién (preferiblemente no mds de 15
palabras); el nombre completo del autor, incluyendo su grado académico; la institucién en la cual labora y el cargo que ocupa; sus
direcciones postal y electrénica; numeros de teléfono y fax; y un resumen de no mas de 200 palabras.

Los textos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos” deberdn tener una extensién minima de 5 cuartillas y maximo 8
(sélo el articulo), y todas las pdginas deberdn estar numeradas, en la parte inferior derecha.

En caso necesario, podrd utilizarse un nimero reducido de figuras paraiilustrar el texto. Deberan enviarse dibujos o fotografias de buena
calidad en formato JEPG, preferiblemente en color, aunque se impriman en blanco y negro. Todas las ilustraciones y sus textos deberdn

ser capaces de soportar reducciones a 50-66 por ciento, sin perder claridad.

El autor deberd incluir, al final del texto, la descripcién de cada dibujo o fotografia que envie, y el Comité Editorial de “Didlogos” se
reserva el derecho de determinar si se publican con pie o no.

Las tablas habrdn de escribirse a doble espacio, sin lineas verticales y contener numeracién consecutiva dentro del encabezado. No
deberdn duplicar informacién contenida en el texto o las ilustraciones. Si la informacién contenida en las tablas ha sido publicada
anteriormente, deberd citarse la fuente o referencia.

Las citas se sefalaran mediante superindices numerados consecutivamente, y se describirdn al final del texto, en el mismo orden.
Cuando se trate de referencias a libros, deberan ajustarse a los siguientes ejemplos:

* Sila cita corresponde a una parte especifica del libro.

Fierro Gossman, Julieta. 1999. Las Estrellas. Tercer Milenio. México. Pp. 42-43.

¢ Cuando se trata de una referencia hecha sobre el contenido de todo el libro.

LépezR., M. 1995. Normas Técnicas y de Estilo para el Trabajo Académico. Universidad Nacional Auténoma de México. México. 148 p.
Las referencias a articulos en revistas periédicas deberdn incluir el nombre del autor, o de los autores, si se trata de mds de uno, de
acuerdo con el siguiente modelo. El titulo de la revista se escribird completo en la primera cita y abreviado en las subsecuentes en que

aparezca.

Torres Martinez Emanuel S., “Matematicas y letras”, ¢Cémo ves?, Revista de divulgacién de la Universidad Nacional Auténoma de
México.2001.27, p. 31.

Rodriguez B. Myrna Olivia. “Los dcaros: comparnieros anénimos”, éCémo ves? 2001. 27, p. 18.
En todos los casos, y en la medida de lo posible, se tratard de mencionar los nombres completos de los autores.

Para los articulos con referencia en la web, ademds de los datos mencionados (Autor, Ao, Nombre del Articulo, Nombre de la
Publicacién), debe anexarse la pdgina electrénica fuente.
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