| :a D
-

& o 6]

+ diciembre
del - 2022

C"ﬁseje * ClenC|a

WYilecnelogiald “
Estade *




idglogos es una publicacién cuatrimestral del

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Esta-
do de Tabasco, que responde a la necesidad de
propiciar un espacio para el libre transito de las
ideas, inquictudes, opiniones, anadlisis y reflexio-
nes en torno a la ciencia como a la tecnologia y
la innovacion, y su relacion con la sociedad en
aspectos tales como educacién, ciencia, ética,
comunicacion, desarrollo y bienestar entre otros
puntos.

Didlogos, es una revista de divulgacién de la cien-
cia, arbitrada. Esta dirigida al piblico en general,
desde estudiantes de preparatoria en adelante.
Su zona de influencia geografica es Tabasco. Es
editada por el Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco (CCYTET).

Es un proyecto de continuidad, que permite la
promocion de la actividad cientifica en el estado
y el fomento a la cultura cientifica, como estrate-

L:s textos publicados en Didglogos deberan es-
ar orientados hacia el anadlisis y la reflexion
en torno a los diversos aspectos que caracte-
rizan la relacién ciencia-tecnologia-sociedad,
tales como: educacion, ética, desarrollo, bien-
estar, género, divulgaciéon, entre otros, que
promueva una cultura cientifica en el lector.

Se sugiere ubicar los andlisis y reflexiones
preferentemente en el contexto local, aunque
también se aceptan los de caracter nacional
y general. Principalmente relacionarlo con li-
neas de investigacion que se desarrollan en
nuestra entidad, permitiendo la reflexion y opi-
nién directa del autor.

Los articulos seran evaluados, invariablemente,
por especialistas revisores de Didlogos, 6rgano
de arbitraje que determinara la publicacién de
estas, bajo los siguientes criterios preponderan-
tes: calidad, precision de la informacioén, interés
general, y lenguaje claro y comprensible.

gia de impulso a la informacién, difusion y divul-
gacion del conocimiento cientifico, en relacién
con la publicacion de revistas periédicas de difu-
sion y divulgacion, y hacer accesible al publico no
especializado el conocimiento cientifico.

La Revista Didlogos representa el punto de par-
tida de un esfuerzo editorial, orientado a propo-
ner, desarrollar y consolidar un vinculo de comu-
nicaciéon, asi como a formar opiniéon en torno a
la expectativa social que identifica a la investiga-
cion cientifica y a el desarrollo tecnolégico con
una oportunidad de mejorar el nivel de vida en
general, constituyendo un espacio de anadlisis y
reflexion sistematicos acerca de temas relacio-
nados con la actividad cientifica y tecnolégica.
Actualmente tiene un tiraje de 1200 ejemplares
y se distribuye por suscripcion gratuita, via postal
dentro del territorio nacional y el extranjero. El
listado de suscriptores compromete la distribu-
cion casi total de su tiraje.

Politica Editorial

Los textos sometidos a la consideracion del Co-
mité Editorial de Didlogos deberan ser origina-
les y no estar siendo considerados para publi-
carse en ningun otro medio, bajo el entendido
que los derechos de autor sobre la publicacion
se transfieren a la revista.

En caso de estimarlo conveniente, el Comité
Editorial de Didlogos podra incluir en cada nu-
mero, textos aportados por invitacion.

El Comité Editorial de Didglogos determinara la
tematica de cada nimero, por lo que la publi-
cacion de los trabajos no seguird, necesaria-
mente, el orden de su aceptacion.

Las opiniones vertidas en los discursos y ar-
ticulos publicados en Didlogos, no reflejan
precisamente las del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Tabasco, y su
contenido es responsabilidad exclusiva del
autor o autores.
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Presentacion

Estimados lectores,
estimadas lectoras:

idlogos transita hacia

su ano ndmero 23,

el primer nimero de
nuestra revista de divulgacion
de la ciencia fue impreso en
noviembre de 1999, con la
conviccién de ser un vinculo
de comunicacion y formar
opinién en torno al desarrollo
cientifico con la oportunidad
de mejorar el nivel de vida.
Con esta premisa han trans-
currido los anos y en nuestras
pdaginas se han escrito gran
parte de la historia del que-
hacer cientifico de Tabasco
a través de los autores y con
la ayuda de cuatro editores,
arbitros y de forma reciente,
de los integrantes del comi-
té editorial. Todo para llevar
a nuestros lectores, articulos
de divulgacién cientifica, que
relatan resultados de investi-
gaciones o reflexiones sobre
la forma en que la ciencia
impacta en la vida cotidiana.
En esta tercera edicion del
ano 2022, correspondiente
al mes de diciembre, pre-
sentamos temas de diversas
dreas del conocimiento que
dibujan esa linea de unién
entre la ciencia y la sociedad.
El primer articulo del nimero
67 de nuestra revista es Los
caminos del agua de Salomé



Gayosso Rodriguez y Maxi-
miano Antonio Estrada Bote-
llo, profesores investigadores
de la Division Académica de
Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco (UJAT). En el ensa-
yo hacen un recuento de esas
rutas por las que atraviesa el
vital liquido en sus diversas
formas, y emiten una reflexion
sobre el cuidado de este ele-
mento en nuestro planeta.
En relacién también con las
problemdticas  ambientales
que estudia la ciencia, Rodi-
miro Ramos Reyes y Yessenia
Sanchez Melo de El Colegio
de la Frontera Sur, Unidad
Villahermosa, exponen el
tema Wulnerabilidad costera
en Centla, Tabasco, una si-
tuacién en la que se ven ex-
puestos los danos al planeta
y que afecta de forma directa
a la poblaciéon de El Bosque.
El recuento de contaminantes
de la atmdsfera es un texto de
Rubén Dario Sudrez Paredes
de la Division Académica de
Ingenieria y Arquitectura de la
UJAT, en el que plantea una
invitaciéon al andlisis de la im-
portancia de los inventarios de
emisiones cuya funcién es rea-
lizar un conteo de la cantidad
de contaminantes a la atmés-
fera generadas desde dreas es-
pecificas y de diversas fuentes.
Maria Magdalena Flores Vi-
vas e |bis Ricardez Vargas
de la Division Académica de
Ciencias Bdsicas de la UJAT,
aportan en esta entrega Pin-
zas de luz: descubriendo el

mundo  microscépico, una
técnica de manipulacién 6p-
tica a través de la cual se
pueden atrapar pequenisimos
elementos y que es una herra-
mienta utilizada en biofisica,
biotecnologia, genética, me-
dicina reproductiva, biologia
celular y molecular, asi como
en la nanotecnologia, mis-
ma que ha sido empleada en
los laboratorios de la DACB.
Desde la Division Académi-
ca de Educacion y Artes de
la UJAT, Erick Canul Rodri-
guez y Consuelo Rodriguez
Garcia, presentan Las redes
sociales: un impacto para la
divulgacion cientifica, un es-
crito en el que nos hablan
sobre los retos a los que se
enfrentan hoy en dia quienes
se dedican a esta actividad
que busca propiciar una cultu-
ra cientifica en la sociedad y
un momento significativo que
parte desde una aceleracién
de consumo de contenidos di-
gitales a raiz de la pandemia.
En la entrevista, Carlos Al-
fonso Alvarez Gonzdlez, Pro-
fesor Investigador de la Divi-
sion Académica de Ciencias
Biologicas de la UJAT detalla
sobre PESCARTE: el arte y
la ciencia para beneficio de
la sociedad y los resultados
obtenidos de esta mezcla en-
tre la investigacion cientifica
y las actividades artisticas.
En las columnas, la divulga-
dora de ciencia, Rosalinda
Sdnchez Gémez, escribe una
reflexion titulada cCultura
cientifica?, asimismo de la

pluma de la periodista Dul-
ce Chdvez Mora, se inclu-
ye El cine, instrumento para
acercar la ciencia al publico.
A través de Colibri de la cien-
cia, seccion dedicada a las
mujeres cientificas, publica-
mos la infografia-ilustracién
sobre la Dra. Francisca Vidal
Garcia, bidloga que ha tra-
bajado en proyectos de inves-
tigacién sobre la conserva-
cion de primates mexicanos.
Para esta ocasién, en la sec-
cion Astronomia se inclu-
yo el Calendario Césmico,
desde el Big Bang hasta la
evolucion de la humanidad.
Los Nuevos Talentos en cien-
cia y tecnologia en Tabasco
siempre tienen historias que
contar, uno de estos casos de
éxito es Malteadas de macal,
sabores que nutren, proyecto
de estudiantes de la Univer-
sidad Tecnolégica de Tabas-
co, con el que representardn
a la entidad en la ExpoCien-
cias Nacional 2022, con sede
en San Luis Potosi. Seccién
que concluye con Alumnos
tabasquerios estudian anti-
biético del maguey morado,
propuesta con la cual parti-
ciparadn en la Feria de Cien-
cia y Tecnologia del Noreste
(FENECIT) 2023 en Brasil.
En sus manos dejamos este
nimero 67 de la Revista
Didlogos con el contenido
pensado en usted estima-
do lector y con nuestra as-
piracion de que exista una
reflexion sobre la forma de
cémo incide en la vida diaria.

Lic. Gerardo Humberto Arévalo Reyes

Director General del CCYTET
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esde el origen del planeta el

agua ha estado en constan-

te movimiento por toda la
tierra; es un elemento fundamen-
tal para la vida y necesario para
la sobrevivencia de las especies,
pero ¢Dénde estd el agua?éQué
tan disponible estd? ¢Es tan im-
portante como nos lo han conta-
do?Para responder estas interro-
gantes se precisa conocer el largo
recorrido del agua.

El 70% del planeta Tierra estd
conformado por agua, la cual se
encuentra en forma liquida, soli-
da y gaseosa'. De este porcentaje
de aguaq, iel 97.5 % es salada! y
la encontramos en los mares; solo
el 2.5 % es agua dulce. Si esa ci-
fra parece muy pequena, espera
a saber que de ese 2.5% de agua
dulce el 80% estd atrapada en
los glaciares, quedando un 20 %
de agua dulce distribuida en el
subsuelo, rios, lagunas y plantas;
pero aqui no termina el problema,
porque de este Ultimo porcentaje
(0.5% del agua en todo el plane-
ta) el 98.7 % se encuentra en el
subsuelo y el resto, 1.3% en los
otros rubros. Es decir, Gnicamente
el 0.0325% del agua en el planeta
estd disponible para el desarrollo
de la vida y las actividades del gé-
nero humano.

Es oportuno resaltar que como
consecuencia del calentamiento
global los casquetes polares se
estdn derritiendo; y como con-
secuencia el agua dulce se estd
mezclando con las aguas del mar.
Esta agua se encuentra expuesta
durante todo el dia a altas tempe-
raturas ocasionadas por la radia-
cién solar, y es aqui, donde el agua
sufre una importante transforma-
cién conocida como evaporacién;
se calcula que la evaporacién del
agua del océano equivale a 426
Kilémetros cubicos por afio?

Siguiendo el camino del agua
transformada en vapor, ésta llega
a la atmésfera donde comienza su
transformacién a gotas; desafor-
tunadamente, no es suficiente la

Cuando la temperatura de

la superficie de la tierra
disminuye, se puede apreciar
la condensacién del vapor
de agua en pequenas gotas
suspendidas en el aire en
forma de neblina.

presencia del vapor por si mismo
para formar estas gotas; ademds,
se requiere de un cuerpo diferen-
te para las aguas que proviene de
tolvaneras, desechos industriales,
erupciones volcdnicas, particulas
de suelo, material orgdnico, entre
otros. Estas particulas son micros-
copicas e higroscépicas, absorben
el vapor de agua y se agrupan
para formar las gotas. Esto suce-
de a la temperatura de saturacion
o punto de rocio, proceso al que
se le llama nucleos de condensa-
cién y cuando se forman cristales
de hielo se les llama ndcleos de
sublimacion. Después, formadas
las gotas en la atmosferq, se agru-
pan en pequenas masas de agua
que comUnmente llamamos nu-
bes, éstas se forman a diferentes
alturas sobre el nivel del mar; de
ahi que se presente una primera
clasificacién de nubes: altas, me-
dias y bajas. Las alturas dependen
de cada regidn; por ejemplo, para
los trépicos las nubes altas van de
6 a 18 km, las medias de 2 a 8
km vy las bajas de 0 a 2 km. En
general, las nubes que dan origen

a las lluvias se encuentran en las
nubes bajas.

Las nubes, al tener una gran can-
tidad de gotas conglomeradas
generan un peso que no puede
ser sostenido en la atmésfera,
lo que provoca su precipitacion
o caida del agua hacia la tierra
en forma liquida (lluvia).® Las
nubes pueden ser movidas por
los vientos que provienen de los
polos, del este y oeste. Estas ma-
sas de aire (nubes) son afectadas
por las temperaturas, y generan
diferentes presiones, al chocar
con las montanas sucede la pre-
cipitaciéon. Desafortunadamente,
las lluvias no son uniformes por-
que existen muchos factores que
determinan la precipitacién, en
Africa y el Cercano Oriente hay
lluvias escasas, causando estrés
hidrico a la vegetacién. Hay casos
extremos como el de Arica, Chile,
donde soélo llueve i5 milimetros al
ano! No obstante, existen casos
totalmente diferentes como el de
Cherrapuniji, India, donde llueve
mds de i10 mil milimetros al afo!
Esta desigualdad de lluvias en el
mundo trae sequias e inundacio-
nes, propiciando condiciones cli-
maticas adversas que afectan la
produccién agricola.

Para conocer el agua que estd en
el suelo, es necesario determinar

Dra. Salomé Gayosso
Rodriguez
Profesora Investigadora de la
Division Académica de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco
Correo electrénico:
sgayossorb@hotmail.com

Dr. Maximiano Antonio
Estrada Botello
Profesor Investigador de la
Division Académica de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad
Judrez Auténoma de Tabasco
Correo electrénico:
ebmax@hotmail.com



la humedad a saturacién, humedad de gravedad,
humedad aprovechable, humedad a capacidad de
campo, humedad a punto de marchitez permanente
y humedad no disponible o humedad higroscépica.
Para explicar estos términos, imaginemos que a un
vaso lleno con tierra se le agrega agua hasta que
todos los poros tengan agua, a este momento se le
llama humedad a saturacién; ahora, si a ese vaso se
le hace una perforacién en la parte inferior, el agua
comenzard a drenar hasta llegar a un momento que
no sale mds agua, a esta cantidad de agua se le lla-
ma humedad de gravedad: en el momento que dejo
de salir agua se le dice que el suelo estd a capacidad
de campo, la cual se obtiene también sometiéndo-
se a una presion de 0.333 atmésferas. El punto de
marchitez permanente se alcanza cuando se tiene el
suelo sometido a una presion de 15 atmosferas, justo
cuando la planta ya no puede tomar agua del suelo
y muere; de ahi que la humedad aprovechable para
la planta se encuentre entre capacidad de campo y
punto de marchitez permanente.

La humedad higroscdpica es la cantidad de agua que
queda en el suelo en el momento en que la plan-
ta ya no la puede absorber, también conocido como
humedad no aprovechable. Estos pardmetros per-
miten determinar la cantidad de agua que se puede
almacenar en el suelo para la producciéon agroali-
mentaria; para obtener estos valores existen aparatos
meteorolégicos como el pluviométro y/o pluvidgrafo,
que mide la cantidad de agua de lluvia y registra gra-
ficamente la cantidad de agua precipitada, duracion
del evento, intensidad de la lluvig, y el nimero de
eventos registrados en el dia. Informacién relevante
para la planificacién de riego y drenaje en las zonas
agricolas.

Cuando el agua llega al suelo, puede tomar tres
caminos; uno de ellos es el recorrido que realiza al
transformarse en vapor gracias a las altas tempera-
turas que alcanza el suelo después de estar expuesto
durante el dia a la radiacioén solar.

Para determinar la cantidad de agua que se evapora
en el ambiente se usa un instrumento llamado evapo-
rimetro tipo A, una tina circular que contiene agua y
en ella se mide la cantidad evaporada, valor que per-
mite conocer las necesidades hidricas de las plantas
o los cultivos para realizar sus procesos fisioldgicos.
Mientras tanto, el agua que queda en el suelo ini-
cia un tenebroso recorrido plagado de organismos
vivos, materia orgdnica, rocas, minerales y arcillas,
mientras se somete a diversas fuerzas que le hardn
tomar rumbos diferentes. En el suelo el fluido puede
ser capturado por la fuerza de adhesién a cualquier
superficie y quedar atrapado sin poder moverse, o
incluso ser absorbido y quedar capturado en los es-
pacios interiores de las particulas de suelo donde es
resguardada y muchas veces es dificil de extraer por
la fuerza de absorcién de las raices de las plantas.

Si el agua logra librar este laberinto de particulas de

La produccién de alimentos ha implementado practicas que
favorecen la conservacién y el uso racional del recurso agua,
como: sistemas de riego por goteo y acolchado plastico que

conservan la humedad del suelo. (Crédito: Jardineriaon)
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Recorrido del agua en el planeta. Evaporacién del agua del mar y el suelo,
formacién de nubes, precipitacién de agua en forma de lluvia o nieve, absorcién por
las plantas o escurrimientos hacia el mar para iniciar nuevamente el ciclo.

suelo que amenazan con atraparla, puede recorrer li-
bremente espacios donde toma fuerza y se dirige ha-
cia el final de cada uno de estos microtineles, para
terminar en aguas termales, aguas subterrdneas o
manto fredtico, y asi continuar su recorrido tomando
fuerza y formando parte de estos inmensos volime-
nes que forman rios subterrdneos o superficiales que
finalmente descansan en paz en la inmensidad del
mar. El dificil transito del agua no termina ahi, si du-
rante el recorrido por los suelos, queda atrapada en
las particulas del suelo, es probable que inicie otra
una nueva aventura al ser interceptada por las raices
de las plantas e iniciar otro viagje lleno de procesos
fisiolégicos o emprender el vuelo para regresar al am-
biente.



Agua al interior de las plantas

Para que el agua ingrese a la raiz
de una planta, existen fuerzas que
le permiten entrar rompiendo al-
gunas barreras de resistencia. Una
de ellas es el Potencial Osmoético,
que es uno de los componentes
del potencial de agua y su deter-
minacién se basa principalmente
en el cambio de las propiedades
fisicas y quimicas de ésta. De esta
forma el agua se moverd a través
de la membrana permeable de las
células de las raices de las plan-
tas, donde tendrd la disyuntiva de
seguir su camino a través del inte-
rior de las células (transporte sim-
pldstico), moverse de célula en cé-
lula o recorrer libremente por los
pasillos alrededor de las células
sin mayor problema (transporte
apopldstico o movimiento pasivo).
Sin embargo, después de recorrer
las células de la epidermis de la
raiz y el cértex, se encuentra con
la endodermis, un conjunto de cé-
lulas que unidas una a otras, for-
man un escudo protector arma-
das con una armadura conocida
como la “Banda de Caspary”, y
tienen como misién impedir el [i-
bre paso del agua obligdndola a
ingresar al interior de las células si
quiere seguir su camino hacia las
profundidades de la planta®

El agua sigue su camino den-
tro de la planta atraida por una
fuerza que la lleva hacia los vasos
vasculares, que funcionan como
las venas en los animales y estan
ramificadas por todo el cuerpo y

Existe una desigualdad de lluvias en el mundo debido
a las masas de aire caliente lo cual trae problemas de
ﬁequias en algunos lugares e inundaciones en otros.
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tienen como funcién transportar
nutrientes, hormonas, agua, etc.
En las plantas existen dos tejidos
vasculares; uno es el xilema, que
transporta agua y sales minerales
absorbidas en el suelo y el tejido
floema, que transporta los carbo-
hidratos formados en las hojas a
través del proceso de fotosintesis.
Si miramos dentro de la planta, el
agua estd en el tejido vascular del
xilema y se encuentra adherida a
las paredes del cilindro vascular;
a su vez, cada molécula de agua
estd unida a otra a través de la
fuerza de cohesién, como si cada
molécula del agua tomard de la
mano a otra molécula de agua y
se mantuvieran todas unidas, es-
tas dos fuerzas: adhesién y cohe-
sion, hacen que las moléculas del
agua venzan la fuerza de grave-
dad, generando una tercera fuer-
za que tira de las moléculas de
agua hacia arriba y cada vez que
se pierden moléculas de agua
por transpiracion en las hojas, se
atrae a todas las demds que estdn
unidas a ella, como si se tratara
de jalar el cerrojo de un collar de
perlas trayendo consigo a todas
las demds perlas; este movimien-
to pasivo los cientificos le han lla-
mado Teoria de cohesidn-tension
de Dixon. De manera que el agua
cumple funciones esenciales en
el transporte de nutrientes en las
plantas que son la base de la ali-
mentacién mundial, por lo que
carecer de este recurso significa
poner en riesgo la seguridad ali-
mentaria del planeta, ya que la
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vida del planeta y de todas las es-
pecies dependen de la cantidad y
la calidad del agua disponible.

Un circulo de la vida

Al consumir cualquier vegetal,
ademds de consumir minerales,
vitaminas, carbohidratos y protei-
nas, también consumimos agug;
por lo tanto, el cuerpo de cual-
quier otro ser vivo, son también
otros nuevos caminos que recorre
el agua en este constante circu-
lar por el planeta. La humanidad
no sélo enfrenta el problema de
la cantidad de agua dulce dispo-
nible para su consumo, sino tam-
bién su distribucién; mientras que
en algunos lugares se carece de
este recurso, hay otros lugares
donde existe en exceso, generan-
do desperdicio y uso ineficiente, lo
que se traduce en pérdidas eco-
némicas y de impacto a la salud
y el bienestar del ser humano. El
agua recorre a itodos los seres vi-
vos! que existen en el planeta, de
tal forma que sus caminos son in-
finitos, ya que estd en constante
movimiento y transformacion; de
cuya calidad y distribucién en el
mundo, depende la vida en el pla-
neta. iCuidemos el agua!



:DONDE ESTA EL AGUA?

El agua hace un largo recorrido por todo el planeta para dar vida a todos
los organismos que habitan la Tierra, por lo que el cuidado razonable
de este recurso natural no renovable es vital.
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<_-.:_,-.iCUIDEMOS EL AGUA!

La humanidad no sélo enfrenta
el problema de la cantidad

y calidad del agua dulce
disponible para su consumo,
sino también la distribucion,
desperdicio, contaminacién

y sobreexplotacion de este
recurso, situaciones que ponen
en riesgo la vida en el planeta.
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Vulnerabilidad

Comunidad El Bosque, Centla, Tabasco, primera
linea de viviendas afectadas a causa de la

vulnerabilidad costera, (Fotografia aérea realizada con
un dron). Crédito: José Agustin del Valle Peiia

en Centla,
Tabasco




La destruccién de caminos publicos es

otro de los problemas que se manifiestan

con el aumento del nivel del mar.
Crédito: Yessenia Sanchez Melo.

= 5
Destruccién de viviendas a causa de
la erosién costera, El Bosque, Centla,
Tabasco. Crédito: Yessenia Sanchez Melo.
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[ calentamiento global afectaala

naturaleza, la vida humana y la

infraestructura en todas partes,
asi lo afirma el Panel Interguberna-
mental sobre el Cambio Climdtico'.
Sus efectos daninos y generalizados
son cada vez mds evidentes en to-
dos los rincones de nuestro mundo.
El cambio climdtico, con sus eventos
de evolucién lenta como el aumento
del nivel del mar y la temperatura,
estan teniendo un impacto severo y
progresivo. Las sequias, las inunda-
ciones y las olas de calor exponen a
las plantas y los animales a condicio-
nes climdticas que no se habian visto
en decenas de miles de anos.
Aungue el cambio climdtico es un
fenémeno natural, el calentamiento
global se ha agravado por activida-
des humanas, como la deforesta-
cién, la contaminacién, la pesca ex-
cesiva y el cambio de uso de suelo.
De manera que los ecosistemas del
mundo enfrentan una evidente crisis
de biodiversidad.
De acuerdo a una investigacién rea-
lizada por investigadores de El Cole-
gio de la Frontera Sur (ECOSUR) y
la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), la vulnerabili-
dad costera en el estado de Tabasco
esta relacionada con varios factores
como la erosién costera por pérdida
de suelo o desplazamiento perma-
nente de sedimentos y la sedimenta-
cién o azolve en rios y costa.
La erosién se explica debido al efecto
de las olas, las corrientes, las mareas,

el agua impulsada por el viento, u
otros impactos de marejadas cicléni-
cas. Mientras que la sedimentacion
es provocada principalmente por la
deforestacién, la cual también pro-
duce cambios en el cauce de los rios.
En tanto el desarrollo avanzado del
frente deltaico en la desembocadura
de los rios, se produce con la ocu-
pacién de tierra ganada por el mar?.

Vulnerabilidad costera en El
Bosque, Centla, Tabasco

En este articulo presentaremos el
caso de El Bosque, una comunidad
ubicada en el municipio de Centla,
Tabasco, con 172 habitantes, quie-
nes en su mayoria son originarios
de la zona costera de Veracruz; y su
principal actividad econémica es la
pesca, que estd siendo afectada por
los eventos del cambio climdtico.

Cristi Echeverria Guzman, habitante
de El Bosque, nos habla sobre cémo
el cambio climdtico ha impactado su
vida: “Mi mayor temor es por mis tres
hijos, ellos estdn pequerios todavia,
cuando sube la marea y el oleaje,
estamos en constante alerta. Creo
gue no podemos culpar a nadie, ni
siquiera por los dragados que hacen,
por lo demds, creemos que son los
efectos del cambio climdtico. Aun-
que las autoridades deberian tomar-
nos mds importancia, a veces llega
Proteccion Civil pero como ven que
no pasa a mayores, nos vuelven a
dejar en el olvido. Por ejemplo, no-
sotros tenemos que racionar el agua



potable, no hay en abundancia,
pese a que tenemos agua del mar y
del rio pero no son aptas para el con-
sumo, estdn saladas; en cuanto a los
alimentos, la pesca ha bajado, antes
se pescaban 100 kilos por dia, aho-
rita sélo a 70 o 50 kilos. Las tormen-
tas son mds fuertes, los pescadores
ya no se van tan lejos por temor al
naufragio, la mayoria somos pesca-
dores, por eso no queremos gue nos
reubiquen tan lejos, sélo queremos
un lugar seguro”.

Los efectos de la erosidon costera
inciden en el desarrollo cotidiano
de la poblaciéon, por ejemplo, todos
los alumnos de la Escuela Primaria
“Joaquin Cavazos Casasus” de la co-
lonia El Bosque en Centla, Tabasco,
estdn siendo removidos a una sola
aula debido al derrumbe del edificio
donde recibian clases. Asimismo, la
maestra del Jardin de Nifos de la co-
munidad comenta que el peligro en
el preescolar es latente, por la cerca-
nia que tienen con el mar.

Casas destruidas

La fuerte erosién ha empujado ha-
cia atrds la linea costera, lo que ha
provocado la pérdida de gran parte
de las tierras de la comunidad, asi
como la destruccion total de vivien-
das, lo que pone en peligro la seguri-
dad de las familias.

Hasta la fecha se han perdido alre-
dedor de 30 casas en la zona, por
lo que algunos de las afectados co-
menta:

“El nivel del agua fue subiendo len-
tamente, le pusimos llantas, costales
y palos para evitar que entrara pero
de nada sirvio, no ha venido ningun
especialista que nos dijera qué se
puede hacer para mitigar este pro-
blema, yo tengo titulo de propiedad
y pagaba mi predial, actualmente
desde enero del 2022 estoy viviendo
en una casa prestada por el pastor
de la iglesia a la cual asisto, otros
estdn alquilando, algunos se fueron
a Frontera; la actividad de pesca se
ha visto afectada, no tenemos quien
nos respalde. Yo mandé a construir
mi casa en 1990, me costé veinte
mil pesos, en ese entonces estaba
barato el material, tenia cuartos,
patio, cocina, y estaba bien amue-
blada, tenia pozo y un tanque donde
almacenaba agua, pero se perdié

todo, no quedé nada. No cuento
con otro patrimonio, si contara con
los recursos ya hubiera hecho otra
casa, esa era la herencia para mis
nietos”, comenté el sefior Antonio
Merlin, habitante de la localidad El
Bosque, Centla.

Desplazamientos humanos

Expertos en Cambio Climdtico' ad-
vierten que la migracion humana
podria ser una de sus consecuencias
mads graves. Millones de personas se-
ran desplazadas debido a la erosion
costera, las inundaciones del litoral y
los dafios a la agricultura.

De acuerdo con el Informe de Indice
de Desplazamiento Interno®, los de-
sastres naturales fueron la principal
causa de desplazamiento en México
en 2020, provocando 101 mil nue-
vos desplazamientos. La mayoria
fueron efectos del huracdn Deltq,
que tocé tierra en octubre de 2020,
causando graves dafos en los es-
tados de Quintana Roo y Yucatdn;
generando el empobrecimiento en
las condiciones de vida de la pobla-
cion, especialmente en su seguridad
alimentaria, acceso a la salud y pér-
dida de viviendas.

Actualmente, en la comunidad de
El Bosque, los habitantes han tenido
que mudarse a casas prestadas o
rentadas dentro de la misma zona,
o comunidades aledanas, pero quie-
nes han tenido la oportunidad, han
optado por migrar.
Desafortunadamente, el tema del
aumento del nivel del mar no es vi-
sible por toda la poblacién, especial-
mente para aquellos que viven en el
centro del pais a mayores altitudes,
un problema de “percepcion” pun-
tualizan Investigadores de la Univer-
sidad Auténoma de Baja California
Sur;* sin embargo, es importante
involucrar a los estados costeros del
pais, especialmente aquellos con
zonas bajas e inundables, como Ta-
basco, o donde el nivel del mar esta
aumentando rdpidamente como en
Tamaulipas.

El Gobierno Federal ha realizado al-
gunas acciones, y estd consultando
e involucrando a especialistas para
realizar evaluaciones sobre la sus-
ceptibilidad a desastres ambientales
en las costas. No obstante, los estu-
dios se han centrado en dreas pro-

Dafios en el paisaje
natural. Crédito: Yessenia

Sanchez Melo.

tegidas y su entorno, en sitios con
puertos de altura, o en zonas turisti-
cas, por lo que es necesario cambiar
de perspectiva a un enfoque social,
para integrar al resto de las comu-
nidades, que debido a su relativo
aislamiento y bajo nivel econdémico,
tienen mayor riesgo de ser afectados
en su patrimonio y su modo de vida
en proximos anos.

Acciones por la comunidad

La localidad de El Bosque, en Centla,
Tabasco, es la primera en toda la
costa tabasquena en sufrir la severa
devastacién que auguraban los es-
cenarios de pérdida de linea costera.
Tan solo de octubre de 2021 a enero
de 2022, se han perdido 40 metros
de costa y mds de 25 casas fueron

3
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Esta es una zona muy vulnerable al aumento del nivel del mar, la velocidad a
la que estd ocurriendo es alarmante, si no se toman las medidas pertinentes,
en un periodo no mayor a 10 afos, la comunidad en su conjunto puede verse
gravemente afectada, pues al momento se carece de medidas para evitarlo;
por lo que el gobierno y los pobladores tendrdn que buscar un lugar menos
sensible entre Frontera y El Bosque, para reubicarse y poder continuar con sus
actividades pesqueras, no sin antes reforzar la linea costera por medio de la
reforestacion de manglares, lo que puede disminuir la velocidad de la erosion.
Mientras eso ocurre, es fundamental integrar y aplicar estrategias que garan-
ticen la seguridad alimentaria de los habitantes de zonas costeras, debido a la
afectacién de su principal actividad econémica, también es imperativo que a
nivel nacional se reconozca la desaparicion de la linea de costa, para prevenir
los conflictos sociales que pueden ocurrir con el desplazamiento de comuni-
dades enteras, como son la demanda de vivienda en zonas de mayor altitud,
ademds de los conflictos ambientales y de infraestructura que se generardn a
raiz del aumento del nivel del mar.
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uando James Watt patentd

en Escocia su “mdquina de

vapor”, en 1762, no imagind
que su invento seria el pilar de la
Revolucion Industrial (1780-1850),
con sus grandes transformaciones
tecnoldgicas, econdmicas, culturales
y sociales, ni mucho menos, la crisis
energética y ambiental de la actuali-
dad ni las obligadas medidas de hoy
para controlar y reducir emisiones
nocivas hacia la atmésfera.
En efecto, la patente de Watt, pro-
ducto de mejoras introducidas a la
“mdquina atmosférica” de Thomas
Newcomen (1712), fue determinan-
te para pasar de la elaboracién arte-
sanal, a la produccién masiva en se-
rie. Mds tarde, debido a la invencién
del automdvil, se modificé no sélo el
transporte de personas, sino también
la distribucién de mercancias.
A principios del siglo XIX, analizan-
do el registro de cambios naturales
en el paleoclima los cientificos iden-
tificaron por vez primera el efecto
invernadero natural. Y cuando todo
parecia miel sobre hojuelas, algunos
se dieron cuenta del grave proble-
ma ambiental e impacto a la salud
humana, provocado por las emisio-
nes de gases nocivos derivados de la
quema de combustibles fésiles. Para
finales del siglo XX, de 1950 a 1980,
se revelé un acelerado incremento
en las concentraciones de diéxido de
carbono en la atmésfera.
Estos y otros datos estdn referidos en
la “Estrategia de Cambio Climdtico
de la Peninsula de Yucatdn”, publi-
cada el 13 de enero de 2020, por las
autoridades ambientales de los Esta-
dos de Yucatdn, Campeche y Quin-
tana Roo.
En “La composicién quimica de la
atmosfera” de Margarita Caballero,
Socorro Lozano y Beatriz Ortega, se
diserta ampliamente sobre los ga-
ses que forman la atmésfera y en
qué proporciones, se dice que fun-
damentalmente la componen dos
gases, Nitrogeno (N2) en un 79% y
Oxigeno (02) en un 20%. El 1% res-
tante estd formado por diversos ga-
ses, entre los cuales, los mds abun-
dantes son el Argén (Ar) en un 0.9%
y el diéxido de carbono (CO2), en un
0.03%"."

En su articulo, las autoras explican

de la méquina de vapor.

que, debido a la fuerza gravitacio-
nal, la densidad atmosférica es ma-
yor en la capa mds cercana a la su-
perficie planetaria, y que “los gases
que forman la atmésfera no pueden
absorber la luz solar de alta energia
—ondas de longitud corta, cargadas
hacia la luz visible y ultravioleta—, y
dejan pasar la mayor parte hacia
la superficie de la Tierra, del total
(100%) de la luz solar que nos lle-
ga al planeta, el 30% es reflejado
hacia el espacio (término conocido
como albedo), la atmésfera retiene
sélo un 20% de la energia solar y el
50% restante llega hasta la superfi-
cie terrestre.

Rubén Dario Suarez Paredes

Todo empezé a mediados del Siglo XVIII, con el invento

Aqui es donde cobra importancia la
presencia de estos gases: el bioxido
de carbono, el metano y el vapor
de aguq, entre algunos mds, cuyas
moléculas tienen la capacidad de
absorber las radiaciones infrarrojas
y retener mds calor que otras, estos
gases producen el llamado “efecto
invernadero”, el cual hace que la
luz solar sea mds eficiente para ca-
lentar la atmésfera y elevar su tem-
peratura.

Sin el efecto invernadero de la at-
mésfera con 0.03% de CO2, esta-
riamos perpetuamente congelados,
con una temperatura media global
de cerca de -15°C (bajo cero) en lu-
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Division Académica de Ingenieria y Arquitectura (DAIA)
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT)
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El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC), instancia creada en 1988

por iniciativa de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA\), para hacer frente a la situacién.

gar de los muy confortables 15 °C (sobre cero), que es la
temperatura media del planeta. Esto indica que la com-
posicion de la atmoésfera afecta de manera fundamen-
tal al clima; mientras mds gases de efecto invernadero,
como de biéxido de carbono (CO2) se encuentren en la
atmosfera terrestre, mayor serd la temperatura global del
planeta.

El problema es que los gases emitidos a la atmésfera
por actividades antropogénicas, han aumentado de ma-
nera acelerada, principalmente los industriales, “fuentes
fijas”, y los expulsados por los escapes de vehiculos auto-
motores de todo tipo, que reciben el nombre de “fuentes
moviles”.

Gracias a los registros de temperatura atmosférica acu-
mulados en estaciones meteoroldgicas en diversas partes
del mundo, desde finales del siglo XIX -segiin cuentan
Caballero, Lozano y Ortega-, ha podido establecerse que
la temperatura media del planeta se ha incrementado
en casi 0.5° C, con respecto al periodo 1961-1990, y de
casi 1° C, en comparacion con la segunda mitad del siglo
XIX (1850-1900). Este incremento gradual en la tempe-
ratura promedio de la atmésfera superficial, asociado a
un aumento en la concentracion de los gases de efecto
invernadero, principalmente del CO2, es lo que se cono-
ce como Calentamiento Global.

En este punto, vale la pena precisar el significado de dos
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términos que usualmente se confunden: estado del tiem-
po y clima: El estado del tiempo es la combinacién de
eventos meteoroldgicos sucedidos a lo largo de un dia.
La mayoria ocurren en la troposfera, la capa de la at-
mosfera de la Tierra que estd mds cerca del suelo, y son
cambios relativamente rapidos, de minutos a semanas.
En cambio, el clima es el patron climdtico promedio en
un lugar durante varias décadas. Se puede referir a la
medicion de cinco variables: temperatura, presién, vien-
to, humedad y precipitacion, sobre la misma regién a
largo plazo, entonces, es posible entender al “Cambio
Climatico” como toda modificacién significativa en el sis-
tema climdtico del planeta, que permanece por décadas
0 mds tiempo, tal como lo explica el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio climdtico (INECC).2

Los efectos del cambio climdtico global, ya se pueden
observar en el medio ambiente y para hacer frente a la
situacion, en 1988 se creé el IPCC (Panel Interguberna-
mental sobre el Cambio Climdtico). Alrededor de 400
cientificos integraron los resultados de sus investigacio-
nes en su primer Informe de Evaluacion en 1990. El do-
cumento confirmé que el calentamiento global era una
realidad y que se precisaba la participacion de todos para
evitarlo. Al IPCC le fue asignada la funcién de examinar
las investigaciones realizadas en todo el mundo, publi-
car informes periddicos de evaluacion (seis, a la fecha)



y elaborar informes especiales y do-
cumentos técnicos. Estos informes
fueron relevantes en las negocia-
ciones que dieron lugar al Protocolo
de Kyoto (1997), y el Cuarto Infor-
me de Evaluacion (AR4, 2007) fue
util para que la poblacién mundial
tomara conciencia sobre el cambio
climdtico.

Entre las herramientas de diagnds-
tico y planeacién mds importantes,
para la mitigacién y control del
cambio climdtico, destacan los In-
ventarios de Emisiones, los cuales
integran y proporcionan informa-
cién respecto a diferentes fuentes
de contaminantes. Existen diferen-
tes tipos de Inventarios, en funcién
del propésito con que se disefen e
instrumenten. Asi, en el caso de Mé-
xico, se dispone de dos documentos
fundamentales:

El Inventario Nacional de Emisiones
de Gases y Compuestos de Efecto In-
vernadero (INEGyCEIl) que contiene
la estimacién de las emisiones an-
tropogénicas de gases y compuestos
de efecto invernadero, asi como de
la absorcién por los “sumideros” en
México. Y, el Inventario Nacional de
Emisiones de Contaminantes Crite-
rio (INEM), que comprende infor-
macioén sobre las emisiones libera-
das a la atmésfera.

En términos generales, los Inven-
tarios de Emisiones se basan en
la existencia de fuentes de diversa
naturaleza que emiten gases, los
cuales afectan a un drea geogrdfica
determinada, y la recopilacién y pro-
cesamiento de datos corresponde a
un afo determinado.

Los Inventarios de Emisiones son
herramientas de informacién cuya
utilidad radica en su capacidad para
alimentar diversos instrumentos de
gestion de la calidad del aire. Todo
programa de gestion de la calidad
del aire tiene como base la infor-
macién del Inventario de Emisiones,
segun sefala el Inventario Nacional
de Emisiones de Contaminantes Cri-
terio INEM. Lo cual es fundamen-
tal para el disefio de estrategias de

s chimeneas empezaron a oscurecer el cielo europeo
Las ch P | ciel peo y
pronto se extendieron al resto del mundo entero.

abatimiento de la contaminacién
atmosférica producida por fuentes
especificas.

También permiten realizar proyec-
ciones de las emisiones de una
actividad determinada, como las
modificaciones provocadas por la
instrumentaciéon de estrategias de
prevencién, control o mitigaciéon de
emisiones de contaminantes. Y, por
ultimo, permiten modelar escena-
rios, ya que los datos de un Inven-
tario describen cémo ocurren las
emisiones a lo largo del tiempo, por
lo que deben mantenerse actualiza-
dos, segun la zona analizada®.

En México, el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos
de Efecto Invernadero, establece,
como politica particular, tres pla-
zos de actualizacion: la estimacién
de las emisiones generadas por la
quema de combustibles fésiles es
anual; la estimacién de las emisio-
nes distintas a las derivadas de la
quema de combustibles fésiles se
hace cada dos anos (excepto las
relacionadas con el cambio de uso
de suelo) y cada cuatro afos, la es-
timacion del total de las emisiones

producidas por las diversas fuentes,
asi como las absorciones en los su-
mideros de todas las categorias in-
cluidas en el Inventario.*

Sin embargo, aunque la actualiza-
cion del Inventario y su publicacién
en las Comunicaciones Nacionales
e Informes Bienales de Actualiza-
cion, da cumplimiento a los com-
promisos de México ante la CM-
NUCC, seguin el INECC, la edicién
descargable mds reciente que exis-
te en el sitio web del Instituto, es del
18 de mayo de 2018, y correspon-
de al Inventario del afio base 2015.
En cuanto al Inventario de Emisio-
nes de Contaminantes Criterio, el
Moédulo de “Documentos”, del sitio
web de la SEMARNAT, bajo el titu-
lo Documentos del Inventario Na-
cional de Emisiones (SEMARNAT,
2021), actualizado al 15 de diciem-
bre de 2021, solo registra cuatro
versiones de 2005, 2008, 2013 y
2016. Evidentemente, la periodici-
dad de la informacién disponible no
corresponde ni en un caso ni en el
otro, a la juridicamente establecida,
y eso reduce de manera significati-
va la utilidad de ambos documen-
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tos, como herramientas de diagndstico, planeacion, control, seguimiento
y mitigacién.

Auln es tema pendiente la aportacion de contaminantes de las fuentes
méviles a la atmdsfera porque lamentablemente, tampoco existe acceso
a informacién actualizada, que permita establecer comparaciones y de-
terminar avances y/o retrocesos en la lucha por disminuir las emisiones
contaminantes a la atmdsfera ¢Estdn funcionando las estrategias imple-
mentadas?

Los avances de la ciencia y la tecnologia facilitaron el desarrollo industrial,
con todas sus bondades, pero también con todos sus inconvenientes, aho-
ra han puesto en manos de la sociedad los Inventarios de Emisiones, valio-
sas herramientas de diagndstico, planeacién, control y seguimiento, que,
ademds de apuntar hacia el mejoramiento de la calidad del aire, permiten
establecer medidas para el cumplimiento de los compromisos adquiridos
respecto al cambio climdtico y la mitigacién de sus efectos.

En este sentido, es imprescindible que las autoridades comprendan la ne-
cesidad de contar con informacién anualmente actualizada, por lo menos
desde el ano 2000, a fin de disenar e implementar nuevas estrategias para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Aunque ya sabemos
que no todo corresponde a las autoridades, necesitamos optar por una
sinergia entre gobierno, sociedad y drea empresarial, bajar los niveles de
consumo, disminuir el parque vehicular, optimizar los procesos industriales
para menguar las emisiones de gases de efecto invernadero, implementar
e incentivar la utilizacién de energias limpias, solo asi podremos aspirar a

El parque vehicular, otra fuente importante de emisiones
contaminantes, en México, como en el resto del mundo.
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Un rayo tractor de luz atrapa
Yy sujeta a una pequeia nave
espacial: proceso que es
posible realizar por medio de
las pinzas opticas. Crédito: Dr.
Ibis Ricardez y Maria Magdalena
Flores Vivas.
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_~ Microesfera .
y atrapada

Microesferas suspendidas en agua siendo atrapadas por la
pinza optica la cual consiste en un rayo de luz enfocado
en una lente convergente. Crédito: Dr. lbis Ricardez y Maria
Magdalena Flores Vivas
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a luz, ya sea natural o artificial, es un fenémeno

fundamental en nuestra vida cotidiana y cada dia

dependemos mds de ella para poder subsistir. Se
propaga de manera rectilinea en forma de rayo, también
llamado haz de luz, y la rama de la fisica que se encarga
de su estudio es la dptica.
Todo lo que nos rodeq, las plantas, los animales, los océa-
nos, la humanidad entera necesita de los beneficios de
la energia solar para su desarrollo. En el terreno de la
ciencia ficcién, las fuentes de luz se han convertido en
semilleros de inspiracién para que cineastas recreen es-
cenas con flamantes rayos de luz, como las espadas ldser
en la Saga Star Wars o el potente rayo tractor en la serie
Star Trek.
Hoy en dia, es comun el uso del poder de la luz para
retener objetos sin la necesidad de tocarlos ni dafarlos
fisicamente, pues aunque este hecho parezca de ciencia
ficcion, realmente se estdn usando rayos Idser especiales
para catapultar al espacio, por presion de la luz, diversas
micronaves espaciales para estudiar el cosmos'.

La primera trampa 6ptica

En 1970 el Doctor en fisica Arthur Ashkin?, un cientifico
estadounidense que trabajaba en los Laboratorios Bell en
Nueva Jersey, hizo un invento revolucionario que impre-
siond y fasciné al mundo al usar una fuente de luz ldser.
Ashkin demostré la habilidad de la luz para atrapar y ace-
lerar horizontalmente fragmentos de materia por medio
de rayos laser enfocados.

Realizd sus experimentos usando diminutas esferas soli-
das transparentes de latex sumergidas en agua para evi-
tar el calentamiento por la absorcién de luz. Observé que
las particulas cercanas al rayo de luz eran atraidas hacia
el centro del rayo y al mismo tiempo eran empujadas en
la direccién de propagaciéon del rayo de luz. Para contra-



rrestar el alejamiento de la particula colocé un segundo
rayo en la direccién contraria al primero, lo que hizo po-
sible el confinamiento de la esfera. Esta fue la primera
trampa Optica. Desde luego que fue necesario agregar
mds rayos en diferentes direcciones con la finalidad de
poder controlar los movimientos del objeto.

Es relevante mencionar que Ashkin, en 1971, realizé
con éxito la trampa de levitacién éptica, en la cual un
rayo de luz enfocado vy dirigido hacia arriba, permite
sostener microesferas contra la gravedad. Por esta in-
vencién, el Dr. Arthur Ashkin recibi6é el premio Nobel
de Fisica en el 2018.

Asi, se puede entender el principio del funcionamiento
de las pinzas 6pticas con base en la éptica geométrica,
la cual describe a la luz como un conjunto de rayos que
se propagan en el espacio de forma rectilinea transpor-
tando energia.

Cuando un rayo de luz ilumina la superficie de un objeto
transparente como podria ser una esfera de vidrio, una
parte de la luz es reflejada; otra parte es transmitida a
través de la esfera, pero sufre refraccién (se desvia), y hay
una pequena parte que se absorbe, transformdndose en
calor. Los cambios en la direccién de propagacion de los
rayos de luz debidos a la reflexién y refraccién, generan
fuerzas que acttian sobre la esfera y ocasionan la presién
de radiacién o presion de la luz (fuerza ejercida por la luz
sobre el drea iluminada). Entonces, la captura 6ptica se
da debido a las fuerzas que se generan sobre el objeto al
ser iluminado. Estas fuerzas son suficientes para sostener
y manipular las esferas microscépicas?.

Origen de la pinza éptica

En 1986, el propio Ashkin publicé la evidencia de la pri-
mera trampa Optica estable a base de un solo rayo ldser
dirigido verticalmente hacia abajo; el cual es enfocado
mediante un objetivo de microscopio. En este caso, el ob-
jeto es atraido hacia el punto focal del objetivo, donde
radica la trampa 6ptica. A este nuevo sistema de captura
optica Ashkin lo llamé pinza 6ptica debido a la habilidad
de poder capturar, y no porque tengan forma de tenazas*.
Actualmente ya no hay distincién entre las pinzas y las
trampas Opticas, por lo que son usadas como sinénimos
en la comunidad.

Asi que, se puede definir una pinza éptica como un dispo-
sitivo que utiliza luz laser enfocada para sujetar, mover y
aislar objetos del orden del micrémetro, sin necesidad de
contacto fisico, con el objetivo de estudiarlos.

Aplicaciones tecnolégicas

Los sistemas de pinzas Opticas, han sido usados para el
estudio de sistemas bioldgicos en liquido, con la ventaja
de manipular células individuales de forma no invasiva,
es decir, sin contacto fisico, lo que las convierte en una
herramienta inigualable. En un trabajo pionero, el propio
Ashkin las us6 por primera vez en biologia cuando de-
mostré la manipulacién de virus y bacterias observando a
la vez la division y multiplicacion de éstas mientras esta-
ban en cautiverio . Poco después se realizaron manipula-
ciones de células individuales, asi como de cromosomas,
los cuales forman parte del nicleo celular y estan forma-

Conjunto de microorganismos llamados
bacilos los cuales se encuentran presentes en
el ambiente. Crédito: Dr. lbis Ricardez y Maria
Magdalena Flores Vivas.

dos por proteinas y ADN enrollado, lo que inicié y permi-
tié la investigacion de los procesos internos de la célula.

Usos del haz de luz

Las fuerzas que se generan en las pinzas opticas son del
orden de los Piconewtons (fuerzas a nivel microscopi-
co), muy Utiles en el mundo microscopico para detener y
arrastrar nadadores bioldgicos como bacterias, esperma-
tozoides o microalgas; asi como doblar o estirar el ARN y
el ADN, incluso membranas celulares o células enteras4.
También ha sido dtil en la clasificacion de células cance-
rosas, la administracion dirigida de farmacos, los estudios
de moléculas individuales y la biodeteccion.

También se han utilizado para realizar fertilizacién in vi-
tro (fuera del cuerpo) para lo cual se taladra el évulo por
medio de pulsos cortos de luz ldser, facilitando la llegada
del espermatozoide, el cual a su vez es arrastrado hasta
el évulo utilizando pinzas dpticas “.

En la actualidad se han convertido en una herramienta
fundamental en disciplinas como biofisica, biotecholo-
gia, genética, medicina reproductiva, asi como biologia
celular y molecular, dreas en las que han hecho posible
la manipulaciéon incluso de una sola molécula. De igual
manera, tienen un gran potencial de aplicaciones en el
terreno de la nanotecnologia como en el ensamblaje de
micromdaquinas (de una millonésima de milimetro).

Herramientas épticas

En el mercado ya se encuentran diversos sistemas comer-
ciales de pinzas épticas que se usan como herramientas
indispensables en hospitales, en la industria; asi como
en centros de investigacion y universidades; ya sea para
investigacién o docencia. Adicionalmente a las trampas
oOpticas, ya se cuenta con una amplia gama de herra-
mientas opticas como son la llave 6ptica que permite ro-
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tar particulas atrapadas, las tijeras
Opticas que pueden cortar material
orgdnico como el tejido vivo, el es-
calpelo éptico que puede taladrar
un évulo con pulsos cortos de luz
para hacer fertilizacién.

Atrapar bacterias
con pinza de luz

Las pinzas opticas, ademas de ma-
nipular materia orgdnica como las
células, también pueden operar las
bacterias. Es importante mencio-
nar que, para evitar danos en las
aplicaciones biolégicas, a menudo
se usan ldseres que emiten radia-
cion infrarroja la cual es invisible
para el ojo humano. Las muestras
biolégicas como las células, que
son en su mayoria agua, tienen
una baja absorcién de este tipo de
luz, por lo que tienden a no coci-
narse rapidamente; caso contrario
sucede con luz del espectro visible.
En el Laboratorio de Investigacion
en Optica de la Divisién de Ciencias
Bdsicas de la Universidad Judrez
Autonoma de Tabasco, durante
un experimento con pinzas opticas
que consistia en atrapar y estudiar
glébulos rojos humanos, se obser-
v6 en el microscopio que en una
muestra sanguinea preparada el
dia anterior, habia microbios de
forma alargada con movimientos
ondulantes que presentaban sefa-
les de vida. Resulté que la muestra
habia sido contaminada por los
gérmenes del ambiente. Se trata-
ba de las tipicas bacterias llamadas
bacilos, los cuales se encuentran
en el suelo, el agua, la materia or-
gdnica y los animales.

Se ilustran bacterias de
bacilo en agua pura las
cuales son atrapadas y
manipuladas por medio

de las pinzas opticas.
Credito: Dr. Ibis Ricardez
y Maria Magdalena Flores
Vivas.

Ante la oportunidad de poder es-
tudiar algunas propiedades de las
bacterias observadas, se optd por
someter la muestra a un sistema
experimental de pinzas Opticas. Ya
en el proceso, se eligié atrapar al
bacilo que presentaba mayor mo-
vilidad y tamafo (de aproximada-
mente 10 micrémetros de longitud y
2 de ancho). Se pudo apreciar que
este presentaba sensibilidad al ser
iluminado, ya que casi instantanea-
mente sufria alteraciones tanto en
su movimiento como en su forma,
pasando de una forma alargada a
una circular ya que seguramente se
enrollaba, lo que facilitd su captura y
manipulacién con la trampa 6ptica.
También se observé que el bacilo, al
escapar de la trampa, y prescindien-
do de iluminacién, este regresa a su
forma original y continuaba con sus
movimientos, dando sefales de vida
y mostrando a la vez alta resistencia
a la radiacion.

Nuevos retos de aplicacién

El premio Nobel otorgado a Ashkin
en el 2018 detond el interés en este
campo por parte de la comunidad
cientifica. Aunque las trampas 6pti-
cas ya se consideran una tecnologia
en consolidacién, alin es bastante
joven en el terreno de las aplicacio-
nes. Hay nuevos retos que desafian
la capacidad actual, como el caso
de las propiedades mecdnicas de las
proteinas y los dcidos nucleicos que
siguen sin conocerse, por lo que se
necesita hacer mds investigacion®.
Se espera que esta herramienta 6p-
tica se convierta a corto plazo en
un dispositivo accesible en todo el
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mundo y tenga mayor impacto social
en el combate a enfermedades como
el cancer o la diabetes.

En México, actualmente existen varios
grupos que desarrollan investigacién en
este campo, como son el laboratorio de
Micromanipulacién éptica del Instituto
de Fisica de la UNAM, el Laboratorio de
trampas épticas del INAOE, Puebla; el
Laboratorio de pinzas épticas del CICE-
SE, el Laboratorio de Investigacion en
Optica de la DACB-UJAT, entre otros.
Y cada vez surgen nuevos grupos con
miras a desarrollar nuevas y mejores
técnicas de micromanipulaciéon dptica.
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Pinza optica

LUZ QUE ATRAPA MATERIA

La pinza éptica es la habilidad de un rayo laser que le permite atrapar fragmentos de materia o particulas,
y se ha convertido en una herramienta eficaz en materia de salud, biofisica y biotecnologia.

PINZA OPTICA: como MICROOBJETOS:

Dispositivo que utiliza luz laser enfocada FUNCIONA Sellevanala

para sujetar, mover y separar objetos PINZA OPTICA: trampa, en una

del orden del micrometro, sin necesidad Se forma muestra con agua

del contacto fisico, con el objetivo enfocando un pura que garantice

de estudiarlos. rayo de luz laser la movilidad y evite

Un sistema experimental por un objetivo la adherencia al
ARTHUR ASHKIN simple de pinzas épticas. de microscopio. portaobjeto.

Fisico
estadounidense.

Gano el premio
79 Nobel de Fisica
en 2018 por
el descubrimiento
de la pinza éptica.

Particula

: en estudio.
Inventé el uso

de una fuente
de rayo laser
en 1970.

El rayo laser (L) se dirige
mediante varios espejos hacia el objetivo
de microscopio para enfocarlo. El espejo (E) refleja
la luz del laser pero también permite observar la
TRAMPA OPTICA: muestra a través de la iluminacién de fondo (F) y

Es el foco de la lente, una camara de deteccion de imagen (D). La muestra
punto donde se acumula se encuentra sobre una montura de traslacién que Rayo
una alta densidad de s permite su desplazamiento relativo al rayo de luz. laser

energia del haz de luz. U

SOS:

Por lo general, se usa B, o
un laser infrarrojo \
cercano para minimizar
el dano a la muestra e
biolégica. = :ﬂ
e —l

i - _. ~— L - 4 - e — - a
Genera fuerzas ® Manipulacion de células individuales ® Esta técnica es una herramienta
minimas en unidades de forma no invasiva. fundamental en disciplinas como
microscopicas ® Clasificacion de células cancerosas. la medicina reproductiva, biofisica,
llamadas Piconewtons. ® Fertilizacion in vitro. biotecnologia celular y molecular.

Fuente: LF. Maria Magdalena Flores Vivas egresada de la Division Académica
de Ciencias Basicas (DACB) y el Dr. Ibis Ricardez Vargas, profesor investigador

de DACB de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).
Texto: Rosalinda Sanchez Gomez
Infografista: Gustavo Alonso Ortiz




Las redes
socilales:

un impacto para la Divulgacion Cientifica




urante la pandemia CO-

VID-19, las redes sociales to-

maron un papel importante
por su accesibilidad e inmediatez en
la comunicacion. Dada la cantidad
de informacién que fluia en ellas,
se convirtieron en una herramienta
para dar a conocer las noticias so-
bre la enfermedad; sin embargo, al
ser tan populares, también fueron
utilizadas para difundir informacién
falsa, crear caos y generar descon-
fianza, convirtiéndose en parte del
reto para fortalecer el vinculo entre
educacion-ciencia y generar oportu-
nidades para la divulgacién cientifi-
ca en publicos diversos.
Segun el informe del Nuevo Digital
Global Overview Report publica-
do por We are Social y Hootsuite':
“Durante el 2021 el uso de redes
sociales, tuvo el porcentaje mds alto
en el crecimiento digital mexicano,
con un aumento del 12.4%, lo que
representa 11 millones de nuevos
usuarios activos en redes”. Si toma-
mos como referencia que el 95% de
los usuarios de internet cuentan con
al menos una plataforma de red
social o mensajeria instantdnea, y
el 25.2% de los internautas se co-
nectan diariamente en lapsos de 1
a 2 horas?, comprenderemos las di-
mensiones que las redes sociales al-
canzaron durante la pandemia, por
encima de otros medios masivos de
comunicacion.
Como se menciond en un principio,
esta situacién se convirtid en un
arma de doble filo, donde al igual
que se difundié informacién oficial,
también se propagaron las fake
news (noticias falsas) y algunos post
de corte sensacionalista. Recorda-
mos publicaciones que proponian
curas milagrosas contra el corona-
virus, como el consumo del diéxido
de cloro, notas que “alertaban so-
bre la extraccion de liquido de las
rodillas”; también difundieron ideas
conspirativas sobre el uso de la red
5G y aplicacién de vacunas, lo que
generé un clima de incertidum-
bre en gran parte de la poblacién.
Mientras que las noticias oficiales
o de especialistas en salud y epide-
miologia tenian un largo proceso de
creacion y corroboracién, los post
generados por personas con poca o
nula capacitacién se hacian virales.

Y
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Sobre este fenémeno,
Katia Herrera Xicotén-
catl (2022), Coordina-
dora de Informacién y
Divulgacion Cientifica
del Consejo de Cien-
cia y Tecnologia de
Tabasco (CCYTET),
opina que, “se trata de
una lucha desigual. Mien-
tras que para producir un articulo
de divulgacion se puede pasar has-
ta seis meses, la rapidez con la que
se fabrica y envia una mentira pue-
de ser de escasos minutos y llegar
a miles de usuarios”. Este ejemplo,
muestra los riesgos que se generan
cuando no hay limites ni reglas en
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el acceso a la informacién, ni en la Erick Canul Rodriguez
creacion de conocimiento. Egresado de la Licenciatura en
. . Comunicacion
glvulg%r en tiempos Division Académica de Educacion y
R Artes (DAEA)
Las sociedades generan un con- Universidad Juarez Auténoma de
junto de saberes contempordaneos, Tabasco (UJAT)
siendo responsables de su desarro- Correo electronico:

llo, difusién y divulgacion con los erick_canulr@hotmail.com
instrumentos que en ellas mismas
se forjan. En este siglo se logré el
desarrollo de la web 2.0 o web
social, fruto de la innovacién y la

transformacion social; que tiene

Dra. Consuelo Rodriguez
Garcia
Profesora investigadora de la
Divisién Académica de Educacion y

como objetivos encontrar pistas de Artes (DAEA)
reflexion y accién para comunicar Universidad Juarez Autonoma de
la informacién y transmitir el cono- Tabasco (UJAT)

Correo electrénico:

cimiento; pero sigue siendo un reto
para quienes hacen divulgacién a
publicos masivos a través de sitios
tecnoldgicos virtuales y medios de

turin105@hotmail.com
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Por la adaptacién a los medios digitales, el CCYTET crea el
diplomado para la creacién de cortometrajes en ciencia.

Ciencia en Movimiento adaptando las exposiciones

de manera virtual a estudiantes durante la emergencia
sanitaria.

comunicacién; considerando que no hay una formacion
en divulgacion; mds adn cuando se trata de investigado-
res que no manejan lenguajes accesibles a todo publico.
Aqui la relevancia del trabajo de un divulgador con la
visién de hacer accesible el conocimiento a distintos pu-
blicos, explicar teorias, presentar investigaciones y mos-
trar los descubrimientos cientificos, a la par de disenar
estrategias atractivas para el publico no especializado,
El académico Miguel Angel Alvarado de la Coordinacion
General de Educacién a Distancia UadeC en México,
senala que “tanto el divulgador de la ciencia, como el
sistema educativo mexicano deben trabajar arduamente
para el acercamiento paulatino de la ciencia a la socie-
dad. No se trata solamente de poner la informacion al
‘alcance’, sino de un proceso lento, de interiorizacion de
conceptos y teorias, a través de la prdctica y la experien-
cia, lo cual puede tomar arios; sin embargo, es un hecho
que en el largo plazo dard frutos” (2017)3.

De acuerdo con el informe sobre los Niveles de Inte-
rés e Informaciéon en Temas de Ciencia y Tecnologia
del INEGI en 2015, el 84.6% de la poblacién mexica-
na, mayor de 18 afos, mostrd interés en los temas de
ciencia y tecnologia, mientras que en 2017 se redujo un
2% con el 82.4%,; sin embargo, los atrasos en la cultura
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cientifica en México son evidentes en varias regiones del
pais, sobre todo en el sureste.

En Tabasco, existen pocos centros de formacién de divul-
gadores cientificos, el mds reconocido es el Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco (CCYTET),
que ano con ano emite proyectos como Ciencia en Mo-
vimiento (CM), encargado de fomentar la apropiacién
social de la ciencia con exposiciones interactivas; asi
como, la realizacién de diplomados, convocatorias a
cursos y talleres para la redaccion de articulos de divul-
gacién cientifica y productos de comunicacién, entre
otras actividades.

Hasta antes de la pandemia la Direcciéon de Apropiacion
Social de la Ciencia y la Tecnologia del CCYTET regis-
tré la capacitaciéon de mdas de 109 divulgadores (2020),
quienes interactuaron con un publico de 452 mil 423
personas en formato presencial; asi lo muestran los da-
tos de la maestra Karen Rocio Sarracino Sagundo, jefa
del drea de Ciencia en Movimiento del CCYTET.

Los retos de divulgar ciencia

El trabajo diario de un divulgador de la ciencia exige
versatilidad y elocuencia, puede ser apasionante y en
contraposicion frustrante. Los divulgadores deben sus-
tentar los conocimientos que comparten y seguir el paso
agigantado de los avances de la ciencia y tecnologia.
Asimismo, deben dominar diversos canales de comuni-
cacién (omnicanalidad) que sustenten y mantengan ac-
tiva la atencién del publico objetivo. Desde un aspecto
personal, el divulgador debe ser responsable de su pro-
pio conocimiento, adaptarse a cambios sociales, econo-
micos y culturales que se prevean para la sociedad en
cuestion, sin perder de vista el objetivo de divulgar con
autoridad y creatividad y no morir en el intento.

La comunidad cientifica mexicana prevalece con mayor
énfasis a partir de la fundacién del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en 1970, el cual fue
creado con el objetivo de fortalecer la soberania cientifi-
ca e independencia tecnoldgica de México. A lo largo de
estos anos se ha logrado impulsar la formacién de divul-
gadores a través de diversos programas e instituciones,
pero aun falta mucho por hacer.

Actualmente, ser divulgador requiere dedicacién y una
constante actualizacién en plataformas digitales de co-
municacién con uso de informacién simplificada bajo la
idea de que la ciencia es hecha por el hombre y para el
hombre.

El divulgador en la era digital

La expansion y uso de las plataformas digitales ha obli-
gado a los divulgadores cientificos a migrar temporal o
permanentemente, a las plataformas de YouTube, Twi-
tter, Instagram, Facebook y ahora Tiktok, que lograron
consolidarse en México dentro del top 5 de redes socia-
les, derivado del impacto social producido por la crisis
sanitaria del SARS-CoV2.

El migrar de manera emergente, sin tener un plan de
contingencia sustentable y un publico definido dentro
del mundo digital, ha causado problemas en la divulga-



Las estrategias de divulgacién se adaptan a partir de la pandemia y las entrevistas se
realizan de manera hibrida, un ejemplo es la radio.

cién, semejante a lo que menciona
Charles Darwin en su estudio de
la seleccion natural, el que no se
adapta se extingue y en este caso,
queda obsoleto.

Ben Hammersley (2020) editor de
la revista Wired UK, inversor y ex-
perto en ciberseguridad, refiere en
una entrevista: “Las predicciones
concebidas a diez afos han ocu-
rrido en seis semanas, esta es la
cuarta revolucion industrial, y fue
auspiciada por una pandemia”*.
A partir del 2020, se incrementé el
uso de plataformas de Streaming o
cine en casa para divulgar ciencia,
por encima de la television. “La
pandemia acelerd el uso de estas
plataformas que ya presentaban
altos indices de consumo en el
sector de entretenimiento, y posi-
blemente en la época de postpan-
demia, esta tendencia continuard”
(Acosta, et al. 2021)> lo que in-
dica que, es momento de escalar
también a esas plataformas.

En estos dos anos, el comporta-
miento del consumo material y
digital ha cambiado, se ha vuelto
veloz y se rige bajo los intereses
de cada individuo, ya sea en redes
sociales o en plataformas de strea-
ming. Por ello, el divulgador tiene
la tarea de integrar estas y nuevas
estrategias, para no ser ignorado y
desarrollar una identidad con ca-
racter y conviccion cientifica, sin

descuidar el respeto a la diversidad
cultural y la empatia con el publico.
En definitiva, la formacién de los
divulgadores es multidisciplinaria
y lenta, pero segura, y las redes
sociales juegan un papel funda-
mental en este proceso, al ser un
medio de transmisiéon de alcance
inmediato al publico, con resulta-
dos efectivos si son debidamente
aplicadas.

En este camino existen progra-
mas e instituciones que se dedi-
can a esta labor sin fines de lu-
cro, que invitan a los especialistas
a desarrollar habilidades sociales
y de comunicacién, que ofrecen
diversos espacios de contenido,
ya sea en formato virtual, presen-
cial o hibrido, con experiencias
tangibles y de impacto. Sin em-
bargo, se necesita de un trabajo
colaborativo y de vinculacién en-
tre investigadores y divulgadores
que aseguren una efectiva divul-
gacién de la ciencia.

Por ello, es primordial que las insti-
tuciones de investigacion cientifica,
cuenten con un departamento en-
cargado de socializar la ciencia, asi
como la integracion de la divulga-
cion en los planes de estudio de to-
das las carreras o especialidades, a
fin de que se prepare a profesionis-
tas que ademds de generar cono-
cimiento, tengan las herramientas
necesarias para divulgar ciencia.

Referencias
Bibliograficas:

1.- Kemp, S. (2021). DIGITAL 2021:
LOS ULTIMOS CONOCIMIENTOS
SOBRE EL “ESTADO DE LO
DIGITAL” por We are social.
https://wearesocial.com/uk/
blog/2021/01/digital-2021-the-
latest-insights-into-the-state-of-
digital/

2.- Asociacion de Internet

MX. (2022). 18° Estudio sobre
los Habitos de Personas
Usuarias de Internet en México
2022. Habitos de Internet.
“CIU” THE COMPETITIVE
INTELLIGENCE UNIT. https://
www.asociaciondeinternet.mx/
estudios/habitos-de-internet

3.-Alvarado Heredia, M. A.
(2017). Divulgacion cientifica

en México. Alcanzando la
sociedad del conocimiento.
Universidad Auténoma de
Coahuila. Coordinacion General
de Estudios de Posgrado e
Investigacion. n°49 https://www.
google.com/url?s a=t&sourc
e=web&rct=j&url=http://www.
cienciacierta.uadec.mx/articulos/
cc49/divulgacion.pdf&ved=2ahu
KEwiOtevLk7b7AhX3MEQIHY2XB
egQFNoECBWQAQ&usg=A0vVaw3
0Q-FH-RBOHNXHQec3XI76

4.- Juste, M. (2020). Futuro:
Ben Hammersley: “Los cambios
que predijimos para dentro

de 10 afios han ocurrido en

seis semanas”. El Mundo.
https://www.elmundo.es/
papel/futuro/2020/ 06/08/5e
dcc3b3fc6c834e3f8b4658.html

5.- Acosta Rodriguez, A. K.,
Arroyave Castro, S., Carrillo
Carrillo, L. F. y Corredor Pérez,
C. A. (S/f). COMPORTAMIENTO
DE LAS PLATAFORMAS

DE STREAMING A RAIZ DE

LA PANDEMIA COVID-19.
Universidad Ean. https://
repository.ean.edu.co/
bitstream/handle/10882/10332/
AcostaAndrea2020.
pdf?sequence=1&isAllowed=y




CARACTERISTICAS DE UN

DIVULGADOR CIENTIFICO

La figura del divulgador de ciencia va implicita a los temas de transferencia del conocimiento y el
fomento a la cultura cientifica. Se trata de la persona que se apasiona e interesa por compartir temas
de ciencia, que sin duda requiere de una profesionalizacién para lograr recrear y compartir la ciencia;
actividad cada vez mas reconocida y valorada por las habilidades que se requieren para compartir los
conocimientos en la sociedad.

MONITOREO CIENTIFICO
LATIDOS DEL DIVULGADOR /

[ — Croativo De pensamiento
CARGANDO CREATIVIDAD critico
Comprometido Inclusivo
Veridico Ftico
N
Apasionado Curioso
Empadtico Elocuente

L )
CARGANDO DIVULGACION

¢Quién puede divulgar?

No importa quien lo haga, lo importante es que lo haga bien. Hacer divulgacion
representa una labor multidisciplinaria donde tienen lugar las ciencias exactas y las
sociales, combinadas con estrategias creativas y elocuentes para compartir el
conocimiento cientifico a todo aquel que se interesa por saber y conocer. Quien se
aventura por el camino de la divulgacién cientifica debe asumir el reto.

T:\",;W-_n CCYTET Fuente y disefo: Erick Canul Rodriguez, egresado de la licenciatura en Comunicacidn de la Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco (UJAT).
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PESCARTE:

el arte y la ciencia

para beneficio de la sociedad

Jests Antonio Pascual Alvarez

iencia y arte, pareciera
que son dos mundos di-
ferentes que no pueden
mezclarse, sin embargo,
en el pasado grandes per-
sonajes usaron sus dotes artisticos
para hacer aportes a la ciencia, tal
es el caso de Leonardo da Vindi,
quien demostré que las actividades
cientificas y artisticas pueden con-
verger para el desarrollo social-tec-
nolégico.
Un ejemplo reciente fue el proyecto
de la “Red itinerante para la con-
servacion sustentable de organis-
mos acudticos de Tabasco, conoci-
do popularmente como “PescArte”.
Este programa surgi6 como una
gran oportunidad para dar a cono-

cer la historia de la pesca y acui-
cultura de Tabasco, asi como para
concientizar sobre la importancia
de la conservacion de la biodiver-
sidad acudtica a través del arte y
el conocimiento. En esta estrate-
gia participaron investigadores y
artistas, mismos que realizaron una
diversidad de actividades, talleres,
Cursos, exposiciones y visitas vir-
tuales para fomentar la conciencia
ambiental.

Didlogos tuvo el honor de entrevistar
el coordinador de PescArte, el Doc-
tor Carlos Alfonso Alvarez Gonzdlez,
Profesor Investigador en la Division
Académica de Ciencias Bioldgicas
(DACBIol) de la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT) vy

Nifa dibujando un cangrejo azul en el taller de Dibujo Cientifico.

también miembro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI)
nivel lll, quien narra sus inicios
como cientifico y aqui nos cuen-
ta lo que ha significado para él
combinar ciencia y arte en tierras
tabasquenas.

¢Como inicio suvidaenla
ciencia, en qué momento
decidio estudiar hidrobiologia
en la Universidad Autonoma
Metropolitana?

“Tal vez sea un caso raro, pero des-
de los nueve anos yo sabia lo que
queria estudiar. A los once entré
a la secundaria, donde mi tutora
era una bidloga. Me enamoré de
los animales y los peces, entonces
me encargué del laboratorio de la
escuela, y a partir de ahi tuve pe-
ces toda mi vida. Soy privilegiado
porque siempre quise hacer esto,
sobre todo, transmitiendo conoci-
mientos a los chicos, ya tengo mu-
chos estudiantes titulados, desde
hijos, nietos y tal vez ya hasta bis-
nietos académicos”.

A través de estos aiios, ;Qué

es lo que mds disfruta como
investigador?

"Dos cosas, ensefar, me gus-
ta mucho dar clases; y ayudar a
los chicos a formarse, sobre todo
a aquellos que van en la dltima
etapa de la carrera. Ensenarles a
hacer investigacién, experimenta-
cién, estadistica. Después que se
acerquen a hacer servicio social,
prdcticas, que disfruten hacer ex-
perimentos con peces, motivarlos
a que se involucren en el andlisis
bioquimico, histolégico o molecu-
lar en el laboratorio de fisiologia
en recursos acudticos (LAFIRA)”.

Enrelacion al proyecto
PescArte, ;qué lo motivo a
combinar ciencia y arte para
situarlo en el ambito social?
“Cuando salié la convocatoria de
Acceso Universal al Conocimiento
a través del Arte, originalmente la
vi y no sabia a ciencia cierta como
empatar lo que hacemos con peces
y aplicarlo. Uno de mis colegas le
comento a la maestra Lupita, quien
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fue presidenta municipal de Centla,
y le interesé la idea de la convoca-
toria y en ese momento se hizo un
clic, luego invitamos a la doctora
Graciela Beauregard que conoce
mds del arte. No es de nuestro gru-
po académico, pero se sumé para
esta convocatoria y cred el acréni-
mo de PescArte, la Red ltinerante
para la Conservacion de Organis-
mos Acudticos de Tabasco.”

“El proyecto fue financiado por una
convocatoria de CONACYT, en la
cual sélo se aprobaron 30 proyec-
tos. Se obtuvo el recurso completo
de un millén 120 mil pesos, y a par-
tir de eso se hizo una lluvia de ideas
para decidir qué y cémo realizarlo.
Trabajamos investigadores del drea
de organismos acudticos, peces, e
involucramos al grupo de faung,
que realizan ecologia y manejo de
fauna y conservacién, ademas invi-
tamos a los companeros de la DA-
CyTl para hacer una pagina web,
un espacio de realidad virtual que
pronto se va a inaugurar.”

“Con los talleres cada quien gene-
r6 propuestas, yo propuse el curtido
de pieles de tilapia para hacer ar-
tesanias. La doctora Graciela ideé
involucrar a artistas, la doctora
Rocio Guerrero también hizo suge-
rencias de este tipo, el doctor Ra-
fael Martinez sobre actividades de
Emprendimiento Social, el maestro
Otilio Médez, cuestiones de quime-
ras y también cartoneria, la docto-
ra Susana Camarillo implementé
la impresién de organismos en la
técnica Gyotaku.”

“PescArte oficialmente terminé el
17 de octubre ante el CONACYT,
sin embargo continda. La UJAT lo
tomo6 como un proyecto institucio-
nal comunitario para servicio social
y practicas profesionales para toda
la universidad. Ahora a través de
este proyecto, los estudiantes van
a realizar actividades artisticas, cul-
turales y ambientales. En los muni-
cipios de Comalcalco y Paraiso se
continuard exponiendo los dibujos
y esculturas 3D, asi como talleres
de pintura por Eleazar Valencia, y
el de cuentacuentos por Gibrahm
Delfin. Ha sido interesante porque
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Taller: “Introduccién al Gyotaku, capturando la naturaleza” impartido por el Dr. Orso Angulo

Campillo

nos estan llamando para hacer
mds cosas, el cual también era el
objetivo, que los artistas se dieran
a conocer a través de la difusion de
su trabajo”.

¢Como lograron transmitir el
concepto de sustentabilidad

a los nifios en el programa
PescArte?

“Primero la doctora Graciela les
dio un taller a los artistas y talle-
ristas para que enfocardn su arte
y explicaran a los nifos, jovenes
y adultos, lo que implicaba hacer
una obra artistica, pintura, dibujo
o escultura con un enfoque hacia
la conservacion de fauna acud-
tica, que no sdlo incluyé a peces
sino también al manati, tortuga,
lagarto, cangrejo, pulpo, calamar,
mojarra, robalo, sdbalo, una lista
como de 30 especies. Entonces,
se realizaron infografias para con-
cientizar a los nifos sobre la im-
portancia de la conservacién de
las especies amenazadas, el cui-
dado y proteccién a los animales
chiquitos y una serie de aspectos
biolégicos, que fueron explicados
con lenguaje muy sencillo”.

¢De qué manera cree que

ha impactado socialmente

este proyecto, y cudles son

sus experiencias en las
comunidades de Tabasco?
“Quiero creer, que la parte del im-
pacto a través del proyecto, fue direc-
tamente a estos ninos que se capaci-

taron y que encontraron esa chispa
artistica, que a lo mejor y tenian y no
se habian dado cuenta. Apostamos
porque poco a poco se involucren en
el proceso creativo y se conviertan en
la siguiente generacién de artistas,
con otra visién, donde sus obras se
puedan vender, y a su vez conser-
ven el ambiente y la fauna en don-
de viven. Porque PESCARTE busca
propiciar la educacién ambiental a
través del arte y del emprendimiento,
hacer consciencia de los problemas
ambientales y sociales que implica la
pesca masiva, que puede provocar
pobreza, migracién, crimen y otros
fenémenos.”

“Mi esperanza a futuro es ver el
conocimiento reflejado, y que cada
vez haya mds artistas tabasquenos
que sean premiados a nivel nacio-
nal e internacional como Eleazar,
Fernando Arellano y Daila Medina.
Si sale otro proyecto de esta natu-
raleza, lo aprovecharemos, porque
ya aprendimos, tenemos ideas adi-
cionales que ya no serian de Pes-
cArte, sino otros nuevos proyectos
y retos”.

Después de relatar la forma

en que se fue consolidando
PescArte, ;qué experiencias
particulares se lleva usted de
este proyecto?

“Que podemos llevar el lenguaje
cientifico-técnico que hablamos
los académicos a un lenguaje que
puede entenderlo un nifo, un jo-
ven, un pescador, una ama de



casa, un adulto mayor o jubilado, y
sobre todo aprender de los talleris-
tas y artistas que lograron vincular
y combinar un poco de nuestros sa-
beres cientificos con los saberes ar-
tisticos, con el objetivo comun de la
conservacion y la sustentabilidad”.

¢ Cudles fueron los principales
resultados de PescArte?

“Se cumplieron con 11 talleres, las
exposiciones de Fernando y Dali-
la, las pldticas sobre el pejelagar-
to que impartié el doctor Rafael
Martinez y un servidor. El impacto
también se dio a través de algunas
redes sociales que ocasionaron
que mucha gente se preguntard
como podiamos llevar la ciencia a
través del arte, actividades tan di-
ferentes aparentemente, pero que
si pueden mezclarse divulgando.
También se hizo una exposicién
fotogrdfica digital que se va a subir
a la plataforma, y que fueron reali-
zadas por Juan Manuel Koller que
hace fotografia cientifica y paisaijis-
mo, ademds, una exposiciéon de
fotografias de organismos acud-
ticos, una obra de teatro inédita
de la maestra Karla Pérez, quien
también tiene su taller artistico de
danza. Y aparte, un concurso de
pintura de organismos acudticos
en el que participan adultos ma-
yores, y el concurso de dibujo de
nifos, actividades que estuvieron
vigentes hasta noviembre”.

En su quehacer cientifico, de las
especies acudticas con las que
ha trabajado, ;cudl es la que
mds le gusta, y por qué?
“Digamos que son dos grupos, yo
me formé con peces marinos, parti-
cularmente en temas de produccién
de juveniles. Es un tema apasionan-
te donde tratar con las larvas de pe-
ces requiere de un cuidado extremo,
no estan formados y tienen que pa-
sar por un estado de desarrollo que
les permita formar todas sus capa-
cidades de crecimiento, aletas, ojos
y partes digestivas para una mejor
capacidad de obtencién de nutrien-
tes, eso a mi me gusta mucho. Sin
embargo, en Tabasco ha sido fas-
cinante trabajar con dos especies,
primero, el pejelagarto, por ser un

Dr. Carlos Alfonso Alvarez Gonzilez,
coordinador del programa PESCARTE y
Profesor Investigador de la DACBIOL-
UJAT.

pez ancestral que tiene un geno-
ma conservado y tener cualidades
que muchos peces modernos no
las tienen, como las mojarras, ya
que duplicaciéon de su ADN vy tie-
nen muchas reminiscencias de ca-
denas de ADN, que realmente no

_
Exposicién de esculturas acuéticas en 3D, realizadas por Fernando Arellano y Dalila Medina.

tienen una funcion especifica. El
pejelagarto tiene un genoma con-
servado parecido al de los anfibios
y reptiles, estd mds cercano a ese
grupo con mas de 70, 80 o 100
millones afos de sobrevivencia en
su ambiente cambiante, que son
los pantanos.

Y el otro que tiene mi corazén
es la tenguayaca, porque fue
el primer pez con el que traba-
jé en Tabasco, y es tan intere-
sante porque tiene un estado
de desarrollo parecido al de un
pez marino, tiene canibalismo,
es agresivo y tiene un sistema
de reproduccién muy particular,
que espero retomar mds tarde y
seguir investigando”.

Al concluir la entrevista, el Doctor
Carlos Alfonso Alvarez hace un lla-
mado a los investigadores e institu-
ciones para apostar por proyectos
innovadores y creativos, sin miedo
a vincularse con otras instancias u
organizaciones, porque la ciencia
puede mezclarse con otras dreas
como el arte o el deporte, que pue-
den ser de gran impacto en la vida
de las personas.

“Hay que hablar con la gente y
ayudar a los mds chicos, porque
la calidad humana es la parte
fundamental de un buen investi-

gador”, finaliza.



o La historia del Universo, a lo largo de 13 mil 800

millones de anos, puede visualizarse mejor si

a en arlo equiparamos los principales acontecimientos
c - ocurridos a escala de un ano terrestre; donde el

1ro. de enero inicia con la explosion del Big
Bang y la evoluciéon de la humanidad ocupa los
Escala del Tiempo: 438 anos=1segundo / 1,580,000 afos=1hora / 37,800,000 afos =1dia

ultimos segundos del 31 de diciembre.
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Por Rosalinda Sanchez Gémez **

i la cultura es el conjunto de

conocimientos, ideas, tra-

diciones y costumbres que
caracterizan a un pueblo, una
clase social o una época; y se
considera un término polisémico,
es decir, sujeto a diversas inter-
pretaciones que pueden caer en
contradicciéon; definir la cultura
cientifica representa adn mds, un
cumulo de consideraciones que
no llegan a establecer una defini-
cién convencional.

En ese contexto, divulgadores,
cientificos y comunicadores de
la ciencia se han referido a la
cultura cientifica como el cono-
cimiento de ciencia en una socie-
dad, que abarca desde el proce-
so para generar el conocimiento,
como se transfiere y el acceso de
cada individuo para apropiarse
de él, con un pensamiento critico
y en beneficio de la sociedad.

La pandemia por COVID-19
puso de manifiesto la cultura
cientifica de los paises, locali-
dades, familias e individuos; asi
pudimos ver a paises enteros
atendiendo las medidas indica-
das por la OMS, comunidades
en caos por creencias contra-
dictorias ante la emergencia sa-
nitaria, a quienes cuestionaban
la efectividad de las vacunas o
que se dejaban llevar por falsas
noticias y remedios caseros que
ponian en riesgo la salud.

Asi que en la cultura cientifica
de una persona o comunidad
también influye la idiosincra-
sia, creencias, valores; asi como
el acceso a la ciencia, sistema
educativo, experiencias con te-
mas de ciencia, y de forma ex-
terna la labor gubernamental,
servicios y calidad de vida de
la comunidad en que se desen-
vuelve; lo que lleva a reflexionar
en el largo camino por reco-
rrer para incrementar la cultura
cientifica de nuestra sociedad.

Todos ponemos en prdctica nuestra

Si la tienes no la puedes ocultar
y sino... no la puedes simular.

** Licenciada en Comunicacién por la Universidad Juérez Auténoma de Tabasco. Divulgadora de

ciencia, creadora de infografias y podcast de divulgacién para el CCYTET. Fue guia de “Ciencia en
Movimiento” del CCYTET. Ha laborado en medios de comunicacién y éreas de difusién institucional.
Actualmente colabora como asistente editorial de la revista Dislogos e imparte cursos de Redaccién de
articulos de divulgacién cientifica en el CCYTET.

cultura cientifica en cada eleccién del  acercan a los temas de ciencia y que
dia a dig, en lo que vemos, leemos y forman nuestro criterio, con la finali-
escuchamos; en las acciones que nos  dad de un bienestar comuin.



Por Dulce Chéavez*

a forma de transmitir un

mensaje claro sobre los avan-

ces cientificos o tecnoldgicos
ha cambiado a lo largo de la
historia. El Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Tabasco
(CCYTET) busca las estrategias
necesarias para acercar esta in-
formacion a todo tipo de publico.
A través del Diplomado “La cien-
cia en el cine” que impulsé en
agosto de este afo, busca alcan-
zar dos objetivos primordiales: la
formacién de jovenes y adultos
interesados en esta industria; y
el impulso de nuevos instrumen-
tos audiovisuales que utilicen un
lenguaje universal, que la pobla-
cién pueda comprender con faci-
lidad la importancia de divulgar
la ciencia.

Y es que de acuerdo al cientifico
Miguel Alcubierre, “el cine pue-
de ser una excelente herramienta
para acercar la ciencia al publi-
co” y eso es lo que busca este
Diplomado, ya que un grupo de
tabasquenos estan trabajando en
la creacién de cortometrajes de
diferentes temas, que estdn ba-
sados en la investigacién y que
en el mediano plazo dichos filmes
serdn exhibidos en comunidades
que no tienen acceso a comple-
jos cinematogrdficos como en la
capital del estado.

Los alumnos beneficiados con
esta capacitacién innovadora,
desarrollaron sus carpetas de los
cortometrajes que fueron evalua-
dos por destacados instructores,
quienes fueron capaces de llevar-
los de la mano para la termina-
cién de sus proyectos cinemato-
grdficos.

El mismo Instituto Mexicano de
Cinematografia (IMCINE) reco-
nocio6 el esfuerzo que el CCYTET
hizo desde la creacion de la es-
trategia, el desarrollo del Diplo-
mado y hasta la culminacion del
mismo con la produccién de los
cortometrajes.

36

INSTRUMENTO PARA ACERCAR
LA CIENCIA AL PUBLICO

Es fundamental que en Tabasco se
den los primeros pasos para conso-
lidar la industria cinematogrdfica,
y se vuelva referente de grandes y

exitosos creadores de peliculas, do-
cumentales y series, que puedan po-
ner en alto el nombre de la entidad a
nivel nacional o internacional.
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MALTEADAS
DE MACAL,

SABORES QUE NUTREN

I I ay proyectos que cambian vidas, tal es el caso

de Carlos Manuel Izquierdo de Dios, David Ale-
jandro Eslava Alpuche, Mario Aldair Toache

Montejo y César Antonio Medina Cdrdenas, estudian-
tes de Gastronomia de la Universidad Tecnolégica de
Tabasco (UTTAB); quienes han iniciado un camino
por la investigacidon y el emprendimiento para dar a
conocer las propiedades del macal, tubérculo de la
gastronomia tabasqueha. Estudiantes de Gastronomia de la UTTAB y su asesora, la Mtra. Ana

i H 7 Line Hernéndez.
Triunfando en Exp°c|enclas ine Hernandez

— (A Boocie

En entrevista para Didlogos, los ganadores de Expocien-
cias Tabasco 2022 destacaron que el proyecto “Rescate
del macal”, tubérculo para elaborar harinas preparadas
para bebidas libres de gluten, les ha permitido realizar
investigacion, emprender un plan de negocios vy viajar
a San Luis Potosi para representar al estado en la Expo-
ciencias Nacional 2022.

Al rescate del macal

Los estudiantes de la UTTAB explicaron que se trata de Premiacién de la Expociengas Tabasco 2(!22 por el proyecto Rescate
un tubérculo muy particular de la gastronomia local, del del macal.

cual existe muy poca investigacion, lo que les ha llevado
no sélo a crear nuevas formas de presentacion para su
consumo, sino a investigar todo lo relacionado a su cul-
tivo, variedades, propiedades y beneficios para la salud;
“pues contiene mds potasio que el platano, minerales,
fibra, proteinas y no tiene gluten”, destacé Carlos Ma-
nuel lzquierdo.

“Macalito”, emprendimiento local

Orgullosa de sus alumnos, la asesora del proyecto, la
Maestra Ana Line Herndndez Munoz, resalta que los jé-
venes se han involucrado en todos los procesos para ela-
borar deliciosas malteadas “Macalito” a base de harina 5 : y 4 ’
de macal con sabor a fresa, vainilla y chocolate; y espe- o J - ' ‘::_ﬂ"' |
ran encontrar apoyo en Expociencias Nacional para ela- Andlisis fisicoquin;icos (;|;| macal indican que es un alimento de gran
borar harina de macal para panificadoras vy tortillerias. aporte nutrimental.
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ALUMNOS TABASQUENOS ESTUDIAN

ANTIBIOTICO DEL

MAGUEY

MORADO

as infecciones que causan do-
Llé)r de garganta pueden ser
rovocadas por virus o bac-
terias como la Staphylococcus
aureus, y para su tratamiento se
administran analgésicos o antibié-
ticos, motivo por el cual, alumnos
del quinto semestre de preparato-
ria del Jean Piaget estudiaron las
propiedades del maguey morado y
su eficacia como bactericida.
Alejandro Fabela Quiroz, Dario Al-
fonso Pérez Pérez y Carlos Arturo
Santiago Silva, son los autores del
proyecto, el cual tuvo un impacto
en la comunidad cientifica que les
valié la acreditacion internacional
a la Feria de Ciencia y Tecnologia
del Noreste (FENECIT) 2023 en
Brasil.

De la cocina al laboratorio
La idea surgi6é porque en Tabasco

- L

Premiacién en la ExpoCiencias Tabasco 2022.

asi como en algunas partes de Mé-
xico, cuando las personas se enfer-
man de la garganta las mamds y
las abuelitas acostumbran a prepa-
rar tés a base de maguey morado.
“Nos preguntamos si realmente
estos remedios funcionan, y si el
maguey morado aparte de sus
propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes, puede funcionar
como antibacteriana”, explica Ale-
jandro Fabela Quiroz.

Después de hacer un proceso ex-
perimental en un laboratorio clini-
co, y bajo la asesoria del maestro
Mario Alberto Martinez Pérez, los
estudiantes descubrieron que el
maguey morado tiene propiedades
antibacterianas, incluso mayor a
tres bactericidas en el tratamiento
de la bacteria Staphylococcus au-
reus.

“De acuerdo a los resultados, la

[ A 1 |

Los estudiantes Alejandro, Dario y Carlos
sostienen los extractos obtenidos del maguey
morado, por macerado, infusién y coccién.

coccién del maguey morado fue
la que mayor efectividad presen-
t6 como bactericida. Y haciendo
numeros nos dimos cuenta que
tiene mayor efectividad de hasta
el 132%. Asi que de una manera
cuantificable, presenta una mayor
efectividad”, apunta Carlos Arturo
Santiago Silva.

Triunfos que inspiran

El proyecto fue presentado en la
ExpoCiencias Tabasco 2022, don-
de compitié con 69 proyectos cien-
tificos de otras instituciones educa-
tivas del estado, y gand el primer
lugar en la categoria Media Supe-
rior.

“Ha sido una experiencia muy
emocionante. Este proyecto tiene
un enfoque en salud que puede
traer un beneficio a la sociedad, y
si llegaramos a ganar en Brasil via-
jaremos a Estocolmo donde podre-
mos conocer a grandes exponen-
tes de la ciencia y la tecnologia”,
narra Dario Alfonso Pérez Pérez.
Al finalizar la entrevista, los alum-
nos reconocieron que esta expe-
riencia les permitié definir la carre-
ra profesional que quieren estudiar.
Alejandro y Dario se han decidido
por Biotecnologia, y Carlos, por
Médico Cirujano.

DS



Normas Editoriales

os escritos sometidos a consideracion del Comité

Editorial de Didlogos, deberan remitirse de manera
electrénica al correo dialogosccytet@gmail.com y es-
tar redactados en espaiiol, con letra Arial a 12 puntos
y doble espacio, utilizando mayusculas y minisculas, en
papel tamaiio carta, con margenes superior, inferior e iz-
quierdo de 2.5 centimetros, y derecho de 4 centimetros.

Los textos sometidos a

O\ consideracion del Comité
F Editorial de Didlogos de-

beran tener una exten-

sion minima de 5 cuar-
tillas y maximo 8 (solo el articulo),
y todas las paginas deberdn estar
numeradas, en la parte inferior
derecha.

Coémo es una revista de andlisis y
reflexion, los articulos pueden ser
escritos hasta por dos personas.

El articulo debe ser un escrito a
manera de ensayo, en tercera
persona. No se aceptan reportes
de investigacion, tampoco infor-
mes de trabajo. Los autores de-
ben pensar en el lector al que se
transmitira el mensaje. La redac-
cion debe ser amena, a manera
de divulgacién y no ser un texto
escolar.

Para el apoyo grdfi-
co pueden usarse seis
imdgenes que ilustren
el texto, asi como con-
siderar una foto para
la portada del articulo. Las foto-
grafias deben ser una herramien-
ta de apoyo con la finalidad que
el lector imagine graficamente
los aspectos del articulo, por lo
que deben ser de calidad tanto
en concepto como en resolucion.
El tamano para portada debe ser
minimo de 3000 pixeles por el

INFORMES

lado mas largo. Para interiores:
minimo de 1500 pixeles y 300
puntos de resolucién. El formato
de extension debe ser en JPG o
PNG. También se aceptan ilustra-
ciones vectoriales. Se debe espe-
cificar si la imagen es original o
es de otro autor.

Los dibujos también
deben tener una bue-
na calidad en formato
JPG, preferiblemente
en color. Todas las ilus-
traciones deberan ser capaces de
soportar reducciones a 50-66 por
ciento, sin perder claridad.

El autor debera incluir en un docu-
mento aparte llamado “Pie de fo-
tos”, la descripcion de cada dibujo
o fotografia, y el Comité Editorial
de “Didlogos” se reserva el dere-
cho de determinar si se publican
con pie o no.

El articulo debe tener

un maximo de 5 refe-

rencias bibliogrdficas.

Las citas se senalaran

mediante superindices
numerados consecutivamente, y
se describiran al final del texto, en
el mismo orden. Para la descrip-
cion de las citas, utilizar el forma-
to APA 7ma. Edicién

Cuando se trate de referencias a
libros, éstas deberdn ajustarse a

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco
Coordinacién de Informacion y Divulgacion Cientifica

Katia Herrera Xicoténcatl
Tel. 993 1420316

Los trabajos deberan incluir una portada, en la que
se senale con claridad el titulo de la colaboracion
(preferiblemente no mas de 15 palabras); el nombre
completo del autor, incluyendo su grado académico;
la institucion en la cual labora y el cargo que ocupa;
su direccion de correo electrénico; y un resumen de no
mas de 200 palabras.

los siguientes ejemplos:

Si la cita corresponde a una parte
especifica del libro.

Fierro Gossman, 1999, Pp. 42-43
Cuando se trata de una referencia
hecha sobre el contenido de todo
el libro.

Fierro Gossman, J. (1999). Las Es-
trellas. Ed. Tercer milenio.

Libro:

Lépez Ruiz, M. (1995). Normas
técnicas y de estilo para el trabajo
académico (3.° ed.). Universidad
Nacional Auténoma de México.

Revista:

Burgos-Heméandez, M., & Pozo, C.
(2020). <Y si los platanos no son de
Oriente? Ecofronteras, 24(70), 26-29.

En todos los casos, y en medida de
lo posible, se tratara de mencio-
nar a todos los autores.

Para los articulos con referencia
en la web, ademéas de los datos
mencionados (Autor, aho, nombre
del articulo, nombre de la publica-
cion o revista), debe anexarse la
pagina electrénica de la fuente.

Revista:

Puchet, C., & Bolaiios, S. (2014).
El documental cientifico. (186),
16-18. http://www.comoves.
unam.mx/assets/revista/185/guia-
delmaestro_185.pdf
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