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Editorial

En las sociedades del conocimiento, la ciencia, la innovacién y la tecnologia son las bases y
los motores del desarrollo de las naciones. La investigacién cientifica esta sustentada en la
libertad y universalidad del conocimiento. La generacién y consolidacién de las capacidades
de investigacion, colaboraciéon e innovacién, fundamentadas en sistemas educativos de cali-
dad, son objetivos compartidos e impulsados por las academias de ciencia.

La discusién y el libre intercambio de avances, descubrimientos, ideas y propuestas constitu-
yen los elementos esenciales para el desarrollo de la ciencia. Los programas de colaboracién,
intercambio académico, movilidad de estudiantes en los programas de licenciatura y pos-
grado, proyectos cientificos y tecnolégicos, actividades conjuntas, congresos y simposios se
han incrementado en las pasadas décadas. Uno de los problemas que enfrenta la comunidad
cientifica es la implementacién de politicas y acciones que restringen la cooperacién y la
movilidad entre paises. Estas actividades son importantes y aportan beneficios a la socie-
dad; limitarlas o suspenderlas ocasionaré problemas y dafios a corto y largo plazo.

La Academia Mexicana de Ciencias mantiene programas conjuntos con las academias de
ciencias, la Red Global de Academias de Ciencia, la Academia de Ciencias del Mundo TWAS
y las redes regionales, incluyendo la Red Inter-Americana de Academias de Ciencia IANAS,
La AMC refrenda su compromiso e interés para mantener y ampliar las acciones de colabora-
cién, en un marco de respeto, igualdad y libertad, e intensificar sus actividades y programas
de colaboracién internacionales.

En diciembre de 2016, Mexico fue sede de la 13? Conferencia de la Partes (COP), confor-
mado por 196 paises, con el objeto de integrar la conservacién y el uso sustentable de la
biodiversidad en los planes, programas y politicas sectoriales e intersectoriales en las areas
agricola, forestal, pesquero y turismo.

El gobierno federal declaré reservas de la biésfera al Caribe Mexicano, la Sierra de Tamaulipas,
el Pacifico Mexicano Profundo y las Islas del Pacifico. México tiene un millén 562 mil 500 hec-
tareas de lagunas, litorales y esteros y un mar patrimonial de 200 millas nauticas, lo que se
traduce en un total de 2.8 millones de kilémetros cuadrados de mares, que representa una
riqueza extraordinaria para conocer, cuidar y preservar.

Este nimero del Boletin estd dedicado a los mares mexicanos, arrecifes y biodiversidad, e
incluye la primera parte de articulos y entrevistas sobre la COP y otros temas relacionados.
Asimismo, se incluye la convocatoria de la AMC sobre el concurso de fotografia cientifica
que tiene como tema los “Océanos”, y cuyas bases aparecen en la contraportada de esta
publicacion.

En este afo la Academia Mexicana de Ciencias redoblara sus acciones de cooperacién con
las sociedades cientificas, organizaciones e instituciones nacionales e internacionales de in-
vestigacion y la comunidad académica.

Jaime Urrutia Fucugauchi
Presidente



Logo oficial de la COP 13.

Pesca, silvicultura,
agricultura y turismo,
los temas en COPI3

México organizé del 2 al 17 de diciembre de 2016 en Cancun,
Quintana Roo, la 137 Conferencia de las Partes (COP), que
integra a 196 paises, con el objetivo de integrar la conserva-
cion y el uso sustentable de la biodiversidad en los planes,
programas y politicas sectoriales e intersectoriales en los
sectores agricola, forestal, pesquero y turismo.

En esta COP, que es el maximo érgano de gobierno del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, se estrecharon por
primera vez relaciones con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Orga-
nizacién Mundial del Turismo (OMT), indicé Hesiquio Benitez
Diaz, director general de Cooperacion Internacional e Imple-
mentacion de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio), organismo encargado de
llevar los temas sustantivos de la reunion.

Durante los dos anos previos a su realizacion, la agencia
mexicana participo en diversos foros internacionales con el fin de llegar con una agenda puntual
y presentar borradores de decisiones en Cancun ya trabajados con los paises participantes, asi
como propiciar la participacion de sociedad civil, comunidades indigenas, sector privado, etcé-
tera, en atencion al lema de la reunién “Integrando la Biodiversidad para el Bienestar”.

El directivo de Conabio comenté que acudi6 a la sede de la FAO en Roma, Italia, a las reu-
niones de los comités de agricultura, pesca y forestal —con la intermediacion de la cancilleria
mexicana en aquel pais— abogando porque empiece a haber una integracién de esos temas a
la biodiversidad. El resultado de ello fue que la FAO anuncié en México la creacion de un de-
partamento dentro de dicha organizacion que abordara temas de biodiversidad, suelos, cambio
climatico y agua y su relacion con topicos que le son propios.

“Una vez concluida la COPI3 regresé a Roma para revisar con el grupo directivo de la FAO
la manera en que todos sus comités establezcan una plataforma que incorpore informacion
actual que sirva de vigilancia para los paises que tienen embajadas permanentes en Roma so-
bre mejores practicas en agricultura, pesca y forestal, asi como evitar que continte el avance
agricola sobre los ecosistemas y se reduzca el uso o se optimice el empleo de pesticidas y
fertilizantes”.

Rumbo a la reunién en Cancun, Benitez Diaz se entrevisté en Egipto con Taleb Rifai, el
secretario general de la OMT, en una reunién de su consejo ejecutivo con personal de la Se-
cretaria de Turismo (Sectur). A su vez un equipo encabezado por Rifai participé en la COPI3
junto con las autoridades de la FAO “en un segmento de alto nivel donde por primera vez en la
historia del Convenio, ademas de secretarios de medio ambiente de todo el mundo, tuvimos la
presencia de secretarios de turismo, agricultura, bosques y pesca”, destaco.

Dos afos antes de la reunion, personal de Conabio trabajé con los secretarios de la Comi-
sion Nacional Forestal, el Instituto Nacional de Pesca, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca y la
Sectur. Tras diversas juntas y con la validacion de los titulares de dichas dependencias se pre-
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sentaron en la COPI3 cuatro Estrategias de integracion para la
conservacion y el Uso Sustentable de la Biodiversidad correspon-
dientes a cada sector.

El siguiente paso, comento el bidlogo en entrevista para la
AMC, es que las dependencias las difundan y promuevan en-
tre empresarios del ramo turistico, pescadores, agricultores y
duenos y poseedores de bosques, selvas, manglares, humeda-
les y zonas aridas vinculados a las dependencias mencionadas
para que las empleen.

“No podemos luchar solos por el medio ambiente para
buscar la conservacion y el uso sustentable de la biodiver-
sidad, tenemos que trabajar de la mano con otros sectores
productivos que por mucho son mas poderosos en términos
de recursos financieros, presupuesto e impacto medioambien-
tal. La agricultura, pesca, forestal y turismo son actividades
econémicas muy importantes, el reto es lograr que estos sec-
tores integren en sus quehaceres cotidianos actividades de
conservacion y uso sustentable de la biodiversidad”.

En Cancun, el gobierno mexicano anuncié la ampliacion
de reservas de la bidsfera con el objetivo de que el 17% del
territorio nacional esté bajo esa figura para 2020, también se
presentd la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México
y Plan de Accién 2016-2030 que se puede descargar en la liga
http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/ENBM.html.

“Lo que resta es la implementacion nacional de esas decisio-
nes. México participara en las determinaciones que se tomen
en los proximos dos afos pues trabajaremos con Egipto, pais
al que le toca la siguiente reunién de la COP, y estamos viendo
que se agreguen los sectores de infraestructura, salud, manu-
facturas y energia (incluido mineria)”, senalé Benitez Diaz.

Luz Olivia Badillo

dddddddi

Internacional e Implementacion de Conabio. Foto: Luz Badillo/AMC.

Hesiquio Benitez Diaz, director general de Cooperacion

Mares mexicanos en la COPI3

* El presidente Enrique Pena Nieto firmé cuatro de-
cretos para declarar Reservas de la Biosfera el Ca-
ribe Mexicano, la Sierra de Tamaulipas, el Pacifico
Mexicano Profundo y las Islas del Pacifico.

* Gobernadores de los estados de Campeche, Quintana
Roo yYucatan firmaron el “Acuerdo para la Sustentabi-
lidad de la Peninsula de Yucatan”, que entre otras cosas
propone que se restaure el 20% de las crestas arreci-
fales (54 km) y el 30% de los sistemas playa-duna cos-
teras alterados por asentamientos humanos (80 km).

Declaratoria de Cancuin

* Se propone integrar el enfoque por ecosistemas en
las politicas, programas y planes de pesca para pro-
mover la pesca y la acuicultura sostenibles y contri-
buir a la seguridad alimentaria y la nutricion;

* Adoptar medidas para la conservacion y la utilizacion
sostenible de los recursos pesqueros que aporten a
la sostenibilidad de las poblaciones y la reduccion
de los impactos sobre las especies amenazadas y los
ecosistemas acuaticos y que aseguren la viabilidad a
largo plazo de este importante sector;

» Salvaguardar los medios de vida, los ingresos y el em-
pleo de las comunidades pesqueras;

* Conservar los ecosistemas marinos, costeros y de
aguas continentales, tomando en cuenta su papel
como reservas de carbono y sumideros;

» Reforzar las acciones para reducir la contaminacion,
tales como el ruido y los materiales plasticos que
pueden dafar los ecosistemas marinos, costeros y de
aguas continentales;

* Intensificar los esfuerzos para desarrollar y utilizar
innovaciones tecnologicas para el seguimiento, la
trazabilidad y la gestion sostenible de la pesca y la
acuicultura para reducir la captura incidental, los des-
cartes y los residuos, y para mejorar los métodos y
con ello garantizar su viabilidad a largo plazo;

* Promover y fomentar la acuicultura sostenible;

* Prevenir, controlar y erradicar adecuadamente las
especies exoticas invasoras;

* Desarrollar estrategias para reducir la pesca ilegal,
no regulada y no declarada;

* Fortalecer la aplicacion del Coédigo de Conducta
para la Pesca Responsable de la FAO.
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Coral cuerno de alce
(Acropora palmata) en el
Arrecife Limones. Foto:
Lorenzo Alvarez Filip.

Arrecife Limones, con
abundante y sana
cobertura del coral
cuerno de alce

En el ano 2015 se realizd, a través de la Iniciativa Arrecifes
Saludables, una evaluacion del estado del Sistema Arrecifal
Mesoamericano, también conocido como Gran Arrecife Maya,
en el que se concluyb que del 70% al 80% de los arrecifes co-
ralinos de los sitios estudiados se encuentran en un estado
que va de regular a mal, solo el 9% presenta un buen estado,
y uno de estos es el Arrecife Limones, ubicado en el Parque
Nacional Arrecife de Puerto Morelos en Quintana Roo.

El Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) se extiende mas de mil kilbmetros a lo largo
de las costas de México, Belice, Guatemala y Honduras, y es la segunda barrera arrecifal mas
grande del mundo. EI SAM es una region caracterizada por arrecifes de borde, de barrera y
atolones, ademas de cayos, islas, humedales costeros, lagunas arrecifales y costeras, prade-
ras de pastos marinos y bosques de manglar.

Con el objetivo de conocer la situacion de los arrecifes coralinos del SAM y las estrategias
de manejo que se implementan para su conservacion, se realizé el Reporte del estado de salud
del Sistema Arrecifal Mesoamericano, en el que se evaluaron cuatro indicadores clave en 248
sitios —86 en México, 94 en Belice, 8 en Guatemala y 60 en Honduras—, los cuales fueron
monitoreados entre 2013 y 2014.

Uno de los cuatro indicadores que conforman el indice de Salud Arrecifal, que se desarro-
[16 para este informe, es la cobertura de coral, ya que estos animales construyen los arrecifes,
pero también son susceptibles a diversos factores de estrés como el cambio climatico, el
desarrollo costero o la contaminacion. “Si hay menos corales disminuye la capacidad de
construir arrecifes, proveer de habitat a diversas especies y se pierden multiples servicios
ecosistémicos”, explicé el doctor Lorenzo Alvarez Filip, de la Unidad Académica de Sistemas
Arrecifales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM.

Otro indicador es la cantidad de macroalgas que, si bien siempre han estado asociadas
a los arrecifes, en las Ultimas décadas a lo largo del SAM y en general en el mar Caribe se
han incrementado; lo anterior puede estar determinado por la contaminacion, el aporte
de materia organica proveniente del drenaje o de los fertilizantes, lo que favorece su creci-
miento. Cuando en un arrecife el nivel de algas es alto, estas empiezan a dominar el espacio
y no dejan que los corales crezcan o se recuperen. Reducir la contaminacion y sobrepesca,
especialmente de herbivoros como los peces loro que mantienen los arrecifes limpios, puede
contribuir a la disminucion de las macroalgas y promover el crecimiento coralino.

Otros dos indicadores tienen que ver con la cantidad de peces. El primero es la bioma-
sa (peso estimado en relacion al tamano) de peces herbivoros que se comen las algas del
arrecife. El segundo es la biomasa de peces de importancia comercial y peces carnivoros, ya
que su presencia muestra la capacidad de los arrecifes para proveer recursos pesqueros. Un
arrecife con peces de importancia comercial, como los meros o pargos, mantiene sus redes
troficas saludables.

Al integrar los cuatro indicadores se establecieron cinco calificaciones acerca del estado
de salud del SAM: muy bien, bien, regular, mal y critico. “En la categoria muy bien esperamos
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ver muchos peces, coral y pocas algas, mientras que en un
estado critico muchas algas, pocos peces y poco coral”.

El informe del afio 2015 concluye que en el SAM la co-
bertura de coral ha mejorado, sin embargo, las macroalgas
han aumentado; mientras que los peces herbivoros siguen
aumentando y la cantidad de peces de importancia comer-
cial es mayor que en 2006. En lo que respecta al Arrecife
Limones, senala que este tiene una de las mas grandes y
sanas coberturas del coral cuerno de alce en el SAM.

El Arrecife Limones

El Arrecife Limones, ubicado en el Parque Nacional de Arre-
cife de Puerto Morelos, tiene una gran poblacién del coral
Acropora palmata conocido como cuerno de alce, especie
que perdié durante los afios ochenta cerca del 80% de su
poblacion a causa de dos grandes epidemias.

En el estudio Assessment of Acropora palmata in the Mesoa-
merican Reef System, en el que participé el doctor Alvarez
Filip, se evalud el estado de las poblaciones del coral cuerno
de alce a lo largo de los mas de mil kilbmetros de longi-
tud del Sistema Arrecifal Mesoamericano. “En este trabajo
comparamos 107 arrecifes que componen el SAM e identifi-
camos que este coral se encontraba en el 20% de los sitios
estudiados. En el Arrecife Limones se hallaron poblaciones
saludables y abundantes, con mas del 30% del arrecife cu-
bierto por colonias de A. palmata”.

El coral A. palmata, especie enlistada para proteccion en
la Norma Oficial Mexicana 059 —que agrupa a las especies
incluidas en alguna categoria de riesgo— y clasificada por la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
en peligro critico, es el principal constructor de arrecifes
someros en el mar Caribe.

Los arrecifes de coral de aguas someras son estructu-
ras formadas por restos calcareos de diferentes organismos,
principalmente de corales pétreos, que al depositar su
esqueleto forman estructuras submarinas complejas que
ofrecen refugio y alimento a otras especies. En el caso de A.
palmata crece de forma ramificada como un arbol, y cons-
truye arrecifes relativamente rapido.

Ademas, este coral crece en una zona conocida como
cresta arrecifal, que sirve de barrera natural ante tormentas
y huracanes. “Tener un arrecife en el que el coral cuerno de
alce se encuentra de manera abundante y saludable, hace
necesario que nos concentremos en entender las caracteris-
ticas que observamos y asi poder replicar dichas condiciones
en otros arrecifes coralinos, y lo mas importante, conser-
varlo”.

Amenazas locales

Los corales constructores de arrecifes mantienen una relacion
de simbiosis con organismos del grupo de los dinoflagelados,
que les ayudan a calcificarse de manera eficiente; ante los
cambios en la temperatura del agua esta simbiosis se rompe
y el coral se queda sin la energia necesaria para construir
arrecifes, y con el tiempo el coral puede tener dificultades
para reproducirse. Aunque el cambio climatico no necesaria-
mente mata a los corales, si los debilita.

En el caso de los arrecifes del Caribe mexicano, las
amenazas locales que se suman al cambio climatico son el
desarrollo costero, la destruccion de habitat asociado (pas-
tos marinos, mangles, lagunas costeras) y en especial el
inadecuado manejo de las aguas residuales.

Peces asociados al coral cuerno de alce en el Arrecife Limones.

Foto: Lorenzo Alvarez Filip.

En este sentido, las Areas Naturales Protegidas del Cari-
be mexicano protegen el mar, pero no controlan los efectos
que vienen de la tierra, tal es el caso del desarrollo costero.
Por ello, “tenemos que concentrarnos en disminuir las ame-
nazas asociadas a la rapida tasa de desarrollo costero y al
inadecuado manejo de las aguas residuales en la regién; tam-
bién debemos empezar a exigir los recursos y el personal
necesario para garantizar la conservacién de los arrecifes”,
dijo el especialista en ecologia y conservacion de ecosiste-
mas costeros en entrevista para la AMC.

En la actualidad, el investigador, quien colabora en la
Iniciativa Arrecifes Saludables, trabaja en la reconstruccion
historica de los cambios en diferentes arrecifes del Caribe
mexicano, incluido el Arrecife Limones, que ha sido designa-
do como habitat critico y esta cerrado al turismo y la pesca.
Ademas, junto a otros especialistas, el doctor Alvarez Filip
trabaja en el Reporte del estado de salud del Sistema Arrecifal
Mesoamericano 2017. Noemi Rodriguez
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Poblaciones de atun.
Foto: iStock.

Necesario un mejor aprovechamiento
de los recursos marinos

México posee un millon 562 mil 500 hectareas de lagunas, litorales y esteros. Su mar patri-
monial es de 200 millas nauticas a partir de la costa lo que representa un total de 2.8 millones
de kilébmetros cuadrados de océano; sus aguas y la biodiversidad marina que ahi habita no
han sido descritas en su totalidad ni se aprovechan todos los recursos con fines comestibles,
es por ello que desde diversas areas del conocimiento se estudia a estos ecosistemas en
universidades y centros de investigacion del pais.

Nuestro pais posee |l mil 500 kilébmetros de litoral, por lo que tiene un gran potencial
pesquero. Segln reporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad en el Pacifico mexicano se conocen poco mas de mil 100 especies de peces, de las cuales,
el 20% son aprovechadas comercialmente; mientras que en el Golfo de México y el Caribe
mexicano se conocen alrededor de dos mil especies y se aprovecha el |1%.

Si bien esta cifra ha aumentado con los anos, seglin ha documentado Juan Luis Cifuentes
Lemus, bidlogo marino y divulgador de la ciencia, pues entre los afios 60 y 70 tenian impor-
tancia econémica Unicamente 20 especies de peces, dos de crustaceos y dos de moluscos, la
pesca en nuestro pais aun no se ha desarrollado lo suficiente. Esta es una de las razones por
las cuales la pesca artesanal forma parte de la alimentacion de las personas que viven en las
costas, no debe abandonarse, aseguré Cifuentes.

Las especies mas pescadas en el pais son el atin, mojarra y camarén, mismos que se dan
en casi todos los estados con litoral. A pesar del potencial pesquero de México, las familias
destinan Unicamente 2.8% de su gasto a la compra de estos alimentos, de acuerdo con la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

“Conozcamos el mar, porque lo que se conoce se quiere y lo que se quiere se cuida”, es la
frase con la cual, desde hace mas de treinta anos, Cifuentes Lemus, termina sus conferencias
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sobre biodiversidad marina y sustentabilidad, para enfati-
zar ante su publico la necesidad de conocer los recursos
marinos que tiene México porque, asegura, solo se podran
aprovechar racionalmente si se cuenta con un cumulo de
conocimiento cientifico.

“Necesitamos impulsar la investigacion para saber en
donde, cuando y cuanto debemos aprovechar de nuestros
recursos para seguir disfrutandolo sin danarlos”.

Nuestro pais se encuentra en el quinto lugar en materia
de biodiversidad —solo después de Brasil, Colombia, China
e Indonesia—, de acuerdo con el investigador y docente de
la Universidad de Guadalajara desde 1992, quien ademas ha
ocupado diferentes cargos publicos, entre ellos director del
ahora Instituto Nacional de Pesca y del capitulo mexicano
del Programa de Investigacion y Fomento Pesquero de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura. “La verdadera riqueza de un pais es su cultura
y su diversidad biologica, por eso México es muy rico”.

Producto de exportaciéon

En 2016 se cumplieron treinta afios de la publicacion del pri-
mer tomo del libro El océano y sus recursos del Fondo de
Cultura Econdémica, el cual se convirtié en una serie de 12
voliimenes, del que Juan Luis Cifuentes es coautor. El inves-
tigador considerd que el panorama de las ciencias del mar
ha cambiado desde ese entonces, lo cual ha hecho necesario
actualizar parte de los contenidos de la publicacion.

“Esta serie la iniciamos a raiz de nuestra participacion en
Domingos en la Ciencia, un programa de la AMC que tiene
por objetivo divulgar la ciencia a través de conferencias diri-
gidas a publico infantil y juvenil. El grueso de la informacién
que se presentaban en las platicas invitaba a condensarlay a
plasmarla en libros, de manera que siempre pudiera estar a
la mano del publico”, sefald.

Hoy —dijo Cifuentes Lemus—, estamos actualizando
esos contenidos porque varios aspectos que presentamos
han cambiado, asi como lo que ahora se pronostica para el
futuro del mar. Uno de estos es la tecnologia que se utiliza
para estudiarlo, por ejemplo, los investigadores ya pueden
descender hasta || mil metros de profundidad en el océano
Pacifico donde estan las fosas oceanicas mas profundas, “y
eso nos ha aportado mucha y nueva informacion; hace trein-
ta anos esto apenas iniciaba”.

El aprovechamiento del mar también ha dado un giro,
no solo por el uso de nuevas tecnologias sino también por
los nuevos intereses econémicos, por ejemplo, cada vez se
extrae mas petréleo del mar y se perfora a profundidades

mayores, entonces es muy importante la investigacién en
estas areas, sobre todo para paises como el nuestro que
dependen de la industria de hidrocarburos.

“Paises que antes eran predadores del mar como Japon,
ahora prefieren comprar recursos a naciones que han im-
pulsado su acuacultura; hay lugares en México, como en
Ensenada, Baja California, donde se cultiva atin que se ven-
de a precios muy altos por la buena calidad de su carne, esto
es necesario reescribirlo”. Alejandra Monsivais

Juan Luis Cifuentes Lemus, investigador del Centro Universitario de
la Costa de la UdeG. Foto: Alejandra Monsivais/AMC.

Peces del Parque Nacional Cabo Pulmo en Baja California Sur. Foto:
Octavio Aburto/Mares Mexicanos.
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Entre los servicios
ambientales que proveen
los arrecifes coralinos
del Parque Nacional
Cabo Pulmo estan el
secuestro de carbono
de la atmosfera y ser
barreras naturales que
protegen de huracanes
y tormentas tropicales.
Foto: wordpress.com.

Corales, grandes prestadores
de servicios ambientales

En México existen los arrecifes profundos y someros, estos ultimos son estructuras carbona-
tadas, algunas de hasta cinco mil ahos —como es el caso del Arrecife Alacranes, ubicado en
la costa del municipio de Progreso en Yucatdn—, mismas que cuentan con una alta diversidad
y ofrecen diferentes servicios ecosistémicos, por lo que juegan un papel econdmicamente
relevante en el turismo y pesca.

Entre los servicios ambientales que los corales realizan estan la proteccién de la costa de
tormentas y huracanes porque evitan la erosién de la playa, ademas su formacion favorece
la presencia de diferentes organismos marinos, algunos de importancia comercial como lan-
gostas, peces y moluscos. Los corales, ademas, capturan el didxido de carbono (CO2) de la
atmosfera y lo fijan en sus esqueletos, este proceso hace de los arrecifes sitios de secuestro
permanente del carbono atmosférico.

Al respecto, el investigador de la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS),
Héctor Reyes Bonilla, consideré que, si bien son pocas las estimaciones economicas de los
servicios ambientales que realizan los corales, en el caso del Parque Nacional Cabo Pulmo,
en Baja California Sur, se calcula que el monto econémico, producto de cuatro servicios
ambientales, es de mas de un millén de délares al ano.

En el estudio Servicios Ambientales de Arrecifes Coralinos: El Caso del Parque Nacional Cabo
Pulmo, Baja California Sur, los especialistas, incluyendo a Reyes Bonilla, evaluaron cuatro ser-
vicios ambientales que provee el arrecife coralino que se encuentra al interior del Parque,
entre ellos, el secuestro de carbono de la atmésfera y el turismo.

Otro indicador relacionado con los servicios ambientales es la biodiversidad. Para los
investigadores es necesario conocer las caracteristicas ecologicas de los arrecifes y de las co-
munidades coralinas, ya que les permite identificar la estabilidad de los ecosistemas, asi como
las manifestaciones que estos presentan ante las perturbaciones naturales y antropogénicas.
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Para evaluar la riqueza y el estado de las especies de co-
rales existen diversas metodologias, la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas desarrollé sistemas de moni-
toreo en el Caribe, que se basan en los censos submarinos
para conocer, en promedio, la cantidad de peces de corales
y de algunos otros invertebrados como las estrellas de mar
y los erizos. En el caso de las areas protegidas del Pacifico
mexicano, los investigadores han adoptado un sistema pare-
cido, el cual esta enfocado en la evaluacion de la cobertura
de coral, aunque el método también se usa para estudiar
arrecifes donde hay pesquerias u otro tipo de actividades
humanas, dijo el especialista en arrecifes coralinos e inte-
grante de la AMC.

En nuestro pais podemos encontrar, entre otros, siste-
mas arrecifales en franja, que crecen adyacentes a la costa
y estructuralmente son sencillos; estan los de barrera, que
crecen de forma paralela a la costa, pero alejados de la mis-
ma por una laguna arrecifal, y los atolones o anillos de islas
de coral, como el Arrecife Alacranes y el Banco Chinchorro,
al sur de Quintana Roo.

Biodiversidad marina asociada a los corales. Foto: Claudio Contreras
Koob/Conabio.

A la salud de los corales

Los corales forman parte del grupo de los cnidarios (al que
también pertenecen medusas y anémonas), son animales
que forman colonias y que estan compuestos de polipos,

cada uno de estos desarrolla funciones propias como la ali-
mentacion y la reproduccion. En cuanto a los arrecifes de
coral de aguas someras, las estructuras estan formadas por
restos calcareos de diferentes organismos, principalmente
de corales pétreos, que al depositar su esqueleto forman
estructuras submarinas complejas que ofrecen refugio y ali-
mento a otras especies, a tal grado que los arrecifes son uno
de los ecosistemas con mayor diversidad del planeta.

Entre las principales especies de corales constructores
de arrecifes en México estan las de los géneros Acropora y
Pocillopora, los cuales mantienen una relacion de simbiosis
obligada con organismos del grupo de los dinoflagelados,
que les ayudan a calcificarse de manera eficiente. En cuanto
a las condiciones que los corales necesitan para vivir, estan
las aguas calidas, poco profundas, con bajas concentracio-
nes de nutrientes (especialmente fosfatos) y relativamente
transparentes.

El indicio mas evidente del efecto que tienen las per-
turbaciones naturales y antropogénicas en los sistemas
coralinos es la muerte de los corales. Sin embargo, si el
dafio no es masivo, en ocasiones se presenta un recambio
de especies, en el que otro tipo de especies de coral o di-
versos organismos del fondo, como algas carbonatadas o
frondosas, llegan y ocupan el puesto de las especies que
originalmente residian en el lugar. En consecuencia, las fun-
ciones del sistema se ven afectadas, ya que los corales que
llegan no siempre son tan eficientes para producir carbo-
nato, generar sedimentos o arenas, y sobre todo, para dar
alimento o refugio a otras especies. “Aunque exista coral
vivo el servicio ambiental no es el mismo”.

Al hablar de los factores que afectan la salud de los siste-
mas coralinos, se puede hacer referencia a la sobrepesca, al
desarrollo portuario y costero, asi como a la contaminacion.
Otro caso es cuando los sedimentos sélidos arrastrados
por los rios llegan al océano y ocasionan la turbidez del
agua, lo que no permite a las algas asociadas a los corales
realizar la fotosintesis.

En este sentido, para el doctor Reyes Bonilla, cuando se
pierden los servicios ambientales que realizan los corales —
incluyendo ser zonas de refugio, crianza y alimentacién de
especies comerciales y atractivos turisticos— los danos eco-
némicos pueden ser significativos. “Aunque existen diversos
reglamentos relacionados con la proteccion de los corales,
se debe pensar en una norma oficial que se enfoque en la
proteccion especifica de los corales de México”.

Noemi Rodriguez
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Mares mexicanos, arrecifes y biodiversidad . Parte |

Arrecife no emergido
en el arrecife Amarillos,
Veracruz. Foto: Manuel
Victoria, Dorado Buceo.

Hacia la conformacion
de un Corredor Arrecifal
en el Suroeste del

Golfo de México

El descubrimiento de seis arrecifes coralinos no emergi-
dos, ubicados dentro y fuera del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano por investigadores de la Universidad
Veracruzana (UV), son muestra de que no se han identifi-
cado aun todos estos cuerpos en el Golfo de México y se
suman a la evidencia de que existe un Corredor Arrecifal
en el Suroeste del Golfo de México que tiene una longitud
estimada de 800 kildmetros sobre la plataforma continental
y abarca de la Laguna de Tamiahua, en la frontera con Tamaulipas, hasta la desembocadura
del rio Coatzacoalcos en el estado de Veracruz.

El Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, el Sistema Arrecifal Veracruzano y los Arrecifes de los
Tuxtlas eran considerados hasta hace poco estructuras relativamente aisladas; no obstante,
el oceanégrafo Leonardo Ortiz Lozano y un equipo multidisciplinario de la UV proponen,
a la luz de los nuevos hallazgos, que los arrecifes no emergidos (dificiles de ver y por tanto
de identificar) acortan las distancias entre esos grandes sistemas y que por ello son franjas
fisico-biologicas que conectan y permiten el movimiento de especies marinas.

“Llevamos seis nuevos arrecifes identificados, estan entre el Puerto de Veracruz y la zona
de Villa Rica. Al parecer, dentro de todo el corredor es mayor la superficie de arrecifes co-
ralinos que la que se pensaba originalmente, lo que representa un gran reto pues queremos
tener un inventario, lo mas completo posible, de todos los arrecifes que componen ese
corredor ecoldgico. Se trata de hasta un 30% mas del tamafo de la superficie de lo que se
conoce a la fecha”, comenté Ortiz Lozano.

Las dificultades técnicas para ubicar arrecifes no emergidos radican en que estos no se
perciben en imagenes satelitales ni desde embarcaciones. Hay que usar métodos de eco-
sondeo en los sitios donde se sospecha que pueden existir. Dado que no se puede hacer
una batimetria de toda la plataforma continental por su elevado costo, hay que trabajar con
comunidades de pescadores para que proporcionen coordenadas geograficas de los sitios
donde pescan porque es donde se sospecha que se encuentran estos cuerpos.

Una vez que se obtienen las coordenadas, se acude al sitio con equipo oceanografico para
verificar la presencia de los arrecifes, después se hacen buceos y levantamientos bioticos.

El investigador, adscrito al Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias de la UV, detallo
que se requiere de un equipo multidisciplinario para trabajar con pescadores con el fin de
obtener informacion fidedigna, caracterizar las comunidades macrobentoénicas (la comunidad
de organismos marinos), para el uso de sistemas de informacion geografica, asi como para el
manejo de areas protegidas y sitios prioritarios de conservacion.

El especialista en estrategias para el manejo de recursos en zonas costeras informé que en
estos momentos se encuentran en la bisqueda de nuevos arrecifes y posteriormente se hara
la exploracion biologica, que consiste en describir la composicion de las comunidades bidticas.

“Lo que queremos, después de haber hecho toda la investigacién, es conseguir que se
genere un esquema de proteccién o de administracion de los recursos que hay en estos
arrecifes no emergidos para garantizar que su uso sea sustentable, evitando la sobrepes-
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ca con el fin de que la gente se beneficie mas tiempo de
estos ecosistemas”.

Los mares no tienen fronteras ni muros, es imposible
acotar el flujo de materia, ya que las corrientes marinas fo-
mentan el intercambio de organismos. Es necesario, senald
Ortiz Lozano, conocer el contexto espacial, las conexiones y
las escalas de procesos y patrones para definir prioridades de
conservacion que garanticen la representacion y persistencia
de especies y habitats dentro de estos ecosistemas marinos.

En ese sentido, al corroborarse la existencia de los
arrecifes que den sustento a este corredor biologico, se re-
conocerian también los puntos de distribucion de corales
escleractinios, de la clase Anthozoa, que se caracterizan por
tener un esqueleto duro, o de sustratos duros que son el
habitat de peces que se capturan para consumo humano.

El Golfo de México, zona de explotacion petrolera
El fondo submarino cuya profundidad es inferior a los 200
metros y se ubica cerca de la costa es conocido como pla-
taforma continental. La que se encuentra en el Golfo de
México frente a las costas de Veracruz es famosa por los
recursos petroleros que posee y este es el principal riesgo
al que se enfrentan los arrecifes de este corredor biologico.

“Se sabe que son zonas ricas en gas, mas que en petroéleo,
y hay muchos poligonos de explotacion que ya estan delimita-
dos y que se estan poniendo a licitacion (Rondas 0, | y 2), pero
no sabemos qué efectos tendran estas actividades en la pesca,
el turismo y las playas veracruzanas porque estan muy ligados
a los arrecifes. Tenemos que abogar por contar con esquemas
de proteccidn porque una vez que se empiecen a desarrollar
estas exploraciones podriamos tener un impacto ambiental
severo”, comento. el investigador. Luz Olivia Badillo

Pratadtorma o Yuzstn

Golfo de México

Arecat del
Sumeste del Golfo o Méxioo

Delimitacion del Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de Corales escleractineos de la clase Anthozoa que se caracterizan por
México. Imagen: Leonardo Ortiz Lozano. tener un esqueleto duro. Foto: Manuel Victoria, Dorado Buceo.
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De acuerdo con el
INEGI (2006) en México
se capturan anualmente
un promedio de nueve
mil toneladas del pez lisa
(Mugil cephalus). Foto:
iStock.

Innovan procesos y productos para dar
valor agregado al pez lisa y la jaiba

Tamaulipas ocupa el octavo lugar nacional en volumen de produccién pesquera y el cuarto
por su valor comercial; tiene el primer lugar en produccion de pez lisa, el tercer lugar en
produccion de camarén y el quinto lugar en captura de jaiba, trucha y huachinango. Con el
fin de aprovechar los recursos pesqueros del estado, José Alberto Ramirez de Ledn, investi-
gador de la Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT), busca alternativas para desarrollar
métodos de conservacién o procesamiento que den valor comercial agregado a los recursos
pesqueros o que aumenten su calidad y vida en anaquel.

En el caso del pez lisa (Mugil cephalus), en México se capturan anualmente un promedio de
nueve mil toneladas, de acuerdo con estadisticas del INEGI (2006). En Tamaulipas se captura
principalmente en la Laguna Madre aproximadamente el 54% de ese volumen, lo que hace de la
lisa un pescado siempre disponible y una de las especies mas econémicas.

A diferencia de la hueva de la lisa, apreciada a nivel internacional, el misculo de este pes-
cado tiene bajo valor comercial, lo cual esta asociado a su color rojo intenso, su aroma fuerte
y que en ocasiones puede presentar un ligero sabor a lodo.

Por lo anterior, el grupo de investigacion encabezado por Ramirez de Ledn ha desarro-
llado alternativas para darle valor comercial agregado a este pescado. Entre estas opciones
esta la implementacién de procesos tradicionales como el seco-salado de la hueva para in-
troducirla en el mercado gourmet internacional existente, y el ahumado de la carne para
mejorar su sabor y olor, combinados con métodos modernos de conservacion utilizados en
la comercializacion de alimentos minimamente procesados, como son: las altas presiones, el
empacado al vacio y la congelacion adecuada. Ademas, se pudo aprovechar el color y el sabor
de la lisa para obtener jamon y salchicha de pescado, con coloracion similar a la del cerdo, asi
como productos tipo hamburguesa, explico el integrante de la AMC.
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Los productos marinos como la lisa, el camarén o la jaiba
presentan diferentes propiedades musculares a la de otros
animales vertebrados empleados para el consumo humano,
por lo cual lograr una consistencia agradable para el consu-
midor, por ejemplo, al elaborar jamén de pescado, requiere
de diferentes procesos. Una vez que se le han retirado las
visceras y la cabeza, se procede a la separacion del musculo,
ya sea por fileteo o por separacion mecanica, y se obtiene
la pulpa.

En el caso de la lisa que puede tener un ligero sabor a
lodo, este puede ser eliminado o disminuir drasticamente
con tratamientos de lavado con agua fria; posteriormente
a la pulpa se le agregan sal y condimentos para obtener una
pasta carnica que es embutida en moldes especiales y se lleva
a un proceso térmico que le da la forma y consistencia final.
Para darle mayor fuerza de ligado se le puede adicionar a
la pasta carnica la enzima transglutaminasa microbiana, que
ademas mejora la textura del producto en general.

En Laguna Madre, Tamaulipas, se captura el 54% de lisa del total en
el pais. Foto: portalpesca.com.

Nuggets de jaiba

Otro de los proyectos de Ramirez de Ledn esta relacionado
con el aprovechamiento de la jaiba azul (Callinectes sapidus),
en especifico en el desarrollo y la transferencia de procesos
para la industrializacién comercial de esta especie capturada
en la Laguna Madre, Tamaulipas.

Jaiba blanca (Callinectes sapidus). Foto: iStock.

“Aunque la jaiba es un animal muy pequeno, en el mer-
cado internacional se comercializa en forma de cortes, de
manera similar al que se emplea con la res; cada parte tiene
un valor en el mercado, entonces buscamos alternativas para
darle plusvalia a los productos de este crustaceo que tienen
menor costo. Cabe destacar que la jaiba azul es un producto
de captura reducida en diferentes estados y en Tamaulipas
no hay acuacultura en este sector”.

Para proponer un sistema que le diera valor agregado a
la jaiba y ademas su aprovechamiento fuera sustentable, el
especialista en el desarrollo de nuevos productos alimenti-
cios junto con otros expertos de diferentes areas, realizaron
un estudio para describir el ciclo biologico de la especie, el
volumen de la pesqueria y las zonas reproductivas. Con los
resultados de esta investigacion se conformo el libro Apro-
vechamiento de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en la Laguna
Madre de Tamaulipas.

“En el caso de la jaiba, le hemos propuesto al Comité
Sistema Producto Jaiba de Tamaulipas A.C. y al Comité
Nacional Sistema Producto Jaiba un nugget, estamos de-
sarrollando moldes especificos con empresas espafolas y
proximamente tendremos la patente de los procesos que
desarrollemos”.

Adicionalmente, Ramirez de Ledn trabaja en un proyecto
biotecnologico y busca, al lado de su grupo de investigacion,
producir la enzima transglutaminasa que se utiliza para ela-
borar productos reestructurados, como el jamon, ya que
esta enzima es costosa y si se logra conformar un mercado
nacional, su precio seria menor. Noemi Rodriguez
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La construccién de un
muelle de crucero en
Mahahual, Quintana Roo,
contribuyé al deterioro
de arrecifes coralinos,
desaparicion de mangle
y especies marinas. Foto:
Google Maps.

Documentan pérdida de arrecifes,
cobertura vegetal y especies
marinas en Mahahual

En el ano 2000, el poblado de Mahahual, Quintana Roo, tenia apenas tres hoteles, y tras un
proyecto para convertirlo en un sitio turistico, pasé en 2006 a 3| hoteles, diversos restau-
rantes y zonas urbanas para atender el arribo a la zona de 800 mil visitantes de cruceros
turisticos. El cambio del uso de suelo para desarrollar infraestructura turistica se vio refle-
jado en la pérdida de 85 hectareas (ha) de cobertura vegetal costera, 43 ha de cobertura de
coral y desaparicion de 40 especies de peces locales asociadas a los corales.

En el articulo “Quantifying the reefscape transformation of a coastal Caribbean coral reef
during a phase shift and the associated coastal landscape change”, publicado en agosto de 2015
en la revista Marine Ecology, se hizo un estudio del afio 2000 a 2006 a los arrecifes coralinos
ubicados en Mahahual donde se encuentra una de las barreras de arrecifes coralinos mas
grandes y hasta hace poco mejor conservadas del Caribe mexicano.

Un efecto asociado al desarrollo inmobiliario es la llegada al mar de nutrientes —de-
sechos que se arrojan por las canerias y que por no existir un eficiente sistema de drenaje
llegan a los acuiferos, interconectados a su vez a los cenotes, cuyos conductos tienen salida al
mar—, que fomentan el incremento de las macroalgas que pueden sobrecrecer la cobertura
de los corales, interfiriendo en su crecimiento y fecundidad. La presencia de dichos nutrien-
tes puede ocasionar, incluso, la muerte de corales y con ello la pérdida de bienes y servicios
ecosistémicos. A este fendmeno se le conoce como cambio de fase.

Jesus Ernesto Arias Gonzalez, coautor del estudio, ha monitoreado desde 1997 a los arre-
cifes coralinos de Quintana Roo, tanto los costeros como los insulares e indicé que desde
entonces ya existian arrecifes con deterioro, sobre todo en la zona norte del estado por
su cercania a Cancun, donde lo corales presentan signos evidentes de cambio de fase. Pero
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conforme se avanzaba hacia el sur del estado el dominio de
macroalgas o de corales era de un 50% aproximadamente.
“Sobre todo Mahahual era el Unico lugar en términos gene-
rales que estaba mas dominado por la cobertura de coral
que por las macroalgas, un indicador de que los corales esta-
ban en mejor estado de salud”.

En el Caribe mexicano las proporciones de macroalgas
son extremadamente altas si se compara con el Arrecife
Mesoamericano —la barrera arrecifal que se desarrolla a
lo largo del litoral costero de México, Guatemala, Belice y
Honduras—, el promedio es del 35% al 40% y en el Caribe
mexicano llega a ser de hasta el 70%.

De 2000 a 2006 se observé en Mahahual el declive de la
poblacion de especies de peces asociados a los corales. Esto
se debid, de acuerdo con el ecdlogo, a que se construyd un
muelle de crucero turistico que trajo consigo tala de man-
glar, reduccion de cobertura de corales, que se dragara la
laguna arrecifal para obtener arena y crear una playa, y una
zona alterna de desarrollo urbano y de hoteles. Ademas de
que, en 2009, se observé la presencia del pez ledn (Pterois
volitans) en el mar de la zona, una especie exdtica que se
relaciona con la desaparicion de 20 de las 40 especies do-
cumentadas.

De las especies de peces que ya no se observan son el
torito cornudo (Acanthostracion quadricornis), manta aguila
(Aetobatus narinari), jurel comun (Caranx hippos), purpura cas-
tafieta (Chromis scotti), doncella arcoiris (Halichoeres pictus),
boquilla (Haemulon parra) y el payaso cabrilla (Epinephelus
adscensionis), entre otras.

El investigador del Laboratorio de Ecologia de Ecosis-
temas de Arrecifes Coralinos del Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados (Cinvestav) de Mérida, Yucatan,
comentd que “no se declaran extintas porque en las zonas
aledanas si se pueden encontrar y es probable que esas es-
pecies puedan regresar por migracion. Cuando las especies
se extinguen localmente es por dos circunstancias: porque
son sobre explotadas por la pesca o son muy raras ecol6-
gicamente. Aparentemente, el pez ledn, especie invasora e
introducida al habitat por el ser humano, ocasioné la desapa-
ricion de 20 especies de peces, adicionales al cambio de fase,
y es lo que estamos estudiando actualmente”.

La mortalidad de corales en Quintana Roo se debe a que
estos tienen sus bordes o crestas arrecifales muy cerca de
la costa, desde los cien metros de distancia, y por lo tanto
los deshechos urbanos que contienen una gran cantidad de
nutrientes entran muy facilmente en contacto, favorecien-
do el incremento de macroalgas, asi como a la sobrepesca,

el incremento de la temperatura del mar debido al cambio
climatico y la acidificacion del océano por las emisiones de
dioxido de carbono.

“De ahi la explicacion de la potencial pérdida de 43 ha de
cobertura de coral en Mahahual en tan solo seis afios, mas la
pérdida de especies de peces asociadas a la cobertura de co-
ral e introduccién del pez leén. Pero esta pérdida de barrera
arrecifal no ocurre solo en México, es un fenémeno global,
algunos estudios estiman que para el ano 2050 el 80% de los
arrecifes coralinos pueden desaparecer en el mundo debido
al impacto del cambio climatico y desarrollo costero”, expli-
c6 el integrante de la AMC.
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Mapa de los sitios de muestreo en Mahahual de 2000 a 2006.
Imagen: Ernesto Arias Gonzalez.

Ecosistemas coralinos

“Los arrecifes coralinos son los ecosistemas marinos mas
diversos del planeta y las estructuras biogénicas mas grandes
jamas construidas por un ser vivo. La Gran Barrera de Coral
de Australia y el Arrecife Mesoamericano son las estructu-
ras vivientes mas grandes del mundo, suman una extension
aproximada de 3 000 km y 1500 km de largo respectivamen-
te”, indicod Arias Gonzélez.

Por ello es que hay diversos esfuerzos por conservar los
arrecifes coralinos de Quintana Roo, como es la iniciativa de
la Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano, pero es necesario
un proyecto comun en el que se conjunten las iniciativas del
gobierno, organizaciones no gubernamentales, centros de
investigacion y asociaciones civiles, explico el investigador.
Luz Olivia Badillo
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Los bentos son la

fauna asociada al
sustrato marino; sus
caracteristicas como
color, tamano y fisiologia
tienen que ver con la
obtencion de alimento
en el sedimento de los
ambientes marinos.
Foto: Claudio Contreras
Koob/Mares Mexicanos.

)'C. Contreras Koob

Mares profundos requieren de un marco
legal para su gestion y conservacion

A los organismos asociados a los fondos marinos se les conoce como bentos y tienen un
papel relevante en los procesos primarios y los ciclos biogeoquimicos del mar; un ejemplo de
esto son los corales que capturan carbono y participan en la regulacion del clima del planeta,
y “aunque los procesos que realiza el bentos son muy valiosos, no tienen un precio econo-
mico y no son apreciados lo suficiente”, dijo Elva Escobar Briones, directora del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM.

El bentos es la fauna y flora asociada —a lo largo de su ciclo de vida— al sustrato marino
y por ello sus caracteristicas, como son forma, color, tamano y fisiologia, van asociadas a la
obtencion de alimento en el sedimento de los ambientes marinos. El material que conforma
el sedimento marino tiene origen en el continente o en el océano, y puede ser de naturaleza
inorganica, como los minerales, u organica como los restos de organismos. Al igual que las
especies que habitan los fondos marinos, las caracteristicas de los sedimentos dependen de
las condiciones ambientales del lugar donde el material sedimentado se origind, asi como por
donde pasa y del lugar en el que se deposita.

Cuando se habla de ecosistemas bentonicos, casi todos los habitats pueden considerarse
vulnerables, por ello las acciones y esfuerzos requeridos a futuro en la conservacion de las
comunidades bentoénicas deben incluir estudios de ciencia basica, explico la también integran-
te de la AMC.

Los habitats bentonicos estan asociados al fondo marino y dependen de los procesos que se
llevan a cabo en el subsuelo y en la interfase sedimento-agua. En los primeros 10 centimetros
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superficiales de sedimento, arenoso o lodoso, habitan or-
ganismos que realizan servicios ecosistémicos como es el
reciclaje de la materia organica para integrarla a los ciclos
del carbono, nitrogeno, azufre y fésforo, o la bioturbacién
que promueve la oxigenacion del sedimento. Ademas, la fau-
na que habita en los fondos es una fuente de alimento para
especies de interés econémico como lenguados, cangrejos,
langostas y otros.

En cuanto a los habitats rocosos del fondo del mar, és-
tos dan complejidad arquitectonica, promueven la rugosidad,
son el sustrato de especies sésiles —fijas al fondo—, y refu-
gio de muchas otras como camarones, langostas, moluscos,
estrellas, esponjas y pepinos de mar.

La especialista, que ha estudiado el bentos del Golfo
de México, considera que los habitats bentonicos de esta
region son poco conocidos y vulnerables ante diferentes ac-
tividades, ya sea de origen natural o antropogénico, que lo
modifican o destruyen. Tal es el caso del dragado continuo
de sedimentos en la zona costera para la navegacion, el re-
lleno de playas, la mineria y la pesca de arrastre que afecta
la diversidad y con ello a potenciales recursos benténicos.

El mar profundo, su gestion y su conservacién

El mar profundo describe a los ecosistemas de agua y de
fondos marinos a profundidades mayores a 200 metros,
los cuales se caracterizan por la ausencia de luz, mayor
presion y baja temperatura conforme aumenta la profun-
didad, y en algunas regiones se presenta una reduccion del
oxigeno disuelto.

Los fondos marinos son resultado de la tectonica de
placas que se expresa en las diferentes formas del relieve
oceanico cuya clasificacion esta englobada en cinco regiones:
tres mayores y que comprenden las cordilleras meso-ocea-
nicas, el piso de cuencas oceanicas y el margen continental;
y dos menores, los arcos de islas y el mar marginal. Todas
son, en su origen, rocosas y a lo largo de millones de anos
quedaron cubiertas por un fino manto de sedimento, razéon
por la cual los fondos de roca que no han sido cubiertos, son
raros y a la vez valiosos para la vida marina, ejemplo de ellos
son los fondos de nédulos polimetalicos.

Entre las principales amenazas para el mar profundo en
México se encuentran el desecho de basura industrial y ur-
bana, la pesca profunda, la extraccion de minerales, petréleo
y gas. Por ello, para poder utilizar los recursos del mar pro-
fundo de manera sustentable y con conocimiento cientifico,
28 expertos de 14 instituciones académicas de los cinco con-
tinentes crearon la “Iniciativa de Gestion del Mar Profundo”

(DOSI, por las siglas en inglés de Deep Ocean Stewardship
Initiative).

“Durante mucho tiempo el mar profundo permitié a la
humanidad sonar y explorar para tener nuevos descubri-
mientos. Hace anos se le atribuy6 a los fondos marinos la
existencia de recursos minerales y las expediciones permi-
tieron reconocer la vastedad de vida asociada a los fondos
marinos, aunque alin conocemos muy poco acerca de ella”.

Elva Escobar Briones, directora del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, UNAM. Foto: Elizabeth Ruiz/AMC.

La especialista en ecologia y biodiversidad acudtica se-
nalé que después de 1994 las concesiones para explorar
minerales en el fondo marino eran ocho, y al dia de hoy las
solicitudes de concesidn han incrementado a 26, y siguen au-
mentado en areas fuera de la jurisdiccion nacional. Este es un
patrimonio comun de la humanidad y con la iniciativa de mar
profundo DOSI, lo que se busca es invitar al mayor nimero
de interesados en los recursos y servicios del mar profundo,
para establecer un marco para su gestion y conservacion.

“DOSI esta a favor de cuidar lo que tenemos, y proteger
el mar profundo es equivalente a guardar un bosque para el
futuro, y asi poder utilizar los recursos de los fondos mari-
nos cuando tengamos el mejor conocimiento y la tecnologia
para hacerlo de manera sustentable”. Noemi Rodriguez
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Difusion cientifica

Favorece pulque microbiota benéfica en el ser humano

La biologia molecular ha hecho posible conocer la diversidad
de la microbiota en nuestro organismo, en especial de las bac-
terias que viven en el tracto digestivo y que dependen de la
region, del clima, de la edad, de la historia individual, de los
habitos y en particular de la dieta. El antiguo paradigma de
generar bacterias como alimento ha cambiado, ya que lo que
se necesita es alimentar a las bacterias benéficas para la salud
de nuestro organismo, sostuvo Agustin Lopez Munguia Cana-
les, investigador en el Instituto de Biotecnologia de la UNAM.

“Estamos habitados por una gran cantidad de microorga-
nismos, los cuales tienen un papel relevante en nuestra salud,
ya que contribuyen con mas de la mitad de las funciones
fisiologicas en el ser humano. Existe un campo emergente,
la sociomicrobiologia, que se refiere a los aspectos que nos
permiten tener una convivencia adecuada con la microbiota”,
explicé en la conferencia “Enzimas, bacterias y salud alimen-
taria”, que formé parte del “Ciclo de Conferencias Premios
Nacionales” en la UAM-Cuajimalpa.

Se requiere de una dieta rica en fibras que favorezca a la
poblacién de bacterias benéficas. En este contexto el inves-
tigador ha trabajado con las inulinas, polimeros de fructosa
sintetizados a partir de sacarosa, a las cuales se les han aso-
ciado una serie de funciones en pro de la salud, dentro de las
que destaca su efecto como fibra soluble y como prebidtico,
ya que estimulan selectivamente el crecimiento y la actividad
de bacterias benéficas para el organismo.

Existen varios tipos de inulina, su origen puede ser ve-
getal o microbiano y dependiendo de ello su estructura
puede ser lineal o ramificada. Las inulinas de agave, las cua-
les estudia el doctor Lopez Munguia,
son estructuras complejas tanto por
ser ramificadas como por combinar
diversos tipos de enlace entre las mo-
léculas de fructosa.

Paradodjicamente, senald, se ha
satanizado a la fructosa libre o en
forma de monosacarido porque se
le ha asociado con la obesidad, dado
los excesos en el consumo de los
jarabes fructosados y de la sacaro-
sa —donde la fructosa estd unida a
una molécula de glucosa—, “pero
promovemos su consumo siempre
y cuando se encuentre enlazada a
estas moléculas de fructana o de
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El pulque contiene fibra y bacterias lacticas.
Foto: arboldelabebida.com.

fructo-oligosacaridos, ya que se convierte en un elemento
benéfico en nuestra dieta”.

Cuando consumimos la inulina se liberan fructo-oligosa-
caridos durante la digestién, estimulando el crecimiento de
los microorganismos pobladores del intestino que favore-
cen nuestra salud. El investigador eligid estudiar el pulque
que contiene moléculas de inulina, no solo del agave, sino
también de las bacterias que lo fermentan; esta bebida se
considera un alimento funcional porque tiene fibra —Ila
inulina que viene de los agaves y que no se termino de fer-
mentar— Yy bacterias lacticas que producen oligosacaridos y
polisacaridos prebiéticos —que son nutrientes para bacte-
rias benéficas—, pero incluso las propias bacterias lacticas
pueden llegar al intestino y actuar como probidticos.

En el caso del pulque, el proceso de fermentacion inicia
en la planta de agave, dentro del corazén en el que se acu-
mula el aguamiel y donde se encuentran microorganismos
como levaduras, bacterias lacticas, bacterias productoras de
etanol y bacterias productoras de oligosacaridos.

Lo que se sabe del pulque en términos historicos y
microbiologicos es que su proceso de fermentacion es
extremadamente complejo, por lo que no ha podido ser
industrializado. El proceso de produccion del pulque esta
conformado por diversos tipos de fermentacion: acida, alco-
hdlica, acética y viscosa, que dan lugar al incremento de las
poblaciones de bacterias que producen acido lactico, etanol
y muchos compuestos que confieren sabor, ademas de los
oligosacaridos —que promueven la actividad prébiotica—,
como la levana, la inulina o la dextrana, que dan al pulque un
aspecto viscoso que no resulta agra-
dable para muchos consumidores,
explico el doctor en ingenieria quimica.

Ademas, existen otros elementos
acerca del proceso de fermentacion
del pulque que hasta la fecha son
desconocidos, entre ellos los mi-
croorganismos clave involucrados
en el proceso, por ello el cientifico
colabora con otros grupos de inves-
tigacion en la caracterizacion de las
bacterias de pulque de distintos luga-
res y de esta manera trata de definir
una microbiota esencial para llevar a
cabo la fermentacion del aguamiel.
Noemi Rodriguez



Mejoran textiles con

Modificar fibras para conseguir
proteccion contra el fuego y que
al mismo tiempo sean livianas, o
utilizar particulas de metales con
el fin de que un textil tenga color
sin utilizar colorantes y que al
usar un campo eléctrico la ropa
cambie de color, son algunas de
las ideas realizadas en la dltima
década en el Laboratorio de Na-
notecnologia de Textiles de la
Universidad de Cornell, Nueva
York, por Juan Paulo Hinestroza.

El trabajo del director de di-
cho laboratorio esta enfocado a
explorar fenomenos a nanoes-
cala relacionados con fibras y
polimeros, su investigacion esta encaminada, por tanto, a
modificar y crear materiales fibrosos, asi como desarrollar
técnicas de medicidon para entender estos materiales a es-
calas menores a 100 nanéometros (I nanémetro equivale a
la millonésima parte de un milimetro). “Hemos logrado la
creacion de textiles con propiedades antibacteriales, detec-
cion de gases toxicos —armas quimicas—, cambio de color,
hilos capaces de conducir electricidad y estos desarrollos
tecnologicos que se han realizado en el laboratorio se han
vendido a empresas que ya lo comercializan”.

El doctor en Ingenieria Quimica y Biomolecular tiene
interés en combinar los desarrollos en nanotecnologia, en
el sentido de ensamblar atomo por atomo y molécula por
molécula, con la habilidad de la manufactura textil de crear
grandes superficies de manera rapida y reproducible no solo
con aplicaciones en la moda. Igualmente ha pensado en con-
tribuciones a la salud, al explorar ideas sobre la factibilidad
de que una tela libere un tipo de insecticida para combatir
moscos, lo que le ha acercado a fundaciones que impulsan
el combate a la malaria en paises africanos, “pero también
tenemos platicas con grupos interesados en Latinoamérica
para enfrentar el problema de Chikungunya y Zika”, dijo.

El grupo de investigacion del doctor Hinestroza tiene
como objetivo la comprension de fendmenos complejos a
nanoescala para modificar y mejorar materiales existentes,
asi como crear fibras con propiedades cataliticas, magné-
ticas y eléctricas Unicas con la intencion de crear nuevos
textiles que mantengan confort y flexibilidad, que a su vez

Textiles con propiedades antibacteriales, deteccion de gases
toxicos, cambio de color, entre otras propiedades. Foto:

human.cornell.edu.

nanotecnologia

ganen nuevas propiedades sin
que el usuario lo note, lo cual
es resultado de utilizar mate-
riales
bajo peso y posicionados con
precision nanométrica en la
superficie de los textiles sin
necesidad de usar excesos de
colorantes, acabados y modifi-
cadores que son generalmente
anadidos en procesos poco ami-
gables al ambiente.

Reconocido como pionero
en la exploracion de nuevas
vias para la creacion de fibras
multifuncionales a través de la
manipulacion de los fenédmenos
a nanoescala, el cientifico se ha centrado principalmente
en la interaccion entre materiales sintéticos —estructuras
metal-organicas— y organicos con aplicacién en el area de
fibras o textiles multifuncionales.

Con alrededor de |5 patentes, el doctor Juan Paulo
Hinestroza expresé que su interés primordial es seguir
haciendo ciencia y formar cientificos, disfrutar de la inves-
tigacion, crear cosas nuevas en beneficio de la sociedad y
continuar modificando textiles.

Comento que el camino para llegar a la modificacion tex-
til comienza con tener una idea e imaginar qué propiedades
se buscan en el material. Después viene el proceso de sinte-
sis quimica, en el que se exploran diferentes rutas quimicas
para crear dichas caracteristicas, finalmente se da el proce-
so de prueba y andlisis donde se verifica si las propiedades
obtenidas son las mismas que se deseaban.

Paulo Hinestroza visito el Instituto de Investigaciones en
Materiales de la UNAM donde brindé la conferencia “La na-
notecnologia en apoyo a las modas textiles. Ejemplos sobre
la ciencia de fibras y el disefio de modas”, la cual fue posi-
ble gracias al Programa de Visita de Profesores Distinguidos que
apoya la AMC y la Fundacion México-Estados Unidos para
la Ciencia, cuyo requisito es que los investigadores cuenten
con una reconocida trayectoria cientifica internacional, que
residan en Estados Unidos y que su visita fomente el es-
tablecimiento de colaboraciones, asi como el acercamiento
con estudiantes de posgrado a través de cursos, seminarios,
conferencias, entre otras actividades. Elizabeth Ruiz

nanoestructurados de
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Noticias

Jalisco, Sonora y Michoacan, maximos ganadores de
medallas de oro en Olimpiada Nacional de Biologia

En la ciudad de San Francisco Campe-
che, Campeche, se llevo a cabo del 22
al 26 de enero la XXVI Olimpiada Na-
cional de Biologia (ONB), que organiza la
AMCy en la que participaron esta oca-
sioén 172 jovenes de nivel bachillerato.

Las medallas de oro se otorgaron
a |4 estudiantes de Jalisco, Sonora y
Michoacan, estados que se convirtie-
ron en los maximos ganadores con
tres insignias cada uno; mientras que
Baja California, Durango, Guerrero,
Guanajuato y Veracruz se llevaron una
respectivamente. El comité organiza-
dor hizo entrega ademas de 24 preseas
de plata y 29 de bronce.

En la ceremonia de clausura, Cris-
tina Revilla Monsalve, coordinadora
nacional de la ONB, dijo ante los
estudiantes reunidos en el Cine Tea-
tro Universitario “Joaquin Lanz” que
“gracias a su dedicacion ya son unos
triunfadores al representar orgullosa-
mente a su estado en este concurso
nacional, y de eso deben estar muy
orgullosos”.

Erick Navarro Delgado, ganador
de medalla de oro en la Olimpiada Ibe-
roamericana de Biologia el ano pasado,
compartié su experiencia como par-
ticipante olimpico. Para el joven, mas
que las distinciones obtenidas en las
etapas nacional e iberomericana, lo
realmente importante ha sido cada
momento, satisfaccién personal, amis-
tades, paseos y muchas risas.

Aconsejo a los asistentes a intere-
sar y apasionar a otras personas por
la biologia como a ellos alguien les ins-
piré y apoyé.

A nombre de Gerardo Montero
Pérez, rector de la Universidad Au-
tonoma de Campeche (UAC), la casa

Foto oficial de la XXVI ONB en las escalinatas del Centro de Convenciones Campeche XXI,
sede de la inauguracion y del examen tedrico. Foto: Luz Badillo/AMC.

de estudios que abrio sus puertas para
recibir a la ONB 2016, asistio Fernan-
do Medina Blum, secretario general
de la UAC, quien comenté que la ac-
tividad resulta necesaria para ampliar
los conocimientos en flora y fauna que
requiere la nacién. Felicité a los par-
ticipantes y organizadores y declard
clausurada la XXVI ONB.

De los 172 concursantes que hicie-
ron examen tedrico, provenientes de
29 entidades del pais, 79 avanzaron a
la prueba practica que se realizé en la-
boratorios de la Facultad de Ciencias
Quimico Bioldgicas, campus | en la
UAC. El examen tuvo una duracion de
ocho horas, un mayor tiempo de ejecu-
cion del que se tenia planeado.

Los jovenes que pasaron a la si-
guiente etapa realizaron cuatro
practicas: sobre ecologia del suelo en
la que identificaron su textura, tipo y
dinamica poblacional; trabajaron con
cultivos de hongos filamentosos en
los que determinaron la velocidad de
crecimiento, diametro de las colonias,
etcétera; en otra prueba identificaron
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adaptaciones morfolégicas de la jaiba y
camarodn, y en la ultima sefalaron en
embriones de rata aspectos sobre bio-
logia de la reproducciéon y desarrollo.

Revilla Monsalve agradecio al dele-
gado de la entidad, Carlos Ivan Buenfil
Gomez, por haber realizado las ges-
tiones necesarias para que se llevara a
cabo la ONB, y le hizo entrega de un
reconocimiento por su valiosa labor.
De igual forma, mostré su gratitud al
rector de la UAC, quien no asisti6é por
cuestiones de agenda, a los delegados
estatales, al comité organizador, asi
como a Guadalupe Maldonado Vaz-
quez, directora de la Facultad donde
se realizaron los examenes practicos, y
a Juan Antonio Renedo Dorantes, de-
cano de la UAC.

Cabe anadir que también se contd
con la presencia durante el certamen
de Diego Echanove Cuevas, merecedor
de la medalla de plata en la competencia
iberoamericana en 2016, quien dio un
discurso en la ceremonia de inaugura-
cion de la competencia.

Luz Olivia Badillo
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Noticias

Entregan Premio Jorge Lomnitz Adler y Medalla
Marcos Moshinsky en Fisica Teorica

El Instituto de Fisica de la UNAM (IF)
y la AMC entregaron el 25 de enero
el Premio Jorge Lomnitz Adler 2016 y la
Medalla Marcos Moshinsky 2016, el pri-
mero fue otorgado a Ruben Fossion
Yvan Maarten, del Instituto de Cien-
cias Nucleares, y la segunda a Gerardo
Garcia Naumis, del IF.

En una ceremonia realizada en el
auditorio “Alejandra Jaidar”, el prime-
ro en ser galardonado fue el doctor
Fossion “por sus notables aportacio-
nes en las areas de dinamica no lineal,
fendmenos colectivos y sistemas com-
plejos”.

Al respecto, el presidente de la
AMC, Jaime Urrutia Fucugauchi, des-
tacé que el Premio es uno de los
grandes aciertos de la institucion que
preside porque se reconoce a los in-
vestigadores jovenes.

El trabajo de Ruben Fossion se co-
necta con la AMC, resalté Urrutia,
porque tiene una de las becas de inter-

Ruben Fossion y Gerardo Garcia. Foto:
Elizabeth Ruiz/AMC

cambio del Fondo Newton promovido
por el gobierno del Reino Unido a
través de las Academias de Ciencias
Britanicas, la AMC y el Conacyt.

La presentacion del trabajo del ga-
lardonado con el Premio Jorge Lomnitz
Adler, instaurado en 1996, estuvo a car-
go de Thomas Seligman, del Instituto
de Ciencias Fisicas, quien recordé que
en sus inicios, antes de llegar a México,
el doctor Fossion realizé contribucio-
nes a la fisica nuclear y se distinguié en
ese campo, y destaco que en su actual
trabajo, en el area de la fisica médica,
también ha hecho aportaciones.

Luego de la entrega del Premio,
Ruben Fossion dijo sentirse halagado
por el reconocimiento a su trabajo de
investigacion, “el cual me apasiona”.
Aprovecho para agradecer el apoyo de
diferentes instituciones e investigado-
res durante los casi diez afhos que lleva
como investigador en nuestro pais. “En
México me enteré de nuevos temas de
investigacion, entre ellos los sistemas
complejos, series de tiempos y sus apli-
caciones a la medicina y la fisiologia”.

Medalla Marcos Moshinsky

El segundo investigador galardonado
fue el doctor Gerardo Garcia Naumis,
miembro de la AMC, reconocido por
su aporte al desarrollo de la fisica teé-
rica. La presentacion estuvo a cargo de
Julia Tagliefa Parga, directora adjunta
de Desarrollo Cientifico del Conacyt,
quien comentd que “es un gran placer
recordar a dos grandes fisicos, Mar-
cos Moshinsky, maestro de todos, y al
amigo entranable Jorge Lomnitz, a la
memoria de ellos dos y de sus familias
reconocemos hoy a dos jévenes inves-
tigadores talentosos”.
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Garcia Naumis, quien también diri-
gi6 unas palabras, expresoé que “vivimos
y viviremos tiempos dificiles, marcados
por la incertidumbre de amenazas in-
ternas y externas, pero estoy seguro
de que al seguir caminos imaginados
y pensados por nosotros mismos, en-
contraremos la fortaleza y la confianza
necesaria para remontar las vicisitudes
propias de estos tiempos”.

El director del IF, Manuel Torres La-
bansat, apunté que la ceremonia para
la entrega de estas dos distinciones
“es una oportunidad para reconocer y
evocar a dos queridos investigadores”.
Agradecié el apoyo continuo y el inte-
rés de la AMC para otorgar el Premio
Lomnitz. Agregd que “desgraciadamen-
te vivimos tiempos dificiles, por ello
recordar a personajes como Marcos
Moshinsky es muy pertinente, ya que
él llegd a México en un contexto de
pocas oportunidades, aun asi su disci-
plina en el trabajo lo hizo salir adelante
junto con sus estudiantes, la institucion
crecio con él, y es lo que debemos to-
mar como ejemplo para enfrentar la
actual situacion del pais”.

La Medalla Marcos Moshinsky en Fi-
sica Tedrica fue instaurada en 1993 por
el Instituto de Fisica para distinguir las
aportaciones notables de cientificos
nacionales a este campo.

Al evento asistieron invitados espe-
ciales como la doctora Larissa Adler,
investigadora emérita de la UNAM vy
madre del doctor Jorge Lomnitz Adler;
Estela y Ruth Moshinsky hermanas del
cientifico Marcos Moshinsky, asi como
investigadores, estudiantes y medios
de comunicacion.

Noemi Rodriguez y Elizabeth Ruiz



Breves informativas

Convoca AMC a concurso de videoclip
“Maravillas de la Ciencia”

Con el objetivo de interesar a un mayor nimero de jovenes por la ciencia, la AMC
busca propiciar la participacion de estudiantes en las actividades de investigacion y
desarrollo que se realizan en el pais a través del Concurso de videoclip de la AMC
“Maravillas de la Ciencia”. Podran participar estudiantes de licenciatura y posgrado
de las areas de ciencias naturales y ciencias exactas que cursen sus estudios en ins-
tituciones de educacion superior del pais y estén interesados en la divulgacion de
temas cientificos en los diferentes campos del conocimiento. La participacion sera
individual o en equipos integrados por un maximo de tres personas. Para mayor
informacion consultar las bases en la pagina: www.videoclip.amc.mx.

Egresan profesores del diplomado
La Ciencia en Tu Escuela 2016

Durante 24 sabados profesores de preescolar, primaria y secundaria regresaron
al aula para tocar, ver, analizar, formular hipotesis, experimentar y llegar a con-
clusiones como parte de las actividades académicas del programa de la Academia
Mexicana de Ciencias (AMC) La Ciencia en tu Escuela (LCE).

Un total de 146 maestros recibieron el diploma correspondiente a la modalidad
presencial de este programa que se realiza con apoyos de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) y de Bécalos de Televisa. El diplomado tiene como objetivo elevar la
calidad de la ensenanza que imparten los profesores en sus centros educativos en
temas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas a nifios y adolescentes. En
esta ocasion fueron reconocidos 27 docentes de preescolar, 70 de primaria y 49
de secundaria, durante una ceremonia realizada el pasado sabado en el auditorio
“Galileo Galilei” dentro de las instalaciones de la AMC.

México y Francia fortalecen lazos
a través de sus colegios

El Colegio Nacional (ECN) y el Collége de France firmaron el 10 de enero un convenio
de colaboracién através de sus respectivos presidentes, Francisco Bolivar Zapata,
(en turno), y Alain Prochiantz, para fomentar el intercambio entre ambas naciones y
difundir las artes, cultura, educacion, ciencia y tecnologia. Entre los acuerdos destaca
que ECN invitara cada ano de uno a tres maestros del College de France a impartir
cursos o seminarios en las instalaciones de la institucion mexicana; por su parte, en
el mismo periodo, el Collége de France hara lo propio con los miembros de ECN. En
México, el doctor Ranulfo Romo, integrante de El Colegio Nacional y de la AMC,
fungira como coordinador cientifico responsable del seguimiento del convenio y por
el lado francés sera Philippe Descola.
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SE CONVOCA
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BASES GENERALES:
A. DE LOS PARTICIPANTES.

|. Podrén participar estudiantes de licenciatura o posgrado, que cursen
sus estudios en instituciones de educacian superior de Mexico, intere-
sados en la tematica de Océanos

Il. La participacién serd individual.

B.DEL CUR

. Los trabajos presentados deberdn estar relacionados con los Océa-
nos.

Il. 5¢ podr.:n presentar como maximo un trabajo por participante.

lll. Los trabajos deberan ser creados para este fin, por lo que no debe-
ran haber sido previamente publicados o presentado:
so ydeberan ser propiedad de quien |

IV. 5i la fotoarafia incluye persona:

miento por escrito especificando que es de su conocimiento que serén
sometidas a un concu difusicn.

V. El Jurado determinara un prlnu: ::uundoy tercer lugar, También se
podran distinguir fotografias con Mencidn Honerifica. El Jurado podra
declarar desierta la entrega de alguno de los Premios.

V. Los resultados seran dados a conocer en el sitio oficial de este
CONCUrSO.

V. Las decisiones del Jurado seran inapelables.

n otro concur-

consenti-

C. DEL REGISTRO ¥ ENVIO DELVIDEQ.
onas interesadas en participar y que cumplan con las bases
5 expuestas en esta convocatoria, deberdn realizar su registro
en el sitio oficial del concurso www.fotografiacientificaamemy, en el
periodo del 10 de marzo al 10 de abril de 2017,
Il. Cada fotcugrnfla debera entregarse impresa y en formato digital (jpg,
[ %1500 pixeles) en CD y se debe subir la
fotografia al registro en linea del concurse.

Ademas anexar al CD un archivo PDF con los
siguientes elementos:

ACADEMI/,

do a someter trabajos en temas
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Mexicana de Cienci
fomento o divulgacion de cienciay tecnologra, la
e lucro. El formato de dicha autor:
taren la siguiente liga electrénica:
www.fotografiacientifica.amc.m:
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IV EI n'uaterial fotoa réfico y los docurnentos sefialados en el punto
a las oficinas de la Academia
rretem Federal
an
André: Tc-rc:ltepec -:Ielega(lon TIaIp:n C P 14-100 _|udad d: Méxica,
M
V. La fecha limite para la recepeién del material y documentos serd el 13
de abril de 2017. En el caso que sea enviado por servicio de pagueteria,
se considerard la fecha de envio del paquete. No deberd utilizarse
correo certificado ni tampoco correo ordinario.

D. DEL PREMIO.

|. Al primer lugar se otorgard un Diploma y un lpad mini 4 con 128Gh, al
segundo lugar se otorgar un Diploma y un Ipad mini 4 con 32Gb, al
tercer lugar se otorgard un Diploma y un Ipad mini 2 con 32Gb.

Il. Se podra otorgar Mencién Honorlfica a algunos de los participante:
1. L teriales fotograficos podran ser difundidos por los medios
que las AMC considers pertinentes.

E. DEL JURADOC.

I La Academia Mexicana de Ciencias conformara al Jurado, el cual
estard integradao por investigadores de instituciones de educacion
superior del pat:

F. DEL CALENDARIC:

+Registro en linea: 10 de marzo al 10 de abril 2017,

+Envio de materiales y documentos: 10 de marzo al 13 de abril de 21
+El nombre de los ganadores asf coma |a fecha en la que se llevara a
caba la ceremania oficial de premiacion seran anunciados en el sitio
oficial del concurso.

G, GENERALIDADES.

|. La participacién en el concursa implica la aceptacian de todasy .
una de estas bases. Cualquier asunto no previsto en esta convocatoria
sera resuelto por la AMC,

Il Al participar en la presente convacatoria, el autor acepta que los
organizadares del concurso publiquen su obra en cualquier medio o
formato conocida y por conocerse, danda el crédita correspondiente.

ACADEMIA MEXICAMA DE CIENCIAS
Mexico DF, 27 de enero de 2017
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boletin@amc.edu.mx
www.amc.mx
58-49-49-04, 58-49-55-22



