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Un grupo de investigadores estadounidenses y mexicanos realizaron una actividad de observacion de campo como parte

del programa del taller binacional sobre tierras aridas transfronterizas. En la imagen, al fondo, el Cerro de la Nariz, San
Luis Potosi. Foto: Elizabeth Ruiz/amc.



=il EDITORIAL

Durante los primeros dias de mayo, la Academia Mexicana de Ciencias
(aMc) coordiné conjuntamente con las Academias de Ciencias, Inge-
nieria y Medicina de Estados Unidos, el taller "Mejorar la Sostenibili-
dad de las Zonas Aridas Transfronterizas de Estados Unidos y México",
en la ciudad de San Luis Potosi, S.L.P.

Compartimos, a través de una frontera muy extensa, caracteristicas
climaticas casi idénticas y los mismos problemas, por tanto, es impor-
tante elaborar una agenda comdn entre ambas partes que permita
compartir conocimientos y proponer a nuestros respectivos gobiernos
soluciones mas viables.

El conjunto de expertos de México y Estados Unidos que participo
en el taller, estuvo conformado por investigadores del Instituto Poto-
sino de Investigacion Cientifica y Tecnologica (1p1cyT), institucion que
fue sede del taller, asi como de El Colegio de la Frontera Norte, la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, el Instituto Nacional de Ecolo-
giay Cambio Climatico, el Instituto Tecnologico de Estudios Superiores
de Monterrey y El Colegio de San Luis, por la parte mexicana; y por
la parte estadounidense, la Universidad Estatal de Arizona, la Uni-
versidad del Sur de California, la Agencia de Protecciéon Ambiental, la
Administracion Nacional Oceédnica y Atmosférica, el Departamento
de Agricultura, la Oficina de Ciencia y Tecnologia para la Sustentabi-
lidad de las Academias Nacionales de Ciencias, Medicina e Ingenieria;
la Universidad de Texas A&M, la Universidad de Texas en Austin, la
Universidad de Nevada, Universidad de Oklahoma, el Departamento
de Medio Ambiente y el Banco de Desarrollo de América del Norte.

Los especialistas abordaron, entre otros temas, la gestion del agua,
ecosistemas, vias para fortalecer la economia local y regional, mejorar
la resiliencia de las comunidades y reducir los impactos negativos en
grupos vulnerables. Asimismo, el taller incluy6 una vista de campo a
zonas desérticas y semidesérticas del municipio de Charcas en el estado
de San Luis Potosi. De todo ello da cuenta este nimero del Boletin.

Las fotografias que ilustran este ejemplar corresponden a la visita
de campo que, como se menciono lineas arriba, se realiz6 a diferen-
tes zonas del municipio de Charcas, S.L.P. Agradecemos a Elizabeth
Ruiz Jaimes, jefa de informacién del drea de Comunicaciéon de la AMC
y autora de las fotografias, la elecciéon de estas imagenes. Asimismo,
sirvan estas lineas para agradecer a las autoridades municipales de
Charcas su hospitalidad.

José Luis Mordn Lopez
Presidente




NOTICIAS DE LA AMC

En la inauguracion del taller binacional participaron José Franco, FccyT; Ricardo Femat, 1p1cyT; Joel Ramirez Diaz,
Secretaria de Educacion de sLp; José Luis Moran, amc; Vaughan Turekian, Oficina de Ciencia y Tecnologia para
la Sostenibilidad de las Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina de EUA, y Chistropher Scott,
coordinador del comité organizador del taller. Foto: Luz Olivia Badillo/Amc.

Expertos de México y Estados Unidos examinan
agenda comun sobre tierras aridas transfronterizas

Con la participacién de mas de 25 investigadores procedentes de universidades y centros
de investigacion de Estados Unidos (EU) y México, se llevo a cabo del 2 al 5 de mayo el
taller binacional "Mejorar la Sostenibilidad de las Zonas Aridas Transfronterizas de Esta-
dos Unidos y México", una reuniéon organizada por las Academias de Ciencias, Ingenieria
y Medicina de los dos paises, y la Fundacién George y Cinthia Mitchell para las Ciencias
de la Sostenibilidad de las Academias Nacionales de Eu.

En las instalaciones del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica
(tr1cYT), San Luis Potosi, se inauguro el taller el 3 de mayo con la presencia de Vaughan
Turekian, director general de la Oficina de Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad
de las Academias de Ciencias, Ingenieria y Medicina de EU; José Luis Moran Lépez, pre-
sidente de la Academia Mexicana de Ciencias (amc); Christopher Scott, coordinador del
comité organizador del taller; Joel Ramirez Diaz, secretario de Educacién de la entidad;
José Franco, coordinador general del Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico; y Ricardo
Femat Flores, director general del 1picYT y anfitrién del evento.

Joel Ramirez Diaz destac6 que el taller era de gran importancia para el estado ya que
se revisaria la sostenibilidad de las zonas aridas fronterizas de EU y México, “el cuidado
y preservacion de nuestro medio ambiente es un tema toral. La actividad cientifica y la
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innovacion tecnologica son factores para generar
conocimiento y fomentar el cuidado de los recursos
naturales de manera sustentable”.

Por su parte, José Luis Moran sefial6 que la inten-
cion de ambos paises era determinar cudles son los
problemas de interés de comun, los desafios, vulne-
rabilidades y potenciales dreas de estudio para futu-
ras colaboraciones.

“Compartimos, a través de una frontera muy
extensa, caracteristicas climdticas casi idénticas y
los mismos problemas, por tanto, confiamos en que
la experiencia entre ambas partes dé lugar a la posi-
bilidad de compartir mucho conocimiento y propo-
ner a nuestros respectivos gobiernos las soluciones
mas viables”, sostuvo.

Vaughan Turekian apunt6 que las zonas aridas
son de los temas mas de criticos para el mundo
entero, “por ello, la ciencia, tecnologia, ingenieria
y medicina son temas en los que no hay fronteras.
Debemos colaborar en cuestiones que ayuden a que
el mundo se convierta en un lugar mejor”.

Este encuentro fue la primera fase de una cola-
boracién que se estima a largo plazo. En el taller los
especialistas identificaron los nichos ecologicos,
recursos naturales y contextos socioecondémicos
de interés. Entre otros temas, se abordo la gestion
del agua, ecosistemas, vias para fortalecer la eco-
nomia local y regional, mejorar la resiliencia de las
comunidades y reducir los impactos negativos en
grupos vulnerables.

Las Academias Nacionales de Ciencias, Medi-
cina e Ingenieria de Estados Unidos y México coin-
cidieron en que este es un momento importante
para promover la planeacién conjunta y coproducir
conocimiento.

Ambos paises admitieron que tienen la capacidad
de comprender los retos y las oportunidades relacio-
nados con el clima; sin embargo, reconocieron que
poco se ha hecho para desarrollar la capacidad bina-
cional cientifica, politica y de gestidon necesaria para
promover el desarrollo sostenible en el contexto del
cambio climdtico.

El comité de expertos de México y Estados Uni-
dos estuvo conformado por miembros de El Colegio
de la Frontera Norte, Universidad Estatal de Arizona,

Universidad Nacional Auténoma de México, Uni-
versidad del Sur de California, Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climético, la Academia Nacional
de Ciencias en Estados Unidos, la National Atmos-

pheric Administration, Universidad de Texas A&M,
el Departamento de Medio Ambiente de Estados
Unidos y el IPICYT. Fabiola Trelles Ramirez.

José Luis Moran, presidente de la Academia Mexicana de Ciencias,
y Vaughan Turekian, director general de la Oficina de Ciencia y
Tecnologia para la Sostenibilidad de las Academias Nacionales de
Ciencias de EUA. Foto: Luz Olivia Badillo/amc.

El programa de actividades incluy6 sesiones llamadas Café del
Conocimiento en las que los participantes discutieron sobre tres
areas de interés: Interacciones y flujo de recursos, personas y
servicios; Carencia y abundancia bidtica y de recursos culturales;
Shocks y estresores ambientales, politicos, socioecondémicos,
culturales y tecnoldgicos. Foto: Luz Olivia Badillo/Amc.



NOTICIAS DE LA AMC

Un poblador de la comunidad de Coyotillos, San Luis Potosi, explica al grupo de participantes del taller binacional
sobre zonas aridas transfronterizas el valor cultural de la entrada a Wirikuta, la cual se encuentra frente al Cerro
de la Nariz. Foto: Elizabeth Ruiz/Amc.

Vivir en el desierto. Visita de campo a Charcas

Con una observacién de campo realizada el 2 de mayo en el municipio de Charcas, San
Luis Potosi, se iniciaron los trabajos del taller binacional "Mejorar la Sostenibilidad de las
Zonas Aridas Transfronterizas de Estados Unidos y México", en el que los participantes
constataron el contraste entre las zonas desérticas y las regiones mineras e industriales.

En el recorrido se mostraron algunos de los desafios que enfrenta la region que a la
posteridad les permitird evaluar la capacidad cientifica y técnica que cada pais tiene, asi
como identificar oportunidades para hacer investigaciéon con miras a la sostenibilidad.

La primera actividad fue una visita al Museo del Meteorito, donde José Luis Mordn,
presidente de la AMc y director general del Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia, des-
cribid el proyecto del Centro Regional Cientifico, Tecnolégico, Cultural y Astronémico
del Altiplano Potosino.

Moran hablé sobre el fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnologica del
municipio de Charcas, mediante la construccion y equipamiento de un Centro Regional
Altiplano de Informacién Cientifica y Tecnologica para la Innovacién.

Informo que el gobierno estatal hara estudios sobre sus vocaciones productivas para des-
pués implementarlas en la entidad y, con ello, generar sinergias entre sectores, a través de
la identificacion de las capacidades cientifico-tecnologicas y de innovaciéon de cada region.



“Laidea es contar con un catdlogo de proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion
que contribuya a lograr un desarrollo equilibrado a
nivel estatal y disminuya la brecha tecnolégica con
apoyo de las instituciones de educacion superior y
centros de investigacion”.

El presidente de la amc informé6 que San Luis
Potosi se conforma por 58 municipios, divididos
en cuatro regiones: Altiplano, Centro, Huasteca y
Media, cada una con caracteristicas socioeconémi-
cas y demograficas distintas. Destaca la region Cen-
tro, que aporta el 84.1% del producto interno bruto
estatal, y concentra el 42% del total de la poblacién
de la entidad, mientras que la poblacion de las regio-
nes Altiplano, Huasteca y Media registra un mayor
rezago social, econémico y educativo.

Por ello, dijo, es necesario mantener comunica-
cién y propiciar trabajos de investigacion que pro-
muevan la cooperacién institucional, y en el caso
entre México y Estados Unidos, dar pie al desarro-
llo regional.

En este contexto, Douglas Liden, de la Environ-
mental Protection Agency, en entrevista, comento
que la reunién binacional se planted para compartir
ideas y resolver problemas como la sequia, la falta
de agua que tienen ambos paises, por ejemplo, en
lugares como Wakurikitene (la puerta de entrada a

Wirikuta) en el cerro de La Nariz, lugar que nunca

ha tenido agua y otros sitios que son mucho mis
secos que antes. “Podemos implementar estrategias
en la region fronteriza, donde el crecimiento pobla-
cional contintia pese a la carencia de agua”.

El investigador agregd que en esas condiciones
se generan problemas econémicos, ambientales y
culturales, pues muchas personas llegan a la zona
fronteriza con practicas o estilos de vida que no
son sustentables.

Un recorrido por espacios y actores

Los integrantes de la observacion de campo inicia-
ron el recorrido en el Museo Interactivo El Meteo-
rito, proyecto que proximamente ampliard sus
capacidades con la construccion de un observatorio
y un planetario.

Después visitaron la comunidad de Coyotillos,
donde habitantes del sitio les mostraron la forma de
aprovechar plantas como la lechuguilla, una especie
de maguey de la que se puede extraer su fibra, cono-
cido como ixtle, que sirve para elaborar diferentes
productos como bolsas, costales, figuras decorati-
vas, cuerdas, mecates, etcétera.

Luego se desplazaron al Canon de Lajas donde
se informaron sobre algunas actividades econ6mi-
cas de la region, clasificada entre semiarida y arida.

Elizabeth Ruiz Jaimes.

Los pobladores muestran a los visitantes
algunas formas en las que aprovechan la
flora local. Foto: Elizabeth Ruiz/amc.



NOTICIAS DE LA AMC
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José Franco, coordinador general del FccyT y expresidente de la amc (al centro en primera fila) y Christopher
Scott (de pie), investigador de la Universidad de Arizona, ofrecieron una breve sinopsis de los antecedentes del
taller binacional. En primer plano el presidente de la AmMc, José Luis Mordn Lopez. Foto: Luz Olivia Badillo/AMc.

Dialogo e interaccion para un
plan de trabajo en comun

En las ultimas tres décadas la relacion entre instituciones y organizaciones de Estados
Unidos y México relacionadas con ciencia y tecnologia ha tenido distintos momentos de
acercamiento y colaboracién. Ultimamente este vinculo se ha intensificado, y muestra de
ello es el taller sobre tierras 4dridas transfronterizas de Estados Unidos y México que se
realiz6 en San Luis Potosi.

“Esto es muestra de una relacién madura”, dijo José Franco, coordinador general del
Foro Consultivo, Cientifico y Tecnoldgico (rccYT) y expresidente de la Academia Mexi-
cana de Ciencias (AMc), durante su participacion.

Franco y Christopher Scott, este Gltimo coordinador del comité organizador del taller,
fueron los responsables de explicar a los participantes los objetivos de la actividad.

El primero de ellos record6 que el evento se empezd a gestar en febrero de 2016; en esa
primera reunion se discutio sobre la sostenibilidad en las zonas aridas de ambas naciones,
y en mayo de ese mismo afio se llevé a cabo otra sesién en Washington, D.C.

“En agosto de 2017, se decidid realizar este evento en San Luis Potosi para examinar con
mayor detalle la problematica, poder dar recomendaciones a los tomadores de decisiones
y asi contender con los problemas de cambio climitico en las zonas transfronterizas”,

10



sefald y agregd que en noviembre del afio pasado
se realiz6 en el Senado de la Republica la primera
reunion del grupo de especialistas.

Al hablar acerca de la relacion que han tenido a
lo largo de treinta afios (de 1988 a 2018), las Acade-
mias Mexicana de Ciencias y Nacional de Ciencias de
Estados Unidos, Franco hizo referencia a algunas de
las actividades que han resultado de esta cooperacion.

“En 1988 tuvimos una reunion sobre tecnologia e
industria moderna, el trabajo duré muchos afios y la
publicacién se hizo en 1995. Mas tarde, en 1990, se
hizo un estudio conjunto sobre los acuiferos en la
Ciudad de México y el documento se dio a conocer
también en 1995”.

Otra de las acciones producto de la colaboraciéon
entre academias fue el simposio New Horizons in
Science de 2014, que estuvo organizado por la Aca-
demia Nacional de Ciencias de Estados Unidos y la
Real Sociedad de Canada, en el cual se discutieron
cinco temas: astrofisica, biotecnologia, quimica
verde, desastres y biologia marina.

El expresidente de la AMC coment6 que este tipo
de espacios de anadlisis y discusion “son importan-
tes porque existen muchos problemas comunes en
Norteamérica y es fundamental tener esta visién

En este primer taller se presentd un panorama general sobre las
zonas aridas transfronterizas de México y Eu. Foto: Luz Olivia
Badillo/Amc.

La meta del taller binacional
fue reunir conocimientos,

enfoques, perspectivas

y presentar hallazgos y

resultados para dar los

proximos pasos hacia una
fase de estudio mas amplia.

regional”, indic6 en el resumen que hizo de los ante-
cedentes de la colaboraciéon en materia de zonas ari-
das entre Estados Unidos y México.

Sobre la importancia del taller, Christopher
Scott, investigador de la Universidad de Arizona,
explicO que la meta fue reunir todos los cono-
cimientos, enfoques, perspectivas y presentar
hallazgos y resultados para dar los proximos pasos
hacia una fase de estudio mas amplia, en la que se
ofrecerdn recomendaciones que hayan pasado por
un comité de revision entre pares. Al terminar la
primera fase de trabajo se presentard un proyecto
con diagnosticos, soluciones y propuesta de temas
que no se han abordado antes o que son innovado-
res pero necesitan de un trabajo interdisciplinario
de largo plazo.

“Proponemos la realizacion de un par de talleres
adicionales para presentar un producto terminado
con recomendaciones. Sabemos —anadi6 Scott—
que los ciclos politicos-administrativos juegan un
papel enlaforma en que unainiciativa puede actuar”.

La dindmica y organizacion del taller dio lugar a
espacios de didlogo, discusion abierta e interaccion
entre los participantes. Noemi Rodriguez y Fabiola Trelles.
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NOTICIAS DE LA AMC

Ana Escalante Hernandez, directora del Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad, uNaMm. Foto: Luz
Olivia Badillo/ amc.

Las ciencias de la sostenibilidad contribuyen
a la solucion de problemas actuales

“Las ciencias de la sostenibilidad proponen que la distribucién, aprovechamiento y uso de
los recursos naturales sean utilizados para satisfacer las necesidades de los seres huma-
nos en el corto y largo plazo, pero respetando también las necesidades de lo no humano”,
plante6 Ana Escalante Herndndez, directora del Laboratorio Nacional de Ciencias de la
Sostenibilidad (Lancis) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Estas ciencias toman en cuenta la existencia de un contexto social, econémico y ecold-
gico particular, y para atender determinada problemadtica que transite hacia la sostenibili-
dad, lo ideal es que las estrategias siempre contemplen bienestar, equidad y justicia para la
poblacién presente y para las generaciones futuras, tal y como lo indican las legislaciones
internacionales, asi como la Constitucion mexicana.

Los estudios de sostenibilidad reconocen los distintos ecosistemas que hay en el pla-
neta, siendo éste mismo un socioecosistema, en el que hay interacciones entre la sociedad,
economia, globalizacién, seguridad, migracién, urbanizacién, ecosistemas, clima, etcé-
tera; de ahi la necesidad de que intervengan distintas visiones disciplinarias. Estas cien-
cias incluso se cuestionan si es necesario proponer nuevas metodologias.

“En el trabajo de sostenibilidad reconocemos que tenemos muchos problemas que tie-
nen que ver con agua, alimentos, energia, y cada uno por si solo es complicado, pero ade-
mas, estos Ambitos de problematicas no existen solos, interactiian entre si. Al reconocer
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“Para de verdad transformar a este mundo, hacer
sostenibilidad, cambiar trayectorias, tenemos que
ir mas alla, desbordarnos de nuestras fronteras
acadéemicas, ampliar nuestro horizonte de
conocimiento valido”: Ana Escalante Hernandez.

estas interacciones también se considera la nece-
sidad de invitar a participar a distintas disciplinas,
distintos expertos”, destaco la biologa.

La sostenibilidad suma a otros actores en un dia-
logo propositivo. Ademas de las visiones multi e
interdisciplinarias, se busca que sea transdisciplina-
ria, que tome en cuenta a la sociedad civil, politicos,
legisladores, gobernadores, alcaldes, presidentes,
y empresarios pequeios, medianos y grandes, asi
como asociaciones civiles.

“Para de verdad transformar a este mundo, hacer
sostenibilidad, cambiar trayectorias, tenemos que ir
mas alla, desbordarnos de nuestras fronteras acadé-
micas, ampliar nuestro horizonte de conocimiento
valido”, propuso Escalante Hernidndez durante el
taller binacional.

En este contexto, la directora de Lancis consi-
der6 que hay tres preguntas que el grupo de trabajo
deberia responder: ;cudles son las mejores aproxi-
maciones metodologicas para investigar estas inte-
racciones de los sistemas socioecologicos?, ;como
entendemos estas redes de interaccion al interior?
y ;co6mo modelar el futuro para tomar las mejores
decisiones que lleven a los mejores escenarios?

Reconocidé que existe una enorme incertidum-
bre dado que se cuenta con muy pocos datos de la

zona arida transfronteriza; que no se pueden incluir
todos los pardmetros que estin en la complejidad de
este sistema; que se tienen capacidades limitadas de
computo para poder procesar informacion; y que se
desconocen cuiles son las estrategias comunicati-
vas mas efectivas para involucrar a todos los actores
implicados en los problemas y su solucion.

La investigadora indicé que en el Lancis de la
UNAM se han celebrado convenios de colaboracion
con actores relevantes como la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, el Instituto Nacio-
nal de Ecologia y Cambio Climético, y que se busca-
ran proximos acuerdos con la Secretaria de Salud y
la Comision Nacional del Agua. El objetivo es produ-
cir informacion pertinente, legitima, transparente,
que dé confianza y tenga impacto académico, social
y ambiental.

Actualmente, afiadié la ganadora en 2012 de la
Beca para las Mujeres en la Ciencia L’Oréal-Unes-
co-Conacyt-amc, Lancis tiene dos nodos adicionales
al que se encuentra en la Ciudad Universitaria de la
Ciudad de México, uno se localiza en Mérida, Yuca-
tan, y el otro en La Paz, Baja California Sur. En estos
sitios se buscara atender problemas como vulnera-
bilidad costera, cambio climatico y eventos extre-
mos. Luz Olivia Badillo.
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NOTICIAS DE LA AMC

Laureano Alvarez, gerente de programa del Banco de Desarrollo de América del Norte, habl de algunos de los
proyectos que se han financiado para mejorar las condiciones de vida de los habitantes en la zona fronteriza. Foto:
Luz Olivia Badillo/amc.

Mejoras a infraestructura ambiental repercuten

en calidad de vida de residentes fronterizos

Casi 22 millones de personas constituyen la poblacién de la frontera entre México y Esta-
dos Unidos, region que abarca una franja de 100 kilémetros (km) al interior de los EU y
300 km al interior de Mexico, y que comprende diez estados: Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora, Tamaulipas, California, Arizona, Nuevo México y Texas.

Mis alla de los muros reales y delimitaciones politicas, la region comparte problemas
de necesaria atencion, es por ello que bajo los auspicios del Tratado de Libre Comercio con
América del Norte se cre6 en 1994 el Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN),
cuya mision ha sido financiar el desarrollo de infraestructura ambiental del area.

A la fecha se han certificado y financiado 244 proyectos con un total de 9.3 mil millo-
nes de dolares invertidos en ambos lados en temas como agua potable y aguas residuales;
residuos s6lidos municipales, industriales y peligrosos; calidad del aire; energias limpias
y renovables, y eficiencia energética.

Laureano Alvarez, gerente de programa del BDAN, indic6 que hoy en dia hay mas de
12 millones de residentes fronterizos con servicios mejorados de agua potable, alcantari-
llado y saneamiento.
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“La cobertura del tratamiento de aguas
residuales en la region fronteriza de México
paso de 21% en 1995 a 87% en 2012, mientras
que el promedio nacional era de 46%”.

En el rubro de saneamiento se tuvo un aumento
de 13.8 metros ctbicos por segundo en la capacidad
de tratamiento de aguas residuales. “La cobertura
en este tema en la region fronteriza de México paso
de 21% en 1995 a 87% en 2012, cuando el promedio
nacional era de 46%”, dijo.

El ingeniero quimico agregd que hay 5.4 millo-
nes de habitantes beneficiados con proyectos de
pavimentacion de calles y mejora de la movilidad
urbana, y que la implementacién de proyectos de
energias renovables tienen la capacidad equivalente
para cubrir el consumo anual de electricidad de 773
mil 381 hogares.

El BDAN provee asistencia técnica para el desa-
rrollo de proyectos y fortalecimiento de capacida-
des. Ha realizado inventarios de gases de efecto
invernadero en los estados fronterizos mexicanos,
asi como estudios de impacto ambiental transfron-
terizos. Ofrece financiamiento a proyectos que sean
técnicay financieramente viables, tengan beneficios
al medio ambiente y/o a la salud humana, ademas de
que cuenten con el apoyo de las comunidades que
seran beneficiadas.

Dado que el BDAN administra recursos estadouni-
denses no reembolsables para implementar proyec-
tos de agua potable, alcantarillado y saneamiento
en comunidades mexicanas, en coordinacién con la
Comision Nacional del Agua (Conagua) y los gobier-
nos estatales fronterizos mexicanos, es necesario
sustentar que también existe un beneficio ambien-
tal hacia Estados Unidos.

Asi que ademas de cumplir con los requerimien-
tos del proceso de evaluacion ambiental de México,

se desarrolla un Estudio Ambiental Transfronterizo,
en cumplimiento del proceso de evaluaciéon ambien-
tal estadounidense en el que se consulta a agencias
como la Environmental Protection Agency (EpPA), la
US Fish and Wildlife y la Conagua sobre la viabili-
dad y pertinencia de cierta infraestructura que se
pretenda construir.

Un proyecto emblematico en esta colaboraciéon
binacional fue la construccion en 2016 de la primera
planta de tratamiento de aguas residuales funcio-
nando al 100% con energia solar en Latinoamérica.

En el rio Sonoyta, Sonora, se descargaban aguas
residuales sin tratamiento adecuado, afectando el
habitat de distintas especies con presencia en Arizona.

El BDAN, en coordinacion con la Conagua, la Epa,
la Comision Estatal del Agua de Sonora y el orga-
nismo operador de Sonoyta, propuso una estructura
financiera que permitiera tener un proyecto finan-
cieramente viable.

No obstante, se tenia el temor de que el orga-
nismo operador no contara con los recursos
necesarios para pagar la electricidad para el funcio-
namiento de una nueva estacion de bombeo y una
nueva planta de tratamiento de aguas residuales.

La epA propuso financiar un proyecto piloto de
paneles solares para la planta de tratamiento, pero
finalmente el gobierno de México absorbi6 el gasto 'y
hoy en dia opera el Sistema Fotovoltaico de la Planta
Tratadora de Aguas Residuales Los Alisos, consti-
tuido por 3 mil celdas solares, lo que genera un aho-
rro al organismo operador de medio millén de pesos
mensuales. Luz Olivia Badillo.
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Ismael Aguilar Barajas es especialista en el estudio de la cuenca del rio Bravo e investigador del Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. Foto: Luz Olivia Badillo/amc.

Necesario eficientar el uso y
gestion del agua en Monterrey

La Zona Metropolitana de Monterrey (zMmM) es una de las tres ciudades de México mas
importantes. Con 4.5 millones de habitantes, es el drea conurbada mas grande de la cuenca
del rio Bravo que a pesar de ser semi arida y semi desértica se las ha arreglado para tener
agua las 24 horas, todos los dias, a presién constante.

Esta ciudad aporta a la economia nacional poco menos del 8% del producto interno
bruto nacional; no obstante, en ramas como la manufactura, mecdnica y automotriz su
aportacion es de dos digitos, por lo que para la regiéon noreste es un motor del desarro-
llo econémico.

Ismael Aguilar Barajas, investigador adscrito al Departamento de Economia del Insti-
tuto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, sefialé que la zMM “es de gran
significancia para México porque es un gran contribuidor a las exportaciones mexicanas,
recibe flujos de migracion e inversion productiva y es un ejemplo de los muchos retos que
existen en una zona semi drida en continuo crecimiento poblacional y econémico”.

El especialista en el estudio de la cuenca del rio Bravo agregd que es seguro que la
disponibilidad del agua seguird siendo un factor fundamental para la metrépoli, durante
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su participaciéon en el taller binacional "Mejorar la
sostenibilidad en las Zonas Aridas Transfronterizas
de Estados Unidos-México".

Surcan a esta drea metropolitana multiples rios,
arroyos y cafadas. Su principal corriente, el rio
Santa Catarina, nace en la parte alta de los cafio-
nes de La Huasteca en la Sierra Madre Oriental.
Luego de atravesar toda la zona urbana de poniente
a oriente, confluye con el rio San Juan, el cual ali-
menta la presa El Cuchillo —la principal fuente de
agua superficial de la zona metropolitana—.

En el limite norte de la zona urbana fluye el rio
Pesqueria, receptor de la mayor parte de las descar-
gas de aguas residuales tratadas de la zmm que se
une al rio San Juan aguas abajo de la presa El Cuchi-
llo. El rio San Juan sigue su ruta hasta la presa Marte
R. Gomez, en Tamaulipas, para desembocar en el rio
Bravo, en la frontera con Estados Unidos.

El sistema de abastecimiento de agua del zmwm se
enmarca en un amplio y complejo contexto regio-
nal. En la parte alta de la cuenca del rio San Juan se
expone a la metropoli, para mas tarde desembocar
en particular en el Distrito de Riego 026 Bajo Rio
San Juan (DR 026), uno de los grandes distritos de
riego del norte del pais, con una extensiéon de 70 000
hectareas, y ubicado en Tamaulipas.

Adema3s, existe una dimensién nacional e inter-
nacional ya que la cuenca del rio San Juan es tributa-
ria de la cuenca del rio Bravo, la cual es aprovechada
por usuarios de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leodn,
Tamaulipas y Texas, principalmente. Por estas
caracteristicas han surgido conflictos entre los habi-
tantes urbanos y rurales por el recurso.

Todos los embalses y sus correspondientes cuen-
cas de aportacién forman parte integral de la cuenca
del rio Bravo, sobre la que hay una vigilancia interna-
cional. En este sentido es que el manejo conjunto de
las presas que surten agua a Monterrey, El Cuchillo,
Marte R. Gomez y Las Blancas, cobra relevancia,
como también lo hace el trabajo de la Comision

Nacional del Agua y la Comisiéon Internacional de
Limites y Aguas entre México y Estados Unidos.

La presa El Cuchillo esta en el centro del abasto
de agua a Monterrey, por un lado, y las necesidades
de riego del DR 026, por otro. Sin embargo, una parte
del agua usada en la agricultura en el distrito pro-
viene del sistema de presas internacionales Amis-
tad-Falcon —administradas por ambos paises—;
otra parte proviene de la presa Marte R. Gomez la
cual recibe agua proveniente de El Cuchillo.

En este sentido, la agenda del agua metropolitana
es de gestion binacional. Existe el Organismo de
cuenca rio Bravo, con sede en Monterrey, asi como
el Tratado Internacional de Aguas de 1944, el Con-
sejo de cuenca del rio Bravo de 1993 y los acuerdos
de 1996 sobre la administracion de las aguas en la
cuenca del rio San Juan y en torno a El Cuchillo. Un
pendientes es que a la fecha no se cuenta con un
reglamento operativo para la administracion de las
aguas en la cuenca.

Escenarios ante el cambio climatico

Sobre lo que se espera en esa parte baja de la cuenca
con los efectos del cambio climatico Aguilar Barajas
dijo que “no va a ser mas humedo, va a ser mas seco,
mis extremo en todo caso. Con y sin cambio clima-
tico hay una necesidad clara y urgente de adaptarse,
y los escenarios de cambio climdtico van a compli-
car la politica, lo que nos lleva a la urgente gestiéon
de riesgo y la vulnerabilidad. Tenemos que modelar
los riesgos".

Poco se podra hacer a menos que ambos paises
incorporen en sus sistemas de gobierno local, insti-
tuciones que motiven el ejercicio de la prevencion,
la imaginacion, el esfuerzo y la prudencia, que son
los ingredientes clave de un buen gobierno en cual-
quier parte, ademads de una administracion correcta
del agua en la frontera, concluyé el académico.

Elizabeth Ruiz Jaimes.
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Doug Liden, ingeniero ambiental de la Environmental Protection Agency, sefiald que desalinizar el agua de mar es
mucho mas costoso que cooperar para construir plantas de tratamiento de agua residual. Foto: Luz Olivia Badillo/amc.

MAY 2-4 2018

e (PICYT
e 0o

ADVANCI

SUSTAINA
OFUS-M
TRANSBCQ
DRYLAND

i ) I. | J ."; \ I

WORKSHI

Optimizacion de la gestion y aprovechamiento
del agua, resultado de la cooperacion bilateral

De los 3 mil 183 kilometros (km) de longitud que constituyen la linea fronteriza que
separa a México de Estados Unidos (Eu) hay unos 100 km de frontera en los que se trata
el 90% del agua residual y de escorrentia que permite que ésta contintie su cauce y sea
aprovechada también en el pais vecino.

Esta cifra es un indicador de la cooperacion bilateral en un tema que es de primera
importancia; en comparacién, hay una cobertura en el tratamiento de aguas residuales
del 50% en el resto de México.

Este esfuerzo es el resultado del entendimiento entre ambas naciones pero también
es la opcién mas econdmica para no frenar las actividades agricolas, industriales, domés-
ticas, y para contribuir a la restauracion ambiental de los sitios por donde pasan los rios.

En el rio Santa Cruz —ubicado al sur de Arizona y al norte de Sonora—, el gobierno
estadounidense solia multar a su contraparte mexicana por mandarle agua contaminada
por el cauce, pero después de realizar un estudio en el que se analizaron otras alternativas,
como desalinizar el agua de mar, con un costo anual por la misma cantidad de liquido de
29 millones de ddlares, se dieron cuenta que la mejor opcién era cooperar para instalar
una planta de tratamiento de aguas residuales, indic6 Doug Liden.
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Se somete a tratamiento el 90% del agua
residual y de escorrentia que se genera en la
frontera entre México y Estados Unidos.

“Era una locura multar a México porque esa agua
la necesita, quiere tratarla y cuidarla pero no cuenta
con los recursos”, sefiald6 durante su intervencién
en el taller binacional el ingeniero ambiental de la
Environmental Protection Agency (EPA).

Del lado estadounidense, al menos dos agencias,
la EPA y la International Boundary and Water Com-
mission- U.S.-Mexico Sections (1Bwc), asi como la
Comisién Nacional del Agua (Conagua) y la Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat) del lado de México negocian los tratados
de agua, establecen limites y operan plantas de tra-
tamiento de agua.

Se han invertido millones de doélares que han
beneficiado a ambas naciones mediante distintos
esquemas de financiamiento. En el rio Tijuana, que
pasa por Baja California y el sur de California, se
construy6 una planta de tratamiento con la capaci-
dad de bombear unos mil litros por segundo hacia
EUA, dejando un 20% de agua contaminada.

La poblacién tijuanense utiliza un 20% del total
del agua que emplea la de San Diego, lo que signi-
fica que el agua residual es una gran necesidad para
California y el esfuerzo es robusto para evitar que
el agua contaminada alcance a Eu, destacé Liden.

Aungque la desalinizacién del agua de mar es una
alternativa, es la Gltima opcion por ser muy costosa.
En Australia se invierten mil millones de délares al
ano paratodas sus plantas de desalinizaciéon pero no
consiguen un abasto total.

El problema con Tijuana es que las lluvias son
muy escasas, y hay asentamientos urbanos ilega-
les en zonas vulnerables. El rio Tijuana solia ser
perenne pero ahora es efimero, esto significa que
cuando llegan las lluvias, el agua recupera su espa-
cio.

En los altimos 10 afios y gracias a capturas sateli-
tales, se percataron de que naci6 el desarrollo inmo-
biliario Lomas de Rubi, mismo que en febrero de
2018 con las lluvias qued6 devastado, mientras que
en Valle de Pedregal se comenzaron a construir 300
casas en agosto de 2016 y dos meses después la natu-
raleza recuperd lo suyo.

Liden expuso a los asistentes al taller soluciones
a la gestion y uso compartido del agua en la zona
transfronteriza entre México y Estados Unidos: 1)
la desalinizacion de agua (aunque por su costo es la
ultima opcidn); 2) cambiar el uso designado del agua
(que su valor incremente o disminuya segun el uso
que se le dé); 3) infraestructura verde (equipo que
mejore la captacion, tratamiento y almacenamiento
del agua); 4) conservacion (lo cual incluye reparar
el sistema de distribucién averiado, instalar bafos
y regaderas de bajo flujo para uso doméstico, etcé-
tera); 5) cero escapes (construir canales lineales
para agricultura y modernizar irrigacion); 6) recu-
perar aguas residuales y de escorrentias para uso
agricola, potable indirecto y directo y para restau-
racién ambiental; y 7) mejorar la planeacion urbana.
Luz Olivia Badillo.

19



NOTICIAS DE LA AMC

Algunos de los participantes en el taller binacional "Mejorar la Sostenibilidad en las zonas dridas transfronterizas
Estados Unidos-México" en el IPICyT. Foto: Luz Olivia Badillo/AMc.

Tras el taller, expertos prepararan un documento
con temas prioritarios para los dos paises

El taller binacional "Mejorar la Sostenibilidad en las zonas dridas transfronterizas Esta-
dos Unidos-México" concluy6 con la acotacion de los temas base por parte de los partici-
pantes, mismos que se enriqueceran en los proximos meses. Para esa siguiente etapa del
trabajo, se buscard la participacién de otros profesionales que lleven a cabo una labor de
revision, correccion y agregados. Se espera tener listo a finales de julio un primer reporte.

El objetivo general de estas reuniones organizadas por las Academias Nacionales de
Ciencias, Ingenieria y Medicina de Estados Unidos y México ha sido proponer programas
y politicas publicas para atender temas centrales alrededor de las zonas aridas comparti-
das como son ecologia, recursos hidricos, economia y desarrollo humano, vulnerabilidad
social, gobernabilidad e innovacion.

En la actividad se incluyeron presentaciones de las investigaciones que realizan los
especialistas en sus respectivas instituciones, ademas de espacios para el intercambio de
ideas y sesiones plenarias para la discusion, lo que arroj6 un espectro de topicos prelimi-
nares que habran de seguir siendo analizados de manera exhaustiva para llegar al reporte
final de esta primera fase, cuya version final serd presentada en inglés y en espafiol.
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El comité organizador del taller, coordinado por
Christopher Scott, de la Universidad de Arizona,
quien ha estado presente en las anteriores activi-
dades de este proyecto, busca para la segunda fase
realizar un taller mas en donde se pueda elaborar un
reporte de consenso bajo el patrocinio de las Acade-
mias Nacionales.

“Seria un trabajo distinto al de San Luis Potosi,
porque un informe de esta naturaleza requiere de la
participacién de otros comités y de un tiempo apro-
ximado de dos afos, o un afio de trabajo acelerado
para que el comité principal organice y recopile los
datos que hagan falta para tener un acuerdo gene-
ralizado, llegar a conclusiones y recomendaciones
puntuales, jerdrquicamente ordenadas, que seridn

sometidas a un proceso final, riguroso de revisién

para su posterior publicacién”, dijo por su parte
Maria Toby Warden, de las Academias Nacionales
de Estados Unidos.

La también integrante del comité organizador
reconoci6é que estos reportes tienen una belleza
intrinseca porque son muy objetivos, neutrales y
utiles y “es fantastico que sea un punto de partida
para la colaboracién entre las Academias de Cien-
cias, Ingenieria y Medicina de nuestros paises".

Consideramos que para la siguiente fase tendre-
mos la oportunidad de incorporar a expertos en las
areas de energia, mineria, poblaciones indigenas, y
asi poder contar con recomendaciones formales que
tengan un impacto y un legado, sostuvo Toby War-
den. Fabiola Trelles Ramirez.

i . e o h.-um 4

El coordinador del comité organizador del taller e investigador de la Universidad de Arizona, Christopher Scott, dijo que en futuros
talleres se trabajard en un reporte de consenso sobre las tierras aridas transfronterizas. Foto: Luz Olivia Badillo/AMc.
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Izquierda: Vegetacion que caracteriza a las zonas aridas de SLP.

Der. arriba y Der. abajo: Florentino Flores Aguilar habita en uno de los cerros que conforman el
Cafion de Lajas. Fotos: Elizabeth Ruiz/aMc.






Burros y otros animales forman parte del paisaje y la vida

cotidiana en la comunidad de Coyotillos, Charcas, SLP.
Foto: Elizabeth Ruiz/amc.




"Don Flor" aprovecha la flora nativa en actividades susten-
tables. Utiliza la lechuguilla, un tipo de agave del cual se
extrae ixtle —una fibra vegetal—, con la cual se elaboran

varios productos y artesanias. Fotos: Elizabeth Ruiz/aMc.



Abajo: Panoramica del Canon de Lajas.

Pagina siguiente: Escurrimientos de agua en el Canon de Lajas permiten la supervivencia de flora
y fauna. Fotos: Elizabeth Ruiz/AMC.









COMUNIDAD CTI

Los 10 retos del concurso "Vive conCiencia" en esta ocasion estan relacionados con la Agenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU. Foto: Zurisadai Palomera Galvin /FccyT.

Convocan al 5° Concurso "Vive conCiencia"

Con el lema “Transforma, haz realidad tus suefios”, se presentd el 7 de mayo el quinto
Concurso de Ciencia, Tecnologia e Innovacion "Vive conCiencia", el cual invita a jovenes
universitarios de todo el pais a plantear proyectos basados en la ciencia, tecnologia e
innovacion (cT1) que proporcionen soluciones a 10 grandes retos que enfrenta México.

En conferencia de prensa, el coordinador general del Foro Consultivo, Cientifico y Tec-
noldgico (FccyT), José Franco, sefiald que en las pasadas cuatro ediciones del certamen se
recibieron 3 mil 171 propuestas y han participado 9 mil 109 jévenes de mds de 250 institu-
ciones de educacion superior de todas las entidades.

Mis que un concurso, dijo el ex presidente de la Amc, “es una incitacién para que los
jovenes tomen las armas del conocimiento para resolver los problemas de sus comunidades".

Alfredo Camhaji, coordinador de Proyectos Estratégicos del rccyT, record6 que "Vive
conCiencia" es el resultado de la implementacién, en 2012, de la Agenda Ciudadana de cT1,
la cual naci6 en la AMc. En las pasadas ediciones los retos correspondian a los planteados
en esa iniciativa, pero para este concurso los 10 retos estdn relacionados con la Agenda
2030 y los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la oNU, con el fin de poner en con-
textos locales los compromisos globales. Los temas son: 1) Accion por el clima, 2) Agua
limpia y saneamiento, 3) Educacion de calidad, 4) Energia asequible y no contaminante,
5) Hambre cero, 6) Industria, innovacion e infraestructura, 7) Reduccion de las desigual-
dades, 8) Salud mental, 9) Salud y bienestar, y 10) Vida de ecosistemas terrestres.

Laura Villavicencio, también de Proyectos Estratégicos del FccyT, sefial6 que cada
aflo se premia a 10 ganadores, uno por reto, quienes reciben un incentivo econémico,
becas para asistir a los eventos de los 40 socios estratégicos; una estancia en la Ciudad
de México para ir a la ceremonia de premiacion, asi como a actividades de capacitacion,
recreacion y cultura. Alrededor de 800 investigadores evaluardn las propuestas y decidi-
ran qué proyectos superaran la etapa estatal y pasaran a la nacional. Las bases se encuen-
tran disponibles en la pagina http://www.viveconciencia.com. Noemi Rodriguez Gonzilez.
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GOBRIERMO DE LA REMIBLICA

La investigadora espafola estuvo acompanada por Miguel Guajardo, Jorge Villegas y Arturo Menchaca. Foto:
Elizabeth Ruiz /AMc.

Ganadora del Premio México de Ciencia
y Tecnologia 2017 visito México

La espafiola Maria Angela Nieto Toledano, ganadora del Premio México de Ciencia y Tecno-
logia 2017, realiz6 una visita académica a México. La investigadora del Instituto de Neu-
orociencias del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Alicante ofrecié una
conferencia de prensa en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) el 13 de
mayo en la que hablé sobre la Transiciéon Epitelio Mesénquima, su tema de estudio, un
programa genético presente en el desarrollo de los embriones y cuyo papel se atribuye
a la capacidad de movimiento de las células al interior del feto, pero que en la adultez su
reactivacion estd relacionada con diversas patologias, principalmente cancer.

Nieto Toledano dio conferencias en el Instituto de Fisiologia de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, El Colegio Nacional, la Universidad de Guadalajara, el Instituto
de Nutricion y el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav).

En la primera conferencia en Conacyt se cont6 con la presencia de Miguel Guajardo
Mendoza, director adjunto de Planeacién y Evaluacion del Consejo; Arturo Menchaca
Rocha, coordinador general del Consejo Consultivo de Ciencias; Jorge Villegas Rodri-
guez, director general adjunto de la Coordinacién de Ciencias, Tecnologia e Innovacion
de la Presidencia de la Reptblica, y representantes de los medios de comunicacion.

Elizabeth Ruiz Jaimes.
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EN LA FRONTERA DEL CONOCIMIENTO

El cultivo de café bajo sombra, una
practica amigable con la conservacion

de los bosques de niebla

La desaparicion de los bosques de niebla y de las
especies que lo habitan tiene entre sus principales
causas el cultivo de café y los cafiaverales. Aunque
un estudio reciente sefiala que puede ser compati-
ble cultivar café y conservar, a su vez, un porcentaje
importante de la riqueza de especies del bosque de
niebla y de los hongos microscopicos saprobios que
dependen de dicho ecosistema.

La doctora en ciencias biologicas Gabriela Here-
dia Abarca, del Laboratorio de Micromicetos del
Instituto de Ecologia (Inecol), se ha dedicado a estu-
diar a los hongos microscopicos saprobios, los cua-
les pueden encontrarse en diversos ambientes y que
en la naturaleza al alimentarse de materia organica
inerte tienen un papel fundamental en el equilibrio
de los ecosistemas.

Uno de los aspectos que Heredia Abarca evalud
junto con su colega Rosa Arias Mota, también del
Inecol, es el impacto que tiene en los hongos sapro-
bios el cultivo de café en lo que era bosque de niebla
(uno de los ambientes predilectos para sembrar café
por los requerimientos climatolégicos de este cul-
tivo), tal como sucede en Veracruz, estado en donde
antes habia bosque y ahora hay fincas cafetaleras.

“Al hablar del cultivo del café en realidad nos refe-
rimos a diversos tipos de cafetales: el cafetal tipo
monocultivo bajo sol, el cafetal ala sombra en el que
diferentes plantas acompafan al cultivo, el cafetal
rastico con policultivo en donde las plantas que dan
sombra al café estdn integradas a la vegetacion del
bosque, y el cultivo que tiene manejo agricola (en el
que se usan fertilizantes, herbicidas o se retiran las
hierbas a mano), que en algunos casos es intensivo”,
explicé la especialista que tiene entre sus lineas de
investigacion el analisis de las respuestas de 1a mico-
biota edafica saprobia a las perturbaciones naturales
y al tipo de manejo de los agroecosistemas.

Como parte del proyecto interdisciplinario B1O-
CAFE, que arranco a finales de 2003 y cuyo objetivo
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principal fue evaluar los cambios en la diversidad
del bosque de niebla por el establecimiento de
cafetales con diferente tipo de manejo y estruc-
tura vegetal, ambas investigadoras determinaron
los cafetales que conservan mejor las comunidades
de hongos microscépicos saprobios del suelo, y las
practicas agricolas que pueden dafiar a estas comu-
nidades de organismos.

El estudio estuvo enfocado en comparar la diver-
sidad de hongos saprobios del suelo en cinco fincas
cafetaleras con diferente estructura vegetal e inten-
sidad de manejo, y en un 4drea con bosque de niebla.
Se utilizaron técnicas especificas para el aislamiento
de las especies (a través del lavado de particulas del
suelo), lo que permiti6 identificar y cuantificar las
colonias de hongos saprobios presentes en las mues-
tras del suelo.

De los resultados obtenidos, la investigadora
sefialo que todos los sitios presentan una alta diver-
sidad de hongos, pero al analizar la informacién
con detenimiento detectaron que las especies que
aparecian con mayor frecuencia eran distintas en
el bosque y en los cafetales, por lo que el cambio
del bosque a un cafetal tiene efecto en la diversidad
y cantidad de comunidades de especies.

“En cafetales con mayor tecnificacién (con uso de
fertilizantes y herbicidas) y con menor cobertura
arborea para dar sombra al cultivo del café, algunas
especies son abundantes y otras tienen una presen-
cia baja, a diferencia del bosque y de los cafetales
con mayor cobertura vegetal, en donde las especies
estaban en un nivel similar de abundancia”, sefial6
la micdloga.

En los sitios con mayor tecnificacion, continud
laintegrante de la Academia Mexicana de Ciencias,
varias de las especies dominantes identificadas en
el estudio eran potencialmente patogenas. “Los
cultivos intensificados con utilizacion de herbici-
das y fertilizantes fosfatados pueden ocasionar la



seleccion de especies patdégenas que bajo determi-
nadas condiciones ambientales se pueden mani-
festar, y al no tener competidores ocasionar dafios
al cultivo”.

En los cultivos de café con manejo agricola mas
intenso y menor cobertura vegetal, estin presentes
de manera dominante varias especies del género
Fusarium, algunas de ellas causantes de enfer-
medades en las raices de las plantas que resultan
devastadoras, como la enfermedad de Panami en
el platano.

Lo resultados de este estudio, publicados en
el libro Agroecosistemas Cafetaleros de Veracruz
en el afio 2008, no han perdido vigencia, ya que
fundamentan cientificamente la importancia que
tiene el cultivo del café bajo sombra (incluyendo
el cafetal rustico), como una practica amigable con
el ambiente, ya que conserva un porcentaje impor-
tante de la riqueza de especies de la vegetacion del

bosque de niebla y de los hongos microscopicos
saprobios que se encuentran en él.

“Esta informacion debe llegar a los tomadores de
decisiones para que se le dé apoyo a quienes tienen
cultivos de café bajo sombra, porque con esto esta-
rian contribuyendo a mantener la diversidad de los
hongos saprobios y de otros organismos como insec-
tos y polinizadores”, menciond la doctora.

Lo anterior, considerd la especialista, resulta
relevante en el contexto del estado de Veracruz, en
el que existe una tendencia a desaparecer el bos-
que de niebla —uno de los ecosistemas mas diver-
sos 'y que brinda importantes servicios ambientales
como la captura de agua y de carbono— y los cafe-
tales de sombra, con el fin de convertirlos en cafa-
verales, lo cual es preocupante porque la caha de
azlcar es un monocultivo altamente demandante
a nivel ecosistémico que termina con la diversidad.

Noemi Rodriguez Gonzalez.

El cultivo del café bajo sombra es una practica amigable con la flora y fauna que hay en el bosque de niebla, ademas de
que no afecta la presencia de hongos microscopicos saprobios. Foto: bosquesdeniebla.com
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EN LA FRONTERA DEL CONOCIMIENTO

Aviones cazahuracanes al servicio

de la ciencia y sociedad

Los aviones “cazahuracanes” de la Administracién
Nacional Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos
(NoAA, por sus siglas en inglés) cruzan el centro del
huracan (ciclon tropical intenso) con el objetivo de
mejorar los prondsticos y emitir las alertas necesa-
rias para salvar vidas.

Estos aviones, y algunos otros de la fuerza aérea
estadounidenses, sirven para proporcionar datos
en tiempo real de la estructura de la tormenta, la
intensidad, las diferentes capas verticales, entre
otros datos que los cientificos utilizan para abonar
a la comprension de estos fendOmenos naturales,
coment6 Luis Manuel Farfan Molina, del Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior
de Ensenada (cicesk), Unidad La Paz, Baja Califor-
nia Sur.

De visita en La Paz

Dos aviones, uno de la fuerza area de Estados Unidos
(el wc-130J, como el Hércules que se usa en México)
y otro que forma parte de la flota de investigaciéon
de la NoaA (un jet Gulfstream) aterrizaron en el
aeropuerto de La Paz el pasado 23 de abril para que
publico en general conociera los equipos que se utili-
zan para el monitoreo directo de ciclones tropicales.

“Tuvimos una primera visita de aviones de este
tipo en 2005. Su presencia en el pais es importante
porque es una forma de atraer a las personas a la
ciencia y de que conozcan de primera mano la
forma en que estas aeronaves recopilan informa-
cion para determinar la posicion, la intensidad y
estructura de los ciclones que se desarrollan en la
costa del océano Pacifico, frente a México”, ana-
dio6 el investigador en entrevista para la Academia
Mexicana de Ciencias.

Dicho suceso es parte de un acuerdo entre los
gobiernos de Estados Unidos, México y paises de
Centroamérica y el Caribe, en el que se realizan acti-
vidades previas al inicio de la temporada activa de
huracanes. Esta colaboracién incluy6 visitas de los
aviones cazahuracanes a otras ciudades como Man-
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zanillo, Colima (24 de abril); en Panamd, Panama
(26), Montego Bay, Jamaica (27), y concluyé en
Ceiba, Puerto Rico (28).

Farfan Molina sefialé que con el uso de dichas
aeronaves se complementa el monitoreo que por
imigenes de satélite se realiza de forma continua
cada vez que se desarrolla un ciclén, ya sea en el
océano Atldntico o en el Pacifico.

Afadio que estos artefactos son herramientas de
observacion con la misién de determinar la estruc-
tura interna del fendmeno natural que se puede cla-
sificar como depresion tropical (vientos hasta 62
km/h), tormenta tropical (62 a 120 km/h) y hura-
can o ciclon tropical intenso (mayores a 120 km/h).

“La informacién precisa es de utilidad para gene-
rar los pronosticos de trayectoria e intensidad de
cada ciclon activo, aunque no todos los ciclones
cuentan con vuelos, éstos se realizan principal-
mente durante ciclones relativamente intensos que
estan por entrar a tierra y que son de peligro para
la poblacion”, destaco el especialista en procesos
atmosféricos y meteorologia tropical.

Los aviones y sus caracteristicas

Ademds de conocer la estructura interna de un
ciclon tropical, se busca determinar su intensidad en
términos de la velocidad méxima de viento y otros
parametros tanto de la atmosfera como del océano.
Para se utilizan los aviones tipo Hércules (Lockheed
wc-130])), tripulado por personal de la fuerza aérea,
mientras que otros cuentan con equipo mas especia-
lizado con fines de investigacion cientifica.

Un ejemplo ilustrativo de las tareas que han
hecho estos cazahuracanes, record6 Farfan, fue
cuando se realizaron alrededor de 20 vuelos (la
mayor parte de ellos por aviones tipo Hércules) en
el cicléon tropical Harvey, en la temporada de 2017.
Este ciclon naci6 en el Atlantico, cruzdé el Caribe
y al llegar al Golfo de México se intensificd hasta
alcanzar vientos de 213 km/h (categoria 4) antes
de entrar a tierra por la costa de Texas.



Harvey se mantuvo activo por mas de 15 dias
desde que inici6 como depresion tropical, a 5 mil
kilometros al sureste del sitio en que entré a tierra,
y estuvo asociado a cantidades extraordinarias de
lluvia e inundaciones que afectaron a la poblacién
por varios dias, y dej6 al menos 68 muertes de
forma directa.

Un segundo avioén que vold sobre Harvey fue
un jet Gulfstream de tecnologia avanzada para
determinar la estructura de los ciclones a diferen-
tes elevaciones. Ademas, como caracteristica de la
nave, es que es capaz de liberar sondas que al caer
en la atmoésfera indican los cambios en la estruc-
tura vertical de temperatura, humedad y viento
hasta la superficie del mar.

Temporada de ciclones tropicales

Farfin Molina explico6 que los ciclones tropicales
son vortices atmosféricos que se desarrollan sobre
regiones del océano relativamente cdlidas y cerca-
nas al ecuador. Estos vértices se caracterizan por
una circulacién que gira en sentido contrario a las
manecillas del reloj, en el hemisferio norte, y un
desplazamiento de miles de kilometros durante
periodos que van de dias hasta varias semanas.

Cada temporada, entre mayo y diciembre, hay
un promedio 26 ciclones tropicales en las dos
cuencas que rodean a México: alrededor de 15
en el Pacifico oriental, y unos 11 en el Golfo de
México y Mar Caribe. La evoluciéon de los ciclo-
nes proporciona cambios relevantes en el conte-
nido de humedad, nubosidad y lluvia sobre varias
regiones del continente americano, incluyendo las
zonas costeras de México.

Afiadié que el monitoreo de estos fenémenos
inicié a mediados del siglo x1x y desde entonces
ha sido muy importante. Las primeras observacio-
nes provenian de informes de barcos mercantes vy,
posteriormente, de los aviones cazahuracanes.

Ahoralainformacion se complementa con rada-
res meteoroldgicos y satélites geoestacionarios. La
informacion es usada para identificar patrones de
estructura asociados a la formacion, intensifica-
cién, disipacion e impacto sobre tierra.

El investigador del CICESE indic6 que México
tiene una gran ventaja en el monitoreo de ciclo-
nes por la vecindad con Estados Unidos, y aunque
nuestro pais no cuenta con la tecnologia necesa-
ria, por ahora, el gobierno estadounidense se ha
distinguido por compartir la informaciéon de los
fenomenos naturales para tomar las precaucio-
nes y medidas necesarias, ya que los huracanes no
conocen fronteras. Elizabeth Ruiz Jaimes.

Avion de la fuerza drea de Estados Unidos (el WC-130], tipo
Hércules). Foto: NOAA.

En los paises que visitan, el personal de los aviones cazahuracanes
proporciona informacién a la poblaciéon sobre las aeronaves con
el fin de que conozcan su trabajo. En la imagen, integrantes de la
NOAA con visitantes. Foto: NOAA.
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ENTREVISTAA...

El pasado 16 de marzo se llevé a cabo la ceremo-
nia de ingreso como miembro correspondiente a la
aMmc de Samuel B. Trickey, profesor emérito de los
Departamentos de Quimica y Fisica de la Universi-
dad de Florida, Estados Unidos. El experto en la Teo-
ria del Funcional de la Densidad (DFT por sus siglas
en inglés) ha realizado numerosos aportes al cono-
cimiento de la estructura electrénica de atomos,
moléculas y solidos. Tiene una relacién académica
robusta con la comunidad mexicana que estudia la
DFT. En las siguientes lineas, la entrevista que se le
hizo con motivo de su ingreso.

:Qué le motivo a ser cientifico?

ST: Comencé queriendo ser un ingeniero en electro-
nica porque era un amateur de la radio. Pero cuando
comencé la universidad aprendi que se requerian
cursos en dibujo sobre mecanica y aprender sobre
maquinaria de energia eléctrica industrial. Enton-
ces, con la sabiduria de un joven de 17 afos, cambié
a la fisica, en el supuesto de que era lo mas cercano
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Samuel B.
Trickey

La relacion personal y profesional del doctor Samuel B. Trickey
con México tiene mds de 50 afios. Fotografia: Elizabeth Ruiz/AMc.

a la ingenieria electronica que podia obtener sin
tomar esos horribles cursos.

;Hubo maestros o personas que le orientaran en
su camino?

ST: Tuve un maestro de preparatoria de fisica que
me alent6 a experimentar con la radio como aficio-
nado. En lo que llamamos junior high school, que
en México es equivalente a los estudios de secunda-
ria, tuve un maestro de matematicas que nos mos-
tré en clase como el cilculo le permitié estimar el
area de un objeto irregular. Parecia casi magico. En
posgrado tuve un asesor, el maestro en ciencias J.B.
Coon, y dos doctores asesores, J.L.. Gammel y J. Nut-
tall, que me presionaron mucho pero de una manera
extremadamente valiosa. Mas tarde me di cuenta de
lo que habian hecho por mi porque creian que tenia
la capacidad y el potencial.

;Podria explicar en qué consiste su campo de
estudio?



ST: Trabajo en métodos de fisica tedrica para pre-
decir las propiedades de materiales, también en
formas de adaptar esos métodos en programas de
computadora.

Una parte considerable de mi labor estd estre-
chamente relacionada con la quimica tedrica, que se
enfoca en predecir la estructura y propiedades de las
moléculas. El problema basicamente es este: conoce-
mos las ecuaciones que determinan las propiedades
de las moléculas, liquidas y solidas. Son ecuaciones
de mecanica cuantica, usualmente llamadas ecuacio-
nes de Schrodinger. El problema es que una molécula
o so6lido tiene muchos electrones, los cuales mantie-
nen al sistema unido y le dan sus propiedades.

La plata es de color plateado y las lamparas de
calle de vapor de sodio son de color amarillo bri-
llante debido al hecho de que hay mads electrones en
la plata que en el sodio y estan dispuestos de forma
diferente. El GRAN problema es que no podemos
resolver las ecuaciones de Schrodinger exactamente
para nada mds que para dos electrones, entonces
debemos idear aproximaciones. Estas deben estar
delicadamente balanceadas, y ser lo suficientemente
buenas como para producir predicciones confiables,
pero también deben ser lo suficientemente simples
como para permitirnos resolver el problema aproxi-
mado en una gran computadora. Eso es lo que hago y
también mis colaboradores mds cercanos en México
y en otros lugares. Mi experiencia particular estd en
una formulacién de mecéanica cuantica llamada Teo-
ria de la Densidad Funcional.

:Qué tiene que ver la cuantica con la fisica y qui-
mica de la materia?

ST: Parte de mi respuesta estd en la pregunta ante-
rior. Las leyes fisicas que gobiernan las cosas que
vemos, como bolas, autos y gotas de lluvia son lo que
se llaman ecuaciones de Newton. Pero estas no fun-
cionan para objetos submicroscopicos. Basicamente,
la mecdnica cuantica es el conjunto de leyes fisicas,
escritas en lenguaje matematico, que rigen los movi-
mientos de los pequeios objetos submicroscopicos;
en particular, gobiernan los movimientos de los ato-

mos, que estin formados por electrones y nudcleos.
Los electrones mantienen todo junto.

Las leyes de Newton permiten que un sistema
tenga la energia que podamos darle. La mecénica
cuintica permite que un sistema tenga solo ciertas
energias especiales, por lo que se dice que las ener-
gias se "cuantizan" y los paquetes de energia que
provienen de saltar entre esas energias especiales
se llaman "cuantos".

Muchos jovenes buscaran ser cientificos en el
campo que usted estudia, ;qué les diria?

ST: Dificil pregunta. Hacer ciencia es, finalmente,
una gran alegria. Pero se necesita trabajo duro y
perseverancia porque se tiene que aprender mucho.
Supongo que es algo asi como convertirse en un gran
golfista o gran musico: uno debe estudiar, estudiar y
estudiar. Pero luego descubres algo y te das cuenta
de que eres el primer ser humano que realmente lo
ha entendido. Es una experiencia notable.

;Le interesa continuar, incluso incrementar, sus
colaboraciones con México?

ST: He venido a México por razones persona-
les y profesionales durante mas de 50 afos. Es mi
“segundo pais”. A la fecha tengo tres colaboraciones
vigentes asi como muchas otras conexiones profe-
sionales porque puedo contestar a preguntas estu-
diantiles en espafiol (jla mayoria de las veces!). Creo
que he sido valioso y contintio siendo valioso para
los estudiantes de posgrado mexicanos.

;Qué le gusta hacer en su tiempo libre?
ST: Tengo un velero de 23 pies (equivalente a poco
mas de siete metros de largo) que me gusta navegar.
Viajo con mi esposa. Y tengo cuatro nietos que visitar.
También tengo un largo compromiso con los
esfuerzos cristianos de justicia social en los Estados
Unidos, sobre todo con los trabajadores agricolas.
Eso lleva una cantidad considerable de mi tiempo.
Mis intereses personales son navegar, los 6rga-
nos musicales de las iglesias, locomotoras ferrovia-
rias y operaciones ferroviarias. Luz Olivia Badillo.
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