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EDITORIAL

El cuarto nimero de Lucidum Ciencia culmina el segundo afio de un
espacio disefiado para exponer ideas y hallazgos cientificos al gran pt-
blico. Su finalidad, retomando las palabras del desaparecido divulgador
cientifico Miguel Angel Herrera, no es educar, sino formar ciudada-
nos cultos (con capacidad de analizar y tomar decisiones) al ofrecerles
informacién que no es obligatorio tomar y, por lo tanto, no se evalda.
También, la informacion contenida en este espacio brinda la gran ven-
taja que se consume cuando se quiere y, ademds, promete ser una expe-
riencia divertida.

En esta ocasion, la revista publica ocho trabajos entre los que se
aborda el problema palpable de los efectos del cambio climatico en los
seres vivos, en especial sobre los anfibios. Estos seres de piel desnuda,
se encuentran inmersos en un proceso que compromete su permanen-
cia en el planeta al ser protagonistas de la sexta extincion masiva. Por su
parte, otros animales experimentan el ocaso de sus vidas y el secuestro
de sus poderes magicos al ser inmersos en bebidas espirituosas. He aqui
una historia sobre los alacranes embotellados en mezcal, una de las be-
bidas nacionales por excelencia.

Y, aunque el mundo tiene como escenario el ambiente natural, es
innegable que nuestra realidad humana como sociedad en ocasiones se
rige, excesivamente, por un orden econdémico. En las lineas de este nu-
mero se explora la idea del Federalismo Fiscal a nivel municipal como
factor de estimulo para satisfacer la demanda de infraestructura y bienes
de este tipo de entidades estatales. Y, precisamente, es la satisfaccién de
demandas de una sociedad por bienes, servicios y hasta conocimiento
basico, la que puede obtenerse de los resultados generados y presen-
tados en este nimero, por las investigaciones realizadas en las tesis de

licenciatura en biologia del Centro Universitario de la Costa.
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Se presenta la segunda entrega del trabajo sobre el fraude cientifico
como delito académico. En esta ocasion, el manuscrito ofrece una muy
interesante “entrevista”, no con una figura académica o investigador
renombrado, sino con una “entidad artificial”, un “algoritmo que usa
datos para aprender y tomar decisiones”, acusado por algunos sectores
de incitar el plagio y, por otros, de estimular el desarrollo de la cien-
cia y la conciencia humana: la inteligencia artificial llamada ChatGPT.
De hecho, es posible que algoritmos como ChatGPT nos auxilien, o al
menos nos ofrezcan pistas, para intentar resolver de la mejor manera
el problema del manejo de los contaminantes acuaticos que asfixian al
pais al poner en riesgo la salud humana, los alimentos y la biodiversidad.

Pero, no siempre los desechos de nuestros procesos de consumo
rampante son contaminantes o basura despreciable y descartable. Es
posible hacer de ellos, especialmente de aquellas partes que no estimu-
lan nuestro apetito (visceras, huesos, plumas, cueros, picos y demas),
alimentos valiosos para nutrir a otras especies animales, como los peces
criados y cultivados en cautiverio, que pueden convertirse en la proxi-
ma comida servida en nuestra mesa.

La ciencia es hermosa, de ahi que brille o sea lustrosa como lo pro-
mueve el titulo de nuestra revista, pues a través de ella logramos cono-
cer las verdades de la naturaleza y apreciar a detalle las particularidades
del entorno y el valor intrinseco de la vida misma. Ya muchas personas
han expresado que hacen falta las palabras de un poeta para describir
y dar el justo crédito a los maravillosos y magicos hallazgos cientificos.
Pero, las bases cientificas de la belleza natural no so6lo se expresan con
las palabras de un poeta, sino también se materializan a través de la
expresion plastica del milenario cultivo del bonsdi, el cual puede ser de-
velado en las lineas que corren por las paginas digitales de este nimero.

Recientemente, Lucidum Ciencia se incorporo6 al Sistema Regional de
Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el
Caribe, Espafa y Portugal, Latindex. Esta acciéon permitird una amplia
difusion de su contenido al entrar en contacto con un mayor nimero de
usuarios. También, fomentard el envio de mds colaboraciones por parte
de académicos, investigadores, estudiantes y divulgadores de la ciencia.
En palabras otras palabras, Latindex es una red institucional que opera
de manera coordinada para reunir y diseminar informacion sobre las

revistas cientificas producidas en la region iberoamericana.

Dr. Fabio G. Cupul-Magafia
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Amenazas de los anfibios durante
la Sexta Extincion Masiva

Liliana Lara-Bejines'** Fausto Roberto Méndez-De la Cruz*?y
Donald B. Miles?

RESUMEN: La 6ta extincién masiva ha sido
declarada, siendo los anfibios el grupo mas
vulnerable de los vertebrados durante el an-
tropoceno. La piel desnuda de estos verte-
brados y sus habitos los hace ser altamente
susceptibles a agentes ambientales fisicos y
biologicos, provocando su disminucion po-
blacional e inclusive su extincién. Durante los
70 y 80 se registraron declives poblacionales
de anfibios en diversas partes del mundo. En
1989 se lanzo una advertencia sobre su declive
durante el I World Congress of Herpetology.

La US National Academy of Sciences propuso

45701, USA.
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Ciudad de México, México.

financiar la creacion de un grupo de especia-
listas: Declining Amphibian Populations Task
Force (DAPTF), proporcionando dinero semilla
para realizar investigaciones para documentar
el estatus de los anfibios en el planeta. En la
presente compilacion se presentan las investi-
gaciones resultantes de esa iniciativa y de otras
mds recientes. Las amenazas que tienen los
anfibios son de diversa indole, como son los
productos quimicos (con afecciones nerviosas
o fisioldgicas), especies introducidas, diversas
enfermedades, p. ej. el hongo Batrachochytri-

dium dendobatidis y Batrachochytridium sala-

! Departamento de Botdnica y Zoologia, Divisién de Ciencias Biologicas y Am-
bientales, Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA),
Universidad de Guadalajara, Camino Ramon Padilla Sanchez, #2100, Nextipac,
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2 Laboratorio de Herpetologia, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia,
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mandrivorans, y el calentamiento del planeta;
que tiene un efecto sinérgico y en ocasiones,
mas agresivo que todos los agentes menciona-
dos. En este trabajo se describen brevemente
las amenazas que se han identificado como

adversos para la supervivencia de los anfibios.
INTRODUCCION

Los anfibios modernos son un grupo de ver-
tebrados que presentan piel vascularizada y
lisa sin proteccion de escamas, pelo o plumas,
facilita el intercambio gaseoso e incluye glan-
dulas venenosas y mucosas como mecanismo
de defensa y sus huevos tienen membranas ex-
traembrionarias, las cuales dependen de am-
bientes hiimedos para evitar la desecacion. Se
clasifican en tres 6rdenes: ranas y sapos (or-
den Anura), salamandras (orden Caudata) y

las cecilias (orden Gymnophiona) (Figura 1).

AMENAZAS QUE ENFRENTAN
LOS ANFIBIOS

La 6ta extincion masiva ha sido declarada, los
procesos de modificacion del entorno ambien-
tal por las actividades humanas han causado

la pérdida de la biodiversidad bioldgica, entre

las actividades antropogénicas mas relevantes
se encuentra la fragmentacion del habitat y el
cambio de uso de tierra, pesticidas, disrupto-
res endocrinos, incremento de la malaria por
la disminucion de especies, enfermedades
emergentes, especies introducidas y el cam-
bio climatico; todo esto nos evidencia que el
Antropoceno es un periodo extremadamente
grave para la sobrevivencia de la vida en el pla-
neta; estds disminuciones en sus poblaciones
son un indicador de un problema ambiental
que trae consecuencias negativas en los servi-
cios acudticos de agua dulce a nivel mundial y
pérdida potenciales de especies. Ademas, su-
mandose a las afectaciones por las alteraciones
ambientales también se evidencian anormali-
dades genéticas, fisioldgicas y de comporta-
miento, que son mas agresivas cuando acttian
de forma sinérgica.

En las décadas de los setenta y ochenta se
documentaron diversos declives de poblacio-
nes de anfibios. La primera sefial de alarma
mundial ocurrié en 1989, cuando se realiz6 el
primer congreso mundial de Herpetologia en
Canterbury, Inglaterra en donde el Dr. David
Wake compild las diversas observaciones de
declinacion y alerté sobre la dramatica desa-

paricion de diversos anfibios. La US National

Figura 1. Representantes de los drdenes de los anfibios (Anura, Caudala y Gymnophiona). Autor Fausto R. Mén-

dez de la Cruz.
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Academy of Sciences se propuso financiar la
creacion de un grupo de especialistas conoci-
da como la Declining Amphibian Populations
Task Force (DAPTF), quienes proporcionaban
dinero semilla para realizar investigaciones
para documentar el estatus de los anfibios en
diferentes partes del planeta; investigadores
de varios paises intercambiaron experien-
cias sobre el descenso de las poblaciones de
anfibios, al mismo tiempo en ese periodo se
detecto la disminucién de la capa de ozono y
comenzaron hacer conexiones entre las dos
ocurrencias, ya que consideraban que los anfi-
bios son bioindicadores de la calidad ambien-
tal y estaban respondiendo al estrés ambiental,
evidenciandose por las malformaciones gené-
ticas, patogenos, reducciéon de habitats, con-
taminacion, etc. Los anfibios son un grupo de
organismos muy susceptibles ante los agentes
externos, entre otras cosas por tener la piel
practicamente expuesta. Ante la presion por el
desarrollo humano se han promovido diversos
agentes que los ha puesto en riesgo de extin-
cion a nivel mundial. Actualmente el planeta
presenta un total de 42,100 especies de orga-
nismos amenazados de extincion, es decir, un
28% del total de las especies evaluadas por la
1UCN (Red List of Threatened Species). En el
grupo de los anfibios se presenta el porcentaje
mas elevado de especies amenazadas, ya que
un total de 6,633 especies de anfibios regis-
tradas en el planeta, el 41% de ellas estan bajo
alguna amenaza de riesgo.

En los afios ochenta se registraron los pri-
meros casos del declive en las poblaciones de
los anfibios, donde los casos mas mencionados
fueron la rana incubadora gastrica australiana
(Rheobatrachus silus) y el sapo dorado de Costa

Rica (Incilius periglenes), ambos registros fue-
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ron en especies con distribucion restringida y
cuya extincion definitiva ocurri6 sin determi-
nar claramente el motivo, ya que sus habitats se
mantenian intactos. Fue para los afios noventa
cuando se observaron las disminuciones de las
poblaciones de una forma dramatica, es el caso
de seis especies de Atelopus de los Andes vene-
zolanos, estos se volvieron raros y desaparecie-
ron por completo de las dreas donde alguna vez
fueron abundantes. Aunado a estas evidencias,
los cientificos empezaron a investigar las cau-
sas probables, atendiendo a la naturaleza de los

agentes implicados: abioticos y bidticos.

FRAGMENTACION DEL HABITAT Y
CAMBIO DE USO DE TIERRA

En los afios sesenta se comenzd a estudiar la
fragmentacion del habitat utilizando la teoria
de Metapoblaciones y la teoria de Biogeografia
de Islas. Las fragmentaciones de los sistemas
naturales han sido ocasionadas principalmen-
te por las actividades humanas, detonando la
pérdida del habitat, 1a reduccion en el tamafio
de los parches y el aislamiento de especies. La
fragmentacién y el cambio de uso de la tierra
son dos causas principales que representan
importantes amenazas a la biodiversidad ya
que han causado extinciones locales, regiona-
les y mundiales, llegando a la perdida de co-
munidades de anfibios. La agricultura es una
de las actividades que mayor proporciéon de
tierra consume y esta expansion es uno de los
factores que ha causado la disminucién en las
poblaciones de anfibios. Ademads, la construc-
cion de vias de comunicacion, como las carre-
teras, han incrementado la amenaza para los
anfibios ya que provocan la endogamia y ace-

leran su extincion.
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PESTICIDAS

Los anfibios muestran una gran fragilidad
al efecto de los pesticidas y ponen en grave
riesgo la supervivencia de sus poblaciones.
Existe una gran cantidad de contaminantes,
derivados de la actividad humana, que afectan
a los anfibios, como pesticidas, fertilizantes
quimicos, herbicidas y aguas residuales, entre
otros. La mayoria de ellos son arrastrados y en
ocasiones acumulados en los cuerpos de agua,
provocando alteraciones fisicas y quimicas,
que afectan la calidad de vida. Al ser los anfi-
bios organismos dependientes de los cuerpos
de agua pueden estar totalmente expuestos a
estos ambientes contaminados. Por ejemplo,
un agente altamente dafiino para los anfibios
es el herbicida glifosato, como se evidencio
en los renacuajos de Scinax nasicus, que, ha-
biendo sido expuestos s6lo durante 24 horas,
presentaron cola doblada, deformidades en
la boca y edemas cefdlicos, por las alteracio-
nes en la estructura cartilaginosa debidas a la
disrupcion en la formaciéon de coligeno. En
las especies de Elutherodactylus johnstonei y
Euflictis cyanophlyctis se observo un dafio a
nivel celular rompiendo las cadenas de ADN y
causando fragmentacion cromosoémica, dan-
do como consecuencia alteraciones genéticas
o afectacion a la descendencia. En un estudio
realizado en Argentina con los anfibios Rhi-
nella fernandezae y Dendropsophus sanborni
encontraron anomalias en las funciones de
las gonadas por actividades relacionadas con
la agricultura y el uso de pesticidas, observa-
ron una reduccion del éxito reproductivo por
reduccion en las células germinales y un alto

numero de anomalias testiculares en las dos

especies, tibulos seminiferos poco desarrolla-

dos y volumen testicular reducido.

DISRUPTORES ENDOCRINOS

Los disruptores endocrinos (DE) se definen
hoy en dia como sustancias quimicas exégenas
que pueden ser naturales o sintéticas que in-
terfieren en el equilibrio hormonal y son ca-
paces de tener efectos adversos sobre la salud
de un organismo o de su progenie, es decir,
estas sustancias interfieren en la unién, sin-
tesis, transporte o eliminacion de hormonas
naturales que son responsables del manteni-
miento de la reproduccién, desarrollo, com-
portamiento y homeostasis de un organismo.
En 1962, Raquel Carson advirti6 que los pro-
ductos quimicos, como el bpT (Dicloro difenil
tricloroetano), malation, paration y el clorda-
no tendrian un efecto negativo en todos los
seres vivos. Los residuos de dichos productos
son persistentes en los suelos y al tener con-
tacto con ellos se almacenan permanente en el
cuerpo de los organismos vivos (tejido adipo-
so0, rifidn, higado y cerebro), ya que se pueden
absorber por la piel o inhalarse en forma de
aerosol o polvo y son acumulativos.
Desafortunadamente en los ambientes
acudticos se han detectado compuestos llama-
dos contaminantes emergentes (CE) en bajas
concentraciones y se cree que pueden alterar
el metabolismo de los organismos acudticos.
Uno de los herbicidas que sigue siendo utili-
zado en diversos paises, incluyendo a Estados
Unidos y México es la Atrazina, la cual conta-
mina el suelo y el agua causando un desarrollo
anormal de los ovarios, de los testiculos e in-
cluso hermafroditismo en las ranas africanas

con garras Xenopus laevis. Por otra parte, el te-
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buconazol provoco alteraciones en los niveles
de hormonas esteroides en plasma y gonadas
y, por lo tanto, interrumpio6 la sintesis hormo-
nal esteroidea y promovio la feminizacion tes-
ticular en la rana leopardo Rana pipiens.

En el 2013 en los canales de Xochimilco y
Chalco encontraron en los tejidos de Ambysto-
ma mexicanum los plaguicidas: Diazinon, Me-
til-paration, Corpirifos, Etoprofos y Malation.

No so6lo los pesticidas afectan a los anfibios
en desarrollo, el triclosan es un antiséptico uti-
lizado en hospitales, es antimicético y también
es utilizado en productos como jabones, des-
odorantes y pastas dentales y puede ocasionar
problemas en la salud humana. La disrupcion
endocrina estd provocando graves alteraciones
a los anfibios y esto puede ser un factor que
puede provocar la eliminacion total de las po-
blacionales.

Las etapas tempranas de formacion de los
individuos han resultado las mdis sensibles
a los disruptores endocrinos. La exposicion
de los embriones en desarrollo a disruptores
endocrinos puede alterar su determinacion
sexual e incluso pueden impedir su reproduc-
cion, considerando que las alteraciones invo-
lucran cambios estructurales, reproductivos,
endocrinoldgicos, conductuales, displasicos
(cuando las células sufren una proliferacion
y alteraciones atipicas que afectan a su tama-
fo, forma y organizacion) y neoplasicos (masa
anormal de tejido que aparece cuando las cé-
lulas se multiplican mas de lo debido o no
se mueren cuando deberian). Es importante
mencionar que los mismos problemas pueden
manifestarse en la sexualidad humana y de-
berian investigarse mas a fondo debido a que
pueden estar causando anomalias en su sexua-
lidad.
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ENFERMEDADES EMERGENTES:
BACTERIAS, HONGOS, VIRUS Y
OTRAS ENFERMEDADES

Las dindmicas de los humanos propiciaron el
deterioro ambiental y el surgimiento de nuevos
patégenos en los sistemas, provocando un au-
mento en las enfermedades emergentes, repre-
sentando una amenaza global para los anfibios.
Ademas, el trafico ilegal de organismos ha pro-
vocado una dispersion mayor de patégenos. Se
han reconocido una gran variedad de hongos,
virus y bacterias que afectan a los anfibios y
pueden provocar diferentes afecciones como:
septicemia, avobacteriosis, mycobacteriosis,
y clamidiosis (bacterial), iridovirus (ISKNV)
(enfermedad inmunosupresora que afecta a
los 6rganos como bazo y rifidén y herpesvirus
o0 herpes viral (HSV), quitridiomicosis, zigo-
micosis (enfermedad cutdnea), cromomicosis
(enfermedad cutinea que afecta la piel y el teji-
do celular subcutaneo) (fingica). Las infeccio-
nes por bacterias suelen ocurrir en animales
en cautiverio por condiciones insalubres y de
estrés. El sindrome de patas rojas, causado por
Aeromonas hydrophila, causa vasodilatacion,
congestion, hemorragias, derrames celémicos,
erosiones epidérmicas, tlceras, descamacion y
necrosis, lo podemos observar en el vientre o
extremidades posteriores. La flavobacteriosis
es provocada por una bacteria que ataca a los
anfibios en cautiverio, algunos sintomas son
edemas en la cornea o lingual, congestion vis-
ceral y derrames en los sacos linfiticos. Otro
tipo de bacteria que afectan a los anfibios son
la Micobacteriosis, ya que produce la enfer-
medad granulomatosa crénica (EGc) y las le-
siones pueden aparecer macroscopicamente

como solitarias o en nodulos multifocales, los
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organos que afecta son el higado, el bazo y los
rifiones. Por ultimo, la clamidiosis es otra bac-
teria que dafa a los anfibios produciendo ex-
ceso de liquido en los sacos linfaticos, letargo y
despigmentacién cutdnea ademads de petequias
y desprendimiento de la piel e hinchazén ab-
dominal. Las especies que han presentado ta-
sas de mortalidad de moderadas a altas son la
rana africana con garras Xenopus laevis en los
Estados Unidos, 1a rana de pestafas de 1a Isla
de Salomoén Cornufer guentheri en Canadi, la
rana comun europea Rana temporaria, la rana
barrada gigante Mixophyes iteratus y la sala-
mandra Pachytriton sp. en Alemania.

Los anfibios, por ser organismos de piel
htimeda y vascularizada los hace vulnerables
a microorganismos como los hongos que pue-
den llegar a ser patogenos y pueden reducir
a las poblaciones. En 1999 Pessier y colabo-
radores determinaron por primera vez la en-
fermedad del hongo quitridiomicosis en las
poblaciones de Centroamérica y Australia.
Dos de los hongos que mis afectan a los an-
fibios son: Batrachochytridium dendrobatidis
(Bd) y B. Salamandrivorans (Bs) que afecta a
las salamandras. Para el afio del 2013 el Bd se
habia encontrado en 56 de 82 (68%) paises en
todos los continentes, mientras que Bs se ha
encontrado en Europa y en Asia.

El Bd invade el tejido queratinizado de la
epidermis, las etapas premetamorficas infecta
el aparato bucal, en la piel se producen malfor-
maciones bucales y se desarrolla en las extre-
midades traseras, la sintomatologia incluye la
pérdida del reflejo de enderezamiento, letargo,
epidermis anormal (descamacién), deshidra-
tacion, ulceracion epidérmica, hemorragias en
la piel, ojos y musculo e aumento de la san-

gre en dedos y vientre, ademads baja su sistema

inmunolégico, asociandose otras infecciones
fungicas como equimosis de la piel (moret6n
pequeno causado por la fuga de sangre de los
vasos sanguineos rotos en los tejidos de la piel
o las membranas mucosas), congestion de las
visceras, ulceras y petequia (manchas redon-
das pequenas que aparecen en la piel como
consecuencia del sangrado) lo que usualmente
termina con la muerte del organismo.

En México el hongo Bd se ha registrado
en los estados de Sonora, Guerrero, Chiapas,
Ciudad de México, Estado de México, Michoa-
can, Morelos, Oaxaca, Puebla, Hidalgo, Nuevo
Leon, centro de Veracruz, Tabasco y Jalisco,
algunas especies que han presentado el hongo:
Rheohyla miotympanum, Dryophytes eximius,
Dryophytes arenicolor, Charadrahyla taeniopus,
Smilisca baudinii, Lithobates spectabilis, Litho-
bates berlandieri, Hyalinobatrachium fleisch-
manni, Spea multiplicata, Rhinella horribilis,
Leptodactylus fragilis y Ambystoma mexicanum,
entre muchas otras.

Otro hongo que ha causado muertes en los
caudados (salamandras) es Batrachochytrium
salamandrivorans (Bs), se cree que se introdu-
jo por humanos por el comercio de anfibios de
Asia a las poblaciones silvestres de Europa y
se conoce que es letal en algunas especies de
América del Norte por estudios de laboratorio.
Bs se demostr6 que se transmite por contacto
directo de diferentes especies de urodelos por
ejemplo Cynops pyrrhogaster a Salamandra sa-
lamandralo que demuestra el potencial de pro-
pagacion de patégenos, la sintomatologia que
presentan los organismos va desde ulceracio-
nes epidérmicas hasta la muerte de los orga-
nismos. En América no se ha detectado, pero
existe un alto riesgo de introducirlo por medio

de la importacion de organismos de Europa.
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Los mohos acuaticos como Saprolegniam
spp. son otro problema para los anfibios, este
patégeno afecta esencialmente a los huevos
produciendo infertilidad o hasta la muerte de
los renacuajos en salamandras provoca pérdi-
da de apetito, letargo, vémito, pérdida de peso
y hasta la muerte.

Existen pocos virus patégenos que afec-
tan a los anfibios y los podemos encontrar en
cautiverio y en vida salvaje, algunos de los vi-
rus son Ranavirus y Herpesvirus de Luke. La
sintomatologia de Ranavirus en la piel se ob-
servan lesiones cutdneas, inflamacién genera-
lizada o focal debido a derrames en los sacos
linfaticos y en la cavidad corporal, ademas de
letargo, nataciéon anormal, postura corporal
anormal, pérdida de apetito y en zonas amo-
ratadas en patas o alrededor de la boca. Por
ultimo, el Herpevirus de Luke o herpesvirus-1
(RaHV-1), el cual fue descrito por Luke en
1934, y lo asoci6 con un carcinoma renal de la
rana leopardo Lithobates pipiens la cual se dis-
tribuye por el sur de Canadj, sur del este de
Washington, Arizona, California hasta el cen-
tro de Nebraska, Ohio, el norte de Kentucky,

Virginia Occidental, Pensilvania y Nueva York.

.2 Ciliados

Figura 2. Enfermedades  :: Flagelados

emergentes.
Fuente: Desmore &

Green, 2007.
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Existen otras enfermedades como ame-
bas, ciliados, flagelados, helmintos y artré-
podos que pueden ocasionar problemas a los
anfibios, la amoebiasis se aloja en los 6rganos
internos de los anfibios como intestinos, higa-
do o rifién y los sintomas que presentan son
diarrea, deshidratacion, anorexia y sangrado
en las heces fecales. Los protozoarios ciliados
y flagelados los podemos encontrar en el in-
testino y piel de los anfibios, algunos pueden
causar graves lesiones como letargo, palidez,
anorexia, necrosis en el bazo por obstruccion
del flujo sanguineo y bazo agrandado. Las in-
fecciones por el gusano trematodo Ribeiroia
provoca deformidades y malformaciones en
las poblaciones de anfibios y salamandras del
género Ambystoma; esta enfermedad es un pa-
rasito enquistado y produce bultos amarillos
en la piel. Por tltimo, algunos artropodos tam-
bién pueden causar problemas a los anfibios
como los dcaros y garrapatas que pueden cau-
sar lesiones cutaneas de color rojo, mientras
que las moscas diptéridas en estado larval (gu-
sanos) consumen los huevos de los anfibios y

salamandras (Figura 2).

© Aeromonas (patas rojas)
¢ Flavobacterium

* Micobacteriosis

¢ Clamidiosis

+* « Ranavirus
« Herpesvirus de Luke

@ Quitridiomicosis
@ Saprolegniasis
® Mesomicetozoos
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ESPECIES INTRODUCIDAS

Las especies introducidas son aquellas que
no son nativas de una region o pais a la que
llegaron de manera accidental o intencional
como resultado de las actividades humanas,
las especies introducidas se establecen en el
nuevo sitio, se reproducen, se dispersan cau-
sando dafos en los ecosistemas y afectan a
las especies nativas, a la economia y a la sa-
lud de las poblaciones. Al estar estas especies
en un ecosistema nuevo pueden desarrollar
comportamientos de adaptacion, en ocasiones
diferentes a los que presentan originalmente
en sus zonas naturales. Por ejemplo, pueden
desarrollar formas de depredacién de recursos
que les permite competir de forma exitosa con
las especies nativas, desplazandolas incluso en
las zonas de reproduccion. También pueden
modificar severamente el ambiente por ser
portadores de organismos que provocan nue-
vas enfermedades en los organismos locales
y pueden llegar a causar su extincion local o
total.

La rana de ufas africana Xenopus laevis,
fue un organismo utilizado en estudios en bio-
logia molecular y del desarrollo, esta especie
es originaria del sur de Africa, de ambientes
templados, tropicales y subtropicales. El pri-
mer registro fuera de Africa fue en los afios
50, introducida en un estanque artificial en
el pueblo de Bouillé-Saint-Paul en Francia, en
Portugal se cree que pudo haber sido introdu-
cida en 1979 después de una inundacioén en el
sétano del instituto de investigacion en Oeiras,
en donde se utiliz6 1a especie para estudios de
biologia de desarrollo. En Chile el primer re-
gistro fue un solo organismo en una laguna en

cerca del Aeropuerto Internacional de San-

tiago en el ano de 1973. En Estados Unidos el
primer reporte fue en el afo de 1968 en el rio
de Santa Ana en Los Angeles. Para México, en
2014 se ha documentado en Baja California.
Estos organismos invaden cuerpos de agua y
areas perturbadas, gracias a su alta adaptabili-
dad y éxito reproductor.

La rana toro Lithobates catesbeianus, es otro
organismo ampliamente introducido en dife-
rentes partes del mundo. Su distribucién na-
tiva es de Norteamérica, desde Nueva Escocia
en Canad4 hasta el sureste de Estados Unidos.
Las introducciones incluyen varias regiones
del mundo, desde Europa, en donde se han
encontrado al menos 25 introducciones, inclu-
yendo Brasil, Colombia, Argentina, Chile, Ale-
mania, Holanda, Grecia, Italia, Bélgica, Reino
Unido y Francia en los afios 90’s. Es una espe-
cie de impactos muy negativos, sus larvas pue-
den superar a las larvas de las especies nativas
y los adultos son depredadores generalistas
y en México han sido registradas como com-
petidores de anfibios endémicos en las zonas
que han invadido, afectandolas y poniéndolas
en riesgo; se cree que tenia una distribucion
restringida en México a las tierras bajas coste-
ras de Tamaulipas y el norte de Veracruz, sus
primeros registros se basan en las primeras lo-
calidades que se registraron en México, en el
afo de 1853 en Cadereyta, Nuevo Lebén y en
Altamirano, Tamaulipas en 1898. En 2001 se
realizé una amplia investigacion sobre la intro-
duccién de la rana toro en México y se registro
su introduccién a 16 estados, sin control algu-
no y sin determinar cudles efectos negativos
podrian generar en ese momento en el am-
biente. En Aguascalientes la introduccion de la
rana toro comenzd en los afios de 1945 y 1950

con fines comerciales (criadero para alimen-
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to) sin embargo con el clima frio y el problema
de abastecer de alimento a las ranas el proyec-
to fracaso. Su longevidad, amplia capacidad de
depredacion y de adaptacion la ha convertido
en una seria amenaza de los organismos nati-
vos a donde ha sido introducida.

Una de las historias mejor documenta-
da sobre especies invasoras es la del sapo de
cafa Rhinella marina, que naturalmente se en-
cuentra en México, Centroamérica, América
del Sur y la Isla de Trinidad. Su rango se ex-
tendi6é aproximadamente desde los 27° N de
latitud en el Noreste de México hasta los 10°
S de latitud en el Centro de Brasil, y durante
mas de 200 afios esta especie fue introducida a
muchos paises para combatir plagas de la cafia
de azudcar. La primera introduccién registrada
fue en la Guayana Francesa y de Martinica a
Barbados antes del afio de 1844. En 1920 fue
introducida a Puerto Rico, Barbados, Jamai-
ca y en 1855 el organismo se introdujo hasta
las Bermudas. En Estados Unidos de América,
Rhinella marina originalmente s6lo estaba en
el sur de Texas hasta que fue introducida en
Luisiana y Florida, en 1934 el sapo de cana
fue introducido de las Filipinas a Hawaii, des-
pués en 1937 fue introducida de Paptia Nueva
Guinea desde Hawaii. En la invasion a Austra-
lia, llegaron ejemplares a Gordonvale, North
Queensland el 22 de junio de 1935, se exten-
dieron desde el rio Archer hasta el rio Tweed
en Queensland, mostrando un aumento entre
los afios de 1974 a 1979. Los sapos se intro-
dujeron a peticién de los duefios de las plan-
taciones de cana, el proposito era controlar el
escarabajo de la cafia, que se alimenta de las
raices de la cafa, que al final los sapos no pu-
dieron controlar. Actualmente, para controlar

la abundancia de los sapos se ha recurrido a
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métodos desde remocion manual, supresion
hormonal, trampeo, reubicacion de los orga-
nismos hasta el uso de ingenieria genomica,
sin mucho éxito.

Sin embargo, uno de los problemas mas
graves con las introducciones de las especies
es que resulta imposible la remocién total de
ejemplares en las regiones invadidas y, lo que
es peor, que la expansion continta.

Otro caso grave fue la introduccion en el
lago de Péitzcuaro de la carpa de Isabel o la
carpa barrigona Cyprinus carpio. Aunque no se
tiene registro de cuando fue introducida, esta
especie es omnivora y observaron experimen-
talmente que consumian los huevos del Amb-
ystoma dumerelii y este evento esta ligado a su
dramdtica disminucién en su ambiente natu-
ral. En el afio de 1987 se capturaron mais de
6,000 individuos, pero en el afio 2000 la captu-
ra disminuy6 a cero individuos. Desafortuna-
damente, las carpas C. carpio se han liberado
en muchos cuerpos de agua, ademas del lago
de Patzcuaro, sin que haya analisis detallados
de los impactos generados en otros Ambysto-
mas, anfibios o peces nativos.

El peor de los ejemplos de zonas con espe-
cies invasoras lo representa Florida, en donde
existen 14 especies de anfibios introducidos
registrados oficialmente, con nulo éxito para
extirparlos, a pesar de los multiples esfuerzos

para controlar sus poblaciones.

CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es un problema actual con
grandes impactos que involucran procesos
naturales y procesos antropolégicos a escala
mundial, la tierra se estd calentando y estin

empezando a experimentar las anomalias en
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el clima, ejemplos claros fueron los incendios
forestales de Australia entre los afios de 2019
y 2020, siendo la peor temporada registrada
ya que ocurrieron mas de 15 mil incendios en
todos los estados (19 millones de hectareas da-
fiadas), impactando a la vida humana y sobre
todo a la biodiversidad, otro impresionante
fenémeno se presentd en septiembre del afo
2022 con el huracidn Ian presentindose como
un ciclon categoria 4 con vientos de 240 km/h
y dejando destrucciéon en Cuba y Florida.

El cambio climdtico es una causa de la dis-
minucion de las poblaciones de anfibios de-
bido a diversos efectos, dos de ellos son: el
aumento de la radiacién ultravioleta (uv) y el
incremento de temperaturas. Las temperatu-
ras son un factor importante en las larvas de
los anfibios, ya que la temperatura ambiental
puede afectar la metamorfosis y las tasas de
crecimiento, ademds de algunos aspectos ba-
sicos de su biologia, como el tiempo y calidad
de forrajeo, la temporada y la modificaciéon de
las condiciones para la reproduccion, ademas
afectando el momento de hibernacion. Los
cambios de precipitacion y temperatura inci-
den en los cambios en la distribucién y abun-
dancia de las poblaciones de anfibios, y esto
tiene efectos directos en la fenologia y en la
generacion de un estrés fisiologico que puede
ser deletéreo.

A la fecha México ocupa el séptimo lugar
de riqueza de anfibios en el mundo, posee
aproximadamente el 5% de las especies totales
registradas y por tener el 80% de endemismo.
Sin embrago, los anfibios mexicanos corren un
alto riesgo ante el cambio climitico, particu-

larmente las especies microendémicas.

CAMBIOS EN LA ABUNDANCIA'Y
DISMINUCION DE INSECTOS E
INCREMENTO DE LA MALARIA

Los anfibios se alimentan principalmente de
insectos, principalmente de familia de dipte-
ros, siendo su dieta fundamental los quirono-
midos y tipulidos. Sin embargo, en los tltimos
afios se han detectado disminuciones en la
biomasa de los artropodos en diversas regio-
nes del mundo. La disminucién se atribuye
a diversas causas, la perturbacion ambiental
y los insecticidas, como unas de las causas
fundamentales en la pérdida de insectos. Los
declives observados en las palomillas de Ingla-
terra muestran la grave pérdida de especies en
los ultimos 35 afios, lo que indica un grave de-
terioro en la disponibilidad de alimento para
murciélagos y anfibios. Se ha observado que,
de 337 especies, 222 de ellas muestran nime-
ros en declive. Ese declive también ha afectado
la abundancia de anfibios, reptiles y aves, cuya
dieta estd basada principalmente en ese grupo
de artrépodos.

Por otro lado, la disminucion de anfibios
estd afectando severamente a los humanos.
La malaria o paludismo es una enfermedad
febril aguda provocada por el pardsito del
género Plasmodium y se propaga a las perso-
nas a través de la picadura del mosquito del
género Anopheles (Gnicamente las hembras
se alimentan de sangre, por lo que son las
responsables de transmitir la enfermedad),
existen mas de 150 especies de Plasmodium
pero solo cuatro especies afectan a los huma-
nos (P. falciparum, P. vivax, P. ovale y P. ma-
lariae); Plasmodium falciparum, es comun en
Africa, es la especie mas mortal ya que causa la

muerte por anemia o coma y Plasmodium vivax

Afo 2 * Nimero 4 = 2023 = ISSN: 2992-6807

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



solo causa infecciones debilitantes y rara vez
la muerte, ambas especies son de distribucion
mundial. La Organizacién Mundial de la Salud
en su altimo informe mundial de malaria 2022
menciona el aumento de malaria entre el 2020
y 2021, aunque a un ritmo mas lento que el
2019 y 2020, los casos se situaron en unos 247
millones en 2021, frente a los 245 millones en
2020 y los 232 millones en 2019 (Figura 3).

250,000
245,000
240,000
235,000
230,000
225,000
220,000

W 2021

M 2019 2020
Figura 3. Casos de Malaria afio 2022, modificado del

Informe Mundial de Malaria 2022 (oms, 2023).

En el 2022, se realizd un analisis con un
modelo de regresién donde observaron que al
disminuir los anfibios por el hongo Bd hubo un
aumento de malaria en Costa Rica en los afios
de 1991 al 2001 y en Panama en los afios 2002
al 2007, por lo tanto, proporcionaron eviden-
cia empirica de que la disminucion de anfibios
generada por patogenos puede desencadenar
el aumento en la incidencia de enfermedades
en humanos transmitidas por insectos.

Otro caso importante al mencionado en
2020, sefalan que el 12% de las especies de
los paises tropicales tienen una clasificacion:
vulnerable, casi amenazados o en peligro, y
representan el 64% de las especies en todo el
mundo y los anfibios en particular son los or-
ganismos que mas han sufrido los problemas

ambientales y han tenido disminuciones en
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sus poblaciones en los tropicos por la pérdida
de hébitat, el hongo Bd y el cambio climitico.
Ademas, los anfibios han evidenciado ser fun-
damentales para la comunidad de serpientes.
El decremento significativo de anfibios derivd
en el colapso de una comunidad de serpientes
neotropicales (Sibon annulatus, Oxybelis brevi-
rostris, Sibon argus, Imantodes cenchoa, Dipsas
sp. y Leptodeira septentrionalis). Evidenciando
la importancia de los anfibios como parte na-
tural del equilibrio ecosistémico y que su au-
sencia puede detonar graves consecuencias en
el aumento de enfermedades, incluyendo a los

humanos.

CONCLUSION

Actualmente estamos viviendo dentro del An-
tropoceno, en parte definido por la 6ta extin-
cion masiva del planeta por la pérdida de la
diversidad bioldgica, entre ellos el declive en
las poblaciones de anfibios. La piel desnuda de
estos organismos y sus habitos dependientes
del ambiente acuitico los hace susceptibles a
agentes bioticos y abidticos como pueden ser
enfermedades emergentes como el hongo Ba-
trachochytridium dendobatidis y Batrachochytri-
dium salamandrivorans y a las alteraciones
fisiologicas por disruptores endocrinos. Desa-
fortunadamente, la influencia del hombre, y la
contaminacion o erosion, esta presente practi-
camente por todo el planeta, afectando a todos
los seres vivos, principalmente a los anfibios
por ser altamente susceptibles. Estas modifica-
ciones multinivel a nivel mundial, estan afec-
tando otros organismos, como las serpientes,
modificando drasticamente su supervivencia,
o los mosquitos, promoviendo la malaria y

afectando a los seres humanos.
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Los anfibios son importantes por ser bioin-
dicadores de los ecosistemas, por su metabo-
lismo, son capaces de transformar la energia
asimilada en biomasa mas eficientemente que
los endotermos, lo que permite mantener las
redes troficas en los ecosistemas, son consumi-
dores de insectos que puede ser una forma de
control de las enfermedades y ayudan a man-
tener el equilibrio ecosistémico, siendo presas
de otros organismos. En México los anfibios
tienen una importancia cultural importante
y han formado parte de la identidad mexica-
na en usos de cosmovision, magico-religioso y
medicinal. Urge medidas que protejan a estos
interesantes, enigmaticos y muy indispensa-
bles vertebrados, por representar organismos
que equilibran los ecosistemas y su desapari-
cion desfavorece significativamente a la salud

de las poblaciones humanas.
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Veneno embotellado en mezcal

Fabio G. Cupul-Magafia'* y Edmundo Gonzalez-Santillan?

EL MEZCAL, PARA SERLO, DEBE
TENER « GUSANO»

No sélo en México, sino en varias partes del
mundo, nos topamos con licores en cuyo in-
terior observamos animales flotando. Para
los mexicanos, la imagen mas comun es la del
gusano rojo de maguey dentro de botellas de
mezcal (Figura 1). Este gusano, es en realidad
la larva de una mariposa de la familia Cossidae
de nombre Comadia redtenbacheri, anterior-

mente conocida como Xyleutes redtembacheri.

Figura 1. Mezcal El Recuerdo de Oaxaca con
«gusano», presentacion de 750 ml. En el recua-

dro a la derecha un acercamiento al «gusano»

dentro de la botella.

" Departamento de Ciencias Bioldgicas, Centro Universitario de la Costa, Av.
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Aunque se desconoce la fecha exacta de
inicio de la costumbre de embotellar gusanos,
posiblemente comenzé en la década de los
anos cincuenta del siglo pasado o mucho mas
tiempo atras. La adicion de gusanos al mezcal
es sin duda una tactica comercial que, al resul-
tar exitosa, se volvio una estrategia permanen-
te para su comercializacion, a tal punto que
hasta hoy existe cierto convencimiento que el
mezcal, para serlo, debe incluir «gusano».

De hecho, la cultura popular afirma que el
«gusano» le otorga ciertas propiedades afrodi-
siacas a la bebida y que, en el licor, se concen-
tra toda la fuerza del mezcal. Aunque poner al
gusano dentro de la botella de mezcal no es una
practica tradicional, su consumo como fuente
de alimento rico en proteinas por los pueblos
originarios de México, la llamada entomofagia,

silo es.

LICOR DE ALACRAN

Ademas de los «gusanos», otros artrépodos
embotellados en mezcal son los alacranes o es-
corpiones. En el pais, se han documentado dos
marcas comerciales. Scorpion®, en su presen-
tacion de 200 ml y elaborado en Oaxaca, puede
tener un ejemplar de Vaejovis oaxaca, especie
s6lo conocida para ese estado. El Tiro®, de
Durango y en su presentacion de 11, contiene
hasta dos ejemplares de especies diferentes:
Centruroides suffusus, con distribuciéon en Du-
rango, Sinaloa y Zacatecas; y C. nigrimanus, de
Guerrero y Oaxaca.

Ni duda cabe que, en ambos mezcales, la
presencia del alacran es una exOtica y atracti-
va combinacién para el consumidor del néc-
tar etilico, quien no experimentard ninguna

intoxicacion al ingerirlo porque les fue am-
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putado el aguijon y la glandula del veneno.
Ademas, el contenido alcohélico de la bebida
puede ser suficiente para desnaturalizar y des-
activar las propiedades toxicas del veneno. De
hecho, dentro de la Norma Oficial Mexicana
NOM-142-SSA1/SCFI-2014, la cual regula las
especificaciones sanitarias de las bebidas al-
coholicas, estd permitido el empleo de ingre-
dientes, como los gusanos y otros mas, dentro
de 1as botellas, siempre y cuando no represen-

ten un riesgo a la salud.
MEZCAL SAN CARLOS

Hace algin tiempo nuestros colegas y amigos,
Dra. Alma R. Raymundo Huizar y el Mtro.
Rafael Garcia de Quevedo Machain, nos ob-
sequiaron una pequefa botella de 100 ml de
mezcal San Carlos (Recuerdo de Oaxaca), que
adquirieron en un tianguis de vendedores oa-
xaquefnios en Guadalajara. Sin mas datos que
un numero telefénico de Guadalajara, el Mez-
cal de Alacran establece su condicion de me-

dicinal y afrodisiaco en su etiqueta (Figura 2).

San Cas

RECUERDODE

. Mezcal
\\DElnUACRA

4100
 Meticinal y Afrodis®

S

-~

s (33) 1280 455 y

Figura 2. Mezcal de Alacran San Carlos, Oaxaca.

Botella de vidrio en presentacion de 100 ml.
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Aunque no existe evidencia de una relacion
entre el incremento del deseo sexual y el uso
de alcohol (de hecho, lo reduce), es seguro que
una parte significativa de la poblacion mexica-
na, al contraer un resfriado comutn o fiebre,
confiaria en primera instancia en un trago de
mezcal mezclado con sal y limén, en lugar de
la medicina occidental. De hecho, diversas co-
munidades alrededor del mundo, consideran a
las bebidas alcohdlicas tradicionales como una

parte integral y «beneficiosa» de su cultura.

CENTRUROIDES INFAMATUS

Por el patréon de pigmentacion del caparazon
(Figuras 3A y 3B), la forma del aguijon (Fi-
gura 3C), asi como por el nimero de dientes
presentes en los peines (esas estructuras sen-

soriales localizadas en la parte ventral del cuer-

po; Figura 3D), fue posible determinar que la

especie embotellada es Centruroides infamatus
(Figura 3). (Centruroides, del griego kentron =
espina y oura = cola; infamatus, palabra latina
que refiere a deshonrado o difamado; algo asi
como «el de cola con espina sin honra»).

Este alacran se distribuye ampliamente por
el pais, pues se le encuentra en los estados de
Aguascalientes, Colima, Durango, Guanajuato,
Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro y Sinaloa. De hecho, su distribu-
cion, asi como su variaciéon en formas y colo-
res, ademas de estudios de biologia molecular,
ha puesto a pensar a los investigadores que no
se trata de una sola especie, sino de varias, ra-
zOn por la que se incluyen en una denomina-
cién conocida como complejo «infamatus» (es
decir, que puede agrupar muchas especies atin
sin describir).

Ademais, es una especie considerada de im-
portancia en salud publica, pues su picadura
produce intoxicaciones (alacranismo) en los
seres humanos que requieren de atencion mé-
dica. Asimismo, otro de los aspectos mas fas-
cinantes es el folclor que lo rodea, no sélo a
la especie, sino a los alacranes en general. Son
protagonistas frecuentes de mitos y leyendas,

donde desempefian papeles de seres peligro-

Figura 3. Alacran de la especie Centruroides
infamatus embotellado en el Mezcal de Alacran
San Carlos de Oaxaca. Longitud total de 7.5 cm.
A) Vista dorsal del ejemplar completo. B) Vista
dorsal del cefalotérax o prosoma y segmentos
anteriores del abdomen o mesosoma. C) Vista
lateral del agujon (acdleo), telson y dltimo
segmento del abdomen posterior o metasoma.
D) Detalle de los peines en la parte ventral ante-

rior del abdomen o mesosoma.
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sos y mortiferos; aunque también fueron to-
mados como dioses en algunos pueblos, como
el egipcio y el maya. Asi, cuando se esté to-
mando un trago de mezcal con alacran, no s6lo
se disfrutard de este espléndido licor, sino que
se encontrard bebiendo, de manera figurativa,
parte de las fuerzas sagradas con que algunas
culturas ataviaron a este magnifico y sorpren-

dente aracnido.
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Federalismo fiscal y municipio:
el origen de los recursos

Macedonio Ledn Rodriguez Avalos’,
Jorge Ignacio Chavoya Gama? y Joel Garcia Galvan?

RESUMEN: Entender por una parte cémo
funciona nuestro sistema recaudatorio mexi-
cano, pero por la otra entender como se dis-
tribuyen los recursos que recauda el Gobierno
federal pasa en un primer momento por ana-
lizar y comprender te6ricamente al federalis-
mo fiscal como una corriente econémica. Pero
también pasa por entender el sistema federa-
lista fiscal mexicano establecido en nuestra
Carta Magna y que dio origen a un Sistema Na-
cional de Coordinacion Fiscal que permitio la
adhesion de las 32 entidades federativas y dio
nacimiento a una Ley de Coordinacién Fiscal.

Y silas entidades federativas de México tie-

nen como su division territorial al municipio,

ge@académicos.udg.mx

entonces también el nivel municipal a través
de los estados estd adherido a este Sistema Fis-
cal que por una parte especifica quién cobra
qué impuestos por cada nivel de gobierno y
como se distribuyen los recursos que recaudan
la federacion y los estados que posteriormente
via transferencias hacen llegar al nivel menor
que es el municipal.

Siendo el objetivo de este articulo, mos-
trar con claridad de donde los municipios de
México obtienen el 73% de sus ingresos para
realizar los servicios e infraestructura que la
sociedad les demanda en el dia a dia.

Palabras clave: Federalismo Fiscal, Munici-

pio, Ingresos, Participaciones, Aportaciones.
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FEDERALISMO FISCAL

Primero debemos comenzar por recordar que
el Federalismo tedricamente es la superpo-
sicion de estados regionales adheridos a un
gobierno central, de tal forma que ambos se
coordinan y establecen un conjunto de facul-
tades y restricciones. Entre estas facultades
y restricciones entrelazaremos la definicion
de federalismo fiscal a través de la siguiente
premisa: una federaciéon es simplemente un
sistema de gobierno multinivel en donde va-
rios niveles de gobierno existen, cada uno de
los cuales tiene autoridad para tomar decisio-
nes econdmicas dentro de su jurisdiccién. En
términos econdmicos, incluimos una variedad
de cosas. Esta variedad de cosas corresponde a
una estructura vertical del sector publico, que
involucran los roles de los diferentes niveles
de gobierno y las formas en que se relacionan
entre ellos a través de las subvenciones inter-
gubernamentales y los espacios normativos y
positivos que cada dmbito de gobierno tiene.
Por ello el principal dilema del federalismo,
se sintetiza en la siguiente idea: delimitar las
responsabilidades y los espacios fiscales para
cada dmbito de gobierno y maximizar la efi-
ciencia y la eficacia, tanto para la atencion de
las necesidades como para la recaudacion de
tributos.

Bajo esta perspectiva, se explica que el go-
bierno central deberia guardar la responsabi-
lidad bésica de la estabilidad econémica y la
redistribucion del ingreso para la asistencia a
las personas en situaciéon de pobreza. Por lo
cual podemos entender que el federalismo fis-
cal es la division de la recaudacion de ingresos
y responsabilidades de gasto entre los diferen-

tes niveles de gobierno, y que cada dmbito de
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gobierno tiene restricciones sobre los instru-
mentos fiscales que puede emplear y los gastos
que puede hacer.

A estas premisas es importante abonar lo
siguiente: adicionar ciertos instrumentos y
servicios que el gobierno central aporta dentro
del federalismo fiscal y que son los siguientes:
a) los gobiernos locales ceden ciertas volun-
tades a cambio de recibir otras por parte del
gobierno central; b) el gobierno central es
quien establece la distribucién de los recur-
sos, considerando un criterio de eficiencia; ¢)
el gobierno central promueve la equidad fiscal
tanto de los impuestos como de la distribucion
de los recursos; y d) el gobierno central podra
otorgar ciertos bienes y servicios que conside-
re prioritarios para el desarrollo de los gobier-
nos locales.

A las anteriores premisas debemos adicio-
nar ciertos instrumentos y servicios que el go-
bierno central aporta dentro del federalismo
fiscal y que son: a) gasto en bienes y servicios;
b) transferencias monetarias a hogares e indi-
viduos; ¢) subsidios a las compafiias, empre-
sas y actividades productivas indispensables;
d) transferencias a otros niveles de gobierno;
e) el uso de tarifas para el consumo de ciertos
bienes y servicios; f) 1a banca de desarrollo; g)
regulacion de todos los sectores de la econo-
mia (laboral, la competencia econémica, la ex-
plotacion de los bienes naturales, 1a proteccion
ambiental, la energia, el comercio internacio-
nal, telecomunicaciones, etc.); y h) las corpo-

raciones y empresas publicas.

EL FEDERALISMO FISCAL MEXICANO

La historia y evoluciéon del federalismo se

ha construido a través de las Constituciones
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mexicanas en distintos periodos hasta llegar
a lo previsto en los ordenamientos de 1824 y
1857, ambas constituyen un antecedente del
cimiento de la organizacion politica del Estado
mexicano.

En efecto, las bases para la organizacion
del sistema politico de México, fueron esta-
blecidas en las Constituciones de 1824 y 1857,
que en su evolucion construyeron las bases del
federalismo en el articulo 40 del ordenamien-
to de 1917, atin vigente, que establece que el
Estado mexicano es una Republica, represen-
tativa, democratica, laica y federal organizada
por entidades federativas libres y soberanas, lo
que implica que el federalismo no s6lo deba de
considerarse como de naturaleza politica sino
también en el aspecto fiscal, es decir la con-
currencia de facultades entre las autoridades
hacendarias federal y estatal.

En efecto, la forma de organizaciéon y dis-
tribuciéon de las cargas fiscales se desarrolla a
través de la delimitacion de facultades recau-
datorias y presupuestales entre las tres formas
de gobierno: federal, estatal y municipal para
evitar establecer impuestos, contribuciones o
derechos sobre los mismos sujetos, objetos e
hipo6tesis normativas, es decir al especificar
potestades exclusivas y concurrentes se ar-
moniza la imposicion tributaria a favor de los
ciudadanos. Es asi que el federalismo fiscal, no
solo se refiere a la distribucion y delimitacion
de las potestades tributarias de la Federacion,
entidades federativas y municipios, también se
establecen disposiciones sobre la distribucion
de los recursos generados via contribuciones
coordinadas.

Por lo tanto, su implementaciéon ha sido
una herramienta para establecer las limita-

ciones y facultades concurrentes a través de

la construccion de bases normativas y de or-
ganizacion del Sistema Nacional de Coordina-
cién Fiscal (SNCF) que se concret6 en el afio
de 1980 con la publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion (por) de la Ley de Coordina-
cién Fiscal (LcF), que contempla la evolucion
de las propuestas y reformas constitucionales
originadas de las propuestas y conclusiones de
tres Convenciones Nacionales Fiscales (1925,
1936 y 1947) que lograron armonizar las po-
testades de la Federacion, los Estados y delimi-
tar las cargas tributarias de los contribuyentes
y de una Convenciéon Nacional Hacendaria
(2004) que busco6 un nuevo federalismo fiscal,
garantizar 1a soberania estatal y la autonomia

municipal.

MUNICIPIO E INGRESOS

El municipio mexicano tiene su sustento legal
en el Articulo 115 de la Constitucidn Politica
de los Estados Unidos Mexicanos que a la letra
dice: los estados adoptaran, para su régimen
interior, la forma de gobierno republicano,
representativo, democratico, laico y popular,
teniendo como base de su division territorial
y de su organizacion politica y administrativa,
el municipio libre.

En su apartado IV de este Articulo Consti-
tucional se menciona que los municipios ad-
ministraran libremente su hacienda, la cual se
formard de los rendimientos de los bienes que
les pertenezcan, asi como de las contribucio-
nes y otros ingresos que las legislaturas esta-
blezcan a su favor, y en todo caso:

a) Percibiran las contribuciones, incluyen-
do tasas adicionales, que establezcan los Es-
tados sobre la propiedad inmobiliaria, de su

fraccionamiento, division, consolidacion, tras-
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lacién y mejora, asi como las que tengan por
base el cambio de valor de los inmuebles. Los
municipios podrdn celebrar convenios con el
Estado para que éste se haga cargo de algunas
de las funciones relacionadas con la adminis-
tracién de esas contribuciones.

b) Las participaciones federales, que seran
cubiertas por la Federacion a los Municipios
con arreglo a las bases, montos y plazos que
anualmente se determinen por las Legislaturas
de los Estados.

¢) Los ingresos derivados de la prestacion

de servicios publicos a su cargo.

Las leyes federales no limitardn la facultad de
los Estados para establecer las contribuciones
a que se refieren los incisos a) y c), ni conce-
derdn exenciones en relaciéon con las mismas.
Las leyes estatales no establecerdn exenciones
o subsidios en favor de persona o institucion
alguna respecto de dichas contribuciones. S6lo
estaran exentos los bienes de dominio ptblico
de la Federacion, de las entidades federativas
o los Municipios, salvo que tales bienes sean
utilizados por entidades paraestatales o por
particulares, bajo cualquier titulo, para fines
administrativos o propositos distintos a los de
su objeto publico.

Los ayuntamientos, en el &mbito de su com-
petencia, propondran a las legislaturas estatales
las cuotas y tarifas aplicables a impuestos, de-
rechos, contribuciones de mejoras y las tablas
de valores unitarios de suelo y construcciones
que sirvan de base para el cobro de las contri-
buciones sobre la propiedad inmobiliaria.

Las legislaturas de los Estados aprobardn
las leyes de ingresos de los municipios, revi-
saran y fiscalizardn sus cuentas publicas. Los

presupuestos de egresos serdn aprobados por
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los ayuntamientos con base en sus ingresos
disponibles, y deberan incluir en los mismos,
los tabuladores desglosados de las remunera-
ciones que perciban los servidores publicos
municipales, sujetindose a lo dispuesto en el

Articulo 127 de esta Constitucion.

LAS TRANSFERENCIAS FEDERALES
Y ESTATALES: PARTICIPACIONES Y
APORTACIONES

Para entender las transferencias federales y es-
tatales tenemos que hacer referencia al Sistema
Nacional de Coordinacion Fiscal (SNCF) que en
su origen de su organizacion y estructura esta
relacionado con la evolucién del régimen tri-
butario mexicano, pues en ese sistema no so6lo
se ocupa de la recaudaciéon de contribuciones,
también establece las reglas del procedimiento
contencioso y la forma de distribucion de los
ingresos a través de las participaciones federa-
les. Debido a la forma de gobierno que se tiene
en México surgid la necesidad de armonizar
las haciendas locales (estatales y municipales)
con el nivel federal, a través de la aprobacion
el 22 de diciembre de 1978 de la Ley de Coor-
dinacién Fiscal (LCF).

Esta Ley de Coordinacion Fiscal establece
en su Articulo 1o.- que tiene por objeto coor-
dinar el sistema fiscal de la Federacion con las
entidades federativas, asi como con los muni-
cipios y demarcaciones territoriales, para esta-
blecer la participacion que corresponda a sus
haciendas publicas en los ingresos federales;
distribuir entre ellos dichas participaciones; fi-
jar reglas de colaboracién administrativa entre
las diversas autoridades fiscales; constituir los
organismos en materia de coordinacién fiscal

y dar las bases de su organizacion y funciona-

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



miento. Donde se establece que, de la federa-
cion, a través de los estados les llegaran a los
municipios recursos via Participaciones del
Ramo 28 y Aportaciones del Ramo 33 estable-
cidas ambas en el Presupuesto de Egresos de la
Federacion del ejercicio fiscal correspondien-
te. Por lo cual pasaremos a analizar y entender

ambos ramos.

PARTICIPACIONES FEDERALES:
RAMO 28

Los recursos de este Ramo forman parte del
Gasto No Programable (son las erogaciones a
cargo de la federacion que derivan del cumpli-
miento de obligaciones legales o del Decreto
de Presupuesto de Egresos, que no correspon-
den directamente a los programas para proveer
bienes y servicios publicos a la poblacién), por
lo que dependen de la Recaudacion Federal
Participable (RFP: es el mecanismo mediante el
cual se concentra el total de recursos de origen
federal susceptibles de participacion por parte
de las entidades federativas y los municipios.
Su célculo se establece en el Articulo 2° de
la Ley de Coordinacién Fiscal) efectivamente
obtenida en el ejercicio fiscal y por tanto de
la actividad econémica y petrolera. Su caracter
principal es resarcitorio, debido a que al asig-
nar los recursos considera la participaciéon de
las entidades federativas en la actividad eco-
noémica y la recaudacion y, por lo tanto, pre-
tende generar incentivos para incrementar el
crecimiento econémico y el esfuerzo recauda-
torio de las entidades. Al carecer de un destino
especifico en el gasto de los municipios, los re-
cursos no se encuentran etiquetados. Es decir,
pueden destinar los gobiernos municipales los

recursos en aquellos rubros que deseen y que

vengan establecidos en su propio presupuesto
correspondiente al ejercicio fiscal.

Este Ramo 28 se compone de recursos
encontrados en los siguientes catorce fondos
estableciendo ademés la férmula o célculo de
distribucion de cada uno de ellos:

1. Fondo General de Participaciones (FGP).
El monto de este fondo se calcula con el 20%
de la Recaudacion Federal Participable (RFP)
y se distribuye a las entidades federativas de
acuerdo al monto asignado al FGp en el afio de
2007, al crecimiento econémico, al esfuerzo
recaudatorio y al tamafo de la poblaciéon de
cada entidad.

2. Fondo de Fomento Municipal (FFM). Se
constituye del 1% de la rFP y se distribuye a
las entidades federativas conforme al monto
asignado al FFM en el afio 2013, y el exceden-
te respecto a dicho afio se asigna conforme al
crecimiento de la recaudacién de impuesto
predial y de los derechos de agua y al tamafio
de la poblacién de la entidad.

3. Participaciones Especificas en el Im-
puesto Especial sobre Produccion y Servicios.
Se constituye por el 20% de la recaudacion del
Impuesto Especial sobre Producciéon y Servi-
cios (1EPS) de bebidas alcoholicas y cervezas y
el 8% de tabacos. Se distribuye de acuerdo con
la participacion de cada estado en la recauda-
cion de dichos impuestos.

4. Fondo de Fiscalizaciéon y Recaudacion.
Se compone del 1.25% de la rFP y se distri-
buye a las entidades federativas conforme al
monto del Fondo de Fiscalizacion de 2013 vy,
el excedente respecto a dicho afio se asigna de
acuerdo con la evolucién de diversos indica-
dores de fiscalizaciéon y al crecimiento de la
recaudacién de impuestos y derechos locales
de cada entidad.
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5. Fondo de Extraccion de Hidrocarburos
(FEXHI). Se compone por los ingresos petrole-
ros aprobados en la Ley de Ingresos multipli-
cados por un factor de 0.0087 y se distribuye
a las entidades productoras de petroleo con-
forme a su participacion en el valor de la ex-
traccion bruta de hidrocarburos y el valor de la
extraccion de gas asociado y no asociado.

6. Fondo de Compensacion (Focom). Se
calcula como los dos onceavos de la recauda-
cion del 1EPS sobre ventas finales de diésel y
gasolina. Este fondo se distribuye a los 10 esta-
dos conforme al reciproco del Producto Inter-
no Bruto no minero y no petrolero.

7. Incentivos por el 1EPS sobre Ventas de
Diésel y Gasolina (11EPS). Se constituye con
los nueve onceavos de la recaudacién del 1EpS
sobre ventas finales de diésel y gasolina. Se
distribuye conforme a la participacion de cada
entidad en el consumo de diésel y gasolina.

8. Participaciones para Municipios que rea-
lizan Comercio Exterior. Se calcula como el
0.136% de la rRFP y se destina s6lo a municipios
fronterizos o litorales por donde se realiza co-
mercio exterior conforme a la recaudacién del
impuesto predial y derechos de agua.

9. Participaciones para Municipios Expor-
tadores de Hidrocarburos. Se calcula como el
resultado de multiplicar los ingresos petroleros
aprobados en la Ley de Ingresos por un factor
de 0.00051 y distribuye a los municipios lito-
rales o fronterizos por donde materialmente se
realiza la salida del pais de los hidrocarburos.

10. Incentivos por el Impuesto Especial so-
bre Automoviles Nuevos (1SAN) y su fondo de
compensacion. Este impuesto lo recaudan y
administran las mismas entidades federativas
y sélo tienen la obligacion de reportarlo al Go-

bierno federal.
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11. 1SR por salarios de las entidades fede-
rativas. Este fondo corresponde a las partici-
paciones por el 100% de la recaudacién del
Impuesto sobre la Renta (1SR) que se entere a
la federacion, por el salario del personal de las
entidades federativas.

12. Fondo de Compensacion de Repe-
cos e Intermedios. El Fondo se integra por el
77.614% de la recaudacion del afio 2013 pro-
veniente del Régimen de Intermedios en las
entidades, monto que se actualiza por la in-
flacion observada en 2013 y el afio inmediato
anterior al cual se calcula el Fondo. A dicho
monto se adiciona el monto recaudado por el
Régimen de Pequefios Contribuyentes actuali-
zado por la inflacién de 2013 y del afio inme-
diato anterior al cual se calcula, multiplicado
por un porcentaje decreciente determinado
por el estimulo establecido al Régimen de In-
corporacion Fiscal.

13. Incentivos por Tenencia o Uso de
Vehiculos. Al abrogar la Ley Federal del Im-
puesto sobre Tenencia o Uso de Vehiculos en
2012, las entidades federativas dejaron de re-
cibir los incentivos econémicos que percibian
por este concepto, conforme al articulo 13 de
la Ley de Coordinacion Fiscal y en los Conve-
nios de Colaboracion Administrativa en Ma-
teria Fiscal Federal, con excepcion de los que
recauden de ejercicios anteriores a la citada
abrogacion.

14. Otros Incentivos Econ6micos. Este con-
cepto deriva de los convenios de colaboracion

administrativa en materia fiscal federal.

Mencion especial merece comentar que en
el caso de los 125 municipios de Jalisco estos
reciben ademads participaciones estatales que

vienen establecidas en la Ley de Coordina-
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cion Fiscal de Jalisco y sus Municipios que en
su Articulo 5: de las cantidades que perciba el
Estado, incluyendo sus incrementos, en cada
ejercicio fiscal, por concepto de participacio-
nes federales previstas en la Ley de Coordi-
nacion Fiscal Federal, asi como los ingresos
Estatales derivados de los Impuestos sobre
Nominas y Hospedaje los Municipios recibi-
ran: VL. El 40% del importe que perciba por
concepto del Impuesto Estatal sobre Nominas;
y VIIL. Hasta el 100% del importe que perciba
por concepto del Impuesto Estatal sobre Hos-
pedaje, siempre que dicho porcentaje se defina
en acuerdos tanto con los Municipios y repre-

sentantes de la Industria Hotelera.

APORTACIONES FEDERALES:
RAMO 33

Las Aportaciones Federales son parte del
Gasto Programable, por lo que el monto es-
tablecido en el Presupuesto de Egresos de la
Federacion (PEF) se entregara a las entidades
federativas sin considerar su desempefio eco-
noémico y recaudatorio. Su caricter compensa-
torio tiene como propdsito asignar recursos en
proporcién directa a los rezagos y necesidades
que observan las entidades federativas en ma-
teria de salud, educacion, infraestructura, de-
sarrollo social, entre otros.

El marco normativo del Ramo 33: Apor-
taciones Federales a Entidades Federativas y
Municipios es el Capitulo V «De los Fondos de
Aportaciones Federales» de la Ley de Coordi-
nacién Fiscal (Lcr), donde se establecen for-
mulas y procedimientos para distribuir entre
las entidades federativas los recursos de sus

ocho fondos constitutivos.

De acuerdo con la Ley de Coordinacién
Fiscal son ocho Fondos, donde de estos seis
solamente lo reciben las entidades federativas
(sdlo los mencionaremos) y dos son los que
reciben los municipios y a diferencia de las
Participaciones, las Aportaciones si son con-
dicionadas, es decir, la propia Ley establece en
que servicios y obras los gobiernos municipa-
les pueden gastar los recursos. A continuacion,
diremos cuales son, donde solamente de los
dos que llegan al municipio diremos cémo se
componen, en donde se deben destinar y que
para el estudio de este trabajo son los que nos
interesan:

1. Fondo de Aportaciones para la Nomina
Educativa y Gasto Operativo (FONE).

2. Fondo de Aportaciones para los Servi-
cios de Salud (rassa).

3. Fondo de Aportaciones para la Infraes-
tructura Social (ra1s). El monto de este fondo
se determina en el PEF con recursos federales
por un monto equivalente, s6lo para efectos de
referencia, al 2.5294% de la RFP. Estos recursos
se destinan exclusivamente al financiamiento
de obras, acciones sociales bésicas y a inver-
siones que beneficien directamente a pobla-
cion en pobreza extrema, localidades con alto
o muy alto nivel de rezago social conforme a
lo previsto en la Ley General de Desarrollo So-
cial, y en las zonas de atencion prioritaria.

4. Fondo de Aportaciones al Fortalecimien-
to de los Municipios y Demarcaciones Terri-
toriales del Distrito Federal (FORTAMUNDF). El
monto de este fondo se determina en el PEF con
recursos federales por un monto equivalente,
s6lo para efectos de referencia, al 2.5623% de
la rRFP. Estos se destinaran exclusivamente a la
satisfaccion de los requerimientos de los mu-

nicipios y de las demarcaciones de la Ciudad
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de México, dando prioridad a los siguientes
aspectos: i) cumplimiento de sus obligaciones
financieras; ii) pago de derechos y aprovecha-
mientos por concepto de agua; y iii) atencion
de las necesidades directamente vinculadas a
la seguridad publica de sus habitantes.

5. Fondo de Aportaciones Multiples (FAM).

6. Fondo de Aportaciones para la Educa-
cién Tecnoldgica y de los Adultos (FAETA).

7.Fondo de Aportaciones para la Seguridad
Puablica (FAsP).

8. Fondo de Aportaciones para el Fortale-

cimiento de las Entidades Federativas (FAFEF).

CONCLUSIONES

La discusion tedrica conceptual que revisa-
mos en este trabajo de investigaciéon sobre el
federalismo fiscal mexicano vinculado como
el origen de los recursos que reciben los 2,500
municipios de México nos lleva a tener las si-
guientes conclusiones:

1. Si bien México en su letra (Constitucion)
es un pais federalista, en la distribucién de los
recursos juega un papel centralista; el 73% de
los recursos que reciben los municipios del
pais son via transferencias federales a partir
de las Participaciones y Aportaciones.

2. De todos los impuestos (isr, iva, ieps,
sobre némina, sobre hospedaje, predial, prin-
cipalmente) el 94.3% los recauda el Gobierno
federal, el 4.1% el estatal y sélo el 1.6% el mu-
nicipal, de ahi dicha dependencia que se tiene
de los recursos del Gobierno federal.

3. Observamos que las Participaciones
Ramo 28 estd compuesta por 14 fondos, mien-
tras que las Aportaciones Ramo 33 solo tiene
dos fondos nos lleva a establecer que de ambos

los mayores recursos que reciben los munici-
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pios son via estos fondos porque ademas nos
establece que dichas participaciones en su pri-
mer fondo se componen del 20% de la Recau-
dacion Federal Participable.

4. Otro dato interesante es que mientras
que las Participaciones no estan condiciona-
das y permiten el libre manejo de la hacienda
publica municipal las Aportaciones van en-
caminadas a temas como seguridad publica y
combate a la pobreza, pero al ser menores esto
nos lleva a concluir porque los municipios no
tienen condiciones para mejoras en seguridad

y equipamiento e infraestructura basica.

Finalmente podemos establecer que con este
trabajo nos queda completamente claro el
sistema fiscal mexicano que da condiciones
y ventajas econdmicas para que el Gobierno
federal sea el ganador en este modelo, pero
donde también podemos observar que para el
municipio se vuelve comodo esperar el recur-
so federalizado y no desgastarse en fortalecer

su sistema recaudatorio.
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Producir conocimiento y resolver problemas:
las tesis de los estudiantes de biologia del cuc

Miguel Salcedo Sandoval' y Fabio G. Cupul-Magafna**

RESUMEN: La tesis en la Licenciatura en
Biologia del Centro Universitario de la Cos-
ta (cuc) de la Universidad de Guadalajara en
Puerto Vallarta, Jalisco, es uno de los varios
instrumentos académicos ofrecidos para lo-
grar la titulacion. Durante el periodo 2012 al
2022, un poco mis del 50% de los egresados
la prefirieron sobre otras opciones. Tanto ins-
tituciones externas a la universidad como la
totalidad de los académicos adscritos a la ca-
rrera de biologia apoyaron su desarrollo. En las
siguientes lineas se comenta el significado y al-
cance de una tesis, los académicos del cuc in-
volucrados en su direccién, asi como los temas
de investigacion abordados por los estudian-
tes. A pesar que titularse es solo un requisito
administrativo, el lograrlo a través de una tesis
es un aporte valioso a la formacion profesional

y humana del estudiante.
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TESIS, OPCION DE FORMACION
PROFESIONAL

La carrera de biologia, dentro del Centro Uni-
versitario de la Costa (cuc) de la Universidad
de Guadalajara en Puerto Vallarta, Jalisco (Fi-
gura 1), es una opcion de formacion profesio-
nal en la region desde el afio 2007. Al concluir
sus estudios formales, el estudiante dispone
de un amplio abanico de modalidades de titu-
lacion. Esta accion académica y administrativa
es significativa, pues se trata de una distin-
cion que valida la conclusién satisfactoria de
su programa curricular. Pero, mucho mas im-
portante, genera la expectativa entre el profe-
sorado y la administracién de haber logrado
consolidar la educacién de un profesionista
de calidad, asi como la forja del caricter de un

buen ciudadano.

! Estudiante de la carrera de Biologia, Centro Universitario de la Costa. miguel.
salcedo6041@alumnos.udg.mx
2* Departamento de Ciencias Biologicas, Centro Universitario de la Costa, Av.

Universidad 203, Delegaciéon Ixtapa, Puerto Vallarta 48280, Jalisco. fabio.cu-
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Figura 1. Estudiantes de la carrera de biologia del cuc en actividades de investigacién en campo. (Foto extrema

izquierda y derecha cortesia de Armando Escobedo y Frank Mc Cann, respectivamente).

La tesis es una de las opciones de forma-
cion profesional; es decir, de titulacion. Al tra-
tarse de un instrumento didactico, le ofrece al
estudiante la oportunidad de desarrollar habi-
lidades de pensamiento analitico y abstracto,
utiles para plantear y resolver un problema
en particular. Es importante destacar que, en
biologia y en otras dreas del conocimiento, un
problema no es una dificultad o un apuro del
que se deba salir lo antes posible, sino una idea
que se desea explorar, describir y conocer a
profundidad.

También, la realizacién de una tesis permi-
tird al estudiante incursionar por el fascinante,
pero en ocasiones dificil y tortuoso, camino de
la investigacion cientifica. Por fortuna, este ca-
mino no lo recorrera solo, pues se espera que
a su lado se encuentre un investigador que lo
guie. El autor Ricardo Sanchez Puentes, expre-

sa atinadamente la relacién entre el alumno

tesista y el investigador guia o tutor consu-
mado: «al investigar [al realizar una tesis] se
aprende al lado de uno mas experimentado
[...]; se aprende haciendo, es decir, imitando y
repitiendo una y otra vez cada una de las com-
plejas y delicadas labores de la generacion de

conocimiento; [y] se aprende viendo».
PERO, ;QUE ES UNA TESIS?

El Instituto de Estudios sobre la Universidad
(1£sU) de la Universidad Auténoma del Estado
de México, establece que «la tesis de licencia-
tura se caracteriza por considerar algin pro-
blema vinculado con cierta materia dentro del
plan de estudios [de la carrera]; [el cual], se
examina de manera tedrica (a partir de la revi-
sion de la literatura publicada sobre el tema a
estudiar) y posiblemente de manera empirica

[puede ser a partir del disefio de un experi-
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mento o simplemente de la observacion del fe-
némeno], para llegar a algunas explicaciones.
Después de esta etapa, es cuestion que el tesis-
ta emplee su juicio, su experiencia y sus cono-
cimientos (adquiridos durante la carrera) para
seleccionar la explicacion mas convincente»
(Figura 2).

En la eleccion de un tema particular de te-
sis, es posible considerar tres aspectos: a) un
interés genuino, que atrape la fascinaciéon y
estimule la pasion, que permita al estudian-
te realizar su investigacion en un tema que le
«guste»; nadie se sentird comodo, motivado y
comprometido, si lo que investiga le aburre;
2) la viabilidad del tema; es decir, si el traba-
jo ha sido abordado o no con anterioridad, si
existen las condiciones (técnicas, monetarias,
de tiempo y de disponibilidad de informacion
documental) para llevarlo a cabo; y 3) la guia
comprometida de un tutor, que esté dispuesto
a lidiar con las vicisitudes propias del trabajo

de investigacion.

o 0¥

Cottge TR Generaciéa: 2007-2011
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
CENTRO UNIVERSITARIO DE LA COSTA

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS
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Figura 2. En el extremo derecho del estante se obser-
va la portada de un ejemplar tipo de tesis de licencia-

tura en biologia del cuc.
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TESIS E INVESTIGACION EN EL CUC

De acuerdo con la revision del estado de la
carrera de biologia de cuc durante el periodo
2012-2022, realizado por las doctoras Liza Da-
nielle Kelly Gutiérrez y Eréndira Patricia Ca-
nales Gomez, el 51% de los egresados (de un
total de 214) se titularon por trabajos afines
con alguna modalidad de investigacion: tesis,
seminario de investigacion (articulo cientifico
y capitulo de libro), informe de servicio social
y produccion de materiales educativos (paque-
te didactico y guias comentadas o ilustradas).
Las académicas citadas destacan que el 40% de
las tesis (de un total de 63) se vincularon en su
quehacer cientifico con 26 instituciones aca-
démicas, de conservacién e investigacion del
pais.

El porcentaje anterior es relevante, pues
muestra que, muy posiblemente, las herra-
mientas técnicas y habilidades intelectuales
ofrecidas a los estudiantes de biologia del cuc
durante su carrera, fueron suficientes para
permitirles integrarse a otros esquemas acadé-
micos y de investigacion fuera de la universi-
dad. Asi, con su formacién previa y la suma de
elementos aportados por otras instituciones,
lograron concretar un trabajo de grado de cali-
dad, para finalmente titularse.

Siun 40% de las tesis tuvieron apoyo y ase-
soria de instituciones externas, podria espe-
rarse que el 60% restante contd con la probable
guia y apoyo logistico de los propios académi-
cos del cuc. Una revision actualizada del total
de tesis (incluidas aqui todas las modalidades
de investigacion), arrojoé que de 218 bidlogos
egresados del 2012 al 2022 (cuatro egresa-
dos mds que en el trabajo de Kelly Gutiérrez
y Canales Gomez), 115 (52.75%) eligieron la
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tesis como instrumento de titulacion (59.13%
mujeres, 40.87% hombres). Complementario
a los anteriores datos, 26 estudiantes obtuvie-
ron el grado de licenciatura por la modalidad
de titulacién por promedio, 15 por excelencia
académica, asi como 62 por examen general de
certificacion profesional.

A lo largo de los altimos 10 afios, la tesis
siempre ha estado disponible como una op-
cion de formacion y titulacion profesional. La
proporcion de titulacion por esta modalidad
nunca ha sido constante, pero si dentro de un
minimo de 31.25% para el 2019 y un maximo
del 77.27% para el 2015 (Figura 3). Siempre
hay temas de tesis para desarrollar, asi como
académicos e investigadores dispuestos a apo-

yar y trabajar en conjunto con los estudiantes.
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DIRECTORES, TEMAS'Y
LOCALIDADES DE ESTUDIO

Como directores han participado 44 acadé-
micos, 12 de ellos externos a la universidad.
Practicamente, en algin momento de estos
10 afos, todos los académicos adscritos a la
carrera de biologia, tanto de tiempo completo
como de asignatura, se han involucrado en la
formaciéon de estudiantes. Asi, ademas de ser
los guias del trabajo, han fungido como codi-
rectores o miembros de los comités de tesis.
Los tres académicos con mas direcciones
de tesis a lo largo del tiempo han sido Fernan-
do Vega Villasante con 21 tesis, Fabio G. Cupul
Magaia con 16, asi como Bartolo Cruz Romero
y Sandra Quijas Fonseca con ocho. También,

con cinco direcciones sobresalen Alma Paola

0
0
0
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Afios

Figura 3. Proporcion de titulacion por tesis (seminario de investigacion, informe de servicio social y produccion
de materiales educativos; barras negras) y por el resto de las modalidades (promedio, excelencia académica y
examen general de certificacion profesional; barras verdes) durante el periodo 2012 al 2022 en la carrera de

biologia del cuc. Las cifras en blanco insertadas en las barras corresponden al niimero de tesis por modalidad.
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LUCIDUM CIE

Rodriguez Troncoso, Armando H. Escobedo
Galvan, Pablo S. Herndndez Hurtado y Eric
Bautista Guerrero.

Las tesis, de manera general, han abordado
el estudio de diversos grupos de plantas, ani-
males, hongos y factores ambientales. Asi, los
temas se han relacionado con 25 éreas, desig-
nadas arbitrariamente, donde destacan estu-
dios sobre ecologia de comunidades y zoologia
general (Figura 4). Ademas, de 97 tesis revisa-
das (no se consideraron 18 tesis de la modali-
dad de paquete didictico y guias comentadas
o ilustradas), 55 tesis se realizaron con datos
obtenidos de campo, 33 con resultados expe-
rimentales de laboratorio y nueve a partir de
revisiones de literatura.

Las dos especies tomadas con mayor fre-
cuencia como objetos de estudio de los tra-

bajos de tesis fueron el langostino o camar6on

Ecologia Reproductiva
Entomologia Forense
Biologia Reproductiva
Bioquimica
Fisiologia
Paleontologia

Climatol
Hidrologia
Embriologia
Ontogenia
Normatividad
Servicios ecosistémicos
Genetica de Poblaciones
Ecologia del Paisaje
Ecologia de Comunidades
Etnobotanica
Toxicologia
Biotecnologia
Taxonomia
Botanica
Genética

Ecologia de Poblaciones

Parasitologia
Zoologia

varilludo, Macrobrachium tenellum, en 13 tesis;
asi como el cocodrilo americano, Crocodylus
acutus, en seis tesis (Cuadro 1; Figura 5). En
cuanto a las localidades de estudio, salvo una
tesis realizada con informacién para Nicaragua
y otra en Coahuila, el espacio geogrifico de in-
vestigacion se circunscribe a la costa centro
occidente y sur de Jalisco, asi como centro y
sur de Nayarit, incluida aqui la Bahia de Ban-

deras y las islas Marias e Isabel.

ACOTACIONES FINALES

Presentamos unicamente los resultados de una
exploracion sobre las tesis realizadas en el cuc
durante los tltimos 10 afios. La investigacion
en este campo deberd continuar. Sin embargo,
este vistazo revela que la tesis es un instrumen-

to muy valioso para la titulacion; pues, ademas

Numero de tesis

Figura 4. Total de tesis de biologia del cuc desarrolladas por temas o areas generales de conocimiento (exclui-

das la modalidad de paquete didactico y guias comentadas o ilustradas) durante el periodo 2012 al 2022.
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Cuadro 1. Especies estudiadas en las tesis de licenciatura del cuc (en algunos casos soélo se incluye el

género e indica sinonimia) durante el periodo 2012 al 2022, ordenadas alfabéticamente. No se citan

especies mencionadas en listas de registro. Se incluye orden y familia.

Scleractinia, Acroporidae
Acropora palmata
Diptera, Culicidae
Aedes aegypti
Asparagales, Amaryllidaceae
Allium sativum
Agaricales, Amanitaceae
Amanita muscaria
Amanita virosa
Caudata, Ambystomatidae
Ambystoma mexicanum
Hemiptera, Aphididae
Aphis aurantii
Anostraca, Artemiidae
Artemia franciscana
sinbnimo de Artemia monica
Squamata, Teiidae
Aspidoscelis communis
Lamiales, Acanthaceae
Avicennia germinans
Cantharellales,
Cantharellaceae
Cantharellus cibarius
Carcharhiniformes,
Carcharhinidae
Carcharhinus falciformis
Decapoda, Parastacidae
Cherax quadricarinatus
Laurales, Lauraceae
Cinnamomum cassia
Clionaida, Clionaidae
Cliona amplicavata
Cliona flavifodina
Cliona mucronata

Cliona pocillopora

Peciformes, Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Crocodylia, Crocodylidae
Crocodylus acutus
Squamata, Iguanidae
Ctenosaura pectinata
Coleoptera, Coccinellidae
Cycloneda sanguinea
Isopoda, Cymothoidae
Cymothoa exigua
Cypriniformes, Cyorinidae
Cyprinus carpio
Cypriniformes, Cyprinidae
Danio rerio
Perciformes, Eleotridae
Dormitator latifrons
Eleotris picta
Gobiomorus maculatus
Decapoda, Hippidae
Emerita rathbunae
Enterobacteriales,
Enterobacteriaceae
Escherichia coli
Primates, Hominidae
Homo sapiens
Malvales, Malvaceae
Hibiscus sabdariffa
Boletales,
Hygrophoropsidaceae
Hygrophoropsis aurantiaca
Russulales, Russulaceae
Lactarius indigo
Lactarius piperatus

Lactarius smithii

Myrtales, Combretaceae
Laguncularia racemosa
Cyclopoida, Lernaeidae
Lernaea cyprinacea
Agaricales, Agaricaceae
Leucopaxillus amarus
sindbnimo de Leucopaxillus
gentianeus

Macrolepiota mastoidea
Caryophyllales, Cactaceae
Lophophora

Lottioidea, Lottiidae

Lottia

Decapoda, Palaemonida
Macrobrachium tenellum
Eustigmatales,
Monodopsidaceae
Nannochloropsis salina
sinbnimo de Microchloropsis
salina

Squamata, Dactyloidae
Norops nebulosus sinbnimo
de Anolis nebulosus
Perciformes, Cichlidae
Oreochromis aureus
Squamata, Phyllodactylidae
Phyllodactylus tuberculosus
Scleractinia, Pocilloporidae
Pocillopora
Cyprinodontiformes,
Poeciliidae

Poecilia reticulata
Xiphophorus maculatus
Agaricales, Psathyrellaceae

Psathyrella candolleana
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Agaricales, Squamata, Myrtales, Myrtaceae
Hymenogastraceae Phrynosomatidae Syzygium aromaticum
Psilocybe cubensis Sceloporus bulleri Tetractinellida, Thoosidae
Malpighiales, Sceloporus melanorhinus Thoosa

Rhizophoraceae Boletales, Sclerodermataceae Thoosa mismalolli
Rhizophora mangle Scleroderma texense Boletales, Boletaceae

Tylopilus nicaraguensis

Figura 5. Las especies con mayor frecuencia de estudio por las tesis de la carrera de biologia del cuc. Langostino

o camaroén varilludo, arriba (Foto cortesia Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental, LACUIC).

Cocodrilo americano o de rio, abajo (Foto cortesia Frank Mc Cann).
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de permitir al estudiante cumplir con un tra-
mite puramente administrativo, lo fortalece en
el desarrollo de habilidades cientificas de utili-
dad para su futuro quehacer profesional.

El estudiante tiene la oportunidad de hacer
una tesis porque, dentro del cuc, existen aca-
démicos con inclinacién hacia la investigacion,
creativos y con recursos técnicos y de infraes-
tructura para apoyarlos en el drea del conoci-
miento de su experiencia. También, no es raro
que los investigadores impulsen las propias
ideas de trabajo planteadas por el alumno.

Por tltimo, la realizacién mayoritaria de las
tesis dentro de un 4rea especifica de estudio,
en este caso de Jalisco y Nayarit, es reflejo de
la contribucion del cuc al conocimiento regio-
nal de sus ambientes ocednicos y continentales
con miras a su conservaciéon y aprovechamien-
to; sin olvidar, claro est4, su participacion pri-

mordial en la formacion del recurso humano.
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El fraude cientifico delito académico. SEGUNDA PARTE:
La Inteligencia Artificial vs. la inteligencia inmoral:
;qué postura tiene ChatGPT sobre el fraude cientifico?

Olimpia Chong-Carrillo, Fernando Vega-Villasante,
Martin A. Aréchiga-Palomera, Karen N. Nieves-Rodriguez,
Omar A. Pena-Almaraz y ChatGPT

INTRODUCCION

Este articulo es el segundo que versa sobre el
fraude cientifico, fendémeno destructivo que se
da, lamentablemente, en todo el mundo y en
todos los dmbitos de la ciencia. No es un pro-
blema que acontezca fuera de nuestro entorno
directo ya que se presenta con mas frecuencia
de lo que se pudiera esperar. En nuestra prime-
ra entrega, definimos los tipos de fraude cien-
tifico que existen y las consecuencias que este
pudiera acarrear a la sociedad. En esta segunda
entrega hemos decidido incluir a un autor pe-
culiar: el ChatGPT. Con base en las respuestas
que esta inteligencia artificial (1) nos ha dado
a varias preguntas, es que hemos desarrollado
este articulo, con las modificaciones, adapta-
ciones y comentarios pertinentes. Por lo tanto,
la estructura del presente trabajo consiste en
las preguntas realizadas a la 14, su respuesta y

finalmente nuestros comentarios, cuando fue

el caso. Se comenzd con aspectos generales
sobre el ChatGPT y se continu6 con aspectos

mas especificos sobre el fraude cientifico.

PREGUNTA:

;CUAL ES IMPORTANCIA DEL
ChatGPT PARA EL DESARROLLO DE
LA CIENCIA?

Respuesta ChatGPT (resumida):

ChatGPT puede ser una herramienta valiosa
para los cientificos en todas las etapas de su
trabajo. Los cientificos pueden utilizar Chat-
GPT para acceder rdpidamente a informaciéon
cientifica relevante de una amplia gama de
campos, a generar ideas y plantear preguntas
de investigacion, discutir conceptos, obtener
sugerencias sobre experimentos o investiga-
ciones futuras, y explorar nuevas direcciones
en sus campos. También puede aportar ayuda

para redactar articulos, resimenes, presenta-

Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental. Centro Universi-

tario de la Costa, Universidad de Guadalajara. Av. Universidad 203, delegaciéon

Ixtapa, 48280, Puerto Vallarta, Jalisco, México. olimpiachcarrillo@gmail.com
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ciones y comunicar sus hallazgos de manera
mas clara y efectiva. También puede ayudar
en la resolucién de problemas cientificos com-
plejos, analizar datos cientificos e interpreta-
cién de resultados, asi como la identificacion
de patrones en grandes conjuntos de datos.
Los cientificos pueden aprovechar ChatGPT
para crear recursos educativos y divulgativos
mas accesibles (como es el caso del presente

articulo).

PREGUNTA:
EN UN LENGUAJE SENCILLO,
;COMO FUNCIONA ChatGPT?

Respuesta ChatGPT:
Claro, puedo explicarte como funciona Chat-
GPT de manera simple:

Imagina que ChatGPT es como un stper
lector de libros que ha leido una gran can-
tidad de texto de Internet. Ha leido libros,
noticias, paginas web y muchas otras cosas.
Ahora, cuando ta le haces una pregunta o le
dices algo, ¢l trata de responder basindose en
todo lo que ha leido. Funciona como un juego
de adivinanzas en el que intenta predecir cudl
podria ser la proxima palabra o frase en la con-
versacion. Utiliza lo que ha aprendido de todo
lo que ha leido para hacer estas predicciones
y generar respuestas que tengan sentido. Por
ejemplo, sile preguntas sobre el clima, él trata-
r4 de adivinar la respuesta basindose en lo que
sabe sobre el clima en general, pero no tiene
acceso a informacién en tiempo real ni a datos
actualizados.

En resumen, ChatGPT funciona como un
lector muy inteligente que trata de responder
tus preguntas y participar en conversaciones

basindose en lo que ha leido antes, pero no

tiene conocimiento actualizado ni acceso a in-

ternet para buscar informacion en tiempo real.

PREGUNTA:
;QUE ES EL FRAUDE CIENTIFICO?

Respuesta ChatGPT:
El fraude cientifico se refiere a la conduc-
ta deshonesta o engafosa en el dmbito de la
investigacion cientifica. Implica la manipula-
cion, falsificaciéon o tergiversaciéon deliberada
de datos, resultados de experimentos, métodos
de investigacion, informes de estudios o cual-
quier otro aspecto de la investigacion cientifi-
ca con el proposito de engafiar a la comunidad
cientifica, los revisores, los editores de revistas
académicas o el publico en general. El fraude
cientifico es una violacion grave de la ética y
la integridad en la investigacién y puede tener
consecuencias perjudiciales para la ciencia, la
confianza publica en la investigacién y la ca-
rrera de los investigadores involucrados.
Algunos ejemplos de fraude cientifico in-

cluyen: Falsificacion de datos: Alterar datos

Imagined with luzia.com

Imagen 1. Generada con la IA LuzlA.
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experimentales o de investigacién para hacer
que los resultados parezcan mas convincentes
o significativos de lo que realmente son. Fabri-
cacion de datos: Inventar datos o resultados
que nunca se obtuvieron en el proceso de in-
vestigacion. Plagio: Copiar el trabajo de otros
investigadores sin darles el crédito adecuado,
lo que incluye la publicacién de trabajos ante-
riores como propios. Autoria fraudulenta: In-
cluir a personas como coautores en un estudio
cuando no han contribuido sustancialmente a
la investigacion. Supresion de datos negativos:
Ocultar o no informar datos que contradicen
las conclusiones deseadas en un estudio.

El fraude cientifico es perjudicial porque
socava la confianza en la investigacion cien-
tifica y puede llevar a la toma de decisiones
erroneas basadas en resultados falsificados o
sesgados. Por esta razon, las instituciones aca-
démicas, las revistas cientificas y las agencias
de financiamiento de la investigacion tienen
politicas estrictas y mecanismos de revision
para prevenir y detectar el fraude cientifico.
Los investigadores que se involucran en frau-
de cientifico pueden enfrentar consecuencias
graves, como la retractacion de sus publicacio-
nes, la pérdida de financiamiento y dafio a su

reputacion profesional.

PREGUNTA:
;CUALES SON LOS MAYORES
FRAUDES CIENTIFICOS?

Respuesta ChatGPT:

Alo largo de la historia de la ciencia, ha habido
varios casos destacados de fraudes cientificos
que han sacudido la comunidad cientifica y la
opinion publica. Algunos de los mayores frau-

des cientificos incluyen:
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Fraude de Piltdown (1912-1953): El fraude
de Piltdown es uno de los engafios cientificos
mas notorios. Se trataba de un supuesto fosil
de un ancestro humano que fue encontrado en
Piltdown, Inglaterra. Sin embargo, en 1953 se
descubri6 que el crdneo humano y la mandi-
bula de simio que formaban el f6sil eran falsos,
y que habian sido deliberadamente modifica-
dos para parecer un eslabon perdido en la evo-
lucién humana.

Fraude de la investigacion de células madre
de Hwang Woo-suk (2004-2006): El cientifico
surcoreano Hwang Woo-suk gané reconoci-
miento internacional por afirmar haber clo-
nado células madre humanas y haber creado
lineas celulares personalizadas. Sin embargo,
se descubrid que gran parte de su investigacion
era fraudulenta, y que habia falsificado datos y
resultados. Este caso result6 en la retraccion
de sus estudios y en un gran escandalo en la
comunidad cientifica.

Caso de la investigacion de fraude de Jan
Hendrik Schon (2002): Schon, un fisico de

materiales, public6 una serie de estudios que
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afirmaban avances significativos en la elec-
tronica orgdnica, pero se descubrié que habia
falsificado datos en multiples ocasiones. Sus
investigaciones fueron retiradas, y su carrera
cientifica sufri6 un duro golpe.

Caso de la investigacion de fraude de An-
drew Wakefield (1998): Wakefield, un médico
britanico, public6 un estudio que afirmaba una
conexidn entre la vacuna contra el sarampion,
las paperas y la rubéola (MMR) y el autismo.
Su trabajo fue ampliamente difundido, pero
posteriormente se demostrd que habia mani-
pulado datos y habia conflictos de interés no
revelados. El estudio fue retirado, y Wakefield
perdio su licencia médica.

Caso del fraude de la investigacion de Sta-
pel (2011): Diederik Stapel, un psicélogo so-
cial neerlandés, fue sorprendido fabricando
datos en numerosos estudios de psicologia so-
cial. Este caso gener6 una profunda preocupa-
cion sobre la replicabilidad y la integridad en
la investigacion en psicologia.

Estos son s6lo algunos ejemplos de fraudes

cientificos notorios, pero existen otros casos

Imagined with luzia X
—

Imagen 3. Generada con la IA LuzlA.

en diversas disciplinas cientificas a lo largo de
la historia. Es importante destacar que estos
casos son excepciones y que la gran mayoria
de los cientificos llevan a cabo investigaciones
con integridad y ética. Sin embargo, los frau-
des cientificos ponen de relieve la importancia
de la revision por pares, la transparencia en la
investigacion y la vigilancia de la comunidad
cientifica para mantener la integridad de la

ciencia.

PREGUNTA:
;COMO SE PUEDE EVITAR EL FRAUDE
CIENTIFICO?

Respuesta ChatGPT:

La prevencion del fraude cientifico es funda-
mental para mantener la integridad de la in-
vestigacion y la confianza en la comunidad
cientifica. Aqui hay algunas medidas clave que
se pueden tomar para evitar el fraude cientifico:

Fomentar la ética en la investigacion: Las
instituciones académicas y las organizaciones
de investigacién deben promover una cultura
de integridad y ética en la investigacion. Esto
incluye la educacion sobre la ética de la inves-
tigacion y la promocion de valores éticos entre
los investigadores.

Politicas y directrices claras: Establecer poli-
ticas y directrices claras en cuanto a la autoria,
la recopilaciéon y el manejo de datos, la publi-
cacién y otros aspectos de la investigacion.
Estas politicas deben estar disponibles para
todos los investigadores y deben ser aplicadas
de manera consistente.

Supervision y revision por pares: La revision
por pares rigurosa de los trabajos de investiga-
cion es esencial para detectar posibles fraudes.

Los revisores deben estar atentos a irregula-
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ridades en los datos y a cualquier indicio de
mala conducta.

Transparencia de datos: Los investigadores
deben ser transparentes en cuanto a la reco-
pilacién y el andlisis de datos, lo que incluye
proporcionar acceso a los datos subyacentes
siempre que sea posible. Esto permite la verifi-
cacion independiente de los resultados.

Mentoria responsable: L.os mentores y ase-
sores académicos deben desempenar un papel
activo en la orientacion y supervision de los
estudiantes e investigadores a su cargo. Deben
fomentar la integridad y la ética en la investi-
gacion.

Reporte de mala conducta: Establecer proce-
dimientos y canales de denuncia para que los
investigadores puedan informar de posibles
casos de fraude o mala conducta sin temor a
represalias.

Auditorias y monitoreo: Las instituciones de
investigacion pueden realizar auditorias perio-
dicas de los proyectos de investigacion para
detectar posibles irregularidades en la recopi-
lacion y el manejo de datos.

Promocion de la replicabilidad: Fomentar la
replicacion de estudios por parte de otros in-
vestigadores como una forma de verificar los
resultados y reducir la posibilidad de fraude.

Consecuencias claras: Establecer conse-
cuencias significativas para aquellos que se in-
volucran en fraude cientifico, como la retirada
de publicaciones, la pérdida de financiamiento
y la revocacion de titulos académicos.

Es importante que la comunidad cientifica y
las instituciones de investigacion trabajen en
conjunto para crear un entorno en el que la in-
tegridad y la ética sean valores fundamentales.
La prevencion del fraude cientifico es esencial

para garantizar que la investigacion cientifica
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siga siendo confiable y valiosa para la sociedad

en su conjunto.

PREGUNTA:

;QUE SANCIONES DEBERIAN DE
APLICARSE A UN CIENTIFICO QUE
COMETA FRAUDE?

Respuesta ChatGPT:

Las sanciones que se deben aplicar a un cien-
tifico que comete fraude pueden variar de-
pendiendo de la gravedad de la infraccion y
las politicas de la institucion o la comunidad
cientifica en la que trabaje. Aqui hay algunas
sanciones comunes que suelen aplicarse en ca-
sos de fraude cientifico:

Retraccion de publicaciones: Si se descubre
que un cientifico ha cometido fraude en una
investigacion publicada, es comin que se re-
tiren las publicaciones afectadas. Esto implica
que los articulos se eliminan de revistas cien-
tificas y se marca claramente que han sido re-
tractados debido a mala conducta.

Suspension o revocacion de financiamiento:
Los cientificos que cometen fraude pueden
enfrentar la suspension o la revocacion de
cualquier financiamiento de investigacién que
estén recibiendo. Esto puede incluir becas,
subvenciones y otros recursos financieros.

Despido o suspension del empleo: En casos
graves de fraude cientifico, las instituciones
académicas o de investigacion pueden tomar
medidas disciplinarias, como el despido o la
suspension del empleo del cientifico involu-
crado.

Inhabilitacion profesional: Algunas institu-
ciones o comités de ética cientifica pueden re-
comendar la inhabilitacion profesional, lo que

significa que el cientifico no puede ejercer su
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profesion en el ambito académico o de investi-
gacion durante un periodo determinado.
Reputacién dafiada: El simple hecho de ser
acusado o hallado culpable de fraude cientifico
puede tener un impacto duradero en la reputa-
cion profesional del cientifico involucrado, lo
que puede dificultar su capacidad para encon-
trar empleo o financiamiento en el futuro.
Acciones legales: En algunos casos, el frau-
de cientifico puede llevar a acciones legales,
como demandas por parte de instituciones o

individuos afectados por la mala conducta.

Es importante destacar que la gravedad de
las sanciones puede variar segun las circuns-
tancias especificas del caso y la politica de la
institucién o comunidad cientifica involucra-
da. Ademas, es fundamental que el proceso
de investigacion y sancion se lleve a cabo de
manera justa y transparente, garantizando los
derechos del cientifico acusado. El objetivo
de estas sanciones no es solo castigar al indi-
viduo, sino también enviar un mensaje claro
de que la mala conducta en la investigacién no
sera tolerada y que se protegera la integridad y
la confiabilidad de la ciencia. Ademas, se busca
disuadir a otros de cometer actos similares y
promover una cultura de ética y responsabili-

dad en la investigacién cientifica.

PREGUNTA:

¢DEBEN LAS UNIVERSIDADES
PROTEGER A UN CIENTIFICO QUE
COMETE UN FRAUDE?

Respuesta ChatGPT:
Las universidades y las instituciones académi-
cas tienen la responsabilidad de promover la

integridad y la ética en la investigacion cienti-

fLidl

€/ -

Imagen 4. Generada con la IA LuzlA.

fica. Cuando se sospecha o se comprueba que
un cientifico ha cometido fraude en su inves-
tigacion, la respuesta de la institucion debe
ser guiada por principios de responsabilidad,
transparencia y la preservaciéon de la integri-
dad de la investigacion y la reputacion de la
institucion en si. En general, las universidades
no deben proteger a un cientifico que comete
fraude. En cambio, deben tomar medidas para
abordar adecuadamente la mala conducta en la
investigacion. Estas medidas pueden incluir:

Investigacion imparcial: La institucion debe
llevar a cabo una investigacion imparcial y ri-
gurosa para determinar si ha ocurrido fraude
o mala conducta. Esto puede involucrar a un
comité de ética, revisores externos o investi-
gadores independientes.

Retirada de publicaciones: Si se descubre
fraude en la investigacion publicada, la insti-
tucion debe tomar medidas para que se retiren
las publicaciones afectadas y se informe ade-
cuadamente a la comunidad cientifica.

Sanciones adecuadas: Si se confirma el

fraude, la institucion debe imponer sanciones
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apropiadas, que pueden incluir la suspension,
la revocacion de financiamiento, el despido o
la suspension del empleo, dependiendo de la
gravedad de la infraccion.

Notificacién a las autoridades pertinentes:
En casos graves de fraude que involucran fi-
nanciamiento publico o regulaciones legales,
la institucion puede estar obligada a notificar
a las autoridades gubernamentales o de finan-
ciamiento.

Transparencia: La institucion debe ser
transparente en cuanto a las acciones toma-
das y, en la medida de lo posible, compartir
informacién sobre el caso con la comunidad
cientifica y el publico, sin comprometer la pri-

vacidad del cientifico acusado.

Proteger a un cientifico que comete fraude se-
ria contrario a los principios de integridad en
la investigacion y socavaria la confianza en la
institucion y en la comunidad cientifica en su
conjunto. Ademas, podria tener consecuencias
negativas para la reputacion de la institucion.
Es importante que las universidades tengan
politicas y procedimientos claros para abordar
la mala conducta en la investigacién y que se
adhieran a estos procedimientos de manera
imparcial y transparente para garantizar la in-
tegridad de la investigacion y la responsabili-

dad ética.

PREGUNTA:
;UN CIENTIFICO DEBERIA PROTEGER
A OTRO QUE COMETE FRAUDE?

Respuesta ChatGPT:
No, un cientifico no deberia proteger a otro
que comete fraude cientifico. La integridad y

la ética en la investigacion cientifica son fun-
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damentales para la credibilidad y la confianza
en la comunidad cientifica y en la ciencia en
general. Proteger a un colega que ha cometido
fraude cientifico es contrario a estos princi-
pios y puede tener graves consecuencias para
la integridad de la investigacion y la reputa-
cion de la comunidad cientifica en su conjun-
to. Cuando un cientifico tiene conocimiento o
sospechas de que un colega estd involucrado
en fraude cientifico, es importante que siga un
enfoque ético y responsable. Aqui hay algunas
medidas que un cientifico puede tomar en esta
situacion:

Denunciar la preocupacioén: Si un cientifico
tiene razones para creer que se ha cometido
fraude cientifico, debe informar de inmediato
sus preocupaciones a las autoridades pertinen-
tes dentro de su institucion académica o de in-
vestigacion.

Colaborar en investigaciones internas: Si se
inicia una investigacion sobre el fraude, los
cientificos deben estar dispuestos a cooperar
y proporcionar informacion relevante si son
contactados por los investigadores internos o
los comités de ética.

No encubrir ni participar en la mala conduc-
ta: Los cientificos no deben encubrir ni parti-
cipar en actividades fraudulentas. Encubrir a
un colega que comete fraude es también una
forma de mala conducta.

Promover una cultura de integridad: Los
cientificos deben trabajar juntos para promo-
ver una cultura de integridad y ética en la in-
vestigacion cientifica. Esto incluye fomentar la
transparencia, la honestidad y la responsabili-

dad en la investigacion.

La mala conducta en la investigacion cientifica

es perjudicial para la ciencia y la comunidad
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cientifica en su conjunto. Es responsabilidad
de todos los cientificos contribuir a la pre-
servacion de la integridad de la investigacion
y denunciar cualquier comportamiento frau-
dulento o antiético que puedan encontrar. La
ética y la integridad son valores esenciales en
la investigacion cientifica y deben ser defendi-
dos por todos los miembros de la comunidad

cientifica.

PREGUNTA:
;POR QUE LOS CIENTIFICOS
COMETEN FRAUDE?

Respuesta ChatGPT:
Los cientificos, al igual que las personas en
cualquier profesion, pueden cometer fraude
por una variedad de razones. Es importante
destacar que la gran mayoria de los cientificos
son honestos y éticos en su trabajo, pero en
casos aislados, pueden surgir problemas de in-
tegridad. Algunas de las razones por las cuales
un cientifico podria cometer fraude incluyen:

Presion por resultados: En algunos campos
de la investigacion cientifica, como la acade-
mia, existe una fuerte presion para producir
resultados positivos y publicaciones significa-
tivas. Esto puede llevar a algunos cientificos a
sentirse tentados a falsificar o manipular datos
para cumplir con estas expectativas.

Competencia y reconocimiento: La compe-
tencia en el mundo de la investigacién cientifi-
ca puede ser feroz. Algunos cientificos pueden
sentir que necesitan destacarse y ganar reco-
nocimiento a toda costa, incluso si eso signifi-
ca recurrir a practicas deshonestas.

Presion financiera: La obtencion de fondos
para la investigacion puede ser complicada y

competitiva. Algunos cientificos pueden verse

tentados a exagerar los resultados de su investi-
gacion para asegurar financiamiento adicional.

Fomento de una carrera: Para avanzar en
sus carreras, los cientificos a menudo necesi-
tan una solida trayectoria de publicaciones y
logros. Esto puede llevar a algunos a recurrir
a practicas poco éticas para mejorar sus cre-
denciales.

Ego y prestigio personal: El ego y el deseo de
prestigio personal pueden jugar un papel en el
fraude cientifico. Algunos cientificos pueden
querer ser reconocidos como pioneros en su
campo y pueden estar dispuestos a engafiar

para lograrlo.

Es importante destacar que el fraude cientifico
es una violacion grave de la ética profesional y
puede tener graves consecuencias tanto para
el cientifico involucrado como para la comuni-
dad cientifica en general. La ciencia se basa en
la confianza en la integridad de los datos y los
resultados, por lo que es fundamental mante-
ner altos estdndares éticos en la investigacion

cientifica y abordar de manera efectiva cual-

Imagined with luzia.com

Imagen 5. Generada con la IA LuzlA.
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quier caso de fraude que surja. Los sistemas
de revision por pares, la transparencia en la
metodologia y la replicacién de estudios son
algunas de las formas en que la comunidad
cientifica trabaja para prevenir y detectar el

fraude cientifico.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Con base en las respuestas del ChatGPT y tam-
bién con las situaciones que, como humanos,
hemos experimentado, podriamos concluir
que es prioritario tener una postura mas se-
vera y solida en la formacién de recursos hu-
manos en las carreras cientificas y académicas,
con un programa de ética con el fin de evitar
este tipo de practicas delictivas. A la fecha,
existen diversos desarrollos de software que
nos permiten detectar el plagio en textos y do-
cumentos, por mencionar, el Turnitin, una de
las herramientas mas conocidas para detectar
plagio en los textos académicos, este programa
es uno de los desarrollos tecnologicos mayor-
mente utilizados en instituciones educativas,
también existen otros programas que nos per-
miten detectar plagio, entre estas estin Plags-
can, Plagiarism checker X, Viper, entre otros.
Importante hacer mencién que algunos de es-
tos programas también nos permiten detectar
parafraseo, sin embargo, la percepcion del re-
visor de textos tendria un papel fundamental
entre discernir el plagio, que implica el robo
de la idea principal de un texto, con la redac-
cion de la definicion de un concepto cientifico,
esto sin alterar la originalidad del autor al que
se cita. Ante el esfuerzo constante de las he-
rramientas tecnologicas desarrolladas y la res-
ponsabilidad de la revisién por pares (como

minimo), se lograria mitigar o por lo menos
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reducir las apariciones de investigaciones
fraudulentas. En ese sentido, este escenario
planteado torna a una sentencia bastante cer-
tera «no debemos olvidar que siempre existira
quien intente alcanzar sus metas y logros por
argucias, ardides, fraudes y engafios, bien sea
falsificando, copiando o inventando datos. Por
lo tanto, el juego infantil de ‘policias y ladro-
nes’ continuard».

Frente a la ultima pregunta a ChatGPT,
sPor qué se comete fraude? Posiblemente la
falta de un correcto desarrollo de un juicio
moral puede anteceder el inicio de una carrera
cientifica o académica. La falta de capacidad
de una persona en la toma de decisiones co-
rrectas y que se consideran éticas en el mundo
académico es probablemente uno de los pun-
tos cruciales que pueden desembocar en este
tipo de actividades fraudulentas. Las respues-
tas a esta cuestion por ChatGPT son bastantes
certeras a lo que sucede con los investigadores
en México, y seguramente en muchas partes
del mundo. Los cientificos mexicanos estin
sometidos a constantes evaluaciones por parte
del Consejo Nacional de Humanidades, Cien-
cias y Tecnologias (CONAHCYT), sobre todo
aquellos que forman parte del Sistema Nacio-
nal de Investigadores (sn1). Este sistema se
basa en un programa de estimulos econémicos
y de reconocimiento a su productividad cien-
tifica, esto se traduce, en términos tangibles,
en una relaciéon entre publicar sus investiga-
ciones y recibir financiamiento puablico. Ante
esta presion, surge la famosa frase «publicar
0 perecer», frase que describe la presién que
tienen los investigadores por publicar rdpida y
continuamente, a fin de mantener un estatus y
permanecer en este grupo selecto dentro de la

academia (Rodriguez Miramontes et al. 2011).
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Para México, el sNI es sin duda un mecanismo
fundamental para la generacion de ciencia, in-
novacion y avance tecnologico, el problema es
cuando aparecen personajes con poca hones-
tidad, faltos de ética y con una desenfrenada
avaricia financiera que los lleva a romper los
limites de la razéon desembocando en pricticas
delictivas como lo es el fraude cientifico.

Las respuestas de ChatGPT a las pregun-
tas realizadas, son contundentes y no dejan
lugar a la duda. Con el conocimiento de que
esta inteligencia artificial se nutre de millones
de textos que sintetiza y analiza, no podemos
sino concordar con sus apreciaciones sobre el
fraude cientifico, desde nuestra limitada pers-
pectiva humana.

No hay espacio, en la actividad cientifica
real y honesta, para las practicas fraudulentas
que se originan por la avaricia, egoismo, falta
total de ética y hasta una apabullante estulti-
cia. Los efectos que el fraude cientifico pro-
voca son desastrosos y el mismo ChatGPT es
reiterativo en esto y en la necesidad de llevar
a cabo acciones para erradicarlo de raiz. La
advertencia, que esta misma 1A, nos anuncia
del posible uso que se dé de ella, para cometer
fraudes debe alertarnos para lo que podremos

enfrentar en el futuro. Las revistas cientificas

deberan redoblar esfuerzos e incrementar sus
capacidades tecnologicas para asegurar la ori-
ginalidad y veracidad de los manuscritos que
reciben para evaluacion. La oscura intencion
de quienes ya han practicado el fraude, con
éxito o sin él, no debe tomarse a la ligera. Aun-
que las universidades e instituciones de inves-
tigacion prediquen y obliguen a sus integrantes
a apegarse a codigos de ética, 1a realidad es
que los deseos de sobresalir, adquirir fama y
prestigio y allegarse beneficios econémicos y
recursos, son tan atractivos que habra quienes

se mantengan activos en esta inmoral practica.
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Contaminantes en ecosistemas acuaticos de México:
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RESUMEN: La contaminacion quimica de los  nada por las sustancias toxicas persistentes y

ecosistemas acudticos, en especial la ocasio-  bioacumulables (sTPB), es uno de los proble-

! Programa de Posgrado BEMARENA. Departamento de Estudios para el Desa-
rrollo Sustentable de Zonas Costeras. Centro Universitario de la Costa Sur. Uni-
versidad de Guadalajara. Calle Gomez Farias 82, Colonia Centro en San Patricio
Melaque, 48980. Cihuatlan, Jalisco, México.

2 Division de Ciencias de la Vida. Campus Irapuato-Salamanca. Universidad de
Guanajuato. Complejo 2, km 9, carretera Irapuato-Silao. Col. Centro 36, 500.
Irapuato, Guanajuato, México.

3 Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional,
Ciudad de México, México.

4 Laboratorio de Fisiologia en Recursos Acuaticos (LAFIRA), Division Académica
de Ciencias Bioldgicas (pAcBiol), Universidad Juirez Auténoma de Tabasco, ca-
rretera Villahermosa-Cardenas, km 0.5, 86039. Villahermosa, Tabasco, México.
5 Tecnolégico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Villahermosa, ca-
rretera Villahermosa-Frontera, km. 3.5. Ciudad Industrial. Villahermosa, Tabas-
co, México.

¢ Laboratorio de Servicios de espectroscopia, cromatografia y calorimetria DC-
NyE, Departamento de Quimica. Universidad de Guanajuato. Unidad Noria
Alta, Col. Noria Alta s/n, 36050. Guanajuato, México.

7 Laboratorio de Hidrobiologia y Contaminacién Acuatica, Divisién Académica
de Ciencias Bioldgicas (pacgiol), Universidad Juirez Autonoma de Tabasco, Vi-
llahermosa, Tabasco, México.

8 Facultad de Medicina. Coordinacién para la Innovacion y Aplicacion de la

Ciencia y la Tecnologia. Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Av. Sierra

Leona 550, Lomas 2a seccion, 78210, San Luis Potosi.

Afo 2 = Nimero 4 = 2023 = ISSN: 2992-6807
Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa

49



mas mas preocupantes en la actualidad. Estos
contaminantes estan involucrados en la degra-
dacion de los ecosistemas acudticos, la pérdi-
da de biodiversidad, dafos a la salud publica y
seguridad alimentaria. México enfrenta hoy, el
reto de propiciar un equilibrio entre desarro-
llo econémico y proteccion ecoldgica. México
es una economia emergente y el decimopri-
mer pais mas poblado del planeta, por la gran
diversidad de recursos naturales y multiples
ecosistemas acudticos de importancia nacional
e internacional al ser el segundo pais con ma-
yor nimero de humedales inscritos en el con-
venio RAMSAR, pone ante los ojos del mundo
el cuidado y el monitoreo de dichos recursos.
Todo esto, también demanda mayor compro-
miso de las autoridades para la ejecucion de
la normatividad existente y fomento de pro-
gramas de monitoreo de contaminantes en los
ecosistemas acuéticos. Esta informacion es ne-
cesaria en la toma de decisiones en cuestiones

de salud ambiental, salud ptblica, y la protec-

4.-Riesgo a la salud publica al consumir
organismos acuaticos contaminados

cion y manejo responsable de los ecosistemas

acuaticos.

;CUAL ES UNA DE LAS
PROBLEMATICAS ACTUALES DE LOS
ECOSISTEMAS ACUATICOS?

Uno de los problemas mds importantes que
enfrenta la sociedad moderna es la contamina-
cion quimica de los ecosistemas acudticos, par-
ticularmente la causada por sustancias toxicas
persistentes y bioacumulantes (sTpB). Estos
contaminantes juegan un papel importante
en la degradacion general de los ecosistemas
acudticos y la pérdida de biodiversidad, asi
como la amenaza directa que representa para
la salud humana y la seguridad alimentaria
(Figura 1). Esto presenta un problema grave y
creciente debido a que los ecosistemas acua-
ticos son el destino final de la mayoria de las
sTPB derivadas principalmente de las activida-

des industriales, agricolas y domésticas. Esto

1.-Ingreso de contaminantes (STPBs)
a cuerpos de agua por medio de
acciones antropogénicas

2.-Acumulaciénde STPBs
en organismos acuaticos

Pesmmee

3.-Acumulacién de STPBs en los sedimentos de los cuerpos de agua

Figura 1. Contaminacion quimica de los ecosistemas acuaticos por sustancias toxicas persistentes y bioacumu-

lables (sTPB).
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en tiempos futuros se complicard ain mas por
el crecimiento poblacional y de las manchas
urbanas, asi como con el aumento acelerado de
zonas industriales alrededor del mundo, sobre

todo en los paises con economias emergentes.

PANORAMA GLOBAL
DE LA CONTAMINACION DE
ECOSISTEMAS ACUATICOS

Por la importante necesidad de desarrollo eco-
noOmico-industrial que tienen estos paises, los
gobiernos de estos adquieren compromisos
muy fuertes con los sectores industriales, y en
algunas ocasiones a costa de la integridad de
sus ecosistemas acuaticos y recursos naturales
en general. De igual manera, algunos de estos
paises ademas cuentan con una riqueza ecold-
gica muy importante, son miembros del grupo
de paises considerados como megadiversos
(once paises que albergan el mayor indice de
biodiversidad de la tierra y que en conjunto
albergarian cerca del 70% de la biodiversidad
del planeta), como es el caso de China, India,

Brasil, Indonesia o México. En particular Mé-

Figura 2. Monitoreo en
campo, necesario para
cuantificar los
contaminantes en
sedimentos, agua y

organismos acuaticos.
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xico, miembro destacado dentro de los paises
megadiversos, cuenta con una gran cantidad
de ecosistemas acuiticos de importancia tan-
to nacional como internacional, es el segundo
pais con mayor nimero de humedales inscri-
tos en el convenio RAMSAR, y por otro lado,
presenta una de las poblaciones humanas mas
grandes del mundo, es el décimo primer pais
mas poblado del planeta, si bien, su desarrollo
en los diversos sectores industriales no se ha
acelerado tanto como el de otras economias
emergentes, varios de los sectores industriales
del pais se encuentran fuertemente desarrolla-
dos y explotados, como es el caso de la indus-
tria minera, 1a industria petrolera, la industria

textil y la industria agricola.

MONITOREO DE ECOSISTEMAS
ACUATICOS COMO ESTRATEGIA DE
PREVENCION Y CUIDADO

Para poder saber como el impacto de los con-
taminantes ha dafiado los ecosistemas acuati-

cos, el desarrollo de monitoreos es una pieza

clave (Figura 2). México tiene una gran res-

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa

51



ponsabilidad en materia de protecciéon y ma-
nejo responsable de sus ecosistemas acuaticos,
esto influenciado por tratar de equilibrar el
desarrollo econémico y la proteccion ecolo-
gica. Para ello se han establecido convenios y
tratados internacionales, leyes, normas y poli-
ticas nacionales que promueven la proteccion
y conservacion de los ecosistemas acudticos
del pais, asi como programas de monitoreo na-
cional como la Red Nacional de Monitoreo. Sin
embargo, los complejos escenarios de contami-
nacion en los que se encuentran gran parte de
los ecosistemas acudticos del pais requieren
de un mayor esfuerzo por parte de las autori-
dades competentes. Por otro lado, se vuelve
evidente que los programas de monitoreo de
contaminantes en los ecosistemas acuaticos
son imprescindibles para garantizar el cumpli-
miento de los compromisos adquiridos, en los
programas nacionales y en los tratados inter-
nacionales (como el tratado de Minamata o el
convenio de Estocolmo, ratificados por Méxi-
co desde el 2003 y 2015 respectivamente), y
para un aprovechamiento responsable de sus
recursos.

Por al monitoreo continuo de los conta-
minantes en ecosistemas acuaticos, México
cuenta ya con informacion acerca del efecto
temprano de estas sustancias en los organis-
mos silvestres, no obstante, se tiene escasa
informacion sobre el impacto que estos pre-
sentan en la salud de las personas, a causa,
principalmente, del consumo de organismos
contaminados por parte de la poblacion, y los
efectos que esto representaria. Sin embargo,
los investigadores han monitoreado la concen-
tracion de las STPB mds importantes en diver-
sas matrices ambientales (agua, sedimento,

aire y organismos) de los ecosistemas acuati-

cos del pais desde hace cerca de tres décadas,
y hay valiosa informacién que puede servir de
base para la toma de decisiones en cuestiones
de salud ambiental y de salud publica, asi como
a favor de la proteccién y manejo responsable

de los ecosistemas acuaticos.

CONTAMINACION POR STPB EN
MEXICO

Segun los monitoreos cientificos realizados en
México, cerca de 50 sitios presentan enrique-
cimiento de mercurio (Hg) en los sedimentos,
que es parte de los STPB, en sitios de lagunas
costeras, bahias, playas, rios, lagos, ciénegas,
presas, entre otros. Pricticamente todos los
cuerpos acudticos interiores revisados se en-
cuentran contaminados con mercurio al con-
siderar que las concentraciones para sitios no
contaminados van desde 0.004 a 0.07 ug/g
peso seco. Por ejemplo, solo el rio Colorado,
el rio Marabasco, y la presa de Agua Limpia se
encontraron dentro de este rango, mientras
que, para los ecosistemas costeros como bahia
de Todos Santos, laguna El Tobari, bahia Santo
Tomds, bahia Kino, bahia La Choya, laguna Ya-
varos, laguna de Términos, Barra de Navidad,
playa Huatulco y bahia de Salina Cruz, podrian
considerarse como sitios no contaminados
segun los niveles que van de 0.02 a 0.03 ug/g
peso seco.

Otros elementos que conforman los STPB
son el Plomo (Pb) y el Cadmio (Cd), en don-
de de igual manera, ya se tienen reportes en
México que diversos en sedimentos de eco-
sistemas acudticos presentan concentraciones
(Pb:12.5-32 ug/g; Cd: 0.1-0.6 ug/g) por arriba
de lo permitido. En general, estos tres elemen-

tos Hg, Cd, Pb presentes en sedimentos repre-
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sentan un peligro potencial importante para
la vida silvestre de los ecosistemas acudticos
de México sobre todo teniendo en cuenta los
efectos de la exposicion cronica.

También otro tipo de contaminantes esta
al acecho de provocar alto dafio en los ecosis-
temas acuaticos, son los contaminantes orga-
nicos persistentes (cor) los cuales han sido
registrados en sedimentos, agua, y en bioacu-
mulados en los tejidos de diversos organismos
acuaticos. Los cor estan formados princi-
palmente por bifenilos policlorados (pcB) e
hidrocarburos poliaromaticos (HAP), estas
sustancias por su composicion quimica tienen
la facilidad de acumularse en los sedimentos,
y con el paso del tiempo estas concentracio-
nes pueden aumentar considerablemente lo
que puede ser perjudicial para todos los orga-
nismos presentes en ese ecosistema acuatico.
Algunos registros indican que en la laguna
Agiabampo en el estado de Sonora, se encuen-
tran altas concentraciones de estos contami-
nantes. Esto muy posiblemente relacionado
a las malas pricticas agricolas de la zona. Del
mismo modo, dentro de los contaminantes
pertenecientes a los cop, la concentracién de
hidrocarburos poliaromaticos (HAP) son los
mas estudiados en los sedimentos de los eco-
sistemas acuaticos de México, con cerca de 70
sitios reportados; probablemente por la indus-
tria petrolera del pais, en la que las actividades
de extraccion, refinacién y transporte de pe-
troleo son las fuentes mas importantes de HAP.
Sin embargo, hay otras fuentes importantes
de estos contaminantes por ejemplo, el uso de
embarcaciones a motor, la quema de biomasa,
la deposicion atmosférica y el arrastre fluvial.
Con base en los diferentes estudios realizados

se observa que la gran mayoria de ecosistemas
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acudaticos en México presentan HAP. Al igual
que en el caso de los metales pesados (Hg,
Pb y Cd) la presencia de cor en sedimen-
tos acuaticos de México presenta un peligro
potencial importante para la vida silvestre,
inclusive en las relativamente bajas concen-
traciones encontradas, sobre todo teniendo
en cuenta los efectos de la exposicién cronica.
Estos efectos de la exposicion cronica a largo
plazo y a concentraciones bajas resultan igual-
mente dafiinos que las exposiciones agudas a
concentraciones altas, aunque menos eviden-
tes, pudiéndose presentarse a nivel genético,
epigenético y/o conductual, lo que afecta a la
presente o futuras generaciones, compromete
la supervivencia y reproduccion a largo plazo,
provoca la reduccién y el deterioro de las po-
blaciones. De igual manera, los efectos noci-
vos de la contaminacion ambiental por sTPB
alcanzan también al ser humano a través del
consumo de alimentos acudticos, por la per-
sistencia, bioacumulaciéon y biomagnificacion
de estas sustancias, toxicidad que se relaciona
con alteraciones neuroldgicas, cardiovascula-

res, endocrinas o inmunologicas.

CONTAMINACION EN ORGANISMOS
ACUATICOS EN MEXICO

Los contaminantes no sélo se encuentran acu-
mulados en los sedimentos o en el agua, tam-
bién pueden bioacumularse en los organismos
acudticos. En este aspecto, se ha reportado que
diversas especies de plantas, moluscos, crusta-
ceos, peces 6seos, peces cartilaginosos, reptiles
acudticos, aves acudticas y mamiferos marinos
presentan altas concentraciones de STPB en di-
versos tejidos. Los organismos mds utilizados

en el biomonitoreo son los moluscos bivalvos
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y los peces 6seos, debido principalmente a dos
aspectos: su buena cualidad como biomonitor
y a su gran importancia econémica en el pais.
Los bivalvos son organismos sésiles y filtra-
dores, lo cual refleja con mayor fidelidad la
historia mas reciente de contaminacion en el
agua de una zona en particular; mientras que
los peces, gracias a su gran variedad y com-
plejidad ontogénica ocupan diversos habitas y
niveles en la red trofica de un ecosistema, de
igual manera se tiene una gran comercializa-
cion de estas especies en el pais. Se sabe que se
puede encontrar mayor concentracion de con-
taminantes en organismos tope en la cadena
alimenticia. Por otro lado, en el caso particular
de Cd y Pb en organismos acuaticos no se en-
contré evidencias de biomagnificaciéon en las
redes troficas de los ecosistemas acuaticos de
México; sin embargo, se presenta una marcada
bioacumulacion sobre todo en bivalvos, alcan-
zado concentraciones de Cd 20-30 veces mds
altas que en peces y hasta concentraciones de
Pb cientos de veces mads altas. En contraste el
comportamiento de COP en organismos acudti-
cos presenta evidencias de biomagnificacion y
bioacumulacién especialmente en los grandes

mamiferos marinos.

ORGANISMOS BIOINDICADORES,
CENTINELAS, COMUNICADORES O
CHISMOSOS

Como se mencion6 anteriormente, algunos
contaminantes se pueden acumular en ciertos
tejidos u organismos de peces, aves acudticas,
mamiferos marinos entre otros. Esto es fun-
damental ya que se puede elegir algunos de
ellos para comprobar si cierta zona esta con-

taminada, por lo que estos organismos se con-

vierten en centinelas, ya que nos comunicaran
si la laguna, el rio, o la laguna estin contami-
nados y hasta que nivel, lo que permite que
estos organismos se les llame técnicamente
bioindicadores o biomarcadores.

En México se han usado aproximadamen-
te 70 especies diferentes como organismos
de referencia, alrededor del 50% fueron espe-
cies de peces. Otros grupos de interés fueron
los cladoceros y los bivalvos; en este aspecto,
cabe destacar también se ha usado organismos
no convencionales como tortugas, tiburones,
cocodrilos y corales. Bajo este contexto, es
recomendable considerar una caracteristica
fundamental en los organismos bioindicadores
como es que éstos sean nativos, propios de la
zona de estudio, lo que incrementa la certeza 'y
relevancia de los estudios. Pese a que el uso de
biomarcadores esta sujeto a una serie de varia-
bles no controladas como la talla, peso, edad,
sexo, estadio reproductivo, temperatura, sali-
nidad, oxigeno disuelto, pH y la época del ano
(primavera-verano, lluvias-secas); sin embar-
go, al ser evaluados nos permiten entender el
efecto de los contaminantes y su relacion con
estos factores. Los reportes hasta el momento
sobre la presencia de contaminantes bioacu-
mulados en organismos acudticos es prueba
irrefutable de la exposiciéon crénica a la que

estan expuestos los organismos silvestres.

;CUANTO ES POQUITO Y
CUANTO ES MUCHO?

La bioacumulacién de contaminantes en los
organismos puede generar enfermedades, fa-
lla de 6rganos, estrés o la muerte si las con-
centraciones son muy altas. Para saber cuinta

concentracion de estos contaminantes se en-
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cuentra en los organismos, se evalta el riesgo
potencial de los contaminantes con referencia
a las concentraciones residuales en el tejido
de los organismos (TRG, por sus siglas en in-
glés) (Figura 2). Estos TRG estan basados en
un gran niamero de experimentos de campo y
laboratorio, buscan ligar las mediciones reali-
zadas en organismos silvestres con la robusta
informacion toxicologica experimental, para
predecir el riesgo potencial al que se enfren-
taria la poblacién estudiada. Ademas, los TRG
proporcionan una relaciéon entre las posibles
concentraciones maximas de un contaminante
en diferentes tejidos (incluido el alimento), de
tal suerte que se mantengan por debajo de las
concentraciones recomendadas para la pro-
teccion de la vida silvestres y la salud huma-
na; dichos valores estdn avalados por diversas
agencias nacionales e internacionales. En este
mismo sentido, las diferentes agencias a nivel
mundial y mexicanas han establecidos limites
maximos permisibles como una medida que
busca proteger a las personas de los efectos
nocivos por el consumo de productos acudti-
cos contaminados que pueden estar presentes
en ellos. Una de las agencias con mayor rele-
vancia en el monitoreo de contaminantes es
la Agencia de Proteccion al Ambiente de Esta-
dos Unidos (EpA), la cual establece los limites
maximos permisibles de diversos compuestos;
por ejemplo, en pescados los limites para el Cd
son de 1 pg/g peso humedo y para el Hg es de
0.1 ug/g peso humedo. Por otro lado, la Comu-
nidad Europea (cE) establece que el limite de
concentracion maxima en el muisculo de pes-
cado es de 1 ug/g para Hg, 0.5 ug/g para Cd y
Pb. ug/g peso humedo.
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;COMO AFECTA
LOS CONTAMINANTES A LOS
ORGANISMOS ACUATICOS?

Los contaminantes pueden provocar la muerte
de peces, aves, crusticeos, y otros organismos
acuaticos, como resultado final de una alta
concentracién o una exposicion prolongada
del contaminante; sin embargo, previo a esta
condicion, los organismos acuaticos pueden
experimentar diversos factores que se ven re-
flejados principalmente en su comportamien-
to. Por ejemplo, en peces un intervalo entre 6
y 20 pg/g peso humedo de Hg provoca efec-
tos subletales, tales como alteraciones con-
ductuales, lesiones cerebrales y deterioro del
desarrollo gonadal. En aves, se ha reportado
que concentraciones entre 0.5 y 1 ug/g peso
hiimedo de Hg puede causar mortalidad, mal-
formaciones y dafios neurolégicos.

Por otro lado, la cE estable el limite maxi-
mo permisible para ppT de 1 ug/g peso hu-
medo, mientras que el Codex Alimentarius
Guidelines de la Food and Agriculture Orga-
nization de las Naciones Unidas (FA0) y la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (wHo siglas en
inglés) establecen un maximo de 5 ug/g peso
htimedo.

En México, un estudio multidireccional in-
forma que alrededor del 41% de los bivalvos, el
76% de los crustaceos, el 76% de los peces y el
96% de los tiburones y rayas superan el limite
maximo permitido para el Hg, mientras que el
15% de los bivalvos, el 26% de los crustaceos
y el 40% de los peces superan el limite para el
DDT, lo cual indica el riesgo potencial en el que
se encuentra la vida silvestre en los ecosiste-

mas acuaticos de México.
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;COMO SABER SI COMER
PRODUCTOS ACUATICOS
CONTAMINADOS NOS PUEDE
HACER DANO?

Para conocer si existe una posibilidad de que
el consumo de organismos acuditicos genere
un dafio a la salud de la poblacion, existen pro-
tocolos para evaluar dicho riesgo. En esta eva-
luacion se toma en consideracion el cociente
de riesgo (HQ) utilizando la ecuacion HQ = E/
RfD, donde E es el nivel de exposicién o con-
sumo del contaminante y se calcula mediante
la ecuaciéon E = C x I/W, donde C es la concen-
tracion del contaminante (en ug/g peso hime-
do), I es la tasa de ingestion (en g/dia) y W es
el peso promedio (en kg) per capita, RfD es la

dosis de referencia (en ug/ kg de peso/dia).

En México se reportd que alrededor del 5%
de los casos se supera el valor de HQ para to-
dos los contaminantes, lo que indica un riesgo
potencial bajo (Tabla 1); no obstante, al eva-
luar el HQ con un valor de entre 200y 400 g/d,
caracteristico de comunidades de pescadores
de México (Figura 3), el riesgo se incrementa
considerablemente, lo que afecta fuertemente
a las comunidades pesqueras, mujeres emba-

razadas y nifnos la poblacién de mayor riesgo.

CONCLUSIONES

Existe una clara necesidad del monitoreo con-
tinuo de los niveles de contaminantes en di-
versas matrices ambientales de los ecosistemas
acuaticos del pais dado el vacio de informacion

que existen al respecto en diversas areas. Por su

Tabla 1. Concentraciones maximas de contaminantes permitidas en el agua considerada para el

consumo humano (NOM-127-SSA1-2017) y para la descarga de aguas residuales a cuerpos de agua

en México (NOM-001-SEMARNAT-2021).

Contaminante NOM-127-SSA1-2017 NOM-001-SEMARNAT-2021
(Limite maximo permisible) (Limite maximo permisible)
Aluminio (Al) 0.20 mg/L -
Arsénico (As) 0.025 mg/L 0.4 mg/L
Bario (Ba) 1.3 mg/L -
Cadmio (Cd) 0.005 mg/L 0.4 mg/L
Cianuro - 3.0 mg/L
Cobre (Cu) 2.00 mg/L 6.0 mg/L
Cromo (Cr) 0.05 mg/L 1.5mg/L
Hierro (Fe) 0.30 mg/L -
Manganeso (Mn) 0.15mg/L -
Mercurio (Hg) 0.006 mg/L 0.02 mg/L
Niquel (Ni) 0.07 mg/L 4.0 mg/L
Plomo (Pb) 0.01 mg/L 1.0 mg/L
Selenio (Se) 0.04 mg/L 20.0 mg/L
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Figura 3. Muestreo en

localidades pesqueras
de México, zonas con
mayor vulnerabilidad

de la poblacion a es-

tar expuestos a STPB.

parte, las instituciones de gobierno de los tres
niveles de México, asi como las involucradas en
la proteccion del medio ambiente, deben com-
prometerse mas con este fin en laarmonizacion
oportuna y rdpida de los instrumentos legales
existentes. Asimismo, se debe posibilitar pro-
gramas de monitoreo de contaminantes que
permitan la proteccion de los ecosistemas, con
la participacion de instituciones de educacion
superior, ademas de campafas de concientiza-
cion en educacion basica y media superior, lo
que permitird asegurar la participacion com-
prometida de toda la comunidad consensua-
da. Si todos aportamos significativamente en
promover una cultura de uso sustentable de los
recursos naturales, se mejorara la proteccion
al medio ambiente y se asegurard que México
respete las obligaciones nacionales e interna-

cionales que ha asumido en esta materia.
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Desechos, pero con un gran aporte nutricional:
los subproductos

Zinnia E. Aguirre-Garcia' y Daniel Badillo Zapata'?

RESUMEN: La acuicultura es uno de los sec-
tores de mayor crecimiento en lo que se refie-
re a produccién de alimentos para consumo
humano a nivel mundial. Dentro de esta activi-
dad, la alimentacion llega a representar entre
un 60 y 70% de los costos de produccién, un
gasto bastante fuerte para el productor, don-
de se van gran parte de sus ganancias. Estos
altos costos son debidos a que existe una gran
dependencia al suministro de ingredientes cla-
ves como los son la harina y aceite de pescado,
cuya oferta es limitada debido principalmente
por la sobreexplotacion de los recursos pes-
queros y el dafio constate que se da en los eco-
sistemas. Este factor ha provocado un aumento
continuo en el precio de los insumos. De aqui
se origina la necesidad urgente de reducir la
dependencia casi total de la industria acuico-
la de este ingrediente finito, encontrando asi

a los subproductos: producto secundario que
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se obtiene de un producto principal en un pro-
ceso de elaboracion, fabricacién o extraccion.
Estos subproductos son ricos en compuestos
quimicos y biologicos, como minerales, lipi-
dos, aminoacidos, polisacaridos y proteinas,
que pueden ser aprovechados en diferentes

industrias, siendo una de ellas la acuicultura.

Cuando hablamos de alimentos saludables, se
nos viene a la mente rapidamente el pescado,
sin embargo, poco sabemos de su proceso de
captura o produccion. La acuicultura es el sis-
tema de obtencién de alimentos acudticos con
mayor crecimiento a nivel mundial, su impor-
tancia procede de la gran aportacion a la pro-
ducciéon pesquera mundial y al crecimiento en
la demanda de los productos acuicolas, aparte
de ser un componente alimenticio altamente

nutritivo (Figura 1). El pescado tiene una ven-

!Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental. Centro Universi-
tario de la Costa, Universidad de Guadalajara. Av. Universidad 203, delegacion
Ixtapa, 48280, Puerto Vallarta, Jalisco, México.

2 Investigadoras e investigadores por México, CONAHCYT.
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Pescado: el superalimento de la naturaleza

El pescado es no solo fuente de proteinas y grasas saludables,

Acidos grasos omega 3
Vitamin A

Zinc

Calcio

taja inica sobre otros productos animales y ve-
getales; hay una gran cantidad de especies de
peces que varian significativamente en su pre-
cio, por lo tanto, es accesible a todos los grupos
de personas, es decir, grupos de ingresos altos,
medios y bajos, siendo una de las fuentes de
proteina animal mas consumidas. Si bien se es-
pera que la acuicultura contribuya significati-
vamente a alimentar a la poblacién del futuro,
por medio de una mayor disponibilidad y con-
sumo de alimentos, lo que contribuye a la se-
guridad alimentaria y a una fuente primordial
de nutrientes esenciales de la mas alta calidad,
hacerlo de manera sustentable, minimizar los
impactos ambientales y que sea a bajo costo es
un gran reto. La industria acuicola es un sec-
tor dependiente de ingredientes clave, como
lo son la harina y aceite de pescado, utilizados
en la formulacion de dietas balanceadas para
el desarrollo 6ptimo de los organismos culti-
vados. No obstante, su oferta es limitada en

mayor parte por la sobreexplotacion de los re-

sino también una fuente tinica de nutrientes esenciales

Vitamina D -
Vitamina B12

Proteina

Selenio

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura

®

Figura 1. Composicion nutricional de los peces comestibles. Tomada del Informe soFia 2020 de la Fao.

cursos pesqueros, convirtiéndose en un gran
reto que enfrentan los productores, ya que, la
alimentacién llega a representar entre un 60
y 70% de los costos de produccion, un gasto
bastante fuerte, donde se va gran parte de sus

ganancias.
HARINA'Y ACEITE DE PESCADO

La harina de pescado es un polvo marrén obte-
nido después de la coccion, prensado, secado
y molienda de pescados crudos frescos y/o de-
sechos derivados del procesamiento del mis-
mo (Figura 2). El aceite de pescado se obtiene
a partir de la elaboracién de harina de pesca-
do, siendo este un subproducto, se extrae de
tres maneras: fisica, quimica y biologica. Los
procesos fisicos incluyen homogenizacion, ca-
lentamiento, presion y filtrado, los procesos
bioldgicos incluyen extracciones de aceite y
produccion de ensilaje a través del uso de en-

zimas de los residuos de las visceras de pes-
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cado (autolisis) o de enzimas de otras fuentes
(hidrolisis) y el proceso quimico es realizado
mediante el empleo de disolventes, los cuales
pueden resultar toxicos y desnaturalizar las
proteinas con la pérdida de las propiedades
funcionales. Para la obtencién de la harina se
utilizan diversas especies de peces, en especi-
fico, los organismos mis pequefios que habi-
tan cerca de la superficie (pelagicos), como lo
son: la anchoveta y la sardina. Estos ingredien-
tes son la principal fuente de proteina utilizada
en la formulacién de alimentos para organis-
mos acudticos debido a su alto contenido de
proteina cruda, aminodcidos esenciales, dcidos
grasos esenciales, energia digestible, vitaminas
y minerales necesarios para el desarrollo 6pti-
mo los peces.

Sin embargo, los recursos pesqueros si-
guen descendiendo debido a la pesca excesiva,
la contaminacioén, la ordenacién deficiente y
otros factores, pero el nimero de desembar-
ques de poblaciones biolégicamente sosteni-
bles estd aumentando. Debido a lo anterior la
harina de pescado estd llegando a su limite de

produccidn, lo cual se refleja en la baja dispo-

nibilidad en el mercado internacional dando
lugar a que este ingrediente sea el de mayor

costo en la formulacion de alimentos acuicolas.

LOS SUBPRODUCTOS

Para la comunidad cientifica el meollo real fue
encontrar un sustituto a la harina y aceite de
pescado, que fuera eficiente, de alta calidad,
menor costo e impacto ambiental y con el
mejor factor de conversion, es decir, biomasa
ganada por kilogramo de alimento proporcio-
nado. Encontrando con éxito a los “subproduc-
tos”. Los subproductos son cuerpos enteros o
partes de animales o productos de origen ani-
mal no destinados a consumo humano, inclui-
dos 6vulos, embriones y esperma, derivados
de la elaboracion, fabricacién o extraccion de
un producto primario, principalmente resul-
tado de la produccién de alimentos destina-
dos para el hombre. Los subproductos tienen
caracteristicas nutritivas (proteinas, lipidos,
aminoacidos esenciales etc.) (Tabla 1) dife-
rentes segun su origen (vegetal o animal) y

del tipo de proceso industrial (ciscara, pulpa,

Figura 2. Harina de pescado (izquierda), aceite de pescado (derecha). Tomada de Wild Foods Co.
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Tabla 1. Listado de subproductos utilizados en la industria acuicola

# Subproductos Ingredientes Organismo % de Reemplazo
proteina | efectivo
1 Animal Intestino, carne, Camaroén, vaca, 40% 75%
hueso, cabeza, cerdo y pollo.
plumas, picos.
2 Animal y vegetal Carne y hueso, Cerdo, pollo, maiz, 46% 50%
plumas, picos, Krill, algodoén y arroz.
sangre, krill antarti-
co, gluten de maiz,
semilla de algodén y
harina de arroz.
3 Ave Plumas y pico Pollo 48% 83%
4 Ave y porcino Plumas, pico, carney Pollo y cerdo 30% 79%
huesos.
5 Ave y vegetal Plumas, pico, gluten Pollo y vegetal 50% 40%
de trigo, maizy
harina de soya
6 Ave y ensilado Plumas, picoy Pollo y pescado 75% 46%
de pescado pescado
7 Porcino Carne y huesos Cerdo 26% 35%
8 Pescado Carne y espinas Pescado 56% 50%
9 | Ensilado de pescado | Carne, espinas, aletas Pescado 45% 50%
y cabeza
10 | Ensilado de pescado Carne, espinas, Pescado y grano de 30% 40%
y maiz aletas, cabezay maiz
gluten
11 | Subproductos de la Residuo Cerveza 32% 50%
industria cervecera
12 Subproducto de Granos secos Cerveza 32% 77%
destileria y soya
13 Agricola/vegetal Aceite de mani, Cacahuate, frijol y 48% -
harina de frijol y girasol
girasol
descascarillado
15 Patata Concentrado de Almidon 40% 0%
proteina de patata
16 Maiz Gluten de maiz Maiz 30% 75%
17 Soya Pulpa Soya 31% 75%
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gluten), y lo mas importante, pueden ser desti-
nados a la alimentacién animal. Principalmen-
te se dividen en dos grupos: a) elaborados: son
aquellos que han sido sometidos a un proceso
de transformacion fisico o quimico (harina de
carne, grasa, sebo, sangre). Y b) sin elaborar:
son aquellos que no sufren este proceso de
transformacién y que simplemente son depo-
sitados o cortados (cuero/piel, higado). La va-
riedad de subproductos que son utilizados en
la acuicultura es enorme y mucho depende de
la disponibilidad del producto primario. En la
industria se aprovechan fuentes proteicas tan-
to de origen animal como vegetal.

Aungque es verdad que el uso de subproduc-
tos es reciente, mitigo tres problemas: 1) la dis-
minucion del precio del alimento balanceado
mediante la sustitucion parcial o total de hari-
na de pescado. 2) La reduccion de los grandes
volimenes de desechos orgdnicos provenien-
tes de diferentes industrias alimentarias, lo
que contribuye a la disminucién del costo am-
biental que causan tanto la acumulaciéon como
la quema de desechos. 3) La reduccion de los
gastos de transporte de los subproductos hacia
los rellenos sanitarios. Si bien la introduccion
de los subproductos fue una estrategia de la co-
munidad cientifica para aliviar las necesidades
alimentarias y economicas, existe una amplia
variedad de opciones de estudio que deben
ser exploradas, con el fin de potencializar atin
mads el uso de los subproductos como ingre-
dientes principales en dietas para el cultivo de
organismos. Se debe continuar la busqueda de

subproductos con el fin de seguir reduciendo
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costos y contaminacién ambiental por la gran
cantidad de desechos. Se pueden obtener mas
beneficios utilizando otras fuentes de protei-
nas y de aceites, como el caso de los ensilados.
Desarrollar harinas a partir de los subproduc-
tos de la pesca y de la misma industria acui-
cola. Desarrollar procesos mis econémicos y
viables que pueden ser aplicados al aprove-
chamiento de los subproductos en localidades
que no puedan tener acceso a tecnologias. La
alimentacién mundial y seguridad nutricional
debe lograrse mediante el aumento de la pro-
duccion de alimentos, mejorar la calidad nutri-

cional y la reduccion de los residuos.
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Bonsai: un arte ancestral y un medio sustentable
para la apreciacion ambiental

Leonardo Martinez-Cardenas

RESUMEN: EI arte ancestral del bonsai, que
en japonés significa «arbol en maceta» en
nuestros tiempos es una buena herramienta
para acercar al publico a la apreciacion de los
arboles en general y de paso al entendimiento
de la sustentabilidad ambiental. En México el
concepto de la sustentabilidad estd creciendo
con los esfuerzos de instituciones académicas
y programas gubernamentales para mejorar la
calidad de vida de la poblacién y asegurar que
los recursos naturales perduren para genera-
ciones futuras. La problematica de la verdade-
ra apreciacion del valor que tienen los arboles
en nuestros ecosistemas y en los ambientes
urbanos, se debe a la ignorancia de todos los
beneficios que los arboles proveen tales como:
la regulacion de la temperatura, generacion de
oxigeno y estética del paisaje entre otros. Este
arte permite el acercamiento a la magnificen-

cia de los arboles mediante técnicas de cultivo

que los hace accesibles para mantener peque-

flos paisajes en casa.
ORIGEN DEL ARTE BONSAI

La practica del bonsai que en japonés significa
«arbol en maceta», en sus inicios proviene de
China donde los datos mds claros indican que
hace 1500 anos monjes budistas nomadas lle-
vaban consigo plantas medicinales en macetas,
las cuales después de afios de cultivo de algu-
na forma semejaban arboles totalmente desa-
rrollados, pero de dimensiones diminutas. Es
hasta el siglo vir que, mediante el comercio,
estas plantas llegan al Japon donde este arte se
depurd, utilizando reglas que se basaban en los
principios de la estética y esto dio paso al culti-
vo de varias especies de arboles. La aficion por
el bonsii, segin explican algunos expertos, se

debib a que Japon desde sus albores ha esta-
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do limitado de espacios, por lo tanto, el poder
mantener diversas especies en reducidas ma-
cetas gand mucha popularidad.

Debido al clima de Japon fueron las co-
niferas (pinos) las especies que mas se utili-
zaron para el bonsdi. Después de la segunda
guerra mundial cuando Japon se «abrio» ha-
cia el mundo occidental los maestros de este
arte quedaron maravillados con el potencial
de las especies que encontraron en otras re-
giones, como el continente americano, donde
sus arboles ofrecian una mejor vocacion ya
que tenian hojas mas pequefias que las espe-
cies tradicionales japonesas. En tiempos mas
recientes, en la década de los 80, la pelicula
Karate kid fue, sin pretenderlo, gran escaparate

de este arte al ptblico a nivel mundial.

BONSAI = ARBOL EN MACETA... PERO
;QUE TIPO DE MACETA?

Como ya se menciond antes, la palabra bonsii
significa en japonés «4rbol en maceta» y esta
es la primera y mas importante de las reglas de
esta disciplina. Un bonito arbol por mas cuida-
dos y técnicas que se le apliquen, si estd sem-
brado en el suelo, no es considerado un bonsai.
Las macetas representan por tanto la esencia
del bonsdi. En tiempos antiguos los poderosos
sefiores del Japdn se preciaban de poseer los
mejores especimenes en las mejores macetas.
De manera general las macetas para bonsdi
semejan «charolas» con perforaciones en el
fondo para permitir el drenaje del agua de rie-
go. Los precios de las macetas pueden ir desde
miles de dolares en objetos de valor historico
hasta unos cuantos pesos con la existencia de
sencillos modelos de plastico que cumplen con

las necesidades de algunas especies.
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Las dimensiones del bonsai estin basica-
mente regidas por el tamafio de la maceta y se
clasifican en: miniaturas (15 c¢m), pequefias
(30 cm), medianas (60 ¢cm) y grandes (ma-
yores a 60 cm). Los materiales son variados,
aunque el mas comun usado por los entusias-
tas es la ceramica. La seleccion de la especie y
su tamano debe cubrir las mencionadas reglas
de estética procurando una proporcion entre
el arbol y la maceta. De manera general se uti-
liza una maceta cuya profundidad sea igual al

grueso del tronco del drbol.

Figura 1. Ejemplar de pino negro japonés, con el

tronco y las ramas ya redireccionadas y ele-
gantemente enmacetado en ceramica. Fuente:
Bradley, B. (1979). Bonsai: ilustrated guide to an

ancient art.
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LAS PARTES DE UN ARBOL BONSA|

Como se menciono, el tronco es una parte im-
portante para el cultivo del bonsai pero antes

que el tronco esta, por supuesto, la raiz.

Raiz

Las raices de un arbol normal en la naturaleza,
es decir la parte del arbol que no observamos
es, de manera general, de la misma dimension
que la parte expuesta del mismo. Sin embargo,
en el bonsii se lleva a cabo una lenta y minu-
ciosa poda de las raices para poder cultivar un
arbol en una maceta. Otra técnica que es muy
comun entre los practicantes de este cultivo es
el uso de arboles cuyo origen no es de una se-
milla sino de un «acodo» o sea de una rama de
un arbol completamente desarrollado la cual
ha sido adaptada para generar raices menos

profundas y mas ficiles de mantener.

El tronco

Esta parte del arbol es el sostén de la imagen
que tendrd el bonsii a cultivar. En algunos
casos se recrean «bosques» utilizando varios
troncos, es decir sembrando varios arboles en
una maceta cuyas caracteristicas permitan que
estos se desarrollen de manera estética.

Una de las caracteristicas mas importantes
del tronco es que tenga la apariencia de ser
«viejo» es decir con una corteza rugosa que
semeje un ejemplar de muchos afios. Esto va
a depender de la especie con la que se trabaje,
ya que algunas presentan una mejor vocacion

que otras.

Las ramas
Soportadas en el tronco se encuentran las

ramas, las cuales mediante una minuciosa y

delicada poda son seleccionadas para ofrecer
una vista estética que semeje lo que podemos
encontrar en la naturaleza y durante prictica-
mente toda la vida del arbol son manipuladas
mediante la técnica de alambrado para dar esa
imagen «caida» de los arboles de gran tamano,
que se presenta en arboles desarrollados por la
acumulacion de savia, cuyo peso obedece a la

gravedad dirigiéndose hacia abajo.

Las hojas

El potencial de una especie de arbol para ser
cultivado como bonsii es también el tamafio
de las hojas, estas deben ser de preferencia de
un tamafo diminuto y estar distribuidas abun-
dantemente en cada rama, ya que una especie
cuyas hojas sean de mayor tamafio que una
rama dificilmente ofrecerdn ese efecto de ar-

bol miniatura.

;CUALES SON LAS NECESIDADES DE
UN BONSAI?

Como cualquier planta, un arbol bonsii re-
quiere de: agua, luz y tierra, principalmente,
pero en el caso de los drboles en maceta, las
reducidas dimensiones en las que se encuen-
tra le colocan en un cierto grado de vulnera-
bilidad ante cambios bruscos ya que de estar
en un medio mas grande y estable, tendria una
mayor resistencia por ejemplo a una sobreex-
posicion al sol, 1a lluvia o el frio intenso.

El riego debe ser una prictica casi diaria
ya que la maceta no retiene el agua de mane-
ra constante, aunque un exceso de agua puede
causar dafo a las raices por pudriciéon. Aunque
la idea de tener uno de estos arboles en un es-
pacio «humano» (oficina, casa u otro interior)

es muy deseable, en el caso del bonsdi no es

Afo 2 * Nimero 4 = 2023 = ISSN: 2992-6807

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



posible ya que la mayoria de las especies nece-
sitan del sol directo aunque sea unas cuantas
horas al dia.

La tierra o sustrato a utilizar es realmente
una mezcla colocada estratégicamente para
que las particulas mas grandes, generalmente
de gravilla, provean drenaje en el fondo de la
maceta, mientras que las particulas mas finas
en la parte superior permitan que las raices
obtengan la nutricion adecuada por medio de

las raices.

;DONDE SE CONSIGUE UN
VERDADERO BONSAI?

Los arboles bonsdi, mis que una planta en
especifico son producto de diversas técnicas
de cultivo que permiten obtener un arbol en
miniatura. Sin embargo, existen estafadores
que ofrecen «semillas de bonsai» lo cual no es
posible, dicha semilla serd simplemente la se-
milla de un arbol cuyo desarrollo obedecera al
crecimiento normal de un drbol comun.

Es por ellos que los lugares donde se pue-
den conseguir ejemplares para practicar este
arte, son viveros especializados donde las plan-
tas en algunos casos ya han empezado a ser
modificadas para comodidad del aficionado al

bonsai.
TECNICAS Y HERRAMIENTAS

Para lograr tener un drbol en miniatura las téc-
nicas a utilizar son variadas. Como ya se men-
ciond la poda de raices es esencial para poder
mantener al arbol en la maceta.

En algunas especies se acorta el tronco me-

diante una cuidadosa poda que permita man-
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tener la ilusién de que el apice (o punto mas
alto) del arbol corresponde con el tronco.

En las ramas, ademas de la mencionada
poda de seleccidn, se utiliza alambre especiali-
zado para dar la forma de caida o alterar la di-
reccion de crecimiento, para procurar siempre
la estética del arbol. En este caso existen reglas
tales como, nunca permitir que haya ramas
que formen una cruz y tampoco que haya ra-
mas cuyo crecimiento se dirija hacia el obser-
vante. El tamafio de las ramas de igual manera
se trabaja semejando a la naturaleza donde las

ramas mas grandes y gruesas estan en la parte

Figura 2. Herramientas clasicas para el trabajo
de arboles bonsai: a) tijera para poda de hojas,
b) tijera para poda de ramas y raices, c) esco-
billon para mantener limpia la superficie del
bonsai, d) pinza para corte de ramas gruesas y
e) tijera extra fina. Fuente: Bradley, B. (1979).

Bonsai: ilustrated guide to an ancient art.
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baja del 4rbol y gradualmente van siendo mas
pequefias y delgadas en sus partes altas.

Para lograr estos efectos, las principales he-
rramientas son, pinzas especializadas de corte
y tijeras para realizar las podas tanto de ramas
como de hojas, y alambre de aluminio de di-
versos gruesos correspondientes a los gruesos
de las ramas del 4rbol. Adema3s de estas herra-
mientas, la mas importante es la gran pacien-
cia que debe tener el aficionado al bonsai ya
que los procesos son largos para observar re-

sultados.

LOS ESTILOS DEL BONSAI

Aligual que en la naturaleza, los estilos que se
pueden trabajar en el bonsai son muy diversos,
el mas comun (aunque no por ello el mas fa-
cil) es el arbol con el tronco recto hacia arriba,
este estilo requiere de un buen corte del tron-
co inicial para simular un crecimiento «nor-
mal». Otro es el arbol con el tronco inclinado,
arboles en forma de cascada que semejan a los
que se encuentran en cafiadas o despefnaderos,
también arboles moldeados por el viento, los
cuales dan la impresién de estar abatidos cons-
tantemente por rafagas de aire y, por supuesto,
los bosques, que son varios arboles plantados

€en una maceta.

MANTENIMIENTO DEL BONSAI

Debido a las pequefias dimensiones de la ma-
ceta de bonsii, es necesaria una diaria vigi-
lancia de los ejemplares dependiendo de su
especie, tamafio y forma. Un riego moderado
es necesario, asi como exposicion al sol direc-
to durante unas horas del dia. De manera mas

espaciada se requerira de algtn tipo de fertili-

zante especializado y también de manera anual
de una poda de ramas. Ya pasados los afos sera
necesario una poda de raices y cambio de ma-

ceta si asi se desea.

CONCLUSION: EL BONSAI COMO
UNA HERRAMIENTA PARA
LA EDUCACION AMBIENTAL

Es muy comtn el desapego (por decir lo me-
nos) que algunas personas sienten hacia los
arboles ya sea porque «tiran basura», cuando
sus hojas caen en otofio, o simplemente por la
indiferencia ante los ejemplares que se obser-
van en el &mbito urbano. Es como si se pensara
que los arboles son un accesorio predetermi-
nado en las banquetas. Por ello el arte bonsai
acerca al practicante a la apreciacién de los
arboles y su utilidad (generacion de sombra,
regulacion de la temperatura, produccion de
oxigeno y alimentaria), al grado que una vez
adquirida «la fiebre verde» o pasion por el
bonsdi es muy dificil salir de viaje en carrete-
ra sin imaginar que aquellos gigantes a lo lejos
pueden ser recreados en una simple maceta
para brindar un remanso de paz y forma esté-

tica en la vida cotidiana.
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