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n 2009, ECOSUR cumplió 15 años de su creación por decreto presidencial y 35 años consideran-
do sus antecedentes como Centro de Investigaciones Ecológicas del Sureste (CIES) y Centro de 
Investigaciones de Quinta Roo (CIQRO), que fueron creados en 1974 y 1979 respectivamente. De 
igual modo, 2009 fue el primer año de gestión de la actual Dirección General, y estas dos circuns-
tancias motivaron a realizar una reflexión colegiada acerca del sentido, el rumbo y las aspiraciones 

de la institución.
	 En este marco, se inició la revisión del Plan Estratégico Institucional (PEI) 2005-2012, con el objetivo 
de valorar su pertinencia y alcance, así como revisar sus metas y hacerlas acordes con los nuevos tiempos 
institucionales y nacionales. Se realizaron reuniones y talleres con los miembros del Consejo Técnico Con-
sultivo, en los que se analizó el perfil institucional, los principios directrices, el contexto de la investigación 
que realiza ECOSUR, los actores y usuarios de la misma, la estructura organizativa y los procesos e inte-
racciones entre áreas sustantivas.
	 A partir de tales análisis, se identificaron ocho objetivos estratégicos institucionales, a diferencia de los 
tres que contiene el plan aún vigente; se revisó la Misión y Visión de ECOSUR y se delinearon los mecanis-
mos para continuar con la formulación del PEI 2009-2013, que deberá estar concluido en 2010. 
	 En el año, se inicio también un proceso de reestructuración académica con el fin de lograr una mayor 
coherencia académica y fortalecimiento institucional. La discusión abarca la pertinencia temática de las 
actuales líneas de investigación, la revisión del quehacer de los departamentos y la definición de grandes 
proyectos estratégicos que permitan delinear la investigación de ECOSUR en torno a problemas de alta 
excelencia académica y pertinencia regional. 

Foto: Leonardo Toledo
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	 La discusión continuará en 2010 y se traducirá 
en una nueva estructura académica más funcional 
y en la creación de redes de colaboración sobre te-
mas estratégicos de carácter transversal. Asimismo, 
esta nueva manera de abordar el quehacer sustanti-
vo de la investigación en ECOSUR estará presente 
en la definición del perfil de las nuevas plazas de 
investigación a ocupar el próximo año. 
	 Durante 2009 no se realizó ningún procedi-
miento para nuevas contrataciones, y será necesa-
rio realizar concursos de oposición en 2010, de cara 
a ocupar las plazas vacantes, suplir a colegas que se 
retiraron de la institución durante el año y garanti-
zar el reemplazo generacional de ECOSUR.
	 Cabe señalar que 2009 fue un año muy difícil 
en términos presupuestales, lo que obligó a destinar 
mucho tiempo y energías a la gestión y negociación 
con el CONACYT y la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público para contrarrestar el impacto de 
los recortes decretados. Al respecto, en ECOSUR se 
implementaron diversas medidas de ahorro y auste-
ridad, tratando de no afectar las labores sustantivas 
de investigación, aunque sí se tuvo que cancelar la 
realización de la Semana de Intercambio Académi-
co, evento que constituye ya una tradición de más 
de 10 años en la institución. En este contexto, se 
establecieron también las siguientes acciones afir-
mativas:
	 Se redujo el presupuesto de la Dirección Ge-
neral, la Dirección de Desarrollo Institucional y la 
Dirección de Administración.
	 Se aumentó en 8% el presupuesto fiscal a las 
líneas de investigación.
	 Se destinó un fondo semilla a cuatro proyec-
tos estratégicos de investigación para que pudie-
ran conformarse como redes y someter propuestas 
al FORDECYT. Uno de ellos fue aprobado y los 
otros tres reformularán sus propuestas para ser nue-
vamente sometidas. 
	 Se otorgaron puntos de presupuesto fiscal a co-
legas que, por diversas causas, habían tenido una 
baja productividad. Dicha acción afirmativa se hizo 
sin detrimento del presupuesto general otorgado y 

se evaluará su efecto en 2010 a partir de la evalua-
ción que la Comisión Dictaminadora Externa haga 
del trabajo de estos colegas.
	 Asimismo, durante 2009 se revisó el Programa 
de Estímulos a la Productividad, con la intención 
de lograr que efectivamente redunde en una ma-
yor productividad individual y grupal de la insti-
tución y su monto se ajuste a la partida autorizada 
correspondiente. Se implementarán una serie de 
modificaciones a dicho programa a partir de 2010, 
que contemplan la formulación de una línea base 
de productividad para poder acceder al programa, 
además del diseño de criterios de desempeño colec-
tivo según grupos de trabajo institucionales.
	 También durante 2009, ECOSUR participó del 
análisis de las premisas de la nueva Ley de Ciencia, 
Tecnología e Innovación y fue sede de dos reuniones 
de los Centros Públicos de Investigación del subsiste-
ma de Ciencias Sociales. A escala interna, se inició 
la discusión de los temas planteados por la nueva ley 
acerca de innovación tecnológica, vínculos con las 
empresas, generación de regalías, peso de la investi-
gación aplicada e incubación de entidades produc-
tivas en los centros. De igual manera, se revisaron 
diversos instrumentos normativos de la institución a 
fin de alinearlos a los términos de la nueva ley, tarea 
que concluirá en 2010.
    Es preciso mencionar que durante 2009, ECOSUR 
obtuvo financiamientos importantes para dos pro-
yectos de investigación: “Innovación socioambien-
tal para el desarrollo en zonas de alta pobreza y 
biodiversidad de la frontera sur de México” y “Mu-
tualismos entre abejas y cultivos en paisajes tropi-
cales”. El primero cuenta con más de 20 millones 
de pesos aportados por FORDECYT, involucra a 
40 investigadores y sus usuarios son diversos mu-
nicipios, organizaciones de productores y grupos 
comunitarios de Chiapas, Campeche y Quintana 
Roo. El segundo fue favorecido con más de 12 mi-
llones de pesos por el FONCICYT y es un proyecto 
donde ECOSUR coordina a un consorcio de seis 
equipos de investigación de México, Reino Unido, 
Alemania y España. 

Foto: Patricia Carricart
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	 De igual modo, se obtuvieron recursos del IFE 
para la construcción de dos de los edificios de la 
Unidad Campeche de ECOSUR, en el terreno 
previamente donado por el gobierno del estado y 
que se ubica a 10 kilómetros de Campeche en la 
aledaña localidad de Lerma. Una prioridad para 
2010 será construir al menos un edificio más desti-
nado a laboratorios, lo que permitirá el traslado del 
personal de la casa que actualmente se ocupa en la 
ciudad de Campeche, a las nuevas instalaciones.
	 Entre las acciones implementadas en el año 
2009 destinadas a lograr un mayor fortalecimiento 
interno, se encuentran:

•	 La culminación del diseño de la orientación de 
Biotecnología Ambiental, única pendiente de 
la revisión curricular de la maestría iniciada en 
2008, que será ofertada a partir de 2010. 

•	 El diseño y sometimiento al PNPC de una 
maestría profesionalizante en Ecología Inter-
nacional, en colaboración con la Universidad 
de Colorado (Estados Unidos) y la Universidad 
de Sherbrooke (Quebec, Canadá).

•	 La creación del Comité de Equidad y No Dis-
criminación de ECOSUR, con el objetivo de 
diseñar programas de atención a la no discri-
minación por todos los motivos (género, etnia, 
religión, capacidades diferentes y preferencia 
sexual o política), así como para promover una 
cultura de la denuncia y sugerir acciones a la 
Dirección General en caso de presentarse si-
tuaciones de este tipo en la institución.

•	 La realización del proyecto “Programa de trans-
versalización de la perspectiva de género en ECO-
SUR”, financiado por la SEP, que permitió revisar 
con este enfoque cuatro documentos normativos 
institucionales: Manual de Prestaciones, Condicio-
nes Generales de Trabajo, Reglamento General de 
Posgrado y Estatuto del Personal Académico; dise-
ñar un programa institucional de concientización 
en equidad de género y realizar un estudio sobre la 
cultura institucional de género en las Instituciones 
de Educación Superior y los Centros Públicos de 
Investigación del sureste de México.

•	 La reactivación y rediseño de las tareas del Co-
mité de Ética para la Investigación de ECO-
SUR, a fin de incorporar esta dimensión en el 
quehacer cotidiano de la institución.

•	 La contratación de una especialista en búsque-
da de fondos nacionales e internacionales que 
coadyuvará a aumentar el fondo de recursos 
propios de la institución y que, a la fecha, ha 
presentado propuestas de interés a las funda-
ciones FEMSA y Kellogg.

•	 El avance sustantivo en la automatización de  
diversos procesos académicos y administrati-
vos, a efecto de lograr mayor eficiencia y trans-
parencia en su aplicación.

•	 El fortalecimiento de las actividades de difusión 
y divulgación, mediante la realización de diver-
sos programas en espacios públicos de las distin-
tas ciudades con presencia de ECOSUR.

Otras actividades relevantes de ECOSUR en 2009 
fueron:

•	 Haber concluido el acuerdo de colaboración 
con los Cuerpos de Paz de Estados Unidos 
firmado en 2007, tras valorar que las perspi-
cacias generadas entre las organizaciones no 
gubernamentales e instancias académicas de 
Chiapas y el daño a la imagen institucional, 
eran mayores que los apoyos puntuales conse-
guidos con el acuerdo.

•	 Ocupar la Secretaría de la Regional Sureste 
de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC), 
cuya Presidencia la detenta la Dra. Dalila Al-
dana del CINVESTAV-Mérida.

•	 Ser miembro fundador del Instituto Meso-
americano de Salud Pública (IMSP), donde 
participan los ministerios de Salud de México, 
Colombia y los países de Centroamérica, y una 
o dos instituciones académicas por país. Por 
México, estas instituciones son el Instituto Na-
cional de Salud Pública (INSP) y ECOSUR.

•	 Lograr la acreditación ante la Entidad Mexi-
cana de Acreditación (EMA) de cuatro méto-
dos de prueba en el Laboratorio de Suelos y 
Plantas en la rama de sanidad agropecuaria, 
y crear el Laboratorio de Códigos de Barras 
para la Vida en la Unidad Chetumal. 

•	 Coordinar la Red de Estudios de Género de la 
región sur-sureste (REGEN) de ANUIES, que 
agrupa a colegas de ocho universidades y cen-
tros de investigación de Chiapas, Oaxaca, Cam-
peche, Tabasco, Quintana Roo y Yucatán.
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•	 Participar activamente en el programa “Pasa-
porte Camino al Conocimiento Científico”, 
dirigido a niñas y niños de escuelas primarias 
de la región y organizado por la Regional Su-
reste de la Academia Mexicana de Ciencias. 
Su objetivo es promover y estimular la actitud 
científica de los menores, y durante 2009 se 
atendieron cerca de 6,000 niñas y niños.

En relación con los indicadores del desempeño ins-
titucional expresados en la Matriz de Indicadores 
del Convenio de Administración por Resultados 
(CAR) y en la Matriz de Indicadores de Marco Ló-
gico (MML), sobresale el hecho de haber producido 
224 publicaciones científicas con arbitraje, lo que 
representa 1.85 publicaciones arbitradas por inves-
tigador, superando la meta de 1.19 del PEI 2005-
2012 y lo reportado en 2008 (1.54 publicaciones 
arbitradas por investigador). Este incremento en la 
producción científica se refleja también en una ma-
yor presencia en los índices científicos internaciona-
les y en la citación a las publicaciones de ECOSUR, 
lo cual significa mayor cantidad, calidad e impacto 
de la investigación que se realiza. 
	 Por lo que toca al reconocimiento por parte 
del Sistema Nacional de Investigadores, en 2009 se 
superó la meta en un punto porcentual  (76% vs. 
75%), remontando con esto la tendencia observada 
los tres años previos, y en nueve puntos porcentua-
les lo reportado en 2008 (67%). Cabe señalar que 
ECOSUR ocupa el quinto lugar en el número de 
investigadores reconocidos por el SNI entre todas 
las instituciones del sureste del país.
	 Respecto a la formación de recursos humanos, 
seguimos teniendo una relativa baja eficiencia ter-
minal con referencia a las metas establecidas, mas 
no a su incremento paulatino en los últimos años. 
De esta manera y considerando los nuevos plazos 
establecidos por CONACYT y el PNPC, en el pro-
grama de maestría se logró una eficiencia terminal 
de 53% vs. 49% de 2008, y 74% que es la meta. Por 
su parte, en el doctorado se observó una tendencia 
más errática, pasando de 26% en 2007 a 60% en 
2008 y 47% en 2009, vs. la meta de 59%. 
	 Preocupados por este indicador, durante 2009 se 
comenzó una revisión a fondo de los procedimientos 
del Posgrado, de cara a mejorar la eficiencia terminal 
sin perder la calidad en la formación de los estudian-

tes. Los resultados del análisis y de las medidas que se 
adoptarán, deberán reflejarse a partir de 2010.
	 Los servicios de capacitación y educación con-
tinua son otro indicador que merece destacarse. En 
2009 se ofrecieron 145 eventos de este tipo vs. 122 
de 2008. Casi la mitad del total de las horas dedica-
das a estas actividades corresponden a diplomados 
(48%) y el 52% restante, a la impartición de diver-
sos cursos temáticos y talleres dirigidos a distintos 
actores regionales. 
	 Asimismo, los proyectos de transferencia de 
conocimientos alcanzaron el 53% del total de los 
proyectos de investigación desarrollados, siendo la 
meta 63%, y se duplicó el número de organizacio-
nes atendidas con referencia a la meta (2.02 vs. 1.09). 
Lo anterior da cuenta del enorme compromiso de 
la comunidad de ECOSUR por vincularse, por dar 
a conocer los resultados de la investigación y que és-
tos sean comprendidos, aprovechados y apropiados 
por los diferentes sectores de la sociedad.
	 En cuanto a los recursos propios, se captaron 
$62.9 millones de pesos (21% del presupuesto to-
tal), superando la meta de $40 millones y dupli-
cando lo logrado en 2008 ($31.3 millones = 12% 
del presupuesto total). Sin duda, en el logro de este 
indicador fue fundamental el resultado favorable 
de los proyectos sometidos a las convocatorias de 
FORDECYT y FONCICYT.
	 El presente informe está organizado de acuer-
do con los tres ejes sustantivos de ECOSUR: inves-
tigación, docencia y vinculación. Primero, se pre-
senta lo más relevante de las tres áreas académicas 
(incluyendo el listado de producción científica de 
cada una) y las redes de colaboración. Después se 
muestran los informes correspondientes a Posgrado 
y Vinculación, para posteriormente hacer referen-
cia a las actividades de la Dirección de Desarrollo 
Institucional y las áreas de apoyo, y finalmente pre-
sentar el informe financiero. 
	 El informe va acompañado de cinco anexos. El 
anexo 1 presenta la Matriz de Indicadores del Con-
venio de Administración por Resultados (CAR), y 
en el anexo 2 se incluye la Matriz de Indicadores de 
Marco Lógico (MML). El anexo 3 contiene los avan-
ces registrados en los proyectos de investigación; el 
anexo 4 ofrece una síntesis de los proyectos conclui-
dos. Finalmente, el anexo 5 detalla la adscripción del 
personal académico de ECOSUR.
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l Área de Conservación de la Biodiversidad 
se orienta al análisis de la situación actual 
de la diversidad biológica en los ambientes 
terrestres y acuáticos de la frontera sur, sus 
valores y usos, así como el arreglo y condi-

ción de los ecosistemas regionales. Considera que si 
bien el concepto de sustentabilidad contempla a la 
economía, a la sociedad y al ambiente, es claro que 
este último engloba y soporta a las dos primeras; 
de allí la importancia de estudiarlo, máxime en el 
contexto regional de ECOSUR.
	 La estrategia del área puede esquematizarse de 
la siguiente manera: dilucidar qué recursos bióticos 
reales o potenciales existen (sistemática), cómo fun-
cionan (ecología) y cómo aprovecharlos de manera 
sostenible (manejo y conservación).

	 El área está formada por dos departamentos: 
Ecología y Sistemática Terrestres, y Ecología y Sis-
temática Acuáticas. Hasta 2009 ha estado integra-
da por nueve líneas de investigación, con 39 inves-
tigadores presentes en cuatro de las cinco unidades 
de ECOSUR. 
	 En el acervo del área destacan las colecciones bio-
lógicas, con herbarios, museos y jardines botánicos en 
el Soconusco y en Puerto Morelos. Gran parte del per-
sonal académico participa en las redes de Ecosistemas 
y Códigos de Barras, fomentadas por CONACYT.
	 Igual que en años anteriores, en 2009 el Área 
de Conservación de la Biodiversidad tuvo una muy 
alta productividad en términos de publicaciones ar-
bitradas por investigador, así como en porcentaje 
de pertenencia al SNI. 

Foto: Humberto Bahena
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Durante 2009 se avanzó en el proceso de forma-
ción doctoral, quedando sólo una colega por ob-
tener su grado. La consolidación de los investiga-
dores del departamento se refleja también en el 
incremento de la membresía en el SNI, así como 
en la publicación de artículos en revistas nacionales 
e internacionales con arbitraje y de divulgación, y 
en capítulos de libros editados por instituciones de 
prestigio. El personal participó intensamente en la 
impartición de cursos y la dirección y asesoría de 
tesis de estudiantes de licenciatura y posgrado en 
instituciones nacionales y del extranjero, además de 
colaborar en diversos diplomados y cursos de capa-
citación para los sectores académico y social. 
	 En este periodo se captó un importante monto 
de financiamiento externo para diversos proyectos, 
y se fortalecieron las redes de colaboración entre in-
vestigadores de éste y otros departamentos y áreas 
de ECOSUR mediante proyectos de investigación, 
docencia, asesorías de tesis, participación en con-
gresos y estancias sabáticas y posdoctorales.
	 Se dio continuidad al manejo y crecimiento de 
las colecciones biológicas y jardines botánicos en 
las unidades Chetumal, San Cristóbal y Tapachula. 
Las colecciones constituyen importantes referentes 
para la consulta de aspectos taxonómicos, biogeo-
gráficos y de conservación de la flora y fauna de la 
frontera sur del país. 

Se encuentra en fase terminal el proyecto “Diversidad 
y conservación de las orquídeas del Corredor Bioló-
gico Tacaná-Boquerón”. Los resultados son sorpren-
dentes en cuanto a la cantidad de especies que alberga 
el área, la cual se ha convertido en la región con mayor 
riqueza de orquídeas de México, con 280 especies. 
	 Se continúa con trabajos en huertos familia-
res y también prosigue el análisis del impacto de 
actividades antropogénicas (agricultura, ganadería 
y forestal) en la sucesión secundaria de selvas en la 
región de Calakmul, y sobre el impacto del cambio 
de uso de suelo y la deforestación en la biodiversi-
dad del estado de Campeche. 
	 Se ha avanzado en los estudios sobre la poli-
nización de orquídeas y la base de imágenes de los 

polinarios de estas plantas de la región, así como 
con los cultivos sustentables de orquídeas en co-
munidades rurales, incluyendo avances hacia la 
obtención de las unidades de manejo de vida sil-
vestre necesarias para especies en estatus de riesgo. 
Finalmente, se han iniciado importantes obras de 
infraestructura en el Jardín Botánico Regional “El 
Soconusco”. 
	 Cabe mencionar que se impartieron conferen-
cias magistrales en dos eventos nacionales sobre la 
conservación de orquídeas, y que un académico de 
la línea se encuentra realizando una estancia en los 
Países Bajos. Además una investigadora fue invi-
tada a formar parte de un comité de especialistas 
en orquídeas de Centroamérica y el Caribe, y otra 
más funge como titular del Subcomité Científico 
del Consejo Asesor de la Reserva de la Biósfera de 
Calakmul y colabora ampliamente en grupos de in-
vestigación multidisciplinaria. 

Durante 2009, personal académico y estudiantes 
de esta línea produjeron artículos sobre botánica, 
agricultura, ecología y sociedad, manejo ambien-
tal y conservación tropical, entre otros temas. Ade-
más, se publicaron dos manuales dirigidos a apoyar 
prácticas de restauración ecológica.
	 La internacionalización de las actividades ha 
aumentado: se mantuvo o amplió la colaboración 
con pares académicos de Argentina, Belice, Brasil, 
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, España, 
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Italia, Nicara-
gua, Países Bajos, Paraguay, Perú y el Reino Unido. 
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Continuó el proyecto ReForLan en su tercer año, 
con financiamiento de la Comisión de Comuni-
dades Europeas, concentrado en los bosques secos 
de la Depresión Central de Chiapas. Dieron inicio 
proyectos internacionales, como BIOTREE y la 
Red ProAgua, y continuaron otros financiados por 
el Ministerio del Ambiente de Holanda, el FOMIX-
Chiapas, la Comisión Nacional Forestal, el INE y la 
CONANP. 
	 También prosiguió el estudio sobre fortaleci-
miento de capacidades para el manejo forestal en 
Chiapas y Oaxaca, y se participa en el proyecto 
FORDECYT sobre innovación socioambiental 
para el desarrollo en áreas de alta pobreza y biodi-
versidad en la frontera sur de México. 
	 La línea mantiene su avance hacia la definición 
de una perspectiva teórico-práctica de la restaura-
ción ecológica en sistemas forestales manejados, de 
bajo costo y con base en el conocimiento ecológico 
y uso de una amplia riqueza de especies arbóreas 
nativas. Se ha acrecentado la colección del herba-
rio institucional. En especial, se ha avanzado en la 
compilación de una base de datos florística con in-
formación de sensores remotos. 
	 Se ha fortalecido la vinculación con las comu-
nidades indígenas, grupos campesinos y organismos 
no gubernamentales interesados en promover o 
adoptar prácticas agroecológicas y de restauración 
forestal sugeridas por 
esta línea en Los Altos, 
las Montañas del Nor-
te, la Selva Lacandona 
y la Depresión Central 
de Chiapas. También se 
atendieron solicitudes de 
participación en comités 
de expertos a escala es-
tatal, nacional e interna-
cional, y como árbitros 
de revistas científicas.
	 Se impartieron va-
rios cursos en el posgra-
do. Se dirigieron tesis de maestría y doctorado y se 
participó en la codirección de tesis de doctorado y 
licenciatura en la UNAM, el INECOL y la Uni-
versidad Complutense (España). Coincidente con 
su estancia sabática, un investigador participó en 
cursos de posgrado en la Universidad de Burdeos 

1, (Francia) y en la Universidad de Alcalá (España), 
junto con otras tres universidades públicas de Espa-
ña. Otro académico fue responsable de cursos de 
análisis estadístico y modelación en la Universidad 
de Bournemouth (Reino Unido). Por otra parte, una 
doctora de la Universidad de Buenos Aires (Argen-
tina) realizó su estancia posdoctoral en ECOSUR.

Los integrantes de la línea trabajaron durante 2009 
en paisajes de la región de la Depresión Central, 
Los Altos y la Sierra Madre de Chiapas, así como 
en el municipio de Hopelchén, Campeche. Publi-
caron sobre biodiversidad y conservación, ecología 
del paisaje y entomología, entre otros temas, tanto 
artículos de investigación como de divulgación. 
	 Concluyeron las actividades de los proyectos 
“Elementos del paisaje y uso de bioindicadores 
para el diagnóstico y mantenimiento de áreas sus-
ceptibles de perturbación en el Triunfo, Chiapas” 
y “Restauración de la diversidad y estructura ge-
nética de especies arbóreas del bosque mesófilo de 
montaña de Chiapas”. 
	 Se obtuvo financiamiento para estudiar las 
transformaciones en la distribución altitudinal de 
mariposas como respuesta al cambio climático, y 
se encuentra en desarrollo una investigación sobre 

los posibles efectos del 
cambio de uso del suelo 
sobre fauna epigea y de 
coleópteros necrófagos 
en selva mediana peren-
nifolia de Campeche.
	 Entre las activi-
dades de vinculación, 
los investigadores y téc-
nicos ofrecieron cursos 
de Ecología en el mar-
co del taller de Ciencia 
para jóvenes, auspiciado 
por CIMAT, y de Ecolo-

gía cuantitativa en la UNICACH, así como talleres 
para estudiantes de la Universidad Intercultural de 
Chiapas. También ofrecieron seminarios de ecolo-
gía del paisaje al personal de la Estación Biológica 
Chamela; sobre insectos, al personal del Parque 
Nacional Palenque, y sobre selección natural en la 

Foto: Juan Carlos Velasco



1 2

UNICACH. Además, forman parte del Consejo 
Consultivo para el Desarrollo Sustentable Núcleo 
Chiapas (SEMARNAT).
	 Un investigador realizó una estancia en el Ca-
nadian Museum of  Nature y fue también distin-
guido con la descripción de una nueva especie de 
hormiga (Pheidole leoncortesi Longino, 2009). 

El personal de la línea realizó investigación sobre 
biodiversidad y conservación de aves y mamíferos, 
entomología y aracnología, incluidas contribucio-
nes para la Lista Roja de la IUCN, sistemática bio-
química y veterinaria, entre otros temas.
	 Se participó en con-
gresos, como el VII Na-
cional de Áreas Natura-
les Protegidas, el XIII 
Mesoamericano para la 
Biología y la Conserva-
ción, el IX para el Estu-
dio y Conservación de 
las Aves en México, el 
III Encuentro sobre Le-
pidóptera Neotropical, 
así como en jornadas de 
divulgación científica, 
por ejemplo ECOSUR 
a Puertas Abiertas y la 
Semana Nacional de la Conservación.
	 Durante 2009, dentro del proyecto FORDECYT, 
se comenzó a trabajar en la evaluación del estado 
de conservación de especies en peligro de extinción 
en la frontera sur. Adicionalmente, existen varios 
proyectos en proceso relacionados con diversos as-
pectos de la ecología, manejo, conservación, uso 
sustentable y salud de especies y comunidades de 
animales silvestres en los estados de Campeche, 
Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Yu-
catán.
 

En 2009 se avanzó en estudios paleoecológicos y 
palinológicos en la península de Yucatán. Se demos-
traron condiciones de mayor sequía hacia el año 
2000 antes de nuestra era, lo que apoya la hipótesis 
de que la cultura maya inició durante condiciones 
de menor precipitación.  

Se publicaron resultados sobre las mieles monoflo-
rales de la península de Yucatán y sobre la compe-
tencia entre las abejas Apis mellifera y las abejas soli-
tarias (Megachile y Centris). Se realizó la presentación 
de la tercera edición del mapa de la CONABIO 
sobre las mieles peninsulares y su diversidad, lle-
vada a cabo durante el IX Congreso Mundial de 
Tierras Silvestres “Wild 9”. Relacionado con lo 
anterior, fue aceptado un segundo proyecto para el 
rescate de la abeja Melipona beecheii en la península 
de Yucatán, el cual consiste en establecer dos cen-
tros reproductores de esta abeja sin aguijón para 
proveer de colonias a los meliponicultores e impul-
sar su crianza.

     Además de impar-
tir cursos de posgrado 
y de capacitación sobre 
el cambio climático, se 
iniciaron colaboraciones 
con la Universidad de 
California-Riverside (Es-
tados Unidos) (cambios 
hidrológicos y su efecto 
en la biodiversidad), con 
el Instituto de Neurobio-
logía de la Universidad 
Heinrich Heine (Alema-
nia) (forrajeo de la abeja 
Euglossa viridissima), con 

la Universidad de Gotinga (Alemania) (cursos de 
campo en ecología) y con la UACAM (paleoclima y 
la cultura maya). Se continuó con la formación de la 
base de datos del herbario en la Unidad Chetumal, 
proceso que culminará en febrero 2010. Un investi-
gador se encuentra en estancia sabática en la Uni-
versidad de Gotinga.

En el Departamento de Ecología y Sistemática 
Acuáticas se desarrollan diferentes temas de inves-
tigación sobre la flora y la fauna de los ambientes 
acuáticos, desde las aguas continentales hasta la 
zona oceánica, así como de caracterización física, 
química y biológica de dichos medios. El personal 
académico está agrupado en tres líneas de investi-
gación, las cuales han generado información valio-
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sa para la comprensión de estos ecosistemas en la 
frontera sur, Centroamérica y el Caribe. 
	 Son prioritarios los estudios de especies ame-
nazadas y en peligro de extinción, sobre todo tor-
tugas marinas y manatíes; estudios ecológicos de 
especies invasoras, como el caso del pez león; y en 
paralelo, investigaciones sobre la caracterización 
física, química y biológica de los ambientes acuá-
ticos. Mediante varios proyectos, se ha adquirido 
conocimiento inédito de especies de flora y fauna 
acuática, así como un considerable avance en la ca-
racterización de las lagunas costeras y arrecifes de 
la zona del Caribe. 
	 Las investigaciones sobre zooplancton, po-
liquetos y peces tienen un alto componente taxo-
nómico, con el respaldo de colecciones biológicas 
muy importantes para el 
sureste de México. 
        Otros proyectos están 
generando información 
de punta en su campo 
del conocimiento, como 
los de efectos del calen-
tamiento global en el 
crecimiento coralino y 
de relaciones de compe-
tencia entre macroalgas 
y corales. Algunos se han 
desarrollado de manera 
transversal entre líneas, 
como “Caracterización 
del ANP Parque Nacional Arrecifes de Xcalak y 
formulación de un programa de monitoreo” y “Pa-
trones espaciales de reclutas de coral y erizos y su 
relación con patrones oceanográficos locales en el 
sur de Quintana Roo, México”. 
	 Hay proyectos de carácter internacional: “Mo-
nitoring Coral Reef  Fish Utilization of  MPAs and 
Recruitment Connectivity between the Florida 
Keys and Meso-American Reefs” y el proyecto de 
códigos de barras (barcodes), en el cual se consolida 
el Laboratorio de Códigos de Barras como líder na-
cional y como el quinto grupo más productivo en el 
tema a escala mundial. Por otro lado, se colaborará 
con el proyecto “Future of  reefs in a changing envi-
ronment (FORCE)” a partir de 2010. 
	 Además, se editó un libro sobre el sistema eco-
lógico de la bahía de Chetumal/Corozal. Las y los 

integrantes del departamento publican en revistas 
especializadas y fungen como árbitros, lo que pone 
de manifiesto su reconocimiento internacional. Por 
segundo año consecutivo, un investigador obtuvo el 
Premio Estatal de Ciencia y Tecnología en el Esta-
do de Quintana Roo.

Durante 2009, este grupo de investigación continuó 
avanzando en el conocimiento de diversos tópicos 
taxonómicos, ecológicos y oceanográficos. Fructificó 
la participación colectiva en dos importantes obras in-
ternacionales sobre diversidad marina de Costa Rica 
y del Golfo de México. Se contribuyó a la taxonomía 
de los copépodos de aguas continentales de México 

de los géneros Paracyclops 
y Acanthocyclops. Se estudió 
la biología y taxonomía 
de un copépodo simbion-
te de tortugas marinas en 
el Pacífico mexicano y la 
distribución y abundan-
cia de las larvas de peces 
del género Albula. 
           En otras contribu-
ciones, se describieron 
dos especies nuevas del 
orden Monstrilloida, y 
se publicó una lista de 
cladóceros de Cuba y un 

análisis filogenético del género Iliocryptus. Se analizó 
la distribución de los hipéridos del sur del Golfo de 
México respecto a las condiciones oceanográficas, 
con evaluaciones pioneras de su interacción con la 
comunidad de sifonóforos. Se encontraron registros 
nuevos de anfípodos hipéridos y sifonóforos de aguas 
profundas. Se consolidó el primer estudio multiesca-
lar acerca de los quetognatos en la franja coralina 
del Caribe mexicano, el cual muestra la dinámica de 
este grupo del zooplancton respecto a las particula-
res condiciones oceanográficas del sistema. 
	 En colaboración con otras líneas, se estableció 
el Laboratorio de Códigos de Barras en la Unidad 
Chetumal, lo cual permitirá el desarrollo de la ini-
ciativa para establecer los barcodes como medio para 
evaluar y documentar la diversidad de flora y fau-
na regional y nacional. Con esta técnica se detectó 
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una especie indescrita de Cladocera (Scapholeberis) y 
se secuenciaron cientos de especies de peces en su 
estado larvario, logrando su validación mediante 
comparación con secuencias de los adultos, además 
de 120 especies de distintos grupos de zooplancton 
de aguas continentales.
	 Concluyó el proyecto “Observaciones y modela-
ción numérica de la hidrodinámica de Bahía de Che-
tumal, Quintana Roo” y se colaboró en proyectos so-
bre monitoreo, reclutamiento de coral y su relación 
con patrones oceanográficos, y conectividad biótica 
entre arrecifes. Continuó también el proyecto con-
junto con la Universidad de Miami (Estados Unidos) 
y NOAA, marcado como una de las iniciativas exito-
sas de la institución durante 2007. Cabe mencionar 
que entre las fuentes de financiamiento vigentes en 
2009 estuvieron CONACYT, CONABIO y la Uni-
versidad de Guelph (Canadá). Además, prosiguió el 
desarrollo de los proyectos de dos posdoctorantes. 
	 Personal de la línea participó en la Semana 
Nacional de Ciencia y Tecnología, y ECOSUR 
a Puertas Abiertas, así como en la iniciativa de la 
Academia Mexicana de Ciencias denominada Pa-
saporte al Camino del Conocimiento Científico. Fi-
nalmente, un investigador obtuvo el Premio Estatal 
de Ciencia y Tecnología del Estado de Quintana 
Roo por su trayectoria científica.

El personal de esta línea lleva a cabo investigación 
relacionada con la taxonomía y ecología del necton, 
fundamentalmente peces, manatí y tortugas marinas. 
	 En 2009 finalizó el proyecto para desarrollar 
un índice de integridad biótica basado en peces en 
la cuenca del río Hondo y hay análisis en curso so-

bre la ecología y conservación de los arrecifes de 
Quintana Roo. Se trabajó en los análisis y la elabo-
ración del informe final del proyecto sobre ecolo-
gía, demografía y genética del manatí.
	 Concluyó la primera etapa del proyecto sobre la 
familia Lacantuniidae, descubierta por una investi-
gadora de ECOSUR, además de inventarios de pe-
ces en dos regiones marinas prioritarias del Pacifico. 
Están en curso un proyecto sobre integridad biótica 
en la cuenca del Grijalva-Usumacinta y otro sobre 
el impacto de los peces exóticos Pterygoplichthys. 
	 Han continuado los trabajos sobre barcodes ge-
néticos, estudiando la diversidad de especies de pe-
ces de aguas continentales de México y Guatemala, 
y los estudios taxonómicos sobre Bramocharax y el 
desarrollo larval de algunas especies. A petición de 
SEMARNAT, se iniciaron análisis ecológicos sobre 
el pez león (Pterois), que recientemente ha invadido 
el Caribe mexicano. Asimismo, inició un proyecto 
sobre la parasitología de especies invasoras y están 
en proceso tesis sobre los parásitos de peces mari-
nos, serpientes, tortugas y anfibios. 
	 Por otra parte, una investigadora de la línea fue 
designada coordinadora del proyecto IBOL para 
Centroamérica y otro académico fue nombrado co-
presidente del grupo de expertos sobre Sirenia del 
IUCN. Un investigador sigue la tarea de coordinar la 
red temática del CONACYT sobre Colecciones Bio-
lógicas y otro más fue electo representante del sector 
académico en el Comité Estatal de Tortugas Mari-
nas y continúa como presidente del Comité Técnico 
Asesor del Parque Marino de Xcacel-Xcacelito.
	 Además, se organizó un taller sobre las unida-
des de colaboración entre la academia y las áreas 
naturales protegidas. Se impartieron cursos acerca 
del manejo de tortugas marinas en México y Belice 
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y se recibió una invitación de Cuba para dar un 
taller internacional sobre el tema. 
	 Se participó en diversos eventos científicos, 
como el Congreso Mundial sobre Códigos de Ba-
rras de la Vida, el V Congreso Mexicano de Arre-
cifes Coralinos, un taller de la CONABIO sobre 
vacíos y omisiones en conservación de sistemas 
dulceacuícolas. Se realizaron estancias académicas 
en Mérida, Yucatán; Morelia, Michoacán; La Ha-
bana, Cuba, y Gainesville, Estados Unidos. Cabe 
destacar que la tesis de una estudiante de maestría 
constituye el primer análisis jurídico-ambiental-so-
cial de las áreas protegidas en México.

En este grupo de investigación se realizan estudios 
de taxonomía y ecología sobre el bentos marino en 
su componente vegetal (pastos y macroalgas) y en 
su componente animal (corales, moluscos, polique-
tos y crustáceos). Dichos estudios se respaldan en 
colecciones de referencia que representan alrede-
dor del 20% de las especies en el Gran Caribe. 

	 Durante 2009, operaron los proyectos “Efec-
to del calentamiento del océano en la tasa de cal-
cificación de corales hermatípicos y el futuro de 
los arrecifes en México”, “Monitoreo del coral 
Acropora spp. en sitios de Quintana Roo con pre-
sión turística” y “Taxonomía de poliquetos del 
Gran Caribe y evaluación molecular de especies 
anfiamericanas”. 
	 Concluyeron las investigaciones sobre moni-
toreo de Xcalak y sobre reclutamiento de coral y 
erizos y su relación con patrones oceanográficos. 
	 La Universidad de Exeter (Reino Unido) invitó 
a participar a un investigador de la línea en el pro-
yecto “Future of  reefs in a changing environment 
(FORCE)”, el cual fue sometido y aprobado para 
financiamiento a la Unión Europea, de modo que 
empezará a operar en 2010.
	 Se participó en eventos científicos, entre ellos 
el V Congreso Mexicano de Arrecifes de Coral, el 
ColacMarCuba 2009, el I Simposium para el co-
nocimiento de los recursos costeros del sureste de 
México y el II Simposio de Poliquetólogos.

Alba-Zúñiga A., Enríquez P.L., Rangel-Salazar J.L. 2009. Population density and habitat use of  the threatened Balsas 
screech owl in the Sierra de Huautla biosphere reserve, Mexico. Endangered Species Research. 9: 61-66.
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zonas áridas del centro-norte de México. Director y asesor(es): Eduardo Suárez Morales (Director), Ana Minerva 
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de orquídeas miniatura: un modelo probabilístico. Director y asesor(es): Anne Ashby Damon (Directora), Daniel 
Sánchez Guillén (Asesor), Javier Francisco Valle Mora (Asesor).
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descomposición en un bosque mesófilo en Chiapas, México. Director y asesor(es): Alejandro Morón Ríos (Direc-
tor), Mario González Espinosa (Asesor).

Rodríguez Castillejos Ana Patricia. 2009. ECOSUR. Tesis: Detección de Onchocerca volvulus en Simulium metalli-
cum Bellardi, 1859 en el foco sur de Chiapas. Director y asesor(es): Benigno Gómez y Gómez (Director), 

Guadalupe del Carmen Álvarez Gordillo (Asesora).
Roldán Clara Blanca. 2009. ECOSUR. Tesis: Morfometría, historia natural, abundancia y éxito reproductivo de 

Melanoptila glabrirostris y el efecto antropogénico en la reserva de la biosfera de Sian Ka'an, México. Director 
y asesor(es): Jorge Correa Sandoval (Director), Griselda Escalona Segura (Asesora), Henricus Franciscus Maria 
Vester (Asesor), Holger Weissenberger (Asesor), Sophie Calmé (Asesora).

Salinas Rodríguez Sergio Alberto. 2009. Universidad de Alcalá de Henares, España. Tesis: Caracterización y diag-
nóstico en tramos de los ríos Prusia, El Plan, Cuxtepeques, Negrito y El Rosario en la reserva de la biósfera "El 
Triunfo" (REBITRI) y su zona de influencia, Chiapas, México. Director y asesor(es): Neptalí Ramírez Marcial 
(Director).
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Torres Romero Erik Joaquín. 2009. ECOSUR. Tesis: Densidad, abundancia, uso de hábitat y patrones de actividad 
del ocelote (Leopardus pardalis) en la zona noreste del estado de Quintana Roo: estudio usando cámaras tram-
pa. Director y asesor(es): Eduardo Estanislao Espinoza Medinilla (Director), Ana María del Consuelo Lorenzo 
Monterrubio (Asesora).

Vera Maloof  Farah Zamira. 2009. ECOSUR. Tesis: Diversidad genética y variación demográfica de Oreopanax 
xalapensis (Araliaceae) sobre un gradiente sucesional del bosque mesófilo de montaña de Chiapas. Director y 
asesor(es): Lorena Ruiz Montoya (Directora), Neptalí Ramírez Marcial (Asesor).

Yáñez Rivera Beatriz. 2009. ECOSUR. Tesis: Taxonomía, preferencias tróficas y simbiontes del gusano de fuego Her-
modice carunculata (Polychaeta: Amphinomidae). Director y asesor(es): Sergio Ignacio Salazar Vallejo (Director), 
Héctor Abuid Hernández Arana (Asesor).
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Santa María del Mar, Oaxaca. Director y asesor(es): Ana María del Consuelo Lorenzo Monterrubio (Directora), 
Eduardo Jorge Naranjo Piñera (Asesor).

Maya Martínez Aixchel. 2009. ECOSUR. Tesis: Biogeografía ecológica e histórica de los Charaxinae (Lepidoptera: 
Nymphalidae) en la península de Yucatán. Director y asesor(es): Juan Jacobo Schmitter Soto (Director), Yann 
Lucien Hénaut (Asesor), Gerald Alexander Islebe (Asesor), Jorge Leonel León Cortés (Asesor), María del Carmen 
Pozo de la Tijera (Asesora).

Soria Barreto Miriam. 2009. ECOSUR. Tesis: Ecomorfología de los cíclidos en la Selva Lacandona (REBIMA), Chia-
pas, México. Director y asesor(es): María del Rocío Rodiles Hernández (Directora), Juan Jacobo Schmitter Soto 
(Asesor), Everardo Barba Macías (Asesor).

Tejeda Cruz Carlos. 2009. ECOSUR. Tesis: Ecología, conservación y manejo de ungulados silvestres en paisajes 
fragmentados de la Selva Lacandona, Chiapas, México. Director y asesor(es): Eduardo Jorge Naranjo Piñera 
(Director), Hugo Rafael Perales Rivera (Asesor), Jorge Luis Cruz Burguete (Asesor).
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l Área de Sistemas de Producción Alterna-
tivos orienta sus proyectos con base en los 
principales problemas de los sistemas agrí-
colas y pesqueros de la frontera sur de Méxi-
co. Genera conocimiento estratégico para el 

entendimiento y diseño de sistemas alternativos du-
raderos, resistentes, resilientes y robustos, adaptados 
a las condiciones económicas y socioambientales de 
la región. Se caracteriza por la investigación y forma-
ción de recursos humanos de excelencia y su vincu-
lación con los actores regionales: familias indígenas 
y campesinas, grupos comunitarios, asociaciones de 
producción o comercialización, pescadores, organi-
zaciones de la sociedad civil e instancias de gobierno.
	 Durante 2009 se sometieron dos propuestas a 
la convocatoria de FORDECYT, uno de ellos resul-

tó aprobado: el proyecto de “Innovación socioam-
biental para el desarrollo en áreas de alta pobreza y 
biodiversidad en la frontera sur de México”, gestio-
nado junto con el Área de Conservación de la Bio-
diversidad. Se trata de un proyecto de gran alcance 
en el que participa personal de cuatro unidades de 
ECOSUR, en colaboración con varias instancias 
externas.
	 Otro punto a destacar es que los departamen-
tos de Agroecología y Entomología Tropical reali-
zaron un ejercicio de planificación, intercambiando 
conocimientos derivados del quehacer académico, 
evaluando fortalezas y debilidades y desarrollan-
do estrategias para buscar alternativas de trabajo. 
El Departamento de Agroecología definió rubros 
prioritarios como base a la discusión para una re-

Foto: Benigno Gómez
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estructuración en líneas y temáticas pertinentes a 
los problemas de la frontera sur. Por su parte, el 
Departamento de Entomología Tropical propuso 
la integración de las seis líneas de investigación en 
dos: Ecología de Insectos y Manejo de Plagas
	 Este proceso de planificación se originó por 
la necesidad de consolidar una mayor integración 
entre líneas, discutir los futuros escenarios de la 
agricultura y el manejo de los recursos naturales, 
y plantear la relevancia de las temáticas en función 
de la resolución de problemas en la región. 
	 Además, en coordinación con el Posgrado de 
ECOSUR, se concluyó el diseño curricular de la 
orientación de Biotecnología Ambiental para la 
Maestría en Recursos Naturales y Desarrollo Ru-
ral. Se emitió una convocatoria para apoyar la co-
municación, el intercambio y la cooperación entre  
grupos del área que trabajan en red o en diferentes 
unidades de ECOSUR. Se apoyó a tres grupos re-
lacionados con el trabajo del GIEZCA, el tronco 
común del posgrado y el Departamento de Ento-
mología. Todos los grupos de investigación del área 
llevaron a cabo seminarios académicos, como ac-
tividad de difusión de resultados y para propiciar 
la interacción entre el 
personal académico.
	 Se participó en la 
organización de varios 
congresos: VII Congreso 
de la AMER; I Simposio 
para el Conocimiento 
de los Recursos Costeros 
del Sureste de México 
y el Caribe; X Simpo-
sio Internacional y V 
Congreso Nacional de 
Agricultura Sostenible; 
VII Congreso Latino-
americano y Mexicano 
de Etnobiología; XV Simposio Nacional de Para-
sitología Forestal. 
	 A diferencia de años anteriores, debido a la con-
gelación de las plazas, en 2009 no se contrató perso-
nal académico en el área. Cabe mencionar que las 
líneas de Gestión Regional y Gestión Comunitaria 
de los Recursos Naturales aumentaron sustancial-
mente sus indicadores en términos de publicaciones 
arbitradas, tesis dirigidas y pertenencia al SNI. 

El Departamento de Agroecología tiene como 
misión realizar investigación básica y aplicada en 
agroecosistemas; formar recursos humanos de alto 
nivel y proporcionar capacitación técnica especial; 
promover la vinculación con la sociedad median-
te asesorías y consultorías brindadas por un grupo 
académico de excelencia, con el fin de contribuir al 
bienestar de la población a través del manejo racio-
nal de los recursos naturales de la frontera sur de 
México y su área de influencia.
	 La visión del departamento para el año 2025 es 
la de constituir un colectivo académico interdiscipli-
nario de excelencia, posicionado en la temática so-
cioambiental que genera conocimiento, tecnología 
e innovaciones en los temas de mitigación al cambio 
climático, agricultura ecológica, soberanía alimen-
taria, manejo y conservación de recursos naturales.

Hasta hace unas décadas, la mayoría de los predios 
agrícolas en la frontera sur incorporaban una alta di-
versidad biológica, de la cual se beneficiaban no sólo 

los productores sino toda 
la sociedad (varias razas 
de cada cultivo, asocia-
ciones múltiples de plan-
tas herbáceas y leñosas, 
enemigos naturales de 
plagas, organismos for-
madores de suelo). Con 
el auge del mercado neo-
liberal globalizado, esta 
valiosa biodiversidad de 
los agroecosistemas tien-
de a perderse, a nivel de 
predio, familia y paisaje. 
    Las investigaciones 

de esta línea tienen la intención de documentar la 
agrodiversidad y sus funciones; entender las con-
diciones sociales y ambientales en las que persiste 
y en las que desaparece; fomentar que se valore y 
conserve; además de desarrollar –participativamen-
te– los conocimientos y métodos para innovarla y 
adaptarla al medio rural de la actualidad.
	 En concreto, se desarrollan proyectos para ca-
racterizar la genética y la dinámica de las razas crio-

Foto: Ramón Mariaca
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llas de maíz en Chiapas; controlar biológicamente 
a la plaga “gallina ciega”; masificar el cultivo de 
hortalizas orgánicas en áreas rurales y periurbanas; 
promover la ganadería amigable con el ambiente 
en pastizales arbolados; desarrollar juegos de roles 
y modelos de simulación de escenarios para que los 
actores sociales que manejan la biodiversidad en 
paisajes agrícolas tomen decisiones colectivas; do-
cumentar los efectos que tienen el mercado globali-
zado y los insumos sobre la agricultura diversificada 
y el ambiente, a escala nacional, regional y local.
	 Durante 2009 se fortalecieron significativa-
mente las acciones de investigación y desarrollo de 
la línea, tanto en las comunidades rurales del estado 
de Chiapas como en el ámbito internacional, por 
medio de experimentos de mediana escala, publi-
caciones de alto impacto, congresos, financiamien-
tos, dirección de tesis de posgrado, colaboraciones 
interinstitucionales y participaciones activas en los 
comités ejecutivos de varios organismos científicos 
internacionales.

A escala global, la producción animal está atra-
vesando por cambios estructurales debido al cre-
cimiento de la población humana, al incremento 
de los ingresos en la sociedad urbana y rural y una 
creciente demanda en el consumo de productos de 
origen animal. La ganadería contribuye de manera 
significativa en la economía regional y juega un im-
portante rol social y cultural. Este proceso no es aje-
no a la dinámica de la sociedad rural en el sureste 
de México, especialmente en las zonas campesinas 
e indígenas. Hoy día, el conflicto entre la ganade-
ría, la producción de alimentos básicos y la conser-
vación de los recursos naturales preocupa a la línea 

de investigación Ganadería y Ambiente; de ahí que 
sus objetivos centrales son realizar investigación 
básica y aplicada, así como generar capacidades 
para el mejoramiento de los sistemas de producción 
animal en el sureste de México y Centroamérica, 
con miras a desarrollar alternativas de manejo que 
contribuyan al bienestar de la sociedad rural y la 
conservación del medio ambiente.
	 Durante 2009, los temas centrales de investiga-
ción fueron los siguientes: restauración ecológica de 
áreas y potreros degradados; estrategias para imple-
mentar sistemas de ganadería orgánica, y estudios de 
la relación entre ganadería y cambio climático. Estos 
temas se están desarrollando en las regiones de la Sel-
va Lacandona, Valles Centrales y Norte de Chiapas. 
	 Continuaron los estudios de la dinámica del 
carbono y metano en sistemas ganaderos conven-
cionales y sistemas silvopastoriles. Se realizaron in-
vestigaciones sobre la caracterización de sistemas 
ganaderos con potencial para desarrollar una ga-
nadería orgánica, y se comenzaron a generar estra-
tegias para la restauración ecológica y agroforestal 
de sitios ganaderos en diferentes ambientes ecológi-
cos del sureste de México. Estas acciones de inves-
tigación están siendo financiadas por varios fondos 
sectoriales de CONACYT, y en ellas se involucró 
a un posdoctorante y a estudiantes de doctorado, 
maestría y licenciatura de ECOSUR y de otras ins-
tituciones nacionales (COLPOS, UACH, UNACH, 
UJAT, UADY) e internacionales (CATIE, Costa 
Rica; Universidad de California, Estados Unidos).
	 Se promovió la formación de la Red de Gana-
dería Sustentable en el Estado de Chiapas, en cola-
boración con la The Nature Conservancy, CATIE, 
UNACH, Conservación Internacional, Gobierno 
del Estado de Chiapas y diversos grupos ambienta-

Foto: Patricia Carricart



2 9

listas. También se sigue representando a ECOSUR 
en el Consejo Asesor de la Reserva de la Biósfera de 
Montes Azules en la Selva Lacandona y se participa 
en el Grupo Estatal de Servicios Ecosistémicos en 
Chiapas. Se fortaleció la cooperación científica con 
la Universidad de California (Estados Unidos), el 
CATIE (Costa Rica), la UJAT, la UACH y la Uni-
versidad de Sevilla (España).
	 También se ofrecieron servicios de asesoría, 
consultoría y capacitación para el desarrollo de siste-
mas ganaderos alternativos, y se colaboró en el dise-
ño de estrategias de desarrollo rural y ganadería con 
diversas instituciones nacionales e internacionales.

En 2009 concluyó el proyecto “Validación de un 
minisistema de composteo en la ranchería Guineo 
Municipio Centro, Tabasco”; en él se pudo validar 
la producción de composta con mujeres y niños de 
la comunidad. También finalizó el proyecto mul-
tidisciplinario “Huertos familiares en Tabasco”, 
cuyos resultados podrán incidir en la conservación 
de la biodiversidad, la economía familiar y la salud 
humana. Este proyecto se llevó a cabo en conjunto 
con el Área Sociedad Cultura y Salud.
	 Asimismo, se participó en el estudio “Forma-
ción y análisis microeconómico de las unidades re-
presentativas de producción (URP)” de café y arroz. 
Se llevaron a cabo paneles de consulta en comuni-
dades productoras de café en los estados de Chiapas, 
Oaxaca, Veracruz y Puebla; y de arroz en Campe-
che, Tabasco, Veracruz y Morelos. Se espera que 
los resultados apoyen a los tomadores de decisiones 
en el diseño de políticas públicas diferenciadas. 
	 La investigación “Planes de manejo para las 
zonas sujetas de conservación ecológica (ZSCE), 
Balam-Kú y Balam-Kin, Campeche” concluyó 
en 2009. Se publicaron los planes de manejo y se 
presentaron ante autoridades estatales, federales, 
organizaciones no gubernamentales, instituciones 
académicas y público en general. Los planes de 
manejo permitirán prevenir, detener y revertir la 
degradación de los recursos naturales que integran 
los ecosistemas albergados en la ZSCE, y brindarán 
opciones de aprovechamiento responsable para las 
generaciones futuras.
	 Se llevó a cabo el “Estudio etnobotánico de 
maíz criollo en la comunidad de Xkuncheil, Cam-

peche” y se realizó un taller titulado Importancia 
de los maíces criollos para la seguridad alimentaria; 
actividades que contribuyen al rescate cultural y bo-
tánico de los maíces criollos de esta región del país. 
	 Se continuó con el proyecto “Efecto de la ga-
nadería en la selva baja inundable en la región de 
Sabancuy, Campeche”, con el que se espera identi-
ficar el efecto del cambio en el uso del suelo sobre 
los recursos naturales durante los últimos 30 años. 
	 En el estudio “Biodiversidad del estado de 
Campeche” se trabajó en cuestiones de descrip-
ción física, usos de la biodiversidad, protección y 
conservación. Con estas contribuciones se genera 
la información básica sobre los componentes de la 
diversidad biológica y su estado de conservación, y 
se establece una referencia que permitirá identifi-
car prioridades y elaborar una estrategia y un plan 
de acción para la conservación y uso sostenible de 
la diversidad biológica de la entidad. Al mismo 
tiempo, se pueden evaluar las prácticas productivas 
actuales y tradicionales, identificando sus beneficios 
y costos ambientales. 
	 En Chiapas se establecieron colaboraciones 
con el Centro de Capacitación, Asesoría y Defen-
sa del Derecho a la Salud, con productores de la 
Red Maíz Criollo y con la Sociedad de Productores 
Alternativos de la Selva. Se iniciaron estudios so-
bre el potencial de la implementación de prácticas 
agroecológicas (abonos verdes/cultivos de cobertu-
ra, biofertilizantes, biofermentos y abonos orgáni-
cos) en la producción de cultivos básicos y en el en-
riquecimiento de huertos orgánicos diversificados. 
	 Se participó en el IV Congreso Estatal de Bio-
tecnología Chiapas 2009 y en el I Simposio Inter-
nacional del Carbono en México. Por otra parte, 

Foto: Ramón Mariaca
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el investigador visitante  Dr. Federico A. Gutiérrez  
Miceli del Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutié-
rrez colaboró con los trabajos de la línea durante su 
año de estancia sabática.

Esta línea cuenta con personal en las unidades Vi-
llahermosa, San Cristóbal y Chetumal. Se cubre un 
temario amplio que abarca el cambio de uso del 
suelo y la captura de carbono, el funcionamiento 
ecofisiológico de sistemas agroforestales, el manejo 
forestal en comunidades campesinas, la producción 
de productos maderables y no maderables y la fito-
rremediación, entre otros rubros.  
	 En convenio con el INE se realiza el inventa-
rio nacional de emisiones de gases de efecto inver-
nadero en el sector forestal y agrícola, mientras que 
con la CONAFOR se 
coordina la preparación 
de una propuesta ante el 
Banco Mundial respecto 
a la instrumentación de 
un mecanismo financie-
ro para la reducción de 
emisiones de gases de 
efecto invernadero por 
deforestación y degrada-
ción de bosques. 
	 Además, se asesora 
a la CONAFOR en el 
uso del modelo cana-
diense CBM-CFS3 de 
simulación de flujos de carbono en las condiciones 
de México y se realizó un taller sobre el tema en 
ECOSUR-Villahermosa. Se participa en el comité 
científico del Programa Mexicano de Carbono. 
	 Durante 2009, en Chiapas finalizaron los pro-
yectos “Viabilidad ecológica y socioeconómica de 
aumentar el carbono almacenado en el paisaje 
agrícola en dos comunidades representativas en 
la Sierra Madre” y “Construyendo un modelo de 
café-carbono” en la misma región. Los resultados 
demuestran que las milpas, los potreros, las áreas 
riparias y los deslaves deforestados tienen potencial 
de capturar entre 102.1 y 154.8 MgCha-1 mediante 
sistemas agroforestales y reforestación.
	 En Tabasco, en el Área Natural Protegida 
“Cañón del Usumacinta”, se registraron 168 es-

pecies leñosas útiles de 20 categorías de uso. Se 
determinó la emisión de gases dañinos a la salud 
de las 42 especies usadas para leña. En el proyecto 
“Prospección de especies arbóreas nativas promi-
sorias para la fitorremediación y su influencia en 
el incremento de la diversidad de especies en los 
municipios de Cárdenas y Huimanguillo, Tabasco” 
se encontró que 45 especies leñosas, entre ellas fru-
tales y maderables, son capaces de colonizar suelos 
contaminados. 
	 En el estudio “Evaluación ecofisiológica y de 
productividad de los sistemas agroforestales histó-
ricos en Tabasco”, se elaboró una base de datos de 
más de 500 predios agroforestales. Se realizó un 
monitoreo detallado de aves y macroinvertebrados, 
del desarrollo de raíces y del aprovechamiento de la 
luz solar en una muestra representativa de 50 par-

celas de los principales 
sistemas. En el proyecto 
de “Huertos familiares 
en Tabasco: su contri-
bución a la conserva-
ción de la biodiversidad, 
la economía familiar y 
la salud humana” se es-
timó la biomasa y la bio-
diversidad en los huer-
tos familiares a lo largo 
y ancho de la entidad.
        Además, se capacitó 
a personal de la Secreta-
ría de Recursos Natura-

les y de Protección al Ambiente de ese estado en 
temas agroforestales y planificación. En talleres co-
munitarios se capacitó a habitantes de localidades 
de Tenosique, sobre cómo aprovechar las maripo-
sas comunes para la elaboración de artesanías y so-
bre posibles usos de la flora leñosa. Por otra parte, 
se colaboró en el proyecto “Establecimiento de una 
red de investigación para el manejo sostenible de 
las selvas tropicales en el estado de Quintana Roo”, 
y también se participa en el Consejo Forestal del 
estado. 
	 Por invitación de la RDS (Red de Desarrollo 
Sostenible de México AC), que dirige agencias de 
desarrollo en La Montaña de Guerrero, se impar-
tieron en ese estado, cinco talleres de capacitación 
a profesionistas y productores agrupados en Agen-

Foto: Leonardo Toledo
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cias de Desarrollo, enfocados a la producción de la 
milpa y su diversificación con prácticas orgánicas 
y agroforestales.  La experiencia de ECOSUR per-
mite mejorar y diversificar la milpa como sistema 
agroforestal, desde una perspectiva agro-ecoló-
gica. Esta es una ventana que permite ampliar y 
fortalecer la agroforestería en el país y contribuir a 
mejorar la producción de los sectores más margi-
nales del país. Además, los recursos generados por 
la capacitación permitieron financiar otras activi-
dades de la línea para las cuales no se contaba con 
recursos.

En el Departamento de Entomología Tropical se 
abordan temas de investigación relacionados con la 
ecología y el manejo de plagas –los cuales favorecen 
la resolución de problemas de la agricultura–, el co-
nocimiento y el manejo de recursos naturales en la 
frontera sur de México y Centroamérica. 
	 En 2009, derivado de la necesidad de una ma-
yor integración de las líneas de investigación, se 
realizó una práctica de 
planeación que tuvo el 
objetivo de conocer los 
avances de cada uno 
de los proyectos, ana-
lizar y discutir futuros 
escenarios de la agricul-
tura y el manejo de los 
recursos naturales, así 
como las necesidades a 
mediano plazo. Se logró 
reconocer fortalezas y 
debilidades del grupo, 
definir una misión y vi-
sión del departamento e 
integrar las seis líneas de investigación en dos. Con 
esto se espera lograr un mejor posicionamiento en 
la región. 
	 Las nuevas líneas son: Ecología de Insectos y 
Manejo de Plagas. La integración se logró después 
de analizar a profundidad  la congruencia de cada 
una de las líneas que existían. Esta reestructuración 
tendrá efecto a partir del año 2010. Para fines de 
este informe, se presentan las actividades y avances 

de cada una de las seis líneas por separado con sus 
nombres originales.

Mediante los trabajos de la línea se investigan orga-
nismos asociados a cultivos tropicales, como plagas 
y enemigos naturales, desde un enfoque de manejo 
holístico e integral. El objetivo es generar, validar y 
difundir conocimientos y tecnologías de manejo de 
plagas con base en estrategias y tácticas amigables 
con la naturaleza, aceptadas socialmente y con via-
bilidad económica. 
	 Durante 2009, en colaboración con la Línea 
de Ecología Química de Insectos Tropicales, con-
tinuó el proyecto “Búsqueda de atrayentes basados 
en feromonas, volátiles de hospedero y aceites esen-
ciales para el desarrollo de un sistema de trampeo 
para la broca de café”. 
	 Junto con la Dirección de Vinculación y las lí-
neas de Hongos Tropicales y de Abejas de Chiapas, 
se apoyó a la organización de productores de café 
PROCACEN para instalar la infraestructura de 
tres módulos productivos (abonos orgánicos, hon-
gos comestibles y miel de abeja), como parte de la 
validación del concepto y las metodologías del ma-

nejo holístico de plagas. 
De los tres módulos, solo 
el de abejas se encuentra 
funcionando al 100%. 
	 Con apoyo de la 
Línea de Diversidad en 
Sistemas de Cultivo, la 
Universidad Estatal de 
Arizona y el INIFAP, y 
como parte del proyecto 
internacional “Cafeti-
cultores y sus estrategias 
efectivas de adaptación 
y reducción de riesgos 
globales”, se realizó la 

segunda fase, consistente en la conducción de gru-
pos de enfoque con productores de Cacahoatán y 
Jitotol. Este proyecto busca identificar las estrate-
gias de adaptación en los medios de vida de cafeti-
cultores como respuesta a fluctuaciones de precios, 
cambios climáticos e incremento en la incidencia 
de plagas.
     Se desarrollaron la segunda y tercera fases del 
proyecto sobre “Distribución y abundancia de vec-

Foto: Juan Francisco Barrera
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tores de la leishmaniasis en zonas cafetaleras del 
Soconusco”, logrando establecer una cría de Lutzo-
mia cruciata a partir de especímenes capturados en la 
zona cafetalera. Se continuaron las investigaciones 
sobre los visitadores de la flor de mango, con espe-
cial referencia a las poblaciones de trips asociadas 
al cultivo. Varios muestreos de insectos permitirán 
identificar las especies y cómo fluctúan las pobla-
ciones a lo largo del año.
	 También se iniciaron los trabajos sobre biolo-
gía floral de mango, en colaboración con un acadé-
mico de la UNACH que realiza una estancia como 
parte de su formación doctoral. 
	 Se participa en el megaproyecto de FORDECYT, 
a través del Grupo de Investigación de ECOSUR 
en Zonas Cafetaleras (GIEZCA) para la “Integra-
ción de Fincas Agroecoturísticas” (IRFA-GIEZCA), 
validando la tecnología 
del trampeo de la broca 
del café en parcelas de 
productores. 
	 De igual modo, en 
octubre arrancó la par-
ticipación en el mega-
proyecto “Manejo de la 
enfermedad Huanglong-
bing (HLB) mediante el 
control de poblaciones 
del vector Diaphorina citri 
(Hemiptera: Psyllidae), 
el psílido asiático de los 
cítricos”. Se participará con estudios sobre la bioeco-
logía y manejo del vector, y la evaluación de sus ene-
migos naturales.

En 2009 culminó el proyecto “Longevidad Excep-
cional en Moscas de la Fruta”, lo que representó 
el final de 18 años de financiamiento continuo por 
parte del NIA-NIH a través de la Universidad de 
California en Davis. Los resultados obtenidos de 
este proyecto y los que lo antecedieron, han resulta-
do de trascendental importancia en el campo de la 
biodemografía, particularmente en temas como la 
dinámica de la mortalidad, el costo de la reproduc-
ción y la interacción entre alimentación, reproduc-
ción y longevidad. 

	 Mediante estos estudios se logró ubicar a las 
moscas de la fruta como un modelo adecuado para 
la investigación biodemográfica. En consecuencia, 
el Instituto Max Plank de Investigación Demográ-
fica determinó apoyar un nuevo proyecto sobre la 
biodemografía de moscas de la fruta “súper cente-
narias”, concepto que se utiliza para referirse al 1% 
de la población que más vive. El método diseñado 
para la investigación ha funcionado satisfactoria-
mente y se cuenta ya con un 48% de avance. 
	 El modelo de investigación desarrollado se ha 
venido aplicando para evaluar el efecto de diferen-
tes extractos nutritivos en la longevidad de las mos-
cas de la fruta. Un resultado interesante fue encon-
trar que un extracto de orégano y arándano resultó 
en un significativo aumento de la longevidad. 
	 También se ha contado con la colaboración del 

Laboratorio de Visión 
por Computadora del 
INAOE para desarrollar 
un equipo que permite 
monitorear y registrar 
el comportamiento de 
las moscas de la fruta a 
lo largo de toda su vida. 
En 2009 se montaron 
los primeros experimen-
tos (tesis doctoral de una 
estudiante de la Univer-
sidad de California) uti-
lizando estos equipos, y 

los resultados preliminares indican la viabilidad del 
enfoque, abriendo así toda una nueva posibilidad 
de investigación.
      El proyecto sobre el mejoramiento del desempe-
ño de los machos estériles mediante la alimentación 
culminó en 2009. En septiembre se llevó a cabo la 
última reunión de coordinación de investigación 
en la República de Mauricio, en donde se presen-
taron los resultados. Quedó ampliamente demos-
trado que es posible mejorar el desempeño sexual 
de los machos estériles mediante la incorporación 
de fuentes de proteína en la dieta que se ofrece a 
los machos previo a su liberación en campo, y se 
determinó como óptima la mezcla de 24 partes de 
azúcar por una de levadura. 
	 El uso de insectos estériles como vectores de 
hongos entomopatógenos representa una innova-

Foto: R. Wilson
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ción en el manejo de plagas. En el año culminaron 
los estudios relativos a la sobrevivencia, dispersión y 
competitividad sexual de los insectos que son utiliza-
dos como vectores o portadores de las esporas de los 
hongos (tesis doctoral de estudiante de ECOSUR). 
Los resultados son alentadores y plantean la conve-
niencia de evaluar este nuevo enfoque a escala de 
campo. 
	 Además, a través de la colaboración con la 
Universidad de Texas se gestionó un nuevo pro-
yecto para estudiar los organismos endosimbióticos 
asociados a las moscas de la fruta. El proyecto con-
tará con financiamiento semilla a través del conve-
nio TAMU-CONACYT.
	 Por otra parte, se participó en: IV FAO/IAEA 
Research Co-Ordination Meeting on “Improving 
Sterile Male Performance in Fruit Fly SIT Progra-
mmes” Agricultural Services, Entomology Divi-
sion, Ministry of  Agro Industry, Food Production 
and Security of  Mauritius (Pereybere, Mauricio).

 
En 2009, un investigador se reintegró después de su 
sabático en Canadá y otro académico se integró a 
los proyectos de control 
biológico con patógenos. 
Se tuvo la visita de cua-
tro estudiantes de pos-
grado del IPN (Escuela 
Nacional de Ciencias 
Biológicas) para el desa-
rrollo de proyectos con-
juntos, y de dos técnicos 
de la Comisión Nacio-
nal de Áreas Protegidas 
de Guatemala para una 
capacitación en identi-
ficación de insectos des-
cortezadores de pinos.
	 En cuanto a pro-
yectos de investigación, 
en el de “Control bio-
lógico de antracnosis y 
sigatoka” se logró opti-
mizar la producción de 
prodigiosina en medio a 
base de cacahuate y la 
de quitinasas en medio a 

base de soya. Por otro lado, se evaluó el efecto de las 
aplicaciones de Serratia marcescens sobre el desarrollo 
de la sigatoka negra, confirmándose que tiene efecto 
similar a la aplicación manzate, fungicida usado tra-
dicionalmente para el control de esta enfermedad.  
	 Se terminó la fase experimental de la eficien-
cia antagónica de 20 cepas de Trichoderma contra 
Moniliophthora rorei en el control biológico de Mo-
niliasis. Se continuó el estudio sobre la interacción 
entre la muerte de puntas en pino y la dinámica de 
Antiteuchus inocenns, entomopátogenos asociados en 
Altamirano, Chiapas. 
	 Continuaron los estudios sobre la ecología de 
Hypsipyla grandella, el barrenador de las Meliáceas. 
Esta investigación se enfocó a los aspectos básicos de 
comportamiento, buscando información para cubrir 
la hipótesis de que el macho requiere estímulos au-
ditivos para complementar los estímulos olfativos (fe-
romonas) que ya han sido plenamente identificadas 
por medios químicos y electrofisiológicos. 
	 Los estudios sobre “Ecología química de des-
cortezadores de los pinos en el sur de México” se 
han centrado en definir la existencia de una posi-
ble nueva especie o subespecie de Dendroctonus en el 

sur de México y Centro 
América. Parte de los 
resultados han sido pre-
sentados en reuniones 
nacionales e internacio-
nales.
    Se está elaboran-
do un libro que servirá 
como guía de campo 
para la identificación de 
aproximadamente 170 
especies de árboles tro-
picales nativos y exóticos 
de la vertiente Pacífico 
de Chiapas. Participan 
investigadores de ECO-
SUR Tapachula, Villa-
hermosa y San Cristó-
bal, así como un profesor 
de la UNACH, campus 
Huehuetán.
	 Se participó en 
cinco congresos: I Con-
greso Internacional de 

Foto: Patricia Carricart
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Agronomía Tropical, Western Forest Insect Work 
Conference, VI International IPM Symposium, XV 
Simposio Nacional de Parasitología Forestal, Annual 
Meeting Entomological Society of  America.

La línea realiza estudios sobre comportamiento, 
ecología, biología básica y taxonomía de artrópo-
dos benéficos (depredadores generalistas –arañas, 
hormigas– y parasitoides) o nocivos para la agricul-
tura (trips), enfocados a comprender y aprovechar 
de mejor forma los servicios ambientales que reali-
zan los entomófagos a través del control natural de 
los insectos-plaga. 
	 Los proyectos académicos que se realizan tie-
nen los siguientes objetivos: definir cómo los depre-
dadores generalistas dominantes inciden sobre la 
estructura y la dinámica 
de las poblaciones de 
insectos herbívoros en 
agroecosistemas de alta 
diversidad; determinar 
la diversidad de arañas 
y hormigas en áreas pre-
servadas y perturbadas, 
y su importancia como 
indicadores en paisajes 
transformados; conocer 
la ecología de insectos 
plaga y de sus enemigos 
naturales, para diseñar 
estrategias de control 
que eviten o reduzcan los efectos de los insecticidas 
sobre otros organismos no dañinos para la agricul-
tura y sobre el ambiente.
	 Se continuó el estudio de la ecología compor-
tamental y química de parasitoides de la familia 
Eucharitidae, su diversidad e impacto sobre hor-
migas consideradas importantes en el control na-
tural de insectos-plaga en varios agroecosistemas. 
Se estableció una colaboración con la Universidad 
del Valle (Cali, Colombia) respecto a parasitoides 
asociados a hormigas, y se inició una investigación 
acerca de las estrategias reproductivas de Cephalo-
nomia hyalinipennis, parasitoide de varias especies de 
coleópteros, incluyendo la broca del café.
	 En el estudio de los trips que afectan la pro-
ducción de mango en el Soconusco, Chiapas, se 

detectaron 38 familias (25 depredadoras y 13 pa-
rasitoides) y 88 especies de artrópodos entomófagos 
en las inflorescencias del mango, destacando por 
su diversidad de familias los órdenes Hymenoptera 
(33%) y Araneae (28%). Las huertas con uso fre-
cuente de insecticidas registraron un número me-
nor de entomófagos que las huertas donde no se 
usan; esto indica un efecto nocivo de los insecticidas 
sobre la fauna benéfica, lo cual podría magnificar la 
presencia de insectos herbívoros. 
	 La identificación de los enemigos naturales de los 
trips es un prerrequisito para diseñar una estrategia 
efectiva de control biológico. En 2009, el CONACYT 
aprobó un proyecto sobre el tema, en el que dos in-
vestigadores de ECOSUR participan con colegas 
de la Universidad Autónoma de Chiapas y de las 
Universidades de California y de Florida (Estados 

Unidos).
	 En un estudio de 
la fauna de arañas en 
plantaciones de cacao, 
se detectaron 90 espe-
cies, de las cuales una es 
nueva para la ciencia y 
cinco son nuevos regis-
tros para México. Los 
análisis revelan que el 
tipo de manejo influye 
sobre la abundancia y la 
riqueza de los gremios 
de arañas asociados a 
las plantaciones. Me-

diante otro proyecto sobre las arañas del sotobos-
que en dos sitios de bosque de niebla, en la Reserva 
de la Biósfera Volcán Tacaná, se detectaron 112 
especies, de las que ocho son nuevos registros para 
México y posiblemente 12 son especies nuevas. 
	 Cabe mencionar que se participó en el Con-
greso Nacional de Entomología, y que un integran-
te de la línea colabora, a partir de 2009, como edi-
tor asociado de una destacada revista del Instituto 
de Ecología.

En 2009 se continuó con el proyecto colaborativo 
entre esta línea y la de Manejo Integrado de Plagas, 
“Búsqueda de atrayentes basados en feromonas, 
volátiles de hospederos y aceites esenciales para el 

Foto: Yann Hénaut
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desarrollo de un sistema de trampeo para la broca 
del café”. Los resultados obtenidos durante este se-
gundo año de trabajo sugieren que algunos de los 
aceites esenciales evaluados en combinación con la 
mezcla de alcoholes (metanol: etanol), capturaron 
mucho más brocas del café que la mezcla de alco-
holes, por lo que se siguen tratando de identificar 
los compuestos presentes en los aceites esenciales 
para determinar cuáles son los compuestos activos. 
Se ha estudiando el papel de los compuestos volá-
tiles del fruto del café como posible atrayente para 
la broca, sin embargo aun no hay resultados con-
tundentes. 
	 Por otra parte, se publicaron resultados sobre 
el análisis químico y la respuesta de campo del 
minador de la hoja del café a los estereoisómeros 
de su feromona sexual. Se encontró que sólo dos 
responden de forma mayoritaria a los machos de 
esta palomilla. En cuanto a los resultados sobre la 
respuesta olfativa de la mosca mexicana de la fruta 
(Díptera: Tephritidae) a volátiles de Citrus aurantium 
L., se descubrió una mezcla de compuestos de vo-
látiles de naranja agria que fue más activa que la 
proteína hidrolizada para ambos sexos, en colabo-
ración con la línea de Ecología de poblaciones y 
manejo de la mosca de la fruta.
	 Otros resultados publicados se relacionan con 
la prueba de campo del atrayente aislado de frutos 
de jobo como atrayente para Anastrepha oblicua, y se 
confirma el potencial de ese atrayente para ser utili-
zado en el monitoreo de la mosca de los ciruelos en 
colaboración con otras líneas del departamento.     
	 A invitación de la empresa Ferocomps, la cual 
se dedica a la comercialización de feromonas, se 
inició un estudio en colaboración con el Colegio 
de Posgraduados sobre la feromona del picudo del 
agave (Metamasius spinola) en Morelos, con la fina-

lidad de buscar algún compuesto minoritario que 
permita mejorar la feromona identificada, ya que 
anteriormente, cuando había sido evaluada no re-
sultaba efectiva. Se aceptó la invitación dado que ya 
se tenía experiencia previa. Este año se recibió de 
Ferocomps $26,000 pesos por concepto de regalías 
por las ventas de la feromona del picudo del agave. 
Se continuará con algunas pruebas en el estado de 
Morelos, con la finalidad de encontrar la mezcla y 
la dosis óptima.  
	 También se trabaja en la evaluación de trifluo-
rometilcetonas como posibles inhibidores de la ac-
tividad de la feromona sexual del gusano cogollero 
Spodoptera frugiperda y de Copitarsia decolora.       

Para la línea de Abejas de Chiapas, 2009 fue un 
año de cierre de un ciclo de grandes proyectos y de 
inicio de un nuevo ciclo. Se concluyeron proyectos 
de investigación (ALARM, sobre la biodiversidad 
de abejas) y de desarrollo (Cooperación de Bélgica 
sobre la caracterización de la miel; BID, sobre las 
organizaciones de apicultores), que rindieron resul-
tados en publicaciones científicas, vinculación para 
el desarrollo y formación de recursos humanos.
	 Estos estudios permitieron madurar ideas que 
sirvieron de base para estructurar cuatro nuevos 
proyectos, los cuales fueron todos aprobados. El 
más importante es el proyecto MUTUAL (Mutua-
lismos entre abejas y cultivos en paisajes tropicales), 
resultado de una cooperación entre el CONACYT 
y la Unión Europa. El fondo FONCICYT financió 
este proyecto, uno de los 21 que fueron seleccio-
nados a nivel nacional, con más de 12 millones de 
pesos y en el cual ECOSUR es responsable de un 
consorcio de seis equipos de investigación de Méxi-
co, Reino Unido, Alemania y España. 

Foto: Rem
y Vandam
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	 MUTUAL tiene como objetivo evaluar el efec-
to del uso de suelo para la biodiversidad de abejas, 
y el impacto de la misma para la polinización y la 
productividad del café (en Chiapas) y del chile (en 
Yucatán). Esta investigación incluye importantes 
componentes de ecología del paisaje y se inserta en 
la temática creciente de los servicios ecosistémicos, 
que pretenden valorizar los servicios que recibe la 
humanidad de los ecosistemas, en este caso a tra-
vés de la polinización de los cultivos. A mediano 
plazo, este proyecto pretende incidir a la par en la 
reducción de la pobreza, aumentando los ingresos 
de familias marginadas, y en la conservación de la 
biodiversidad, por  la valorización de la misma.
	 Los mismos objetivos del proyecto MUTUAL 
se retomarán y ampliarán en un proyecto SEP-
CONACYT, en el que se evaluará el efecto del uso 
de suelo sobre la biodiversidad de abejas y las for-
mas de valorar esta biodiversidad. Este proyecto 
permitirá hacer más repeticiones, mejorar la com-
prensión de la dinámica de los polinizadores en los 
agroecosistemas, y la transferencia de los productos 
a las poblaciones involucradas.
Como consecuencia de estas investigaciones se 
equiparán dos laboratorios, uno sobre genética de 
poblaciones y de la conservación en Tapachula, y 
otro sobre la caracterización de mieles, en un lugar 
aún por determinar.

Durante 2009, el Departamento de Biotecnología 
Ambiental realizó investigación básica y de desarrollo 
tecnológico, enfocada en el uso de microorganismos 
como alternativas ambientalmente seguras para la 
remoción de contaminantes y el aprovechamiento de 
los residuos orgánicos de origen agrícola, pecuario, 
agroindustrial y urbano. De esta forma, se contribuye 
a dar solución a los problemas que enfrenta la fronte-
ra sur por la contaminación del agua y del suelo. 
	 Además de las actividades de investigación, se 
contribuyó en la formación de recursos humanos 
en la región sureste de México y se realizaron ac-
ciones de vinculación con el sector productivo. 
	 El departamento tiene como sedes las unida-
des Tapachula y Chetumal y está integrado por 
seis investigadores y siete técnicos académicos or-

ganizados en dos líneas de investigación: Hongos 
Tropicales, y Contaminación y Microbiología Am-
biental. En el año 2009 el departamento concluyó 
–y se aprobó– el diseño curricular de posgrado en 
la orientación de Biotecnología Ambiental.
	 También comenzó a funcionar el Laboratorio 
de Biotecnología Ambiental y Agroecología, produc-
to de un apoyo financiero por parte del CONACYT, 
y se dio inicio al proyecto de “Actualización de la 
planta de cultivo de hongos comestibles”. 

En los aspectos de micología y etnomicología, en 
2009 se continuó con el programa de recolecta de 
macromicetos en la Reserva de la Biósfera del Vol-
cán Tacaná, y se participó en reuniones informati-
vas sobre los avances en el trámite de ampliación 
de la reserva. 
	 También prosiguieron las labores de revisión, 
mantenimiento, ordenamiento y determinación de 
los ejemplares de hongos depositados en la colec-
ción biológica de ECOSUR. Al respecto, se some-
tió a concurso una propuesta para la digitalización 
de la base de datos de la colección, misma que está 
en evaluación. 

Foto: Adalberto Aquino
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	 Se participó con seis trabajos en el Congreso 
Nacional de Micología (Jalisco, México). También 
se colaboró en el grupo que conforma el Subsiste-
ma Nacional  de Recursos Genéticos Microbianos 
(SUBNARGEM) para la conformación del Banco 
Nacional de Germoplasma.
	 En el rubro de tecnología de cultivo, continua-
ron los estudios de optimización de la técnica de cul-
tivo de Agaricus bisporus (champiñón) con presiembra 
del hongo termofílico Scytalidium thermophilum. Se es-
tudiaron las interrelaciones que se forman durante el 
crecimiento de los hongos Agaricus bisporus, Scytalidium 
thermophilum y Trichoderma spp. in vitro. 
	 Asimismo, se inició el estudio de la producción 
de metabolitos y fenoloxidasas por parte de S. ther-
mophilum. Se explora la factibilidad técnica de sus-
tituir la pasteurización térmica del sustrato por un 
tratamiento de inmersión alcalina o por un trata-
miento breve de composteo. Los avances logrados 
indican que es posible utilizar cualquiera de estos 
dos tratamientos (inmersión o composteo), aunque 
existen diferencias en cuanto a rendimiento y pro-
ductividad que pueden limitar su uso. Por otra par-
te, se comenzaron a realizar pruebas para cultivar 
el hongo tropical de importancia alimenticia y me-
dicinal Agaricus subrufescens sobre materiales locales 
(pulpa de café, olote de maíz y aserrines).
	 Se reanudaron las reuniones para mantener la 
colaboración con el programa de Producción de Mi-
celio de la Secretaría de Pueblos Indios de Chiapas, 
y se mantiene la colaboración con  la Cooperativa 
de Productores de Café La Central para la instala-
ción y puesta en funcionamiento de un módulo de 
producción del hongo comestible Pleurotus spp. en la 
finca “Los Rosales”, municipio de Cacahoatán. Se 
concluyó con la edificación del módulo y se pretende 
impartir la capacitación necesaria y dar seguimiento 
a la etapa productiva del módulo en 2010.
	 En colaboración con el personal de la Facultad 
de Química de la Universidad de San Carlos (Gua-
temala), se impartió un curso para técnicos y cul-
tivadores de hongos, al que asistieron personas de 
diferentes regiones de Guatemala y de El Salvador.

Las actividades de la línea se centraron tanto en la 
evaluación del impacto ambiental generado por las 
actividades humanas como en el desarrollo de me-

todologías y alternativas para mitigar y restaurar 
sistemas alterados. 
	 Continúa vigente el proyecto de “Ciencia bási-
ca en la costa de Mahahual para evaluar los efectos 
de descargas urbanas sobre las praderas de pastos 
marinos”, con la participación de investigadores del 
Departamento de Oceanología del Centro Interdis-
ciplinario de Ciencias Marinas del IPN. 
	 Por otro lado, fue aprobado un proyecto de 
investigación para el “Diseño e implementación 
de un programa de monitoreo estatal”, el cual se 
desarrollará en colaboración con investigadores del 
CINVESTAV-Mérida y de la UQROO. 
	 Concluyó el “Estudio de diferentes tecnologías 
químicas y biológicas para el tratamiento de agua 
contaminada con plaguicidas (clorotalonil y para-
tión metílico) en el medio rural”. Se encontró que la 

tecnología más promisoria es la de biolechos a base 
de vermicomposta, la cual podría ayudar, de mane-
ra sencilla y económica, a reducir la contaminación 
puntual por plaguicidas en las plantaciones. 
	 Destacan los avances del proyecto de Labora-
torios Nacionales, con la puesta en marcha de los 
equipos adquiridos para el Laboratorio de Biotec-
nología Ambiental y Agroecología (LBAA). Ade-
más, el proyecto de metagenoma funcional a partir 
de desechos agroindustriales permitió optimizar el 
método de extracción de DNA a partir de compos-
ta de pulpa de café;  posteriormente se recopilarán 
y seleccionarán clonas para su aplicación en biorre-
mediación y en la producción de biocombustibles. 
También fue aprobado un proyecto para el control 
biológico de enfermedades de frutos, en colabora-

Foto: Leonardo Toledo
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ción con investigadores de la Línea de Salud Fores-
tal del Departamento de Entomología Tropical y el 
Programa de Genómica Funcional de Procariotes 
del Centro de Ciencias Genómicas de la UNAM. 
Con la Línea de Ecología de Poblaciones de Mos-
cas de la Fruta se aprobó un proyecto de Redes 
Temáticas-CONACYT para identificar, mediante 
marcadores moleculares, las especies más impor-
tantes de moscas de la fruta del género Anastrepha y 
seis especies de sus parasitoides.
	 En actividades de vinculación se puede men-
cionar la participación de ECOSUR en la instala-
ción, a partir de febrero de 2009, de la Comisión de 
Cuenca del Río Hondo como órgano auxiliar del 
Consejo de Cuenca de la Península de Yucatán. Se 
continúa colaborando en las sesiones ordinarias del 
Comité de Playas Limpias Costa Maya y del grupo 
de trabajo especializado en saneamiento del estado 
de Quintana Roo. 
	 Se participó en el taller internacional Estudio 
mesoamericano para la prevención de conflictos en 
cuencas transfronterizas y en el Seminario Interna-
cional sobre Redes de Monitoreo de Calidad del 
Agua en Zonas Costeras. En este evento se acordó 
la participación de ECOSUR en un ejercicio de in-
tercalibración de muestras de agua de mar, organi-
zado por la CONAGUA con laboratorios privados, 
centros de investigación y universidades de México 
y de diversos países de Centro y Sudamérica.

La pesca es una actividad extractiva tan antigua 
como la humanidad. La explotación de los recur-
sos biológicos requiere un conocimiento sobre los 
cambios ocasionados en sus poblaciones; cambios 
debidos a fluctuaciones naturales o inducidos por el 
hombre. Además, el sector pesquero –cooperativas 
y pescadores independientes– enfrenta retos de co-
mercialización, organización e inversión. 
	 En ese sentido, el objetivo principal del Depar-
tamento de Aprovechamiento y Manejo de Recur-
sos Acuáticos es contribuir a la sustentabilidad de las 
pesquerías artesanales de la región sureste de Méxi-
co, vistas como sistema recurso-pescador-ambiente. 
Ello implica investigación de calidad académica y 

pertinencia regional en ecología pesquera y evalua-
ción de recursos, así como el impulso del enfoque 
interdisciplinario propio de la visión de sistemas.

 
 

El objetivo de la línea es investigar, con enfoque 
integral e interdisciplinario, los recursos acuáticos 
marinos y dulceacuícolas, para elaborar propuestas 
de manejo y aprovechamiento sustentable, además 
de generar información de los recursos acuáticos de 
la región, incluyendo los manglares.

	 Durante 2009 siguieron en curso los proyec-
tos “Planes de recuperación de pesquerías colap-
sadas en México”, “Monitoreo de caracol rosado 
en Banco Chinchorro, Quintana Roo, México”, y 
“Reclutamiento de peces y oceanografía física en el 
Caribe” (en colaboración con la NOAA y la Uni-
versidad de Miami (Estados Unidos). 
	 También se está colaborando en el estudio “Ri-
queza biológica para el estado de Quintana Roo: 
un análisis para su conservación”, en el que conclu-
yó la elaboración de la propuesta de manejo para 
meros y especies afines. Las propuestas generadas 
se presentaron para su discusión al sector pesquero 
de Quintana Roo en diversas reuniones.
	 Concluyó el proyecto “Aspectos de la biología 
pesquera, el cultivo y la repoblación del pulpo Octopus 
maya en el litoral de Campeche”, el cual es de gran 
importancia dado que el pulpo es el principal recur-
so pesquero de la península de Yucatán. Al respecto, 
arrancó un nueva investigación: “Evaluación integral 
del pulpo de la península de Yucatán: biología pes-
quera, estado de salud y genética de poblaciones”, 
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en el que ECOSUR participa junto con otras cinco 
instituciones de Yucatán y Campeche. Estos proyec-
tos han permitido el monitoreo de desembarcos de 
pulpo en el estado de Campeche de 2005 a la fecha. 
	 También se estudia la inocuidad del pulpo 
mediante la colaboración en “Determinación de la 
inocuidad microbiológica en productos pesqueros 
en el estado de Campeche para el establecimiento 
de estrategias y servicios de evaluación de calidad 
sanitaria”. Recientemente se creó el Comité Siste-
ma Producto Pulpo de Campeche, en el cual ECO-
SUR representa al eslabón de investigación.
	 Otro importante recurso pesquero del Golfo 
de México lo constituyen los tiburones y rayas. Su 
estudio continúa con el proyecto “Biología y pesque-
ría de tiburones y rayas en las costas de Tabasco”, y 
se consiguieron tres nuevos proyectos: “Historias de 
vida de los elasmobranquios que habitan en el Ban-
co de Campeche”, “Edad y crecimiento de la raya 
Dasyatis americana y el cazón Rhizoprionodon terraenovae, 
las dos especies más abundantes de la pesca costera 
de Tabasco” y “Uso de magnetos como dispositivos 
de exclusión de tiburones juveniles y neonatos en la 
pesca de palangre de fondo de la costa de Tabasco”. 
	 En aguas continentales de Tabasco concluye-
ron los proyectos “Caracterización de la microcuen-
ca del Arroyo Sane, Teapa, Tabasco, por medio de 
modelación de hidrosistemas”, “Evaluation of  coas-
tal aquatic habitats as recruitment zones for larvae 
and juvenile fish with commercial importance in 
the Centla Wetlands Biosphere Reserve, Tabasco, 
Mexico” y “Evaluación del efecto de los microor-
ganismos eficientes (EM) sobre la calidad del agua 
en granjas de camarón y tilapia en el estado de Ta-
basco”. Este último generó dos manuales sobre el 
empleo de la tecnología EM en granjas de camarón 
y tilapia, así como dos talleres con productores. 
	 Se colaboró con la UAM y la UNAM en el 
estudio “Evaluación rápida para la delimitación 
de los humedales urbanos del sistema lagunar los 
Zapotes, Municipio de Centro, Villahermosa, Ta-
basco”, dentro del proyecto Plan Hídrico Integral 
del estado de Tabasco, y se desarrolla el proyecto 
“Nemátodos acuáticos de vida libre de la cuenca de 
la laguna de Términos”.
	 Por otra parte, se participó en la organización 
y coordinación de actividades en el VII Congreso 
de AMER (Chiapas, México) y el Foro Estatal de 

Cenotes (Chetumal, Quintana Roo). Se organizó el 
Primer Simposio para el Conocimiento de los Re-
cursos Costeros del Sureste de México y Caribe. Se 
participó en la instalación de sitios de monitoreo de 
pastos marinos en Campeche, de la red Global de 
monitoreo de pastos marinos Seagrass Net.

Este departamento está integrado por dos líneas de 
investigación: Gestión Comunitaria de los Recur-
sos Naturales y Gestión Regional de Recursos. Su 
objetivo es examinar las problemáticas rurales de 
la frontera sur en diferentes escalas. Durante 2009 
se atendieron tres grandes problemáticas rurales a 
través de investigación y vinculación: el estrangu-
lamiento que sufre la agricultura campesina tradi-
cional y la población que de ella vive; el acelerado 
proceso de deforestación y sus consecuencias ecoló-
gicas y sociales, y las formas de organización rural.
	 En cuanto a la primera temática, se realizó un 
diagnóstico de los principales sistemas de producción 
de los seis grupos étnicos más importantes de Chia-
pas; se obtuvieron diferencias y similitudes entre ellos, 
destacando un fuerte hermanamiento con la “madre 
tierra” y los dueños ancestrales de la naturaleza, sin-
cretizados con el panteón judeo-cristiano. Se detectó 
que la supervivencia campesina tradicional es pro-
ducto de hasta 10-15 actividades y sistemas de pro-
ducción que se fortalecen con subsidios del Estado 
(que pueden representar hasta 60% de la economía 
local). Se encontraron alrededor de 115 instrumen-
tos de trabajo, de los cuales 40% es elaborado por los 
propios campesinos, 20% por herreros o artesanos 
locales y el resto es de manufactura industrial. Desta-
ca que 22% es de posible origen prehispánico. 
	 Se concluyó que la agrobiodiversidad represen-
tada por más de 200 especies vegetales se encuentra 
asociada a la persistencia de  las culturas locales. 
También se estudiaron los efectos de la migración 
en el paisaje rural del sureste, los sistemas agrícolas 
tradicionales y sus relaciones con la biodiversidad, 
obteniéndose aportes metodológicos al campo de la 
detección remota, que han contribuido a entender 
el complejo problema de la dinámica poblacional, 
las estrategias familiares y el uso del suelo en el sur 
de Campeche y Quintana Roo.
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	 Por otro lado, se di-
señó, aplicó y validó una 
metodología para la rea-
lización de diagnósticos 
comunitarios participa-
tivos, basada en el mar-
co conceptual de medios 
de vida  sustentables. Se 
estableció y monitoreó, 
en 19 comunidades, un 
proyecto de “Diversifi-
cación productiva, basa-
do en la introducción de 
frutales”. 
	 En la segunda temática, se concluyó un proyec-
to sobre la “Magnitud y causas de la deforestación”. 
Se identificaron los obstáculos y oportunidades para 
reducir las tasas de deforestación en áreas natura-
les protegidas de la Sierra Madre de Chiapas, lo 
que permitió aplicar la experiencia de investigacio-
nes previas en los Altos de Chiapas. Los resultados 
contribuirán a tomar decisiones sobre programas 
de desarrollo relacionados con el mercado de car-
bono, mecanismo que se está poniendo en práctica 
en muchas partes del mundo. En la zona norte de 
Campeche se constató que una de las causas de la 
deforestación es la producción del carbón vegetal y el 
incremento de actividades pecuarias donde no existe 
una planeación para atenuar el problema. 
	 Respecto al tercer tema, se continuó en la or-
ganización de cooperativas rurales en Chiapas y se 
inició una primera experiencia en Campeche. En 
la búsqueda de opciones   para mitigar el proble-
ma ambiental, se concluyó el proyecto “El ecotu-
rismo, causas verdes”, que identificó lo siguiente: 
un componente económico traducido en ingresos 
para los socios; efectos multiplicadores reflejados 
en la derrama económica al resto de la comunidad; 
una dimensión social constituida por la estructura 
de poder que se concentra en la asamblea; la acción 
religiosa, y finalmente, la dimensión ambiental, fin-
cada en la visión cuasi unánime de ubicar a la tierra 
como la madre de la vida.
	 Investigadores de este departamento lideran 
el proyecto “Innovación socioambiental para el 
desarrollo en zonas de alta pobreza y biodiversi-
dad de la frontera sur de México” financiado por 
FORDECYT.

       Por otra parte, perso-
nal de este departamen-
to colaboró en la orga-
nización o coordinación 
de los siguientes eventos 
académicos: I Congreso 
Latinoamericano y VII 
Mexicano de Etnobio-
logía; VII Congreso de 
la Asociación Mexicana 
de Estudios Rurales “El 
campo mexicano sin 
fronteras: Alternativas 
y respuestas comparti-

das”; XLV Annual Conference of  the Society for 
Latin American Studies. También se presentaron 
ponencias en otros congresos nacionales e interna-
cionales.
	 Se promovió por primera vez en Chiapas la ce-
lebración del Día Internacional del Cooperativismo. 
Se organizaron diversos talleres y exposiciones sobre 
hongos silvestres comestibles y tóxicos en los Altos 
de Chiapas, y se trabajó activamente en el evento 
de divulgación ECOSUR a Puertas Abiertas, en el 
municipio de Chalchihuitán, Chiapas.
	 De manera importante se subrayan las relacio-
nes con los diferentes actores sociales y guberna-
mentales, como los Consejos Municipales de De-
sarrollo Rural Sustentable, el Consejo Asesor de la 
Reserva de la Biósfera Los Petenes, la Reserva de la 
Biósfera de Calakmul, el Consejo Forestal de Chia-
pas, la CONAGUA, la CONABIO, el grupo mul-
tidisciplinario formado por el gobierno de Chia-
pas para la atención de los problemas de tierras 
de bienes comunales entre Chalchihuitán y Che-
nalhó, universidades estatales del sur de México 
(UACAM, UJAT, UNACH, UNICH, UQROO), 
nacionales (UIA, UNAM, UAEH, ITH, UACH, 
UAQRO) e internacionales (Universidad Politéc-
nica de Madrid).
	 Finalmente, en docencia, la participación del 
departamento en la Orientación de Gestión de Te-
rritorios y Ecosistemas del Posgrado de ECOSUR 
ha sido fundamental para la interdisciplina y para 
la interacción con las y los colegas del Departamen-
to de Agroecología. De igual modo, se participó en 
la formulación de las maestrías profesionalizantes 
que desarrolla el posgrado. Se diseñó el  diplomado 
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semipresencial en Planeación Participativa, en co-
laboración con el proyecto SINED, que será impar-
tido junto con la Dirección de Vinculación a partir 
de 2010, a un grupo de 40 promotores tseltales.
	 Un miembro del departamento ocupa la presi-
dencia de la Reserva de la Biósfera Los Petenes, en 

Campeche, y otro, de la Sociedad Latinoamericana 
de Etnobiología y de la Asociación Etnobiológica 
Mexicana. Esta última entregó la Medalla a la me-
jor tesis etnobiológica de maestría en ciencias “Mi-
guel Ángel Martínez Alfaro” a una estudiante de 
este departamento.
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tración por lotes alimentados para el tratamiento de efluentes contaminados con clorotalonil utilizando sustrato 
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cias Biológicas. Tesis: Aspectos de la pesquería artesanal de tiburones en el puerto de San Pedro, Centla, Tabasco, 
México. Director y asesor(es): Manuel Mendoza Carranza (Director), Juan Carlos Pérez Jiménez (Director).

López Cortez Eldai. 2008. Instituto Tecnológico de Tapachula. Tesis: Aislamiento de cepas haploides recombinantes 
del género de Pleurotus spp. y evaluación de híbridos de Pleurotus djamor. Director y asesor(es): Lilia Moreno 
Ruiz (Directora), José Ernesto Sánchez Vázquez (Asesor), René Humberto Andrade Gallegos (Asesor).

Moo Collí Francisco. 2009. Instituto Tecnológico de Chiná. Tesis: Producción y comercialización de carbón vegetal 
en la comunidad Xkakoch, aledaña a la reserva de la biosfera de Los Petenes. Director y asesor(es): Juan Manuel 
Pat Fernández (Director), Pablo Hernández Bahena (Asesor)

Pech Gutiérrez Víctor Eduardo. 2009. Instituto Tecnológico de Chetumal. Tesis: Análisis biológico pesquero de la 
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l año 2009 se caracterizó por las activida-
des de fortalecimiento y consolidación del 
Área de Sociedad, Cultura y Salud, par-
ticularmente en el campo de la investiga-
ción y la formación de recursos humanos. 

Una acción al respecto fue la incorporación de un 
investigador y una investigadora a las unidades Vi-
llahermosa y Chetumal, con lo que se cubre la pre-
sencia de esta área académica en las cinco unidades 
de ECOSUR, lo que a su vez fortalece la formación 
de estudiantes en el campo de las ciencias sociales 
en esas unidades.
	 Los investigadores e investigadoras que se in-
corporaron durante 2008 y 2009 se encuentran 
plenamente integrados a las actividades de inves-
tigación y del posgrado de ECOSUR, mediante su 

participación en proyectos de investigación, redes 
de colaboración y cursos que se ofrecen en la maes-
tría y el doctorado de la institución.   
	 Respecto a la formación de recursos humanos, 
en la Maestría en Recursos Naturales y Desarrollo 
Rural de ECOSUR se aplicó por primera vez la 
orientación Estudios Sociales y Sustentabilidad, la 
cual ha sido monitoreada como parte de un proce-
so de evaluación permanente, con el fin de retroa-
limentarla y mejorarla, además de generar estrate-
gias para incrementar la captación de estudiantes 
de alta calidad, preferentemente de las entidades de 
la frontera sur de México.   
	 En el espíritu de promover el trabajo colectivo 
y multidisciplinario y lograr un mayor impacto re-
gional y mayor eficiencia en los esfuerzos de inves-

Foto: Patricia Carricart



5 3

tigación, se generaron cinco grupos de trabajo para 
atender los temas de vulnerabilidad y desigualdad 
social;  violencia y salud; conocimientos culturales; 
dinámica sociodemográfica y salud, y  migraciones; 
en ellos participan investigadores e investigadoras de 
diferentes líneas, lo que posibilitará la conformación 
de grupos de discusión colegiada (seminarios), así 
como la producción de una colección de libros que 
serán un insumo para orientar las investigaciones y 
la formación de recursos humanos en el área.
	 Debe señalarse que durante 2009, dos investiga-
dores de la Línea de Migraciones en la Frontera Sur 
de México presentaron su renuncia a ECOSUR, y 
una investigadora de la Línea de Antropología Eco-
lógica se jubiló. 
	 Se espera que durante 2010 concluyan sus es-
tudios doctorales el investigador y las investigadoras 
que aún se encuentran en ese proceso. Cabe men-
cionar que en los últimos cuatro años no ha habido 
bajas del personal académico en el SNI, lo que con 
la aceptación reciente de dos investigadores resulta-
rá, a partir de 2010, en un incremento de la propor-
ción de integrantes del Área de Sociedad Cultura y 
Salud a ese sistema.

Durante 2009, mediante sus tres líneas de investiga-
ción, el Departamento de Salud, Equidad y Desarro-
llo Comunitario trabajó arduamente en diversas te-
máticas relacionadas con el desarrollo integral de la 
sociedad, consolidando sus actividades académicas. 
	 El departamento se fortaleció mediante la in-
corporación de un in-
vestigador a la Línea de 
Culturas y Educación en 
la Unidad Villahermosa, 
quien se suma a los dos 
académicos contratados 
en esa unidad en 2008, 
uno para esa línea y otro 
para la de Salud. 
	 También se ha refor-
zado la vinculación aca-
démica, que sigue siendo 
un aspecto fundamental 
del trabajo en el depar-

tamento, ampliando y dinamizando sus relaciones 
con los distintos actores sociales e institucionales en 
la región y con instituciones académicas nacionales e 
internacionales. 
	 Durante 2009, las tres líneas incrementaron la 
captación de recursos externos para investigación, 
así como por concepto de consultorías con compo-
nentes de investigación, con un monto total de más 
de 11 millones de pesos. 
	 De igual forma, se observó el fortalecimiento 
de la planta de investigadoras e investigadores al 
aumentar el número de integrantes del SNI y reci-
bir varios reconocimientos académicos.

Se concluyó el análisis de los proyectos “Mortalidad 
infantil en municipios de alta marginación en los Al-
tos de Chiapas” y “Huertos familiares en Tabasco: 
su contribución a la conservación de biodiversidad, 
economía familiar y salud humana”, este último en 
colaboración con investigadores del Área de Siste-
mas de Producción Alternativos. Se continuó con 
el análisis de datos de los proyectos “Enfermedades 
crónicas en Chiapas. Epidemiología, barreras so-
ciales y necesidades de atención en población adul-
ta de Chiapas” y “Plan Integral de Desarrollo del 
Valle de Tulijá. Elementos para la documentación 
de políticas públicas”. También prosiguió el pro-
yecto “Aspectos sociales, económicos, productivos, 
educativos y de salud de los desastres en Tabasco”, 
establecido en la Red Académica sobre Desastres 
en Tabasco.
	 Asimismo, se realizaron dos consultorías solici-
tadas por la Delegación en Chiapas de la SEDESOL 

federal: “Diagnóstico in-
tegral de la localidad de 
Chalam, municipio de 
Mitontic”, cuyo objetivo 
fue elaborar un diagnós-
tico y propuestas de in-
tervención para el desa-
rrollo local; así como el 
Levantamiento de 100 
mil Cédulas de Informa-
ción Socioeconómica en 
37 municipios de alta y 
muy alta marginación. 
Esta consultoría fue di-

Foto: Salvador Hernández
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señada para obtener información complementaria 
para ocho proyectos del Área Sociedad, Cultura y 
Salud, los cuales se encuentran en fase de campo.
	 Por otra parte, se participó en diferentes con-
gresos, foros y simposios nacionales e  internacio-
nales, como el I Congreso Internacional “Las cien-
cias sociales en el siglo XXI. La perspectiva de los 
estudios regionales” (Chiapas, México); el III En-
cuentro Internacional GRAAL (Recife, Brasil); el 
curso-taller internacional “Reflexiones, Propuestas, 
Acciones y Perspectivas de la Bioética en América 
Latina y el Caribe” (Yucatán, México);  el Simposio 
de Cambio Climático “Los retos del sureste mexi-
cano” (Tabasco, México). También se intervino en 
el Encuentro Pueblos y Fronteras 2009, Políticas 
Públicas y Desarrollo (Chiapas, México) y en una 
reunión en el marco del Convenio Solidario por la 
Seguridad de las y los Migrantes (Huehuetenango, 
Guatemala). Se participó en la organización del VII 
Congreso “El campo mexicano sin fronteras: Alter-
nativas y respuestas compartidas”, de la AMER; la 
II Reunión Nacional sobre Poblaciones Indígenas”, 
y el taller multidisciplinario de investigación: la Sa-
lud y la Migración en México. Se participó en la I 
Reunión con Responsables de Orientación Educa-
tiva del Colegio de Estudios Científicos y Tecnoló-
gicos del Estado de Chiapas, así como en las Jorna-
das de Enfermería del ISSSTE. 
	 Se diseñaron y se coordinaron los diplomados: 
Formación de jóvenes educadores/as y promo-
tores/as comunitarios/as en el combate a la vio-
lencia; Formación integral de orientadores/as en 
la atención de casos de violencia familiar, y The 
planning of  a research Project in Public Health: 
a training workshop dealing with successive stages 
in the desing of  a research Project applied to the 
State of  Chiapas (en colaboración con Georgetown 
University School of  Nursing and Health Studies). 
Se participó en el Seminario Bienestar Económico, 
Salud y Nutrición, organizado por la UAM, y se 
estableció un Convenio de Cooperación Técnica 
con el Laboratorio de Toxicología Ambiental de la 
Facultad de Medicina de la UASLP para la Evalua-
ción de Riesgos, Sanidad y Medio Ambiente.
	 Se continuó participando a nombre de ECOSUR 
en el Comité Interinstitucional para la Formación 
de Recursos Humanos en Salud de Chiapas y en 
el Subcomité Sectorial de Salud del COPLADE, 

así como en la Secretaría Técnica del FLACEIS. 
Se evaluaron o dictaminaron artículos académicos, 
además de proyectos de la SENACYT y la SEDESOL. 
Para propiciar la reflexión sobre el papel de las cien-
cias sociales en Chiapas, se coordinó el seminario 
del Área de Sociedad, Cultura y Salud, junto con 
investigadores e investigadoras de la UNACH. 
	 Destaca que el artículo “Randomised equiva-
lency trial comparing 2.5% povidone-iodine eye 
drops and ophthalmic chloramphenicol for preven-
ting neonatal conjunctivitis in a trachoma endemic 
area in Southern Mexico”, realizado por un acadé-
mico de la línea junto con investigadores del Hos-
pital Infantil de México “Federico Gómez”, recibió 
el Premio Bienal FUNSALUD 2009, “José Santos 
en Oftalmología”. Además, el IIDSES de la UIA 
premió la tesis de maestría: “La Tuberculosis Pul-
monar (TBP) en los Altos de Chiapas. Una perspec-
tiva desde la experiencia del padecimiento”, de una 
estudiante de ECOSUR. 

Durante 2009, la Línea de Culturas y Educación 
creció en número con dos investigadores adscritos 
a la Unidad Villahermosa y un técnico académico 
en la Unidad San Cristóbal. Todos con una orien-
tación hacia la temática de la gestión de riesgos y 
desastres.
	 La línea siguió involucrada en esfuerzos co-
lectivos de trabajo que resultaron en la publica-
ción de artículos y de un libro; así como textos ya 
dictaminados para un libro sobre la biodiversidad 
en Campeche y textos para una edición de la Red 
AHDIVERSUR.

Foto: Juan Carlos Velasco



5 5

	 Se continúa trabajando en el diagnóstico de la 
zona oriente de la ciudad de San Cristóbal de Las 
Casas, Chiapas; en el proyecto “Ruta de los Moli-
nos” (coordinado por Na Bolom) y en el  proyecto 
“Efectos sociales de las inundaciones de noviembre 
2007 en Tabasco”.
	 En otros espacios formativos diferentes de 
ECOSUR se participó en el curso  Epistemología 
de la Maestría Tecnológica en Prestación de Servi-
cios Profesionales, y en el curso Guerra, militariza-
ción y resolución de conflictos en Centroamérica: 
caso Guatemala (1960-1996), impartido en la Divi-
sión Académica de Ciencias Sociales y Humanida-
des de la UJAT.
	 Se participó en el XXII Congreso de la Asocia-
ción Latinoamericana de Sociología 2009 (Buenos 
Aires, Argentina); el VII Congreso Centroamericano 
de Antropología (Chiapas, México); la VII Edición 
Internacional de Jornadas de Historia (Guanajuato, 
México); el IV Congreso Internacional: Balance y 
perspectivas, visiones integrales del campo y de la 
ciudad en los albores del siglo XXI (Morelos, Méxi-
co); el V Congreso Internacional de Ordenamien-
to Ecológico y Territorial (Michoacán, México); el 
II Congreso Internacional “Intervención y praxis 
comunitaria” (Chiapas, México); I sesión de la Pla-
taforma Regional para la Reducción del Riesgo de 
Desastres en las Américas (Panamá, Panamá); el 
Congreso Educación Popular en las Américas en el 
Siglo XXI (Yucatán, México); el Foro Latinoameri-
cano de Universidades Interculturales de los Pueblos 
y Nacionalidades Originarias y Afrodescendientes 
(Guerrero y Ciudad de México, México). 
	 Asimismo, se participó en el Foro Educación 
en el Medio Rural (Chiapas, México); el Foro Re-
gional Diálogos sobre Políticas de Federalización de 
la Educación (Chiapas, México); el Foro Reflexio-
nes sobre Cultura y Comunicación en siglo XXI 
(Nuevo León, México); la VI Semana de Historia 
de la UJAT (Tabasco, México); el Encuentro “Los 
caminos transversales” (Durango, México); el Foro 
Impactos de la Sedimentación en Humedales en 
la Costa de Chiapas, México (Chiapas, México); 
el I Foro sobre el Estado de la Investigación en las 
Universidades Interculturales de México (Tabasco, 
México); el VII Congreso “El campo mexicano sin 
fronteras: Alternativas y respuestas compartidas” 
(Chiapas, México).

	 Con la intervención de miembros de la línea se 
ha ido consolidando la Red AHDIVERSUR con 
charlas y conferencias a públicos diversos. Por otra 
parte, durante 2009 se colaboró en la Dirección Ge-
neral del INED, antes Casa de la Ciencia. Este es un 
organismo de cooperación multi-institucional, en el 
que ECOSUR ha participado desde su fundación, 
inicialmente con la misión de divulgar y difundir el 
conocimiento científico en niños, niñas y público en 
general, y actualmente con el propósito de mejorar 
la calidad educativa de las y los docentes mediante 
la transformación de sus prácticas, bajo un enfoque 
multicultural. 

 
En 2009, la línea tuvo una importante participación 
en materia de transversalidad de género y preven-
ción de la violencia de género mediante el trabajo 
en el proyecto “Programa de transversalización de 
la perspectiva de género en ECOSUR”; la colabo-
ración en el “Pacto cero violencia hacia las muje-
res”, representando a la institución conjuntamente 
con otras organizaciones; la conformación del Co-
mité de Equidad de Género y No Discriminación 
de ECOSUR; la elaboración del informe de los 
resultados del cuestionario sobre “Institucionaliza-

Foto: Juan Carlos Velasco
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ción de la Perspectiva de Género” para la Función 
Pública, además de la participación de la mayoría 
de los integrantes de la línea en la Red de Género 
de la Región Sur-Sureste de ANUIES (REGEN).
	 Se  realizó el estudio “La participación política 
de las mujeres en Tabasco: 1958-2008”; se colabo-
ró en el proyecto “Efectos sociales de las inunda-
ciones de noviembre 2007 en Tabasco”, y continúa 
el proyecto “Diagnóstico sociodemográfico de las y 
los jóvenes en Tabasco. Además, se ganó y ejecutó  
la consultoría del proyecto “Diseño de un sistema 
de indicadores de género para el estado de Chia-
pas”, financiado por el PNUD.
	 Se participó en diferentes eventos internaciona-
les y nacionales como el I Congreso Internacional 
“Las ciencias sociales en el siglo  XXI. La perspec-
tiva de los estudios regionales” (Chiapas, México); 
el Diplomado Superior de Estudios de Género de 
FLACSO (Guatemala); el I Congreso Internacio-
nal sobre Pobreza, Migración y Desarrollo (Chia-
pas, México); el VII Congreso Centroamericano de 
Antropología “La antropología en Centroamérica: 
reflexiones y perspectivas” (Chiapas, México). 
	 Asimismo, se colaboró con ponencias u orga-
nización en el Foro Universitario Estatal: Agua y 
Desarrollo Sustentable (Tabasco, México); el XI 
Congreso Nacional sobre VIH/SIDA y otras In-
fecciones de Transmisión Sexual (Chiapas, Méxi-
co); el Seminario sobre Indicadores de Violencia 
contra las Mujeres, organizado por la oficina del 
Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los 
Derechos Humanos (Ciudad de México, México); 
el III Foro Comunitario Chiapas 2009 “Hacia una 
agenda nacional de la sociedad civil, compromiso 
para la acción” (Chiapas, México); el X Congre-
so Nacional de Investigación Educativa (Veracruz, 
México); el VII Congreso “El Campo mexicano sin 
fronteras: Alternativas y respuestas compartidas” 
(Chiapas, México). 
	 Se presentaron ponencias en varios eventos del 
estado de Chiapas, como el Coloquio “Feminicidio 
y justicia  a las mujeres en Chiapas: a 20 años de la 
Agencia Especializada en Delitos Sexuales y 3 años 
de la Ley de Acceso a una Vida Libre de Violen-
cia”, el Foro de Género y Desarrollo, el Seminario 
“El estado de las ciencias sociales en la frontera sur, 
y las Primeras Jornadas por los DESCAI en Chia-
pas: “Derechos sociales y salud”.

	 Se participó en el Subcomité Epidemiológico/
Prevención y el Subcomité de Estudios Sociales del 
Comité de Contenido del XI Congreso Nacional 
sobre VIH/SIDA y otras Infecciones de Transmi-
sión Sexual, Secretaría de Salud de México.
	 También se colaboró en el dictamen de artícu-
los y en la evaluación de solicitudes para los “Proyec-
tos integrales en formación de recursos humanos de 
alto nivel en equidad de género y violencia contra la 
mujer, 2009”, CONACYT, y el “Programa institu-
cional para el fortalecimiento de la investigación y 
posgrado del pacífico DELFIN”, COCYTECH. 

Durante 2009, el Departamento de Población y 
Ambiente mantuvo su propósito de convertirse en 
un punto de referencia en el análisis de la dinámica 
migratoria en la frontera sur, así como en el estu-
dio de las interacciones de las sociedades regionales 
con sus entornos socioambientales, a través de sus 
dos líneas de investigación: Antropología Ecológica 
y Migraciones en la Frontera Sur de México. 

Foto: Fernando Limón
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	 Con el trabajo de estas dos líneas se cubren 
espacios de conocimiento del acontecer social de 
las poblaciones mexicanas ubicadas en la frontera 
sur, además de sus relaciones con las poblaciones 
centroamericanas, buscando incidir en la toma de 
decisiones de las distintas instancias de ejecución de 
políticas públicas en la región. 
	 El departamento se fortaleció con la incorpo-
ración de una investigadora en la Unidad Chetu-
mal, aunque se registraron tres bajas, dos por re-
nuncia (Línea de Migraciones en la Frontera Sur 
de México) y una por jubilación (Línea de Antro-
pología Ecológica). Estos factores incidieron para 
que, no obstante el importante esfuerzo de investi-
gación, formación de recursos humanos y vincula-
ción con organismos internacionales, nacionales y 
regionales, se registrara un descenso de la produc-
tividad global de las líneas, por lo que se trabajó 
colectivamente en la búsqueda de estrategias para 
su fortalecimiento, las cuales seguramente rendirán 
resultados positivos a partir de 2010. 

Durante 2009, la línea amplió empíricamente su 
modelo teórico sobre la interacción entre el ser hu-
mano y su ambiente, al realizar un proyecto sobre 
Etnobotánica, así como el “Estudio aplicado de 
manejo de recursos en áreas naturales protegidas” 
y el “Estudio aplicado sobre transversalidad de 
género en poblaciones urbanas y entre servidores 
públicos”. En estos proyectos participaron activa-
mente estudiantes de ECOSUR y becarios de otras 
instituciones nacionales e internacionales. Además, 
concluyó el proyecto “Impacto de las remesas en la 
interacción del ser humano y su ambiente”.  
	 La única investigadora de la línea que participa-
ba en la Unidad San Cristóbal se jubiló, por lo perma-
necen solamente los tres investigadores de Campeche. 
Se mantienen contactos con instituciones nacionales y 
extranjeras, lo cual incluye un convenio de colabora-
ción con el Departamento de Antropología de la Uni-
versidad de Carolina del Sur; colaboraciones con la 
Universidad de Alaska en Fairbanks, con el Programa 
Erasmus Mundus de la Universidad de Recursos Na-
turales y Ciencias Aplicadas (BOKU) de Viena, con el 
Instituto de Agricultura Orgánica, también de Viena, 
y con el departamento de Ciencias Políticas y Sociales 
de la Universidad Iberoamericana. 

	 Las y los integrantes de la línea participan activa-
mente en la formación de recursos humanos median-
te actividades docentes en los posgrados de ECO-
SUR, así como en otras instituciones académicas. 

Esta línea se encuentra en proceso de consolidación 
grupal. De las siete personas que la integraban, queda-
ron cinco, una de las cuales ingresó el mismo 2009. 
	 En cuanto a investigación, se continúa con el 
desarrollo de los proyectos “Women Migrants Ad-
vocacy in Latin America and The Caribe”, “Papel 
y aportación de las y los migrantes hondureños/as 
residentes en la región del Soconusco, Chiapas”, 
“Efectos sociales y económicos derivados de proce-
sos productivos en la frontera Balancán-Tenosique/
Petén” y “Redes, clandestinidad y violencia. Tránsito 
de mujeres migrantes en la frontera México-Belice”. 
	 La línea se mantuvo como el núcleo base de la 
Red de Estudios Migratorios en la Frontera Sur (RE-
MISUR), sosteniendo  comunicación académica con 
investigadores de El Colegio de México y de El Cole-
gio Mexiquense, al tiempo que mantuvo su presencia 
en los centros académicos de la región. 
       Se presentaron ponencias a escala regional, na-
cional e internacional, en el Foro Salud, Migración y 
Violencia de Género en la Frontera Sur de México 
(Chiapas, México); el Seminario Aspectos de los Flujos 
Migratorios en América del Norte (Ciudad de Méxi-
co); II Seminario Internacional Reforma del Estado y 
Ciudadanía. “Estado, democracia y ciudadanía: crisis 
y transformaciones de la política en América” (Ciudad 
de México); XXVIII International Congress of  the 
Latin American Studies Association (Río de Janeiro, 
Brasil); VI Congreso Internacional: Migración e Insti-
tuciones Sociales (Ciudad de México); Global Health 
Weekly Trainee Session (San Diego, California); Semi-
nario Pobreza, Desigualdad y Exclusión (Campeche, 
México); VII Congreso Centroamericano de Antro-
pología (Chiapas, México); Seminario Pobreza, Des-
igualdad y Exclusión. Bicentenario Independencia 
de México y Centenario de la Revolución Mexicana 
(Campeche, México); III Congreso Internacional de 
Antropología desde la Frontera Sur (Quintana Roo, 
México); II Segunda Reunión Nacional de Poblacio-
nes Indígenas (Chiapas, México); II Segundo Simpo-
sio Nacional sobre Desarrollo y Medio Ambiente en 
la Frontera Norte (Sonora, México); Semana Nacio-
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nal de Migración 2009 (Tabasco, México); y VII Con-
greso de la AMER (Chiapas, México).
	 Las y los integrantes de la línea mantuvieron 
su presencia en el rubro de formación de recursos 
humanos mediante la impartición de cursos y la di-
rección y asesoría de tesis en el posgrado de ECO-
SUR, así como la dirección de tesis de licenciatura 
en otras instituciones.
	 En cuanto a los vínculos con la administración 
pública, se mantuvo la participación con la SEDE-
SOL con el Programa de Jornaleros Agrícolas, y en 
el Consejo Consultivo del Instituto Nacional de Mi-
gración en Chiapas y Campeche.
	 Algunas acciones de vinculación académica fue-
ron: estancia académica en el Center for Compara-
tive Immigration Studies de la Universidad de San 
Diego; colaboración en el Seminario “Migración y 

Seguridad: Nuevo Desafío en México”; convenio 
con la Escuela Nacional de Antropología e Historia-
INAH para coordinar un programa de investigación 
formativa; participación en la red en Antropología e 
Historia de la Diversidad Cultural y Biológica del Su-
reste Mexicano (desde 2008); asesoría al PRONIM 
de la Secretaría de Educación en Chiapas y al DIF-
Chiapas para orientar la apertura de un albergue de 
día; impartición de un curso sobre migración a estu-
diantes de la Universidad de Washington. También se 
realizó un seminario en coordinación con el Colegio 
de la Frontera Norte sobre Migración y Seguridad en 
las Fronteras de México.
	 Hay que mencionar que un investigador de la 
línea es reconocido en el Sistema Estatal de Inves-
tigadores del estado de Chiapas en la categoría de 
investigador científico honorífico.

Álvarez G., Erosa E., Ramírez C. 2009. A socio-cultural diagnosis of  adolescent diets in Comitán, Chiapas. Social 
Medicine. 4(1): 32-47.

Díaz Perera M.A. 2009. Tras las huellas de Palenque: las primeras exploraciones. Liminar. Estudios sociales y huma-
nísticos. VII(1): 104-134.

Evangelista A., Kauffer E. 2009. Iniciación sexual y unión conyugal entre jóvenes de tres municipios de la región fron-
teriza de Chiapas. La Ventana. Revista de Estudios de Género. IV(30): 181-221.

Fernández Casanueva C. 2009. Experiencias de mujeres migrantes que trabajan en bares de la frontera Chiapas-
Guatemala. Papeles de Población. 15(59): 173-192.

Huicochea Gómez L. 2009. Experiencias y prácticas curativas de las familias de cuatro comunidades de Calakmul, 
Campeche. Búsqueda y uso de los recursos de atención alopáticos, tradicionales y domésticos. Estudios de Antro-
pología Biológica. XIV-II: 449-469.

Ilizaliturri C., González-Mille D., Pelallo N., Domínguez G., Mejía-Saavedra J., Torres Dosal A., Pérez-Maldonado I., 
Batres L., Díaz-Barriga F. y Espinosa-Reyes G. 2009. Revisión de las metodologías sobre evaluación de riesgos en 
salud para el estudio de comunidades vulnerables en América Latina. Interciencia. 34(10): 710-717.

Limón F. 2009. Cuerpo y subjetividad entre los chuj. Estudios de Antropología Biológica. XIV-II: 375-391.
Rivas Bocanegra G., Nazar Beutelspacher A., Estrada Lugo E., Zapata Martelo E., Mariaca Méndez R. 2009. Violen-

cia, anticoncepción y embarazo no deseado. Mujeres indígenas en San Cristóbal de Las Casas, Chiapas. Estudios 
Demográficos y Urbanos. 24(72): 615-651.

Trujillo L., Nazar A., Zapata E., Estrada E. 2008. Grupos domésticos pobres, diabetes y género: renovarse o morir. 
Papeles de Población. 14(58): 231-258.

Tuñón E., Tinoco R. 2009. ¿Historia no es destino? masculinidades juveniles tabasqueñas contemporáneas. La Ven-
tana. Revista de Estudios de Género. 29(III): 32-66.
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Álvarez Gordillo G.C. 2009. Las percepciones del riesgo. El caso del huracán Stan en Motozintla, Chiapas. En: Cruz 
Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una mirada reciente. ECO-
SUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 241 p. pp. 24-46.

Cruz Burguete J.L. y Cruz Salazar T. 2009. Trasladándose a otras tierras, llevándose los valores. Migración y familia 
en Chiapas. En: Cruz Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una 
mirada reciente. ECOSUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 241 p. pp. 126-149.

Díaz Perera M.A. 2009. El reino de los incapaces. Antigüedad del indio americano en el testimonio de Frédéric Wal-
deck y François Corroy. En: Castellanos R. (Coord.). Seis miradas al Tabasco del siglo XIX. Universidad Juárez 
Autónoma de Tabasco, Editorial Color, S.A. de C.V. México, D.F. pp. 65-110.

Limón F. 2009. Aproximación etnográfica a los chuj mexicanos. Esbozos de su conocimiento cultural. En: Cruz Bur-
guete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una mirada reciente. ECOSUR. 
San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 241 p. pp. 92-125.

Méndez Sántiz H. y Sánchez-Pérez H.J. 2009. Violencia en el noviazgo en población escolar de preparatorias en San 
Cristóbal de Las Casas, Chiapas. En: Cruz Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). Sociedad y desigualdad 
en Chiapas. Una mirada reciente. ECOSUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 241 p. pp. 47-91.

Mendieta M.F., Evangelista A.A., Tuñón E. 2009. El empoderamiento de las mujeres y su participación en proyectos 
de desarrollo humano. El caso de “Las Mujeres Floreciendo”. En: Cruz Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. 
(Eds.). Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una mirada reciente. ECOSUR. San Cristóbal de Las Casas, Chia-
pas, México. 241 p. pp. 150-173.

Mondragón R., Tibaduiza Y.L., Sánchez V.I., Meza J.A. 2009. Violencias continuas y resignificación de los padecimien-
tos entre los ch'oles de Tila, Chiapas. En: Cruz Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). Sociedad y desigualdad 
en Chiapas. Una mirada reciente. ECOSUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 241 p. pp. 215-233.

Nazar A., Salvatierra B., Zapata E. 2008. ¿Puede disminuirse la desnutrición infantil mediante políticas sociales y de 
reconversión productiva? El caso de la población ch'ol del norte de Chiapas, México. En: Martínez R., Rojo G., 
Azpiroz H., Zapata E., Ramírez B. (Coords). Estudios y propuestas para el medio rural. Tomo IV. Colegio de 
Postgraduados, Universidad Autónoma Indígena de México. pp. 93-117.

Nazar Beutelspacher A., Salvatierra Izaba B. 2009. La derechohabiencia en el diagnóstico, tratamiento y control de 
la diabetes mellitus tipo 2 en hombres y mujeres de asentamientos urbanos pobres de Chiapas, México. En: Cruz 
Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una mirada reciente. ECO-
SUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 241 p. pp. 174-191.

Pérez-López N., Sánchez-Ramírez G. 2009. Evaluación de materiales didácticos para el cuidado de la salud y la 
sexualidad en el climaterio desde el enfoque de género. En: Cruz Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). 
Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una mirada reciente. ECOSUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, 
México. 241 p. pp. 192-214.

Tinoco-Ojanguren R., Saldívar-Moreno A. 2009. Diagnóstico del capital social en contextos de diversidad cultural. 
Estudio de caso en dos municipios del Norte de Chiapas. En: Martínez R., Rojo G., Reyna A., Ramírez B. (Co-
ords.). Diagnóstico Social Comunitario. Universidad Autónoma Indígena de México, Universidad Autónoma de 
Sinaloa, Colegio de Postgraduados, campus Puebla. Serie Ciencias Sociales. pp. 77-96.

Tuñón E., Ayús R. 2009. Mujeres tabasqueñas migrantes en Estados Unidos: un estudio sobre condiciones de vida y 
trabajo en el despulpado de jaiba. En: Freyermuth-Enciso G., Meneses S. (Coords.). De crianzas, jaibas e infec-
ciones. Indígenas del sureste en la migración. CIESAS. México, D.F. pp. 49-80.

Vásquez-Sánchez M.A, Espíritu G., Morales H., Montoya G. y Navarrete D. 2009. Riesgo por inundaciones en la 
ciudad de Tapachula, Chiapas, México (investigación para su ordenamiento ecológico y desarrollo urbano). En: 
La gestión del riesgo urbano en América Latina: recopilación de artículos. http://www.eird.org/plataforma-
tematica-riesgo-urbano/recopilacion-de-articulos/index.html. pp. 143-158.

Cruz Burguete J.L., Nazar Beutelspacher A. (Eds.). 2009. Sociedad y desigualdad en Chiapas. Una mirada reciente. 
ECOSUR. San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. 246 p.
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Huicochea Gómez L. 2009. Cuerpo, percepción y enfermedad: un análisis sobre enfermedades musculoesqueléticas 
en Maltrata, Veracruz. Universidad Nacional Autónoma de México y El Colegio de la Frontera Sur. México, 
D.F. 230 p.

Limón F. 2009. Historia chuj a contrapelo. Huellas de un pueblo con memoria. Consejo de Ciencia y Tecnología del 
Estado de Chiapas y El Colegio de la Frontera Sur. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. 190 p.

Fernández Casanueva C. 2009. Central American migration to Mexico and the United States: the influence of  gender 
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raíz de la crisis del precio del café, en 2001 se 
constituyó el Grupo de Investigación de 
ECOSUR en Zonas Cafetaleras (GIEZCA), 
el cual funciona como una red de colabora-
ción intra e interinstitucional en asuntos re-

lacionados con la problemática de zonas cafetaleras. 
La red tiene los siguientes objetivos: Educar de ma-
nera académica y práctica; investigar en temas bási-
cos y aplicados, y fomentar la vinculación con el sec-
tor productivo y gubernamental.
	 En 2009 se incorporaron nuevos miembros a 
la red (41 registrados) y se continuó fortaleciendo 
la relación con los aliados estratégicos, por ejemplo, 
con asociaciones del sector productivo y organi-
zaciones gubernamentales y no gubernamentales. 
También se acudió a diversas reuniones donde se 

establecieron las bases para retomar relaciones con 
otras instituciones académicas, a fin de potenciar el 
impacto regional del GIEZCA. 
	 Uno de los avances más sobresalientes fue la 
participación en el megaproyecto FORDECYT 
(CONACYT) “Innovación socioambiental para el 
desarrollo en zonas de alta pobreza y biodiversidad 
de la frontera sur de México”, a través de la propues-
ta “Integración de fincas agroecoturísticas” (IRFA-
GIEZCA). El grupo IRFA-GIEZCA está integrado 
por 20 personas que laboran en ECOSUR en las 
unidades Chetumal, San Cristóbal y Tapachula. El 
objetivo del grupo es generar, evaluar y comunicar 
estrategias de innovaciones ambientales, producti-
vas, sociales y de mercados para la conservación de 
la biodiversidad y otros recursos naturales, impulsar 
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el mejoramiento de la calidad de vida de agricultores 
y la gestión del riesgo en zonas cafetaleras desde un 
enfoque de fincas agroecoturísticas, en el marco de 
cuencas y áreas naturales protegidas.
	 Por otra parte, se participó en la videoconferen-
cia temática “La crisis del café”, organizada por el 
Sistema de Centros Públicos de Investigación CONA-
CYT; se presentó una ponencia en el Foro Nacional 
sobre Investigación y Desarrollo en Regiones Cafeta-
leras, organizado por el CRUO-UACH, y se colaboró 
en la organización del VII Congreso de la AMER. 
	 Se realizó el taller de Planeación de la Red de 
Fincas Agroecoturísticas en la región cafetalera del 
Soconusco, Chiapas, con el fin de construir el plan 
de trabajo del grupo IRFA-GIEZCA, promover la 
labor de equipo y establecer una estrategia de inter-
cambio de ideas y colaboración. Se registraron 49 
asistentes, tanto del sector productivo y guberna-
mental, como del no gubernamental y académico.

	 Otras actividades que contribuyen a incremen-
tar la comprensión de la problemática y a proponer 
acciones para mejorar el bienestar de las comuni-
dades de las zonas cafetaleras, se relacionan con los 
avances de un modelo de simulación de riesgos para 
determinar la viabilidad económica en el mediano 
plazo; el análisis de la cafeticultura tseltal y tsotsil de 
los Altos de Chiapas; la generación de un modelo 
de gestión que incluya a las zonas cafetaleras de es-
pecialidad en el mercado de servicios ecosistémicos; 
el manejo holístico de plagas; el diseño, aplicación 
y validación de una metodología para diagnósticos 
comunitarios participativos.
	 Se espera que el proyecto financiado por FOR-
DECYT impulse la colaboración de sus integrantes 
y de éstos con otros grupos. En 2010 también se 
buscará retomar la relación con otras instituciones 
académicas para elaborar propuestas de colabora-
ción de alcance nacional.

La Red de Espacios de Innovación Socioambiental 
(REDISA) surgió como resultado de un proceso de 
consolidación de varios grupos de investigación, in-
centivados a compartir experiencias, debatir y pro-
poner un esquema que privilegiara la investigación 
aplicada y la innovación socioambiental. Miembros 
de ECOSUR, la UNACH, la UQROO, el Ayunta-
miento Municipal de Oxhuc, Chiapas, la CONANP 
y Etnobiología AC, se organizaron para participar 
en la primera convocatoria del FORDECYT.
	 En junio de 2009 se sometió el proyecto “Inno-
vación socioambiental para el desarrollo en zonas 
de alta pobreza y biodiversidad de la frontera sur 
de México”, el cual fue aprobado. ECOSUR fun-
gió como institución coordinadora ante el CONA-
CYT, y las organizaciones involucradas firmaron 
un convenio de colaboración interinstitucional. 
	 REDISA es interdisciplinaria y aborda temas 
de fauna silvestre, sistemas agroforestales, restaura-
ción forestal, apicultura, gestión de recursos natura-
les, modos de vida sostenibles, espacios y territorios, 
mayas y naturaleza, fincas agroecoturísticas, conser-
vación de suelos, cadenas de valor y sistemas silvo-
pastoriles. Es operada por una coordinación técnica 

(tres investigadores de ECOSUR), tres enlaces ope-
rativos y de comunicación y 16 grupos de trabajo.   
	 El objetivo fundamental de la red es desarro-
llar innovaciones socioambientales para el fortale-
cimiento de las capacidades locales, que incidan en 
el manejo sustentable de la tierra y el bienestar de 
la población en la frontera sur de México. Hasta el 
momento, en ECOSUR participan las unidades de 
San Cristóbal, Tapachula, Chetumal y Campeche, 
con 23 personas dedicadas a la investigación y 23 
a actividades técnicas de las áreas de Conservación 
de la Biodiversidad y Sistemas de Producción Alter-
nativos, la Coordinación de Vinculación, el SIBE y 
los departamentos de Informática y Difusión.
	 Las actividades se llevarán a cabo en 32 mu-
nicipios de Chiapas, Campeche y Quintana Roo. 
El área comprende dos regiones de la CONANP, 
en particular el área de influencia de las reservas 
de la biósfera Montes Azules, Volcán Tacaná, La 
Sepultura, El Ocote, Los Petenes y Sian Ka´an. Se 
tendrá impacto en una cuenca hidrológica compar-
tida con el país vecino de Guatemala.
	 Son seis las líneas estratégicas de REDISA: 
“Red”, en la que se coordinarán estrategias para 
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promover un modelo regional para la innovación; 
“Investigación aplicada”, para desarrollar conoci-
mientos y métodos que involucren la participación 
de grupos de trabajo al interior de la red y al exte-
rior; “Aplicación” del conocimiento en el desarro-
llo de innovaciones productivas congruentes con 
la conservación de la biodiversidad; “Cadenas de 
valor”, en la que se buscará incrementar el valor 
agregado de los productos y servicios en las cadenas 
comerciales; “Políticas públicas”, para promover la 
gobernanza y políticas públicas descentralizadas en 
la aplicación del conocimiento; “Formación”, en la 
que se impulsará la formación de recursos huma-
nos de alto nivel que generen capacidades para la 
competitividad.
	 La planificación para la innovación privilegia el 
diálogo como la vía para el aprendizaje social, y en 
este sentido, se convocó en noviembre de 2009, en 
Chiapas, a la primera reunión de planificación de 
REDISA. Hubo acuerdos respecto a los elementos 
de identidad de la red, diferentes mapas y matrices 

que trazan las interacciones actuales y potenciales 
entre sus grupos, el organigrama y las funciones de 
sus miembros, el plan operativo anual y la sociali-
zación de los principales aspectos financieros y de 
la guía administrativa del primer financiamiento 
obtenido.
	 Uno de los instrumentos de integración será 
una plataforma de trabajo colaborativo que pro-
mueva el desarrollo de una comunidad de apren-
dizaje. Participarán diversas instancias nacionales, 
estatales, locales y algunas internacionales. 
	 En los dos primeros años de trabajo, se defi-
nirá una estrategia regional para la formación de 
capacidades locales para el manejo sostenible de 
la tierra, una estrategia regional de difusión de las 
innovaciones y un modelo de gestión de la innova-
ción socioambiental, el cual será de utilidad para 
los centros de investigación, instituciones de educa-
ción superior y todos los actores clave que promue-
ven, evalúan y buscan generar innovaciones para 
esta región del país.

La Red de Estudios Migratorios en la Frontera Sur 
de México (REMISUR) surgió en 2007 con el pro-
pósito de estudiar y dar a conocer el fenómeno mi-
gratorio en la región. 
	 Durante 2009, la REMISUR trabajó funda-
mentalmente en dos cuestiones: someter el proyecto 
titulado Migración y Empleo en la Frontera Sur a 
la convocatoria FORDECYT 2009 y la preparación 
del libro resultante del Coloquio Las Migraciones 
Internacionales en el Sur de México y los Países 
Centroamericanos realizado en octubre de 2008.
	 Si bien el proyecto sometido al FORDECYT 
no resultó favorecido con financiamiento, su ela-
boración permitió articular diversas discusiones de 
corte académico sobre el tema y precisar priorida-
des de investigación, lo que constituye, sin duda, un 
saldo positivo para el proceso de consolidación de 

la red, que permitirá someter el proyecto a futuras 
convocatorias. 
	 En relación con el libro de la REMISUR, don-
de participarán reconocidos académicos de Guate-
mala, Costa Rica, Honduras, El Salvador y México, 
se avanzó con los procesos de dictamen y revisión 
de los manuscritos. La edición está casi lista para 
entrar a prensa.  
	 Otro aspecto en el cual se trabajó durante 2009 
fue en la página electrónica de la red. El formato 
definitivo ya está operando y se le ha dado el debi-
do seguimiento (http://www.ecosur.mx/remisur).   
	 Cabe señalar que en el año se avanzó de acuer-
do con lo estipulado a fines de 2008. Es decir, se 
buscó aminorar el ritmo de actividades, dejando la 
realización de un posible diplomado y un nuevo co-
loquio internacional para 2010.
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os programas de la Maestría en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural y del Doctorado 
en Ciencias en Ecología y Desarrollo Sustentable de ECOSUR, son reconocidos dentro del Programa 
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT. Durante 2009 se actualizó la información 
en la plataforma de people-soft de CONACYT. Esta acción facilitará la evaluación de la maestría, mis-
ma que se llevará a cabo en 2011, y la del doctorado en 2010.

	 En 2009 ingresaron 41 nuevos alumnos de maestría y 26 de doctorado, con lo cual la comunidad estudiantil 
activa fue de 175 alumnos (96 de maestría, 79 de doctorado). El ingreso a la maestría disminuyó 31% (de 60 a 
41); mientras que el doctorado disminuyó 16% (de 31 a 26). El análisis de la tendencia de la matrícula por trienios 
nos muestra que existe una variación fluctuante, con trienios de alto ingreso, seguidos por un trienio bajo. Sin 
embargo, la tendencia global de la matrícula tanto de maestría como de doctorado es de crecimiento (Fig. 1). 

Figura 1. Crecimiento de la matrícula del Posgrado.
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	 La planta académica de ECOSUR es el mayor 
valor agregado de los programas. Durante 2009, 98% 
de los investigadores de ECOSUR participaron en 
alguna de las actividades docentes de los programas 
de maestría o doctorado. Se impartieron 93 cursos 
de maestría y 15 seminarios doctorales. Consideran-
do que de los 122 investigadores que conforman la 
planta docente, 26 no participaron por estar en año 
sabático, comisión o licencia, la relación de cursos 
por investigador fue mayor a 1.0 [108/96 = 1.25]. 
	 El porcentaje de investigadores que intervie-
nen como tutores o asesores ha pasado de 71.96% 
en 2003 (participaron 100 de los 122) a 87.7% en 
2009 (107/122) (Fig. 2). Los 175 estudiantes repre-
sentan 53% de alumnos atendidos por investigador 
en la maestría, en una proporción de 0.76 alumnos 
atendidos por investigador, y 0.71 alumnos por in-
vestigador en el doctorado (64 alumnos / 110 in-
vestigadores con doctorado). 
	 Además, tenemos profesores invitados del me-
jor nivel internacional, con grado de doctor. Du-
rante 2009, nueve posdoctorantes participaron en 
diferentes tipos de actividades, como la organiza-

ción de los seminarios institucionales en alguna de 
las unidades, asesores de estudiantes de maestría y 
doctorado, y apoyo a la impartición de cursos.
	 En el año se presentaron 46 exámenes de gra-
do, nueve de doctorado y 37 de maestría. Conti-
nuando con el esfuerzo de regular y mantener la 
calidad de los programas, se dio de baja a un alum-
no de maestría por no cumplir con los requisitos de 
permanencia necesarios.
	 En 2009 se ofertaron cinco orientaciones de la 
Maestría en Ciencias en Recursos Naturales y Desa-
rrollo Rural, derivadas del análisis curricular conclui-
do en 2008. Las orientaciones vigentes son: Gestión 
de Ecosistemas y Territorios, Manejo y Conservación 
de Recursos Naturales, Estudios Sociales y Sustentabi-
lidad, Entomología Tropical, y Ecología y Sistemática. 
Esta última es nueva y se derivó de la orientación de 
Manejo y Conservación de Recursos Naturales, dando 
lugar a dos orientaciones. Además, este año el Comité 
de Docencia aprobó la orientación de Biotecnología 
Ambiental, por lo que para 2010 será ofertada. 
	 Se tuvo presencia en diversos eventos para 
difundir los programas, por ejemplo, la Feria de 

	

		

Figura 2. Relación de número de tesis dirigidas o asesoradas por investigador
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Posgrado organizada por CONACYT en las sedes 
Ciudad de México, Chiapas y San José Costa Rica, 
en la que se contó con una gran participación de 
estudiantes interesados en los planes de estudio que 
ofrece ECOSUR. Fue el segundo año que se orga-
nizó un evento de posgrado a escala internacional.
	 Como los dos años anteriores, los aspirantes al 
posgrado de ECOSUR realizaron su registro en línea 
y se recibieron 180 solicitudes completas. Se abrió un 
foro para aclarar dudas sobre el funcionamiento de 
este proceso en línea y se aplicó una encuesta a los 
aspirantes y a los registrados para conocer sus dificul-
tades, con el fin de continuar mejorando el servicio. 
	 A mediados de 2009, se implantó un nuevo 
programa en la Web para estudiantes activos, deno-
minado SWIP (Sistema Web Integral de Posgrado). 

Los procesos de Servicios Escolares se realizarán a 
través de ese programa, con el objetivo de avanzar 
en la automatización completa del sistema. También 
se comenzó con el SWIP de egresados, que ofrece 
ventajas para los graduados y para su seguimiento.
	 Por otra parte, se llevaron a cabo 12 reuniones 
de coordinadores (una mensual) con el equipo de 
dirección del Posgrado, para dar seguimiento a los 
acuerdos de los cinco comités de docencia realiza-
dos en el año. En uno de estos comités se aprobó 
la actualización del Manual de Normas y Procedi-
mientos del Posgrado para lograr un mejor funcio-
namiento del mismo.
	 Además, se sometió al CONACYT un nuevo 
programa de maestría profesionalizante, y los resul-
tados serán publicados en enero de 2010.

Foto: Posgrado
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as actividades de vinculación surgieron formalmente en ECOSUR en 1996. Desde esa fecha han es-
tado organizadas en entidades de distintas escalas: programa, departamento, área, coordinación y, 
desde hace unos años, Dirección de Vinculación. La organización temática de la Dirección de Vincu-
lación se da básicamente alrededor de tres ejes: educación continua y a distancia; gestión y formaliza-
ción de convenios académicos o contratos para la prestación de servicios, y apoyo a proyectos de in-

vestigación realizados con el sector social o productivo. 

Foto: Archivo fotográfico de ECOSUR
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Durante 2009, el personal académico de ECOSUR 
participó en 145 eventos de capacitación y forma-
ción. Entre ellos, destaca el número de diplomados 
(14) que por sí solos representan 48% del total de 
horas de actividad docente en el año; 52% de las 
horas de capacitación restantes fueron a través de 
68 cursos temáticos y 63 talleres. 
	 En cuanto a la participación de las diferentes 
unidades de ECOSUR, la oferta de eventos fue 
muy similar entre ellas (29 en promedio), diferen-
ciándose en cambio, en cuanto a las horas imparti-
das (máximo 1,747 en San Cristóbal y mínimo 249 
en Campeche) y en cuanto al número de asisten-
tes (máximo 1,789 en Campeche y mínimo 279 en 
Tapachula). Esta aparente contradicción se explica 
por la impartición de mayor número de actividades 
puntuales (talleres).
	 El área de capacitación participa en varias de las 
redes coordinadas por la ANUIES, particularmente 
en la Red de Educación Continua y a Distancia. En 
este sentido, durante 2009 se dieron avances signifi-
cativos para la conclusión del Proyecto SINED, de 
educación a distancia, en el cual se probaron tanto 
materiales didácticos como una plataforma informá-
tica para la realización de cursos.

	 La actual situación financiera del país ha te-
nido, y seguirá teniendo, un fuerte impacto en el 
funcionamiento de las instituciones académicas. 
En consecuencia, es urgente que en ECOSUR se 
atiendan de manera prioritaria, con miras a hacer-
los eficientes, los procesos de búsqueda y gestión de 
recursos propios, así como la formalización de con-
venios académicos o contratos para la prestación de 
servicios. La UGST tiene ya varios años impulsan-
do estos intereses.
	 Durante 2009, la UGST atendió 81 documen-
tos formales (contratos, convenios, cartas). De ellos, 
69.1% (56 documentos) fueron por prestación de 
algún tipo de servicio, y el resto, por proyectos de 
investigación u otras actividades académicas. De los 
proyectos por prestación de servicios, 60.7% fueron 
financiados por entidades nacionales, 17.9% por 

entidades extranjeras, y 21.4% no culminaron con 
la obtención de recursos. 
	 De la revisión de los datos, destaca también 
que el financiamiento nacional proviene de recursos 
públicos, mientras que el financiamiento extranjero 
es esencialmente de entidades privadas. Estas cifras 
no incluyen los proyectos sometidos al CONACYT 
y la CONABIO, que por política institucional de 
ECOSUR no pasan por la UGST.
	 De los 81 proyectos en los que la UGST cola-
boró en la gestión, costeo y formalización, 32.1% 
se generaron por personal académico ubicado en la 
Unidad San Cristóbal, 27.2% en Chetumal, 16.0% 
en Tapachula, 13.6% en Campeche y 11.1% en 
Villahermosa. El total de recursos propios ge-
nerados por los proyectos mencionados, fue de 
$26’000,596.92.
	 Ante la necesidad de fortalecer la búsqueda y 
gestión de recursos propios, la UGST ha iniciado 
la revisión de sus procesos, con miras a reestruc-
turarse para hacer más eficientes sus actividades y 
buscar una mejor coordinación con otras instancias 
institucionales.

 
ECOSUR cuenta con una buena cantidad de ex-
periencias de proyectos orientados al desarrollo de 
soluciones a los problemas regionales: alternativas 
para el manejo y la conservación de los recursos na-
turales y productivos, propuestas para la organiza-
ción social, atención a problemas de salud pública y 
los derivados de la migración, entre otros. En estos 
proyectos se han implementado diversas formas de 
trabajo conjunto, tanto de investigadores y comuni-
dades rurales, como entre instituciones académicas 
y de servicio.
	 Estas experiencias son el punto de partida 
para la búsqueda de los “modelos” de vinculación 
pertinentes a las características de ECOSUR y a 
las condiciones naturales y sociales del sureste del 
país. Ésta es una tarea de larga duración, dinámica, 
que la Dirección de Vinculación desarrolla parti-
cipando directamente en algunas actividades aca-
démicas institucionales, aportando experiencias, 
trabajo y recursos. Así, Vinculación participa en la 
definición del contexto social sobre el que incidirá 
la nueva maestría profesionalizante de ECOSUR, 
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además de la conformación de su propuesta docen-
te. En cuanto a actividades de investigación, se par-
ticipa también en la sistematización del proyecto 
FORDECYT.
	 Actualmente, ECOSUR reconoce la necesidad 
de orientar buena parte de su quehacer académi-
co a la generación de innovaciones para el ámbito 
natural, social y productivo regional. Esto significa 
participar también en la definición de los productos 
y servicios que, surgidos de la actividad académica 
institucional, permitan otorgar valor no sólo a los 
productos de la investigación, sino al conocimiento 
mismo utilizado en el proceso.

La Dirección de Vinculación sigue la estructura 
territorial de ECOSUR y cuenta con personal en 
las cinco sedes institucionales, el cual desempeña 
las actividades antes mencionadas, así como acti-
vidades de coordinación de eventos locales (capaci-
tación, apoyo en la realización de convenios, repre-
sentación de ECOSUR en reuniones académicas 
interinstitucionales).
	 Las actividades realizadas por el personal de 
Vinculación en las diferentes unidades tienen tam-
bién el objetivo de identificar a los actores estraté-
gicos (usuarios o socios) con los cuales se pueden 
desarrollar alianzas. A continuación se mencio-
nan algunos ejemplos relevantes de esta actividad 
con diversos actores sociales, gubernamentales y 
privados:

•	 Asistencia a la presentación de la “Agenda de 
Competitividad”, organizada por la Secretaría 
de Desarrollo Económico y la Secretaría de 
Planeación del estado de Tabasco.

•	 Renovación de convenios generales de colabo-
ración con el CNDI, el Centro-INAH Campe-
che y la Universidad Autónoma de Campeche.

•	 Visita de personal de la PGR a las instalaciones 
de ECOSUR-Campeche para  los inicios de la 

gestión de un programa de capacitación sobre 
temas de Desarrollo y Frontera a impartirse 
durante 2010.

•	 Participación en los Comités de Ecología de 
municipios de Quintana Roo

•	 Coordinación del proyecto conjunto ECO-
SUR-CIATEJ-Diversificados Argovia, para la 
utilización de recursos naturales locales en pro-
ductos comerciales en Tapachula, Chiapas.

•	 Cabe destacar la intervención activa en la ac-
tividad ECOSUR A Puertas Abiertas, que se 
realiza en todas las unidades en el marco de 
la Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 
promovida por el CONACYT. Asimismo, el 
personal de Vinculación participa constante-
mente en programas de radiodifusoras locales 
interesadas en difundir las actividades y resul-
tados de la investigación de ECOSUR.

Desde marzo de 2009, se iniciaron diversas accio-
nes tendientes a reestructurar las actividades y defi-
nir de mejor manera las funciones y objetivos de la 
Dirección de Vinculación a efectos de ser un pilar 
sustantivo de la labor de ECOSUR. 
	 En el centro de esta discusión se encuentra la 
necesidad de definir y fortalecer las acciones de vin-
culación realizadas en los proyectos de investigación 
que permitan, tanto incluir este componente en el 
diseño mismo de los proyectos de investigación, 
como traducir sus resultados en un bien público 
accesible a diversos actores sociales y sistematizar 
las experiencias de generación y apropiación del 
conocimiento por los usuarios de la investigación. 
Ejemplo de esta estrategia es la participación de 
Vinculación en el diseño y operación del proyecto 
FORDECYT iniciado en 2009.
	 Durante 2010 se delineará la nueva concepción 
de Vinculación, incorporando este componente, y 
se definirá su mejor inserción en la estructura de la 
institución.
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Foto: Leonardo Toledo

a ciudad de San Cristóbal de Las Casas se 
ubica en Los Altos de Chiapas, una región 
montañosa de la meseta central chiapaneca. 
Se ha caracterizado por una variada designa-
ción desde sus orígenes, como la antigua Hue-

yzacatlán (“junto al zacate grande” en náhuatl), 
pasando por Villa Real de Chiapa, hasta su actual 
denominación en honor a fray Bartolomé de Las 
Casas. 
	 San Cristóbal de Las Casas ha tenido un im-
portante crecimiento poblacional al duplicar su 
tamaño durante los últimos 20 años. Es la tercera 
ciudad en economía y población de la entidad. Se 
localiza cerca de las localidades tsotsiles de los mu-
nicipios de Chamula y Zinacantán, y es un punto 
estratégico para el turismo, pues de allí se accede a 

destinos con notables vestigios de la cultura maya 
antigua y moderna. Alrededor del 60% de la pobla-
ción se identifica como criolla y mestiza, en tanto 
que el 40% de la población municipal es indígena, 
predominantemente tsotsil. 
	 Por el tamaño y estructura de su población, la 
intensidad de sus actividades comerciales y turísti-
cas, además de la infraestructura en servicios bási-
cos, San Cristóbal ha representado un atractivo im-
portante para gente de varios municipios aledaños. 
En años recientes ha existido una presión intensa 
sobre la vivienda, como resultado de la inmigración 
de personas de otras entidades de la República y 
del extranjero. El acceso a la ciudad es relativamen-
te ágil, a través de la autopista de cuota que la co-
munica con la capital Tuxtla Gutiérrez.
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       La Unidad San Cristóbal de Las Casas de ECOSUR 
tiene su origen en el extinto Centro de Investigaciones 
Ecológicas del Sureste (CIES), el cual se fundó hace 
35 años. Actualmente es sede de la Dirección Gene-
ral, la Dirección de Administración, la Contraloría 
Interna, la Dirección de Vinculación, las direcciones 
académicas de Sistemas de Producción Alternativos 
y Sociedad, Cultura y Salud. Asimismo, es sede de 
las jefaturas de varias áreas y departamentos de apo-
yo, entre ellos, el SIBE, Difusión y Comunicación, 
Informática y algunos Laboratorios Institucionales, 
además del Laboratorio de Análisis de Información 
Geográfica.  
	 En los últimos años, la unidad ha mostrado 
un crecimiento sumamente limitado en cuanto al 
personal académico. Durante 2009 no hubo incor-
poraciones; no obstante, la unidad aún alberga al 
mayor número de personal de investigación (35% 
del total institucional), personal técnico (45%), así 
como a la mayor población del personal de apoyo, 
administrativo y de estudiantes de posgrado.
	 Las y los integrantes de la planta académica 
se distribuyen en las tres áreas académicas Conser-
vación de la Biodiversidad, Sistemas de Producción 
Alternativos, y Sociedad, Cultura y Salud. Las in-
vestigaciones y programas de formación de recursos 
humanos han privilegiado una estrategia continua de 
vinculación, con base en actividades de colaboración 
con actores sociales e institucionales (organizaciones 
sociales, instituciones de gobierno federal y estatal, or-
ganizaciones no gubernamentales e instancias acadé-
micas nacionales e internacionales). En este contexto, 
las iniciativas académicas más relevantes en relación 
con el contexto territorial de la unidad incluyeron:

•	 Atender la petición del Programa de Desarrollo 
Urbano de SCLC para emitir recomendaciones 
sobre la problemática ambiental (deforestación 
y uso de la tierra) en la zona norte de la ciudad 
que incluye a 45 colonias. Al respeto, el personal 
académico de la Unidad San Cristóbal observó 
que aun cuando dicho Programa inscribe objeti-
vos de planeación, desarrollo humano y susten-
table en un contexto ambiental, social y econó-
mico, su implementación y resultados han sido 
incipientes. Entre sus sugerencias se encuentran 
revertir las tendencias actuales de deterioro, re-
cuperar las áreas destruidas, aumentar la parti-

cipación social y adecuar el aparato estatal a las 
nuevas condiciones, con las implicaciones socia-
les, políticas y económicas que esto conlleve.

•	 Atender la solicitud de asesoría especializada de 
la empresa consultora “Biología Integral en Im-
pacto Ambiental”, encargada de elaborar la ma-
nifestación de impacto ambiental del proyecto 
carretero “Palenque-San Cristóbal”. El personal 
académico de ECOSUR realizó la evaluación y 
monitoreo de la diversidad biológica de la zona.

•	 Organizar el evento ECOSUR a Puertas 
Abiertas, en el marco de la Semana Nacional 
de Ciencia y Tecnología. En 2009, el evento se 
llevó a cabo en las instalaciones del municipio 
de San Cristóbal de Las Casas y también en la 
cabecera municipal de Chalchihuitán, Chia-
pas. Asistieron más de 1,000 visitantes, quienes 
participaron en alrededor de 30 actividades. La 
oportunidad de acercar una muestra del traba-
jo académico a la comunidad, ha enriquecido 
enormemente la posibilidad de mostrar la perti-
nencia del quehacer científico de ECOSUR.

•	 Participar con  la Universidad Tecnológica de 
Michigan y la Universidad Estatal de Iowa (Es-
tados Unidos) en un programa de formación 
de recursos humanos sobre Administración 
sustentable de bosques, Aprovisionamiento del 
servicio del ecosistema y Conservación de la 
biodiversidad, con el fin de dirigir recursos y 
oportunidades al entrenamiento de estudiantes 
de posgrado en el tema forestal.

•	 Facilitar la participación de estudiantes cana-
dienses en los programas de investigación de 
la unidad, en el marco del programa de Maes-
tría Profesional en Ecología Internacional de la 
Université de Sherbrooke (Québec, Canadá).

En general, se ha fortalecido la vinculación del per-
sonal académico con los diferentes sectores de la 
sociedad, el sector académico, comunidades indíge-
nas, grupos campesinos y organismos gubernamen-
tales y no gubernamentales interesados en promo-
ver o adoptar las recomendaciones o prácticas de 
los diferentes grupos de investigación de la unidad. 
	 No menos pertinente ha sido la serie de en-
cuentros entre el personal de la Administración y 
las y los titulares e integrantes de las áreas académi-
cas, del personal técnico y del grupo sindicalizado, 
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con el objetivo de propiciar una mayor integración. 
La meta de esta iniciativa interna es lograr una ma-
yor simplificación en los procesos administrativos 
y una comunicación más efectiva que coadyuve a 
mejorar los procesos académico-administrativos.
	 Por otra parte, se han cumplido expectativas 
importantes en cuanto al mantenimiento y remo-
delación de la infraestructura de la unidad, si bien 
quedan pendientes para 2010 la conclusión de las 
obras que a continuación se describen:

•	 Planta de tratamiento de aguas residuales. Du-
rante 2009, la obra registró un avance del 70%. 
La iniciativa ha permitido a ECOSUR mostrar 
la congruencia del mensaje institucional sobre 
el manejo de recursos y energía, así como explo-
rar la posibilidad de diseminar el empleo de tec-
nología comparable en ésta y otras regiones de 
Chiapas. Al respecto, se ha iniciado una colabo-
ración con las autoridades municipales de San 
Cristóbal de Las Casas para estudiar la imple-
mentación del modelo tecnológico como auxi-
liar en el saneamiento de los cuerpos de agua de 
la cuenca de San Cristóbal y en municipios ale-
daños. Existen buenas expectativas de colabo-
ración con el municipio, y será deseable contar 
con el apoyo y seguimiento del COCYTECH.

•	 Captación de agua pluvial. El arranque del sis-
tema de captura pluvial y la planta potabiliza-
dora permitirán un importante ahorro de agua 
para la comunidad de la Unidad San Cristóbal. 

La obra cuenta con un avance aproximado del 
70%. Un beneficio adicional será el cuidado 
óptimo de la calidad del agua que se consume 
en nuestras instalaciones.

•	 De la misma manera, será necesario adquirir una 
planta eléctrica de emergencia que provea ener-
gía eléctrica continua y que garantice de manera 
ininterrumpida las operaciones de los Laborato-
rios Institucionales y el flujo de telecomunicacio-
nes; remodelar la red hidráulica que se encuentra 
obsoleta; renovar la cerca perimetral para fortale-
cer la seguridad de los bienes institucionales y del 
personal que labora en ECOSUR; dar manteni-
miento a los inmuebles que requieren pintura y 
arreglo de estructuras menores o de jardinería.

•	 Durante 2009, la Dirección de la unidad tuvo 
la responsabilidad de atender la visita de diver-
sos funcionarios, integrantes de organizaciones y 
miembros de la sociedad civil interesados en las 
tareas de ECOSUR. Asimismo, se atendieron 
varias comisiones en representación de la Direc-
ción General, tales como las reuniones del Sis-
tema Estatal de Investigadores, del Programa de 
Verano de Estancias Científicas y Tecnológicas, 
de la Comisión Técnica de Formación de Cientí-
ficos y Tecnólogos, y del Comité Administrativo 
y de la Junta de Gobierno del COCYTECH.

•	 También se desarrolló en la unidad y con pe-
riodicidad quincenal entre febrero y junio del 
2009, el Programa Pasaporte Camino al Cono-
cimiento Científico, dirigido a niñas y niños de 
escuelas primarias y organizado por la Acade-
mia Mexicana de Ciencias, regional Sureste. 

•	 Por último, una actividad importante en la vida 
académica ha sido la regularidad de los semina-
rios académicos institucionales. En particular, la 
Dirección de la unidad, en conjunto con las áreas 
de Sistemas de Producción Alternativos, Conser-
vación de la Biodiversidad, y Sociedad, Cultura y 
Salud, han organizado seminarios de forma perió-
dica, resaltando el quehacer científico de la comu-
nidad, o bien, abordando una variedad de temas 
de interés en investigación básica y aplicada. El 
siguiente cuadro resume la relación de los semina-
rios académicos llevados a cabo durante 2009.
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Enero 15
Eduardo Santana 

Castellón
Universidad de 
Guadalajara

El papel de las instituciones académicas en la 
gestión de áreas naturales protegidas: la Reserva de 

la Biósfera Sierra de Manantlán

Febrero 5
Rubén D. 
Quintana

Universidad de 
Buenos Aires, 

Argentina

La región del Delta del Río Paraná. 
Consideraciones ecológicas y problemáticas 

asociadas a las actividades productivas actuales

Febrero 17
Miguel Ángel 

Vásquez Sánchez
Área de Sociedad, 
Cultura y Salud

La carta urbana de San Cristóbal de Las Casas

Marzo 5
Raúl García 

Barrios CRIM, UNAM
Ordenamiento ecológico y territorial del municipio 

de Cuernavaca, Morelos 

Marzo 5
Miguel Ángel 

Vásquez Sánchez
Área de Sociedad, 
Cultura y Salud

Ordenamiento territorial de la cuenca de San 
Cristóbal

Marzo 6
Ramón Mariaca 

Méndez

Área de Sistemas 
de Producción 
Alternativos

El huerto familiar maya yucateco del siglo XVI

Marzo 17 David Monterde
UAB, Instituto 

Catalán de la Salud, 
España

Modelos lineales generalizados con el paquete 
estadístico R

Marzo 24
Froilán Esquinca 

Cano
Instituto de Historia 
Natural y Ecología 

Los nuevos retos de la investigación en el IHNE

Abril 23
Sergio A. Salinas 

Rodríguez
Universidad de Alcalá, 

España

Caracterización y diagnóstico de los ríos en la 
Reserva de la Biósfera El Triunfo y su zona de 
influencia para su restauración hidrológica

Mayo 22
Antonino García 

García
Área de Sistemas de 

Producción 
Alternativos

La hidropolítica en la cuenca del río Grijalva: 
1950-2008

Mayo 25

Mercedes 
Guadarrama, 

Adacelia López 
Roblero

SIBE Los retos y expectativas del SIBE

Junio 5
Héctor Sergio 
Cortina Villar

Área de Sistemas 
de Producción 
Alternativos

Desarrollo local y protección de ecosistemas en 
áreas protegidas de la Sierra Madre de Chiapas

Junio 16
Adriana Ríos 

González
Posgrado, ECOSUR

Uso de plaguicidas en la actividad agrícola: ¿Hay 
otra opción?

Junio 23
Cecilia 

Altamirano 
González-Ortega

Departamento de 
Informática 

El departamento de informática



7 7

Julio 7
Alberto Anzures 

Dadda
INECOL

Interacciones interespecíficas en selvas tropicales 
fragmentadas: el caso de monos, escarabajos 

coprófagos y árboles

Agosto 24 Callum Lawson
Universidad de 

Oxford, Inglaterra

Impactos de la perturbación antropogénica sobre 
las comunidades de escarabajos coprófagos: 

consecuencias en la función de los ecosistemas 
tropicales

Septiembre 
11

Héctor Plascencia 
Vargas, Lorena 

Soto Pinto, 
Guillermo 

Jiménez Ferrer

Área de Sistemas 
de Producción 
Alternativos

Algunas impresiones sobre el paisaje y la gente: un 
viaje a Kenia

Septiembre 
25

Blanca Mayela 
Díaz Hernández

Área de Sistemas 
de Producción 
Alternativos

Mujeres artesanas de tostadas de maíz de Chiapas: 
organización, marca colectiva y comercio justo

Octubre 23
Celia Ruiz de 

Oña Posgrado
Gobernanza ambiental y pagos por servicios 
ecosistémicos: una experiencia de Chiapas

Octubre 27
Miguel Ángel 

Castillo Santiago
LAIGE

Aplicaciones de las imágenes de satélite en la 
estimación de emisiones de dióxido de carbono por 

cambio de uso de suelo en la Selva Lacandona

Noviembre 
3

Federico Antonio 
Gutiérrez Miceli

Instituto Tecnológico 
de Tuxtla Gutiérrez 

Experiencias de investigación en Biotecnología en 
el Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez 

Noviembre 
6

Cristina Guerrero  
Jiménez

Departamento de 
Vinculación

La capacidad de las instituciones académicas de 
Chiapas para generar conocimiento que ayude 

a la conservación de la biodiversidad

Noviembre 
10

Naylien Barreda 
Leyva

Centro Oriental 
de Ecosistemas 
y Biodiversidad 

(BIOECO), Cuba

Síntesis de las experiencias de los principales 
proyectos de investigación y experiencias 

desarrolladas por BIOECO en los últimos años

Noviembre 
12

Héctor Arita 
Watanabe

Centro de 
Investigación en 

Ecosistemas, UNAM

¿Qué nos dice la distribución geográfica sobre la 
evolución de las especies?

Noviembre 
19

Pekka Nygren
Departamento de 
Ecología Forestal, 
Universidad de 

Helsinki, Finlandia

Interacciones ecológicas para producir y conservar 
en los sistemas 
agroforestales

Diciembre 4
Jessica Valero 

Padilla
Posgrado

Jatropha curcas para la producción de biodisel 
en Chiapas: agricultores participantes, tierras 

empleadas y sustitución de cultivos

Diciembre 
11

Jeroen Groot
Universidad de 
Wageningen, 

Holanda

Investigación sobre sistemas agrícolas 
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especies migratorias de aves y de plantas endémicas 
como la palma de “chit”. Además, hay un mosaico 
de ambientes que abarcan lagunas costeras y hu-
medales, tierras para cultivos y para el desarrollo de 
la ganadería. 
	 La base de la economía de Quintana Roo es la 
industria turística, la cual significa una importante 
derrama económica –cerca del 80% del Producto 
Interno Bruto a escala estatal–, pero que también 
ha contribuido al deterioro de los ecosistemas de 
duna, manglar y arrecife, principalmente en la 
zona norte. En este sentido, desde hace varios años 
la Unidad Chetumal participa activamente en los 
planes de ordenamiento territorial a escala estatal 
y en el municipio Othón P. Blanco. Esto es rele-
vante porque el gobierno del estado tiene planes de 

Foto: Leonardo Toledo

a Unidad Chetumal fue fundada en 1995, si 
bien tiene sus antecedentes en el Centro de 
Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO), 
por lo que está por cumplir 15 años de gene-
rar conocimiento y de contribuir a la forma-

ción de recursos humanos. Se localiza en la ciudad 
del mismo nombre, dentro del municipio Othón P. 
Blanco en Quintana Roo. El estado colinda al sur 
con Belice, al norte y al este con el mar Caribe y al 
oeste con Yucatán y Campeche. 
	 Uno de los principales ecosistemas de la región 
es el arrecife de coral, que forma parte de la se-
gunda barrera arrecifal más grande del mundo: el 
arrecife mesoamericano. También destaca la selva 
tropical, un hábitat de alta biodiversidad, que inclu-
ye especies amenazadas como el jaguar, numerosas 
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expandir la industria turística hacia la zona sur, y 
sólo una acción coordinada y concertada con los 
sectores y actores que tienen conocimiento sobre la 
distribución, uso y gestión de recursos naturales y 
ecosistemas, permitirá que se tienda hacia un de-
sarrollo regional adecuado, que no atente contra el 
ambiente ni contra el desarrollo social y económico 
de la entidad.
	 Las investigaciones que se llevan a cabo en 
Chetumal son diversas, reconociéndose como una 
unidad que tiene un fuerte componente en ecolo-
gía y sistemática de ambientes acuáticos, aunque 
también conduce investigación de frontera en eco-
logía y sistemática terrestres, oceanografía costera, 
pesquerías artesanales, cambio climático, y recien-
temente se abrió la línea de investigación en migra-
ciones. Con esta última, la unidad cuenta ya con 
la presencia de investigadoras e investigadores de 
las tres áreas académicas de ECOSUR: Sociedad 
Cultura y Salud, Conservación de la Biodiversidad 
y Sistemas de Producción Alternativos. 
	 El área geográfica de los proyectos de la unidad 
se localiza principalmente en Quintana Roo, con 
algunas participaciones en todo el sureste mexicano 
y en otras regiones del país. Durante 2009 se realizó 
investigación en Belice, especialmente en cuestio-
nes de pesquerías, a través de la dirección de una 
tesis de maestría.
	 Se ha  buscado estrechar más los lazos con Cen-
troamérica, y por eso es relevante mencionar que 
en la convocatoria SEDESOL-CONACYT 2009 se 
aprobó el proyecto “Jornaleros agrícolas de México 
y Centroamérica en los ingenios azucareros”.
	 En 2009, la unidad contó con 28 investigado-
res, 30 técnicos y cuatro posdoctorantes. Es impor-
tante mencionar que el número de investigadoras 
o investigadores con nivel II del SNI se incrementó 
de tres a siete, mientras que cuatro más obtuvieron 
su ingreso.
	 Estuvieron activos 29 proyectos de investiga-
ción financiados por agencias externas, más cinco 
con recursos diversos (incluyendo el Jardín Botáni-
co de Puerto Morelos), con los cuales la unidad ejer-
ció más de 6.3 millones de pesos. El financiamiento 
provino de agencias nacionales como CONACYT 
y CONABIO, mientras las fuentes internacionales 
estuvieron representadas por la Marine Commu-
nity Foundation, la OECD, el US-Mexus-CONA-

CYT y el Departamento de Geografía y Geología 
de la Universidad de Copenhague.
	 La unidad recibió un total de 86 invitaciones 
de instituciones federales (40%), estatales (40%), 
municipales (13%) y de organizaciones no guber-
namentales (7%), para participar en eventos rela-
cionados con proporcionar asesoría y opinión ex-
perta en áreas de ordenamiento territorial, gestión 
de recursos naturales, cambio climático, revisión de 
leyes estatales para la mujer, separación de residuos 
sólidos; intervenciones como jurado en la semana 
de la ciencia y en evaluación de diversos proyectos 
de agencias regionales, nacionales e internaciona-
les. Del total de invitaciones recibidas, se pudo co-
laborar en 58 (67%). 
	 Los  diversos comités, de orden federal, estatal 
y municipal, en los que la unidad tuvo uno o más 
representantes durante 2009, son los siguientes:

•	 Gobierno Federal: Comité Estatal de Evalua-
ción Técnica, Programa Pro Árbol. CONA-
FOR- SAGARPA; Comité para la Protección 
del Medio Ambiente Marino y la Investigación 
Oceanográfica de la parte Sur del Estado de 
Quintana Roo, SEMAR; Grupo de Trabajo 
Especializado en Saneamiento del Estado de 
Quintana Roo, CONAGUA; Comité de Pla-
yas Limpias Costa Maya, CONAGUA; Comi-
té de Playas Limpias Cancún-Riviera Maya, 
CONAGUA; Consejo de Cuenca Península de 
Yucatán, CONAGUA.

•	 Gobierno estatal: Consejo Directivo del Con-
sejo Quintanarroense de Ciencia y Tecnología; 
Subcomité Institucional de Ciencia y Tecnolo-
gía, COQCYT; Comité Interinstitucional del 
Sistema Estatal de Información y Documen-
tación Científica y Tecnológica COQCYT; 
Comité del Programa de compensación am-
biental por cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales; Comisión Técnica de Protección 
y Restauración del Consejo Estatal Forestal, 
INFOQRO; Comité Organizador de la XVI 
Semana Nacional de Ciencia y Tecnología. 
COQCYT-CONACYT; Comisión de Cuenca 
del Río Hondo, CAPA; Subcomité Técnico del 
Comité Estatal para Analizar Talla Mínima de 
Meros/Cancún, SEDE; Subcomité de Acua-
cultura y Pesca, SEDE.
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•	 Gobierno municipal: Comisión Municipal de 
Ecología, H. Ayuntamiento de Othón P. Blan-
co; Comité Técnico del Programa de Orde-
namiento Ecológico Local del Municipio de 
Othón P. Blanco; Comité de Informática de la 
Administración Pública Estatal y Municipal. 
Ayuntamiento de O. P. Blanco.

Es importante destacar que dos investigadores de la 
unidad fueron merecedores de los premios anuales 
que entrega el COQCYT, y otro más tuvo recono-
cimientos internacionales por su trabajo con poli-
quetos.  
	 Por otra parte, ECOSUR Chetumal es la sede 
de la estación de la antena receptora de datos de sa-
télite ERIS. Desde su puesta en operación en junio 
de 2007, la estación  ha recibido aproximadamente 
3,400 imágenes y conjuntos de datos satelitales. En 
enero de 2009, se llevó a cabo la primera reunión 
del Grupo de Coordinación Interinstitucional con-
formado por INEGI, CONABIO, ECOSUR y la 
agencia espacial alemana (DLR). 
	 En abril de 2009, se tuvo la visita de la tele-
visión alemana, cuyos técnicos hicieron tomas del 
equipo y de las instalaciones. A la fecha, el personal 
técnico mexicano que opera la antena ha recibido 
el entrenamiento acordado mostrando un desem-
peño excelente. Entre las áreas de oportunidad que 
se detectan en este proyecto interinstitucional, para 
la próxima firma del Memorandum de Entendimiento, 
se encuentra el establecer con claridad los meca-
nismos para que la comunidad científica mexicana 
puede acceder y beneficiarse de las imágenes que 
capta la antena.
	 También en 2009 quedó instalada una estación 
que registra las condiciones meteorológicas en tiem-
po real. Los registros de la estación han beneficiado 
tanto al personal de investigación como a la sociedad 
de Chetumal, dado que son usados por los diarios 
locales en las secciones del estado del tiempo.
	 Una cuestión sustantiva es que la Unidad Che-
tumal se constituyó en uno de los tres nodos (junto 
con CIBNOR y el IBUNAM) del Laboratorio Na-
cional para los Códigos de Barras de la Vida. El nodo 
tiene un record de publicaciones, aspecto reconocido 
durante la Tercera Conferencia Internacional de los 
Códigos de Barras de la Vida, dado que se mencionó 
que las aportaciones de ECOSUR han posicionado 

a México en el quinto lugar a escala mundial en la 
generación de datos de códigos de barras.
	 En cuanto a actividades de divulgación, inves-
tigadores miembros de la Academia Mexicana de 
Ciencias, regional Sureste, organizaron el evento 
para niñas y niños titulado Pasaporte al Camino del 
Conocimiento Científico, el cual tuvo como objeti-
vo promover y estimular la actitud científica, tanto 
de corte social como natural. 
	 Otro evento que despertó interés y curiosidad 
por parte de la sociedad quintanarroense fue el de 
“Criaturas de la noche”, organizado (dos veces, a 
petición del público) en el contexto de ECOSUR a 
Puertas Abiertas, por el personal técnico del Museo 
de Zoología de la unidad.
	 Una actividad importante de acercamiento 
a la sociedad son las visitas guiadas, mismas que 
se efectúan recurrentemente en coordinación con 
la Secretaría de Ecología del municipio Othón P. 
Blanco. En 2009, se recibieron estudiantes de seis 
instituciones nacionales y dos de Belice.
	 Finalmente, se siguieron realizando los semi-
narios académicos con participación de académi-
cos locales, nacionales e internacionales. 

Foto: Humberto Bahena
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Febrero 18 Gracia Syed
Facultad de Ciencias, UNAM / 

Genetics Laboratory, Smithsonian 
Institution (Estados Unidos)

Genética y Conservación de la 
Tortuga Blanca Dermatemys mawii

Mayo 25 Zachary Christman
Clark University Graduate School 

of  Geography (Estados Unidos)

Rapid Reconnaissance Mapping with 
MODIS: Hurricane Impacts upon 

Vegetation in a Sub-Tropical Forested 
Landscape 

Mayo 25 Marco Millones  
Clark University Graduate School 

of  Geography (Estados Unidos)

Patrones y dinámicas de los incendios 
y quemas en la península de Yucatán 
2000-2009. ¿Cuánto nos pueden decir 

los satélites?

Mayo 25 John Rogan Clark University (Estados Unidos)
Twenty-six Years of  Forest variability 
in the Calakmul Biosphere Reserve 

Junio 17
Salima Machkour 

M´Rabet
ECOSUR, Unidad Chetumal

ISSR (secuencias repetidas 
intersimples) y genética  de  la 

conservación  

Junio 19 Gustavo Vela INAH Un viaje al México profundo

 Julio 6 Corali 
Nourisson. Programa de doctorado, 

ECOSUR

Análisis de genética y estructura de 
las poblaciones del manatí del Caribe 

(Trichechus manatus manatus) en México y 
sus implicaciones para la conservación 

Julio 10 Bryan Finegan
Cátedra Latinoamericana de 

Ecología en el Manejo de Bosques 
Tropicales, CATIE

Impactos humanos en diversidad 
funcional arbórea de bosques 

húmedos tropicales: resultados e 
implicaciones de un programa de 
investigación experimental a largo 

plazo en Costa Rica

Agosto 5
Blanca Roldan 

Clara y Joshua B. 
Programa de Maestría, ECOSUR

Ecología reproductiva del ave 
Melanoptila glabrirostris en Quintana 

Roo.

Agosto 10 Marius Gilbert Universidad Libre de Bruselas
La modelación de la propagación y la 
distribución espacial de un organismo 

invasor 

Octubre 26 Nora Haenn
Universidad Estatal de Carolina del 

Norte (Estados Unidos) 
Metodologías cualitativas en el campo

Noviembre 6 Pablo Jorgensen Posdoctorante ECOSUR Chetumal
Importancia de los consumidores en 
la estructura, función y manejo de 
ecosistemas marinos prioritarios
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as instalaciones de esta unidad de ECOSUR se 
localizan dentro de la zona urbana de Tapachu-
la, Chiapas. Esta ciudad, de aproximadamente 
350,000 habitantes, pertenece a la región so-
cioeconómica del Soconusco y está ubicada a 

escasos 20 kilómetros de la franja limítrofe con Guate-
mala. En la región no existen industrias; la vegetación 
original ha sido transformada, sobre todo para la ex-
plotación agrícola y en menor grado para la ganade-
ría. La ubicación geográfica de Tapachula le confiere 
una importancia regional e incluso nacional, como 
puerta de acceso a los mercados de Centroamérica. 
	 En el Soconusco, los principales cultivos que 
se explotan son los siguientes: café, mango, papa-
ya, plátano, palma africana, cacao, caña de azúcar 
y maíz. La región contribuye de forma destacada 

Foto: Archivo fotográfico de ECOSUR

para que Chiapas ocupe el primer lugar nacional 
en cuanto a la producción de café tradicional, café 
orgánico y mango variedad ataulfo. Por otra parte, 
es aquí donde se presenta (por su ubicación fron-
teriza) el mayor flujo migratorio internacional de 
todo el sur de México. Gran parte de los jornaleros 
de las fincas cafetaleras, plataneras y las trabajado-
ras domésticas de las ciudades, son de Centroamé-
rica, principalmente de Guatemala. 
	 La Unidad Tapachula tiene una importante 
trayectoria académica a escala nacional e inter-
nacional. Es reconocida como un centro multidis-
ciplinario de investigación científica, y referencia 
obligada cuando se habla de entomología, sistemas 
de producción agropecuarios biorracionales y mi-
gración poblacional en la frontera sur. 
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	 Las instalaciones están ubicadas en un terreno 
de una hectárea donado en 1989 por el gobierno de 
Chiapas. Entre otras facilidades, se cuenta con infra-
estructura que comprende laboratorios equipados, 
incluyendo un microscopio electrónico de barrido, 
colecciones biológicas (plantas, hongos, insectos y 
arácnidos), un taller apícola, una planta para la pro-
ducción de hongos comestibles, biblioteca, mapoteca, 
auditorio, sala para videoconferencias, departamentos 
amueblados para visitantes, cafetería y un área para 
posgrado, que incluye tres salones de clase, un labo-
ratorio-aula y 50 espacios de trabajo para estudiantes. 
También se cuenta con personal y áreas para servicios 
de apoyo como Estadística, Informática, Vinculación, 
Difusión y Comunicación, Laboratorio de Análisis de 
Información Geográfica y un Laboratorio de Diag-
nóstico Fitosanitario. A 15 km de Tapachula se ubica 
el Jardín Botánico Regional “El Soconusco”, pertene-
ciente a esta unidad.
	 Las actividades del personal se concentran bá-
sicamente en la Región del Soconusco, Chiapas; 
se extienden en menor grado hacia el resto del es-
tado y ocasionalmente llegan a otros lugares de la 
Republica Mexicana y del extranjero, en especial 
Centroamérica. Laboran 73 trabajadoras y traba-
jadores de base: 23 como personal de investigación, 
35 como personal técnico y 15 en administración. 
	 Se trabaja en 11 líneas de investigación de cinco 
departamentos: Entomología Tropical, Biotecnología 
Ambiental, Aprovechamiento y Manejo de Recursos 
Acuáticos, Población y Ambiente, y Ecología y Siste-
mática Terrestres. El Departamento de Entomología 
Tropical, con seis líneas de investigación, agrupa al 
mayor número de miembros académicos de la uni-
dad (15) y por su sólida trayectoria, es uno de los más 
importantes de Latinoamérica en las temáticas que 
aborda. El Departamento de Biotecnología Am-
biental comprende dos líneas de investigación, con 
cuatro personas. Finalmente, los departamentos de 
Aprovechamiento y Manejo de Recursos Acuáticos, 
y Ecología y Sistemática Terrestres tienen un investi-
gador cada uno, mientras que Población y Ambiente 
cuenta con dos investigadoras. 
	 Es importante destacar algunos movimientos 
de las líneas de investigación y su personal, que se 
dieron durante  2009. Por ejemplo, a principios de 
año, la Línea de Enemigos Naturales de Insectos 
Plaga cambió de nombre y ahora se llama Salud 

Forestal. Una investigadora cambió su adscripción 
de la Línea de Hongos Tropicales a la de Salud Fo-
restal. En el segundo semestre renunció un investi-
gador del Departamento de Población y Ambiente, 
quien había estado con licencia académica durante 
varios meses. En este mismo periodo causaron baja 
por jubilación tres técnicos. Por otra parte, sólo 
hubo una contratación reciente, la de un técnico en 
la Línea de Ecoetología de Artrópodos. 
	 Los trabajos de investigación que se realizan en 
la Unidad Tapachula son congruentes con el mar-
co de referencia con los objetivos estratégicos de la 
institución. Los logros más importantes alcanzados 
en 2009 se describen en los 36 manuscritos con arbi-
traje publicados. Las temáticas abordadas incluyen 
aspectos sobre el control biológico de plagas, el apro-
vechamiento de insectos benéficos, la bioecología y 
comportamiento de diversos artrópodos, la diversi-
dad de orquídeas, insectos y arañas, el aprovecha-
miento de subproductos agropecuarios en la produc-
ción de hongos comestibles y la migración humana 
como importante fenómeno social en la región.
	 Las y los investigadoras/es desarrollaron 30 pro-
yectos con financiamiento externo, de los cuales en 
2009 finalizaron seis, e iniciaron otros seis. Los apoyos 
provinieron de diversas fuentes, como el CONACYT, 
FOMIX-Chiapas, el FODIT, el Centro Internacional 
de Investigación para el Desarrollo, la Universidad de 
California, la Universidad de Florida, ARS-USDA, 
la Agencia Internacional de Energía Atómica, la 
CONAFOR, la Unión Europea, la CONABIO, el 
Instituto Max Planck y la Fundación Ford. 
	 En cuanto a las actividades de vinculación, se 
continuó trabajando en proyectos específicos con ins-
tituciones de educación superior de la región y con 
organizaciones de productores agrícolas y pecuarios. 
	 Se llevaron a cabo 22 eventos de capacitación 
conformados de la siguiente manera: 18 cursos, 
2 diplomados y 2 talleres, lo que involucró la ca-
pacitación de más de 300 personas. Se atendió a 
54 estudiantes externos entre los que se contaron 
prestadores de servicio social, residencias profesio-
nales, prácticas profesionales y estancias cortas. Se 
atendieron más de 10 visitas guiadas, solicitadas 
por diversas instituciones educativas de la región. 
Se gestionó la firma de cinco nuevos convenios de 
colaboración con instituciones de educación, orga-
nizaciones sociales y organismos privados. 
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	 Se brindó asesoría sobre abonos orgánicos a la 
Sociedad de Producción Rural de Relaciones Limi-
tadas Don Otto, de Huixtla, Chiapas. Lo anterior 
dio pauta para que esta sociedad obtuviera su certi-
ficación orgánica por parte de CERTIMEX. Tam-
bién se continuó coordinando el tianguis de pro-
ductos naturales y orgánicos “El Huacalero”, con 
muy buena aceptación por parte de la población. El 
tianguis se lleva a cabo cada sábado en el exterior 
de las instalaciones de ECOSUR. Existe un padrón 
de 14 productores de la región, mismos que ofrecen 
cerca de 40 productos frescos y procesados. 

	 Además, con financiamiento otorgado por el 
Ayuntamiento Municipal de Tapachula, se organizó 
el seminario “Gestión de riesgos por inundaciones: a 
tres años del huracán Stan en Chiapas”, con el objeti-
vo de dar a conocer las principales aportaciones cien-
tíficas que se generaron durante la presencia del hura-
cán Stan, y así mejorar nuestra capacidad de reacción 
como sociedad en futuras contingencias ambientales. 
	 Como ya es tradición, se participó en la XVI 
Semana Nacional de Ciencia y Tecnología, con el 
evento denominado ECOSUR a Puertas Abiertas, 
en el que hubo una entusiasta y concurrida asis-

tencia de aproximadamente 1,100 personas. De 
igual manera, se realizó el programa denominado 
Pasaporte al Camino del Conocimiento Científico, 
que fue organizado por la Academia Mexicana de 
Ciencias, regional Sureste, en el que participaron 
84 niñas y niños de Tapachula.
	 A lo largo de 35 años de labores ininterrumpidas, 
la Unidad Tapachula ha generado importantes cono-
cimientos y tecnologías que están debidamente docu-
mentados. No obstante, los logros obtenidos parecen 
insuficientes ante los constantes retos que se presentan 
en esta región fronteriza. En tiempos actuales, en don-

de la globalización ha conducido a las naciones hacia 
un sistema altamente competitivo basado en el desa-
rrollo de nuevos conocimientos y su aplicación, institu-
ciones como ECOSUR adquieren una gran relevan-
cia. En este sentido, el rumbo y las metas de la Unidad 
Tapachula son claros: abordar parte de la problemá-
tica regional, para seguir contribuyendo al desarrollo 
sustentable y a la formación de recursos humanos de 
una de las regiones más marginadas de México. 
	 Durante 2009, se mantuvo la tradición de rea-
lizar seminarios académicos con participación de 
académicos locales, nacionales e internacionales. 

Foto: Juan Carlos Velasco
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Marzo 13 Guillermo Carrillo COLPOS
Identificación de las tecnologías para 
promover la producción agrícola de 

manera práctica, económica, segura y 
rentable

Abril 16 Lourdes Adriano UNACH,
Centro de Biociencias

Producción sostenible de banano clon 
“gran enano” mediante biofertilización

Abril 23 Griselda Karina Guillén ECOSUR
Genes involucrados en la absorción de 
biotinas en una bacteria fijadora de 

nitrógeno 

Mayo 14 Alumnos del primer 
año de la maestría 

ECOSUR
Los resultados del curso de Desarrollo 

regional en la localidad de la Barra 
Zacapulco 

Mayo 21 Marisol Linares 
Universidad de Cantabria, 

España 

Evaluación ambiental de plaguicidas 
organoclorados en sedimentos de la 
bahía de Chantuto, Chiapas, y en la 

bahía de Santander, Cantabria 

Mayo 28
Antonio Trejo   CRISP-INSP

Exposición a contaminantes orgánicos 
persistentes en niños de México: 

toxicología y salud ambiental 

Junio 4 Wilfrido Álvarez IMSS 
Nutriologando: alianza por una vida 

saludable 

Junio 11 John Vandermeer 
Universidad de Michigan, 

EU 
Sistemas complejos en ecología: 

enemigos naturales de plagas en café 

Junio 12 Julián Bueno UAEH 
Diversidad de los diplópodos en 

Chiapas: pasado, presente y futuro 

Junio 18 Pablo Montoya MOSCAMED 
El control biológico por aumento en el 
manejo integrado de moscas de la fruta 

Junio 19
Anaximandro

Gómez 
Universidad de 

Birmingham, Inglaterra 
Tuberculosis, una enfermedad infecciosa 

reemergente 

Junio 25 Miguel Salvador 
UNACH,

Centro de Biociencias
Empleo de biopelículas en mango 

variedad ataulfo 

Junio 25 Flor María Rigoni 
La Casa del Migrante, 

Albergue Belén, Chiapas

La migración como punto de encuentro 
para el futuro común en el mundo 

globalizado 

Julio 2 Ivette Perfecto 
Universidad de Michigan, 

EU

Complejidad ecológica en café: 
interacciones indirectas y sus posibles 

contribuciones a la autoorganización de 
la hormiga Azteca instabilis 

Julio 9 Jesús Carmona ECOSUR
El control de calidad, un sello de 
garantía en los laboratorios de 

ECOSUR
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Agosto 6 Sergio Pérez ECOSUR 
Tratamiento de biosólidos para la 

producción de biogás con miras hacia la 
sustentabilidad energética

Agosto 13 Rosember Hidalgo 
Instituto Tecnológico de 

Tapachula
Ajuste de actitud para lograr el 

desarrollo humano 

Agosto 20 
Isidro Ovando curcas de 

Mesoamérica
UNACH,

Centro de Biociencias
Variación genética en el piñón Jatropha 

Agosto 27 Rogelio Danis CRISP-INSP
Análisis de redes de trasmisión de 

dengue 

Septiembre 
23 Alfredo Sandoval INIFAP

Los programas y proyectos del Campo 
Agrícola Experimental de Rosario 
Izapa: Su importancia en el sector 
agrícola del Soconusco, Chiapas

Septiembre 
10 

Guillermo Ibarra ECOSUR
Efectos de la perturbación sobre las 

arañas del suelo de un bosque de niebla 

Septiembre 
17 

Javier Valle ECOSUR 
Análisis de varianza… ¿qué sigue?... 

Un coctel de opciones: comparaciones 
múltiples

Septiembre 
24

Martin Heil 
CINVESTAV Irapuato Defensa indirecta de plantas por 

atracción de carnívoros 

Octubre 1
Óscar Alberto 

Castellanos 
Instituto Tecnológico de 

Tapachula 
Por favor, que vamos en el mismo barco 

Octubre 8 René Andrade ECOSUR 
Generación de claves y descripción 
de hongos Aphyllophorales usando 

programas del sistema Delta 

Octubre 29 José Pablo Liedo ECOSUR 
Mejora de la técnica del insecto estéril 
mediante la selección de machos con 

buen desempeño 

Noviembre 
19 

José Ernesto Sánchez ECOSUR
El cultivo de hongos comestibles en 

China 

Noviembre 
26 

Martha Luz Rojas ECOSUR 
Migración femenina, derechos humanos 

y ciudadanía

Finalmente, la unidad Tapachula recibió y fue anfitriona de las siguientes visitas  y estancias académicas.

Marzo Utah Sate University 
Juanita Rodríguez- 

Arrieta 
Eduardo Chamé

Abril Instituto de Ecología Pedro Reyes Castillo Eduardo Chamé

Mayo CONABIO             José Reye	 Cristian Tovilla

Junio Universidad Autónoma de Hidalgo Julián Bueno Benigno Gómez
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Junio University of  Toledo Stacy Philpott Guillermo Ibarra

Junio University of  California James Carey Jorge Toledo

Instituto Tecnológico de Talajomulco, 
Jalisco

Juan Florencio Gómez Karina Guillén

Septiembre CINVESTAV Irapuato Martin Heil Julio Rojas

Septiembre Universidad de Erlangen, Alemania Michael Richter Francisco Infante

Noviembre York University Laurence Packer Daniel Sánchez

Noviembre 
Universidade Federal de São Carlos, 

Brasil
Mateus Pepinelli Jaime Gómez

Noviembre Toronto University Julio M. Rivera Jaime Gómez

Diciembre Universidad de Michigan Robert Blake Cristian Tovilla

.
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en la entidad, en gran parte debido a la inmigra-
ción de personas provenientes de diversos estados 
(29 estados registrados) y a la alta tasa de fecundi-
dad (cinco hijos por mujer en edad reproductiva). 
	 Por otro lado, Campeche concentra un porcen-
taje importante de población indígena no migran-
te y ocupa el octavo lugar en marginación a escala 
nacional. En la población indígena maya asentada 
principalmente en el noreste (Hecelchakán, Calki-
ni, Tenabo y Hopelchén), se concentra 73% de la 
población total de indígenas. Coincidentemente es 
la región que de acuerdo con informes de INEGI 
y CONAPO del año 2000, presenta los índices de 
marginación más altos de Campeche. 
	 Las pesquerías son otro tema de importancia. Se 
observa un notorio decremento en ellas, debido bá-

Foto: Leonardo Toledo

l entorno físico, biológico y social de la re-
gión hace que Campeche presente gran-
des oportunidades a la investigación cien-
tífica, en concordancia con los objetivos de 
las áreas académicas de ECOSUR. En el 

estado se localizan varias reservas naturales, como 
Los Petenes, Ría Celestún, Calakmul, Laguna de 
Términos, Balam-Kin y Balam-Kú. En suma, el es-
tado mantiene 39.7% de su superficie en algún es-
tatus de protección. En tales condiciones, la región 
alberga una alta biodiversidad y riqueza en recursos 
naturales, lo cual contrasta con una compleja pro-
blemática socioeconómica y de uso de los recursos. 
Por ejemplo, en la región sur, donde se encuentra la 
porción más grande de selva protegida del país, se 
presenta el crecimiento poblacional más acelerado 



8 9

sicamente a una sobreexplotación del recurso y a la 
contaminación por causas antropogénicas. Otro asun-
to estratégico para el gobierno del estado es la migra-
ción no controlada de personas a través de la frontera 
sur, en colindancia con el Petén guatemalteco. 
	 En este contexto se ubica la Unidad Campe-
che, la más joven de ECOSUR. Se estableció en 
1996, recibiendo apoyo del gobierno del estado, que 
en ese tiempo estaba interesado en que ECOSUR 
estudiara algunos problemas de relevancia para la 
entidad. Al mismo tiempo, existía la necesidad de 
contar con un posgrado de excelencia en el estado. 
Hasta la fecha, el posgrado de ECOSUR es el úni-
co en Campeche dentro del Programa Nacional de 
Posgrados de Calidad. 
	 Al finalizar 2009, la unidad contaba con 15 
investigadoras e investigadores de las tres áreas aca-
démicas de ECOSUR, lo cual se ve reflejado en la 
pluralidad temática de los proyectos de investiga-
ción. Geográficamente, las investigaciones abarcan 
todo el estado.
	 Del Área Sistemas de Producción Alternativos, la 
Línea de Pesquerías Artesanales desarrolló proyectos 
destacados sobre el pulpo y otros recursos pesqueros. 
Integrantes de la Línea de Gestión Regional siguen te-
niendo una participación importante en la organiza-
ción de talleres de diagnóstico y capacitación, además 
de apoyar el empoderamiento de grupos indígenas 
mediante la formación de cooperativas. Igualmente, 
en la Línea Gestión Regional de los Recursos, se está 
realizando investigación sobre el efecto del sistema de 
pago por servicios ambientales en el manejo y conser-
vación de los recursos naturales. Además, se iniciaron 
estudios respecto a un tema de importancia nacional, 
como es la seguridad alimentaria, y sobre el rescate 
de variedades criollas de maíz. 
	 En 2009, La Línea de Antropología Ecológica 
del Área de Sociedad, Cultura y Salud incursionó 
por primera vez en zonas urbanas, al trabajar en la 
ciudad de Campeche con el Instituto de la Mujer. 
En términos de investigación básica, se profundizó 
en el tema de huertos familiares. La Línea de Mi-
gración en la Frontera Sur de México continúa con 
proyectos sobre migración no controlada en la fron-
tera sur de Campeche y Tabasco; investigaciones 
que han propiciado la vinculación con el Instituto 
Nacional de Migración en Campeche y Tabasco, 
la Universidad Politécnica Mesoamericana (Teno-

sique, Tabasco) y las oficinas de la jurisdicción de la 
Secretaría de Salubridad y Asistencia Social, en Te-
nosique y Balancán, Tabasco. Cabe destacar que la 
Red AHDIVERSUR, con liderazgo de una inves-
tigadora de la Unidad Campeche, ha continuado 
trabajando en su consolidación. 
	 La totalidad de la planta de investigación del 
Área Conservación de la Biodiversidad en la unidad, 
pertenece al Departamento de Ecología y Sistemáti-
ca Terrestres y aborda temas de investigación como el 
impacto de actividades antropogénicas (relacionadas 
con cambio en el uso del suelo), la sucesión secundaria 
de selvas, la fauna epigea y la de coleópteros necrófa-
gos, aves y mamíferos; patrones y dinámica espacio-
temporal del ecosistema petenes; animales ferales en 
los petenes; aviturismo y monitoreo de aves. 
	 Se ha trabajado en proyectos multidisciplina-
rios con participación de gran parte de la planta 
académica de la unidad, como los Planes de Mane-
jo para las zonas sujetas de conservación ecológica 
Balam-Kú y Balam-Kin y un estudio sobre la bio-
diversidad del estado.
	 Los recursos disponibles por proyectos vigentes 
en 2009 fueron de $3’842,796.78, provenientes de 
19 proyectos, en los que participaron como respon-
sables 12 de los 15 investigadores e investigadoras de 
la Unidad Campeche. Por área académica, los re-
cursos se distribuyeron de la siguiente manera: Con-
servación de la Biodiversidad, $1’662,670.07; Sis-
temas de Producción Alternativos, $1’464,446.73; 
Sociedad, Cultura y Salud, $715,679.98. Se contó 
con la participación de tres doctores realizando es-
tancia posdoctoral, dos en Conservación de la Bio-
diversidad y una en Sociedad, Cultura y Salud.	
	 Respecto al posgrado, se impartieron 16 cur-
sos, en los que participaron 14 de los 15 miembros 
del personal de investigación. Se contó con la pre-
sencia de 15 profesoras/es externos, 11 estudiantes 
de otras unidades de ECOSUR y siete de otras ins-
tituciones de México y del extranjero. 
	 En 2009, 20 estudiantes aplicaron para ingre-
sar al posgrado, 16 a la maestría y cuatro al doctora-
do. Ocho estudiantes de maestría fueron admitidos, 
aunque al final sólo ingresaron seis. De doctorado, 
se admitieron tres, y se sumaron otros tres que ha-
bían pedido prórroga el año anterior. Con esto se 
registra un incremento significativo de aplicaciones 
e ingresos al Posgrado para 2010. 
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	 Cabe mencionar que todos los investigadores 
e investigadoras de la unidad forman parte de al-
gún comité tutelar en el posgrado de ECOSUR. 
Otra cuestión importante fue que se aceptó una 
propuesta sometida a FOMIX-Campeche, titulada 
“Fortalecimiento de los programas de posgrado de 
El Colegio de la Frontera Sur, mediante la actuali-
zación de la infraestructura tecnológica”.
	 De una u otra manera, la totalidad de investi-
gadoras/es y técnicas/os de la unidad desarrollaron 
actividades de vinculación en 2009. Se realizaron 
actividades de capacitación en cinco municipios, con 
una participación de 1,708 personas en 165 horas. 
Se firmaron nueve convenios de colaboración, dos 
acuerdos generales, dos adendas y un contrato. Se 
renovaron convenios con instituciones académicas 
con las cuales se tiene estrecha colaboración: CDI, 
INAH-Campeche, Universidad Autónoma de Cam-
peche. Asimismo, se tuvieron pláticas con la PGR es-
tatal para dar capacitación a su personal sobre temas 
de desarrollo y frontera. Se participó en un artículo 
para la revista FOMIX-Campeche. 
	 Una actividad importante se llevó a cabo con 
niñas y niños, a través del programa Pasaporte al 
Camino del Conocimiento Científico, organizado 

por la Academia Mexicana de Ciencias, regional 
Sureste. Como cada año, se organizó ECOSUR a 
Puertas Abiertas y también se participó en eventos 
estatales donde ECOSUR-Campeche fue invitado, 
por ejemplo, la X Jornada Estatal de Alimentación 
y Nutrición. 
	 Las áreas de apoyo han seguido creciendo y 
fortaleciéndose. No obstante los recortes presupues-
tales, la biblioteca tuvo una adquisición importante 
de libros, sobre todo debido a la participación de 
recursos provenientes de proyectos de investigación 
de la unidad. Respecto a cuestiones de informática, 
en 2009 aumentó la capacidad de enlace a Internet 
con 2 M bytes más. 
	 Por segundo año consecutivo, continúa la 
construcción de los edificios donde se ubicará la 
Unidad Campeche. Ya se cuenta con dos edificios, 
el de posgrado y el de áreas de trabajo; sin embar-
go, el espacio es insuficiente para albergar a todo el 
personal. Por lo tanto, se espera que el CONACYT 
siga apoyando con recursos, e igualmente se solici-
tará apoyo del gobierno del estado, con el fin de, 
con una etapa más de construcción, disponer del 
espacio suficiente para ubicar a todo el personal en 
las nuevas instalaciones. 

Foto: Manuel Weber
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Febrero 11 Griselda Escalona Segura ECOSUR
Ponencia: The relevance of  Balam Kú and Balam 

Kin as Natural Protected Areas

Febrero 16-20        Luis A. Arriola Vega ECOSUR

Ponencia: Relaciones binacionales en la re-
configuración de la frontera: vínculos de ejidos y 
colonias tabasqueñas y campechanas con aldeas y 

caseríos peteneros 

Febrero 26
Francisco D. Gurri García

ECOSUR
Ponencia: Comparing subsistence and 

commercial agriculture in Calakmul, Campeche

Febrero 28 Francisco D. Gurri García ECOSUR Ponencia: Mi barrio

Abril 3
Francisco D. Gurri García

ECOSUR

Seminario Institucional: De la milpa a la 
tiendita: la diferencia entre producir alimentos 

y comprarlos en el bienestar de la familia, 
crecimiento de los niños y el estado nutricional de 
los adultos: evaluando el impacto de 30 años de 
desarrollo en tres poblaciones de los estados de 

Yucatán y Campeche”

Abril 21-22 Griselda Escalona Segura ECOSUR
Ponencia: Cambio climático y biodiversidad en la 

frontera sur (Red de Ecosistemas)

Abril 22
Francisco D. Gurri García

ECOSUR

Ponencia: De la milpa a la tiendita:  La diferencia 
entre producir tus alimentos y comprarlos en el 
crecimiento de los niños y estado nutricional de 
los adultos en tres poblaciones campesinas de la 

península de Yucatán

Abril 24
Juan Carlos Pérez Jiménez

ECOSUR
Seminario Institucional: ¿Es posible el manejo de 
la pesquería de tiburones y rayas en el Golfo de 

México?

Abril 24
Ingmar Messing

Universidad 
de Suecia

Seminario Institucional: Integrated land 
evaluation for sustainable food production in a 

small catchment on loess Plateau in China 

Junio 26
Mónica González 

Jaramillo
ECOSUR

Seminario Institucional: Ecología poblacional de 
un ave marina de alta prioridad de conservación: 

el rabihorcado (Regata magnificens)

Julio 7 Evelia Rivera Arriaga
EPOMEX-

UAC
Seminario Institucional: Cambio climático global

Julio 7
Guillermo Villalobos 

Zapata
EPOMEX-

UAC

Seminario Institucional: Las áreas naturales 
protegidas costeras y marinas ante los eventos de 

cambio climático

Julio 8 Birgit Schmook ECOSUR
Seminario Institucional: Cambios globales y sus 

efectos en la población
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Julio 10 Tim Leslie
Universidad 

George 
Wason

Seminario Institucional: Socioeconomic and 
Geographic factors of  growth among  Malian 

adolescent girls. Part one: an analysis o the 
correlates o stunting and wasting

Julio 10 Lisa Pawloski
Universidad 

George 
Wason

Seminario Institucional: Socioeconomic and 
Geographic factors of  growth among  Malian 

adolescent girls. Part two: a discussion of  findings 
from a biocultural context

Julio 10
Dolores O. Molina 

Rosales ECOSUR
Seminario Institucional: Risk perception and 
reproductive health care in Southeast Mexico

Agosto 18-21 Luis A. Arriola Vega ECOSUR
Ponencia: Seguridad y actividades “subterráneas” 
en la franja fronteriza Campeche/Tabasco-El 

Petén (Guatemala)

Septiembre 10
Dolores O. Molina 

Rosales
ECOSUR Ponencia: Las mujeres campesinas de Calakmul 

Septiembre 10
Dolores O. Molina 

Rosales
ECOSUR

Ponencia: Políticas de salud y características 
culturales locales como elementos de exclusión 
en el tratamiento de patologías relacionadas al 
cáncer cérvico uterino en el sur de Calakmul

Septiembre 10
Dolores O. Molina 

Rosales
ECOSUR

Ponencia: Trabajo no convencional y sus 
implicaciones en el empoderamiento de las 

mujeres policías

Septiembre 
10-11

Luis A. Arriola Vega ECOSUR
Ponencia: Remesas y pobreza en el México rural: 

un debate abierto” 

Septiembre 29 Francisco D. Gurri García ECOSUR
Ponencia: Estrategias campesinas en el uso de los 

recursos naturales

Octubre 8
Dolores O. Molina 

Rosales
ECOSUR

Ponencia: Usos antropogénicos de las aves en 
áreas naturales protegidas de Campeche 

Octubre 19
Luis A. Arriola Vega ECOSUR Ponencia: Migración y frontera: el límite 

Tabasco-Petén (avances de investigación)

Octubre 21
Francisco D. Gurri García ECOSUR

 
Ponencia: El papel de las remesas en la economía 

de familias campesinas del sur de Campeche

Octubre 22 Luis A. Arriola Vega
ECOSUR Ponencia: Esbozando el fenómeno migratorio en 

Campeche

Noviembre 6
Cristian Vogl

Universidad 
de Recursos 
Naturales 
y Ciencias 

Aplicadas de 
la Vida 

Seminario Institucional: Investigación en 
etnobiología y el saber local de campesinos en los 

Alpes de Europa
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Noviembre 12 Nuria Torrescano Valle
ECOSUR

Ponencia: Reconstrucción paleoambiental de los 
últimos 5000 años en la parte centro y sur de la 

península de Yucatán

Noviembre 13 Griselda Escalona Segura ECOSUR
Ponencia: El aviturismo como alternativa 

sustentable

Noviembre 26 Nuria Torrescano Valle ECOSUR
Ponencia: Patrones y dinámica espacio-temporal 

de los Petenes del noroeste de la
península de Yucatán

Diciembre 17 Nuria Torrescano Valle ECOSUR
Ponencia: Palynological and Historical evidence 
of  environmental change from Lake Silvituc 

(Yucatan peninsula) during the Late Holocene
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Foto: Yolanda Renaud

l estado de Tabasco presenta condiciones 
ambientales muy propicias para la produc-
ción de una gran variedad de cultivos tro-
picales –cacao, cítricos, papaya, plátano–, 
árboles preciosos tropicales –como caoba 

y cedro rojo– y mariscos –pez bandera, cintilla, os-
tión, mojarra, robalo y peto–. Un área de oportu-
nidad poco explorada es el potencial existente para 
la producción de bioenergía, tanto de biodiesel a 
partir de palma africana, como de alcohol a partir 
de caña de azúcar, ambas como alternativas a los 
pastizales poco rentables.  
	 El “boom” petrolero ha afectado  la economía y 
el ambiente tabasqueño, generando contrastes eco-
nómicos y sociales muy fuertes, al grado que la enti-
dad ocupa el noveno lugar en índice de marginación 

a escala nacional. Al respecto, hay cifras preocupan-
tes, como el hecho de que más de la mitad de la po-
blación vive con menos de dos salarios mínimos de 
ingreso, y 20% de la población no cuenta con agua 
entubada. Además, en los últimos 10 años ha habido 
cuatro inundaciones de gran impacto, que a su vez 
han impactado el desarrollo del estado. 
	 La Unidad Villahermosa se encuentra a 15.5 
km de la ciudad Villahermosa, Tabasco, en una zona 
rural de rápida urbanización, pero aún con peque-
ñas parcelas de plátanos, ranchos ganaderos y pozos 
petroleros. Se ubica en un área de riesgo de inunda-
ciones por la cercanía con el río Viejo Mezcalapa y 
zonas lagunares aleañas a las instalaciones. 
	 En 2009, la planta académica de la unidad 
tuvo cambios fuertes. Dos personas se incorpora-
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ron a la Línea de Culturas y Educación; otra inició 
su año sabático mientras que una más lo concluyó. 
Una investigadora pidió permiso sin goce de sueldo 
por un año y un investigador renunció. El número 
de investigadoras e investigadores en la unidad es 
de 12 colegas y resulta importante incrementarlo 
de acuerdo a lo programado en el PEI.
	 Los ingresos recientes en el rubro de investi-
gación, así como las expectativas de contratación, 
responden a demandas de los sectores sociales y 
del gobierno de la entidad. Se espera que en 2010 
se abran plazas para poder atender prioridades de 
investigación en el Área de Conservación de Biodi-
versidad, especialmente en los temas de restaura-
ción ecológica.
	 Las y los investigadores de la unidad lograron 
siete proyectos nuevos en 2009 financiados por ins-
tancias estatales –como FOMIX-Tabasco, Fundación 
Produce y SERNAPAM– e  instituciones federales. 
	 Además de la pertenencia al SNI, la gran ma-
yoría del personal de investigación y varios miem-
bros del personal técnico, pertenecen al Sistema Es-
tatal de Investigadores. Son miembros de comités y 
consejos nacionales y estatales: Consejo Consultivo 
de Cambio Climático, Consejo Consultivo para el 
Desarrollo Sustentable Sureste, Comité Interinstitu-
cional de Cambio Climático del Estado de Tabasco, 
Junta Directiva de CCYTET, Consejos Técnicos de 
la Fundación Produce, de CCYTET y de CONFO-
SUT, Consejo Técnico Consultivo del Programa 
Servicios Ambientales de CONAFOR, Comité de 
Ordenamiento Ecológico del Estado de Tabasco.
	 De igual modo, participan en varias redes aca-
démicas, entre ellas: el Comité Científico del Pro-
grama Mexicano de Carbono, la Red Temática 
Ecosistemas, la Red Académica sobre Desastres en 
Tabasco, la Red de Investigadores sobre Agua en la 
Frontera México-Guatemala-Belice, la Red sobre 
Humedales en la Cuenca del Grijalva-Usumacinta, 
la Red de la Región Usumacinta  capítulo México, 
la Red para el Conocimiento de Ecosistemas Cos-
teros del Sureste y Caribe, la Red de Promotoras y 
Asesoras Rurales con Perspectiva de Género, la Red 
de Flores y Follajes Mexicanos y el Grupo de traba-
jo de Vulnerabilidad y Medios de Adaptación.
	 Cabe destacar la colaboración de varios inte-
grantes de la Unidad Villahermosa en la RASDET. 
Esta red se formalizó durante el segundo semestre 

de 2008 mediante un convenio con el gobierno del 
estado con auspicio del Consejo de Ciencia y Tec-
nología del Estado de Tabasco. El Comité Científico 
está conformado por  investigadores e investigadoras 
de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, el 
Colegio de Postgraduados y El Colegio de la Fronte-
ra Sur.
	 ECOSUR tiene representación en los comi-
tés científicos de los tres ejes temáticos de la red: la 
agenda integral para el cambio climático; la gene-
ración de conocimientos sobre interacciones natu-
rales que tienen influencia en el comportamiento 
de fenómenos ambientales, y el impacto social y 
económico de desastres.
	 Por otra parte, se estableció un Convenio de 
Cooperación Técnica con el Laboratorio de Toxi-
cología Ambiental de la Facultad de Medicina de 
la Universidad Autónoma de San Luís Potosí, para 
facilitar los análisis toxicológicos.
	 Respecto a la infraestructura de la unidad y para 
dar respuesta al plan de desarrollo institucional, se 
elaboró una propuesta de ampliación de las instala-
ciones, misma que fue aprobada. Sin embargo, por los 
recortes presupuestales de 2009, la construcción no se 
pudo llevar a cabo y queda pendiente para 2010. 
	 En cuanto a eventos de capacitación en la uni-
dad, en 2009 se registraron 14 cursos, 18 talleres y 
dos diplomados. Las acciones de capacitación con-
tinua fueron ejecutadas en los municipios de Cent-
la, Centro, Cunduacán, Nacajuca y Tenosique, en 
Tabasco, así como Tlapa en Guerrero, y se atendie-
ron alrededor de 520 personas. 
	 Se organizaron algunas visitas guiadas para es-
tudiantes de universidades de Tabasco y Chiapas. 
Se recibieron 10 estudiantes de licenciatura, 16 es-
tudiantes para realizar estancias y 12 para servicio 
social o residencia profesional.
	 Cabe mencionar la participación de la uni-
dad en el Comité Organizador de la Semana Na-
cional de Ciencia y Tecnología, organizada por el 
CCYTET y en el marco de la cual se realizó tam-
bién ECOSUR a Puertas Abiertas. En este último 
se preparó un taller de creatividad dirigido a niñas y 
niños (cerca de 200 alumnos de primarias aledañas 
a la unidad). Igualmente, personal de ECOSUR 
intervino en las conferencias magistrales y talleres 
realizados en la sede de la Semana Nacional de 
Ciencia y Tecnología en Tabasco.
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	 Entre las representaciones institucionales a las 
que se acudió, destaca la participación en el Comité 
Organizador de la Reunión Científica, organizada 
por el INIFAP, en el Comité de la Fundación Produ-
ce, así como en el Foro sobre el Corredor Biológico 
de Tabasco, el evento “Violencia contra las mujeres 
y feminicidios en Tabasco”, la actividad Ciencia y 

Enero 29 Maricela
Constantino A. 

Posgrado 
ECOSUR 

Efecto de la biofertilización en el crecimiento y 
nutrición de plántulas de papaya (Carica papaya L.)

Febrero 26 Rodimiro Ramos 
Reyes

LAIGE 
ECOSUR

Los Sistemas de Información Geográfica libres

Marzo 26 
Miguel Ángel Díaz 

Perera
ECOSUR

Vida material, naturaleza y territorialidad en 
Tabasco, 1958-2008

Abril 2 
Pablo Martínez 

Zurimendi

ECOSUR 
(investigador 

invitado)

Silvicultura de plantaciones de cedro y caoba en 
Tabasco

Mayo 21 Noel González 
Valdivia

Posgrado 
ECOSUR

Nymphalidae frugívoras: ¿Indicadoras de la 
calidad de hábitat?

Junio 4 Pablo Marín Olán
Colegio de 
Michoacán

La parcela maya-chontal. Petrodesarrollo y 
propiedad rural en el área natural protegida 

Pantanos de Centla

Julio 2
Raymundo Vázquez 

Soberano
UJAT

La colonización e inmigración internacional a 
territorio tabasqueño, 1875-1915

Agosto 27 
Jorge Luis Capdepont 

Ballina
UJAT

Explotación de maderas en la cuenca del 
Usumacinta (1860-1940)

Septiembre 24 
Sheila Ariany Uribe 

López 
Posgrado 

ECOSUR

Efecto de Pontoscolex corethrurus  
(Annelida:Oligochaeta) y Arachys pintoi 

(Leguminosae) sobre el crecimiento en etapas 
iniciales de Eucalyptus grandis (Myrtaceae) y 

Tabebuia rosea (Bignonaceae) en Huimanguillo, 
Tabasco

Octubre 22 
Maricela de Jesús

Alor C.
Posgrado 

ECOSUR
Propuesta para el establecimiento de un jardín 

medicinal agroforestal

Noviembre 26 Fernando Aragón 
Durand

ECOSUR
Causalidad de las inundaciones en las políticas 

públicas en México.

Diciembre 10 Alberto Sánchez 
Murguía

UJAT
Tabasco: variación climática, el caso de 

Villahermosa y H. Cárdenas

Tecnología para el Desarrollo de Nuestras Capaci-
dades, y la presentación del programa de Ciencia 
y Tecnología del estado de Tabasco; estos últimos 
eventos convocados por el CCYTET.
	 Finalmente, se siguieron realizando los seminarios 
académicos institucionales con participación de acadé-
micos y estudiantes de Posgrado locales y nacionales.
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tes áreas: Laboratorio de Códigos de Barras, Eco-
etología de Artrópodos y Colección Entomológica. 
Se coordinó la gestión del apoyo para retención de 
un investigador y una investigadora de nuevo in-
greso, y la entrega de informes al CONACYT de 
cuatro retenciones de personal de investigación que 
finalizaron en 2009; todas y todos continúan labo-
rando en ECOSUR como personal de nómina. 
	 Junto con la Dirección de Posgrado, se promo-
vió la participación de solicitudes al Programa de 
Estancias Posdoctorales y Sabáticas Vinculadas al 
Fortalecimiento de la Calidad del Posgrado Nacio-
nal (POSDOC), obteniéndose tres estancias nuevas 
y dos estancias por un año más. Se coordinó la revi-
sión del programa y se presentó un informe ante el 
CTC. Derivado de esto, se creó el Comité de Becas 
y se hicieron adecuaciones al reglamento. 
	 También se organizó el ejercicio del capítulo 
4000 a través de ocho becas de prácticas profesio-
nales en áreas de apoyo, 13 en áreas académicas y 
cinco becas posdoctorales. Al respecto, finalizaron 
cuatro estancias posdoctorales iniciadas en 2008.
	 Se coordinó y diseñó la transferencia de los trá-
mites de permisos del personal académico para la 
creación de un sistema en línea, ahora con la par-
ticipación de Recursos Humanos. Se creó un plan 
para mejorar el proceso de inducción del personal 
académico de nuevo ingreso. 
	 Se estructuró un programa de capacitación del 
personal técnico, el cual inició en 2009, brindando 
capacitación a 39 personas. 

l trabajo de la Dirección de Desarrollo 
Institucional (DDI) durante 2009, buscó 
coordinar las acciones de las áreas que la 
conforman, incrementar la visibilidad del 
quehacer de ECOSUR, automatizar pro-

cesos y acceder a fuentes de recursos no conven-
cionales para mantener la infraestructura e iniciar 
programas de trabajo. 
       Hay importantes logros en materia de visibilidad, 
reportados por el Departamento de Difusión, y asi-
mismo resalta la automatización y reestructuración 
de actividades al interior de la DDI, por ejemplo, el 
diseño de la “mesa de regalos”, que enlista necesida-
des del SIBE, Informática y Difusión en un portal 
que permite al personal académico estar informado 
de algunas necesidades de estas áreas, y donde se les 
invita a cubrirlas con fondos de investigación. 
	 En cuanto a las acciones de Seguimiento Aca-
démico que lleva a cabo la DDI, en 2009 se coor-
dinó la evaluación del personal académico. Fueron 
evaluados un total de 40 expedientes de personal de 
investigación y 46 de personal técnico, de los cuales 
fueron promovidos 15 y 18 respectivamente. Ade-
más, se aceptó el cambio de nombramiento de una 
técnica al de investigadora. Se calculó la otorgación 
de estímulos al personal de investigación y técnico 
y se participó en la generación de información y 
alternativas para las modificaciones en el programa 
de estímulos que solicitó la Dirección General.
	 Se realizaron tres concursos para la contrata-
ción de personal técnico de nómina en las siguien-
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	 Se encabezó la promoción y comercialización 
de publicaciones de ECOSUR. En este sentido, se 
elaboraron materiales promocionales y se trabajó 
en la inclusión del catálogo de la institución en el de 
la producción editorial universitaria latinoamerica-
na de CERLAC/UNESCO. También se gestiona-
ron los registros ISBN y otras cuestiones relaciona-
das con la legalidad de las publicaciones.
	 Se organizó la participación de ECOSUR en 
dos de las ferias del libro más importantes de Ibe-
roamérica, la FIL Guadalajara y la de Minería. En 
la primera, la doctora Consuelo Lorenzo presentó 
su libro Historias de Pastizal. La Liebre de Tehuantepec. 
Se siguió representando a ECOSUR en la Red Na-
cional Altexto (Alianza del Texto Universitario), de 
ANUIES. 
	 Se trabajó en la edición y distribución de varios 
materiales de comunicación y divulgación, como el 
Informe Anual 2008 (por primera vez a color y en 
dos versiones, una impresa y otra en disco compac-
to) y el calendario institucional 2010 (de distribu-
ción regional y nacional bastante amplia), así como 
la revisión y reedición de folletería institucional. 
	 Asimismo, se editaron los materiales promo-
cionales del posgrado de ECOSUR, los cuales fue-
ron distribuidos a gran escala, como uno de los ejes 
sustantivos en la captación de candidatos a los pro-
gramas de maestría y doctorado. 
	 Por otra parte, en la Unidad San Cristóbal se 
impartió el taller de Habilidades generales de re-
dacción, como parte del Programa de Capacita-
ción de Técnicos Académicos 2009. Otra responsa-
bilidad del Departamento de Difusión es revisar los 

artículos de difusión reportados 
por personal académico, para su 
validación.

Esta área pretende incrementar la 
presencia de ECOSUR en medios 
de comunicación a escalas local, 
regional y nacional. Con este fin, 
se publicaron cerca de 30 artículos 
en periódicos, que fueron solici-
tados, revisados y corregidos por 
el Departamento de Difusión. Se 
enviaron más de 15 boletines de 
prensa respecto a actividades ins-

El Departamento de Difusión y Comunicación de 
ECOSUR genera canales informativos para sociali-
zar el conocimiento producido en la institución, bus-
cando equilibrar su distribución en la frontera sur.
	 Para facilitar la coordinación del trabajo que se 
realiza cotidianamente, las labores se dividen en cuatro 
áreas generales: Procesos editoriales, Comunicación, 
Medios electrónicos y un área Interinstitucional.  

El Departamento de Difusión y Comunicación 
edita cuatrimestralmente la revista ECOfronteras, 
con el fin de dar a conocer el trabajo desarrollado 
por el personal de investigación, técnico y de las y 
los estudiantes de ECOSUR. En 2009, por prime-
ra vez se realizaron presentaciones públicas de la 
revista: la número 36, “EZLN balance a 15 años 
del levantamiento”, en San Cristóbal de las Casas, 
Chiapas, y la número 37, “Darwin y la revolución 
del pensamiento”, en Chetumal, Quintana Roo, 
como parte de una estrategia de visibilización de 
ECOSUR. De estos eventos resultaron más de 30 
notas publicadas en distintos medios. 
	 Es importante resaltar que la Universidad de 
Princeton solicitó recibir periódicamente la revista 
en su acervo bibliográfico. Por otro lado, entre las 
revistas de divulgación científica de consulta en las 
salas del SIBE, ECOfronteras es la segunda más con-
sultada, después de Ciencia y Desarrollo (estadísticas de 
enero a junio de 2009 en San Cristóbal, Campeche, 
Villahermosa y Tapachula).
	 En materia de publicaciones, 
se participa con el Comité Edito-
rial de ECOSUR desde su funda-
ción, con la finalidad de incentivar 
la revisión formal de los manuscri-
tos que llevarán el sello de la ins-
titución y garantizar así su calidad 
académica. Independientemente 
de las acciones editoriales coti-
dianas, el departamento se hizo 
cargo de la coordinación del libro 
Historia chuj a contrapelo. Huellas de 
un pueblo con memoria, de Fernando 
Limón Aguirre.
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titucionales importantes, y se gestionaron espacios 
radiofónicos para personal académico en todas las 
unidades. Al respecto, para aumentar la audiencia, 
se tradujeron al tseltal artículos del personal acadé-
mico y se transmitieron en varias estaciones de radio 
en Chiapas. 
	 A través del CADI, se consiguió que reporteros 
del Canal Once entrevistaran a personal de investi-
gación de la Unidad San Cristóbal. También se gra-
baron entrevistas con personal de Campeche, Che-
tumal y San Cristóbal para el canal de EDUSAT.
	 Una actividad fundamental es la coordinación 
del flujo de información del portal electrónico de 
ECOSUR, lo cual consiste en detectar las noticias a 
publicar, corregirlas y colocarlas en la Web. El por-
tal se mantiene actualizado y de él se nutren algu-
nos medios de comunicación regionales.
	 Se editaron 12 boletines ECOSUR al día, mis-
mos que circulan por correo electrónico, mamparas 
y pizarrones y en la página Web. De igual modo, 
se editaron y distribuyeron cerca de 40 boletines 
ECOSUR informa, tanto al personal de la institución 
como a contactos externos. 
	 Destaca la participación de Difusión en la 
celebración de la Semana Nacional de Ciencia y 
Tecnología, apoyando la organización del evento 
ECOSUR a Puertas Abiertas en las unidades San 
Cristóbal, Tapachula y Chetumal.
	 En ese contexto, desde 2008 se impulsó y se par-
ticipó en la organización del evento ECOSUR en tu 
Comunidad, con la idea de presentar talleres, charlas 
y demostraciones científicas en escuelas secundarias 
y bachilleratos de comunidades indígenas. En 2009 
las actividades se realizaron en Chalchihuitán, una 
región tsotsil de los Altos de Chiapas. 
	 El Departamento de Difusión y Comunicación 
inició un nuevo programa de divulgación, llamado 
“De cerquita con…”. Se trata de que investigadores 
de ECOSUR se presenten en alguna cafetería o sitio 
público y den una charla informal sobre el trabajo 
que realizan en la institución. En San Cristóbal de 
Las Casas se llevaron a cabo tres sesiones que conta-
ron con gran interés de la audiencia. En 20l0 el pro-
grama se extenderá a otras unidades de ECOSUR. 
	 Por otra parte, se organizaron visitas guiadas 
en las unidades San Cristóbal y Tapachula, y se 
apoyó en la difusión de eventos académicos organi-
zados o coorganizados por ECOSUR.

En relación con la divulgación mediante produc-
tos audiovisuales, se concluyó la producción del vi-
deo institucional, material que era solicitado desde 
hacía tiempo y que funciona como un importante 
promocional. 
	 Además, se participó en diversos procesos de 
los siguientes videos: Actividades agroforestales en el esta-
do de Tabasco, Naturaleza maya en Chetumal, Migración en 
Tapachula y Abejas en Chiapas. 
	 Se elaboraron dos presentaciones con informa-
ción relevante sobre el quehacer institucional, para 
ser mostradas al personal de PEMEX y del gobier-
no del estado de Tabasco. 
	 En el rubro de fotografía, se tomaron fotos del 
tema de migración, en salidas de campo en Tapa-
chula, y se continuó con el trabajo de la cataloga-
ción del archivo de ECOSUR.
	 El trabajo del portal electrónico se centró en el 
proceso de homologación. Se revisaron y corrigieron 
cerca de 500 páginas para posteriormente realizar la 
migración a la nueva versión de Joomla. Esto dio como 
resultado que se duplicara la calificación que otorga 
el Sistema Internet de la Presidencia y que la página 
institucional aumentara su capacidad de gestión de 
contenidos, de accesibilidad y de navegabilidad.
	 En 2009 se consolidó el diseño del portal como 
un sitio dinámico de noticias. Además, Difusión 
colaboró con distintas áreas: el portal agrícola, in-
vestigación, posgrado, vinculación, servicios y el 
calendario de eventos de ECOSUR y se nombra-
ron responsables para Vinculación, LAIGE, SIBE 
y otras áreas, con el fin de impulsar que todas las 
páginas sean actualizadas periódicamente a través 
de su responsable. 
	 Un logro importante es que se consiguió uni-
ficar la presentación de las páginas de las cinco 
unidades, dando con esto una imagen institucional 
más sólida y abriendo la posibilidad de que en to-
das las sedes se presente información específica con 
estándares compartidos.

Se siguió colaborando con el Proyecto de Visibi-
lidad de los Centros Públicos de Investigación del 
CONACYT. Entre otras acciones, en ECOSUR 
recayó la responsabilidad de elaborar el calendario 
2010 del Sistema CONACYT, así como de coordi-
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nar la integración del mismo al portal de noticias 
científicas de Iberoamérica, el DICYT.
	 Se siguió participando en el portal de la Red 
de Colegios, en la Gaceta del Sistema y en su por-
tal de noticias. En la FIL Guadalajara, ECOSUR 
participó en un espacio común de la Red Altexto, 
en el que por vez primera se contó con un área de 
negocios.

Los esfuerzos realizados por el Departamento de 
Informática durante 2009, se concentraron en 
actividades continuas, tales como: la atención a 
usuarios, el mantenimiento y actualización de la 
infraestructura de cómputo y telecomunicaciones, 
la administración de redes locales y extendidas y a 
los sistemas de servidores, la administración de sis-
temas de telefonía y salas de videoconferencia, así 
como el mantenimiento de sistemas y programas 
institucionales. 
	 Además, se desarrolló el Plan Estratégico en 
Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
(PETIC), solicitado por la Secretaría de la Función 
Pública, y se le dio seguimiento trimestral mediante 
la herramienta tecnológica DAS-IT. Paralelamente 
se desarrollaron y presentaron los proyectos de “In-
fraestructura” y “Enlaces de comunicación” ante 
CONACYT, vía CATI, para captar recursos. El pro-
yecto de “Enlaces de comunicación” fue aprobado.
	 Se participó activamente con personal acadé-
mico de la institución en el desarrollo del proyecto 
denominado “Innovación socioambiental para el de-
sarrollo en áreas de alta pobreza y biodiversidad de la 
frontera sur de México”, presentado al FORDECYT, 
en la parte correspondiente a plataformas tecnológi-
cas. También se generaron expedientes técnicos para 
la adquisición de equipos de telecomunicación y ca-
bleado de red para el “Programa de transversaliza-
ción de la perspectiva de género” en ECOSUR.
	 Se evaluó el plan piloto de segmentación de 
redes implementado en la Unidad Tapachula en 
2008, observándose excelentes resultados, por lo 
que se implantó   en las unidades San Cristóbal, 
Chetumal, Villahermosa y Campeche. De igual 
forma, se instaló a escala institucional el sistema de 
seguridad perimetral y filtrado de contenido. 
	 Se instaló y configuró la plataforma tecnológica 
para recepción, registro y distribución del software 

institucional Microsoft, que permite contar con ac-
tualizaciones en línea cada vez que éstas son libera-
das; todo ello en cumplimiento con el programa de 
licenciamiento de Campus Agreement entre Micro-
soft y CONACYT. Asimismo, se migraron los servi-
dores institucionales a plataforma abierta Linux.
	 Durante 2009, se establecieron 1,962 eventos 
de videoconferencias con un total de 5,947 horas de 
transmisión y participación de 7,366 personas. Del 
total de videoconferencias, 1,099 fueron reuniones 
de trabajo de las áreas directivas, administrativas y 
técnicas; 622 relacionadas con el  posgrado, tutorías, 
presentación de protocolo y exámenes,  y 241 con 
temas de investigación. En promedio se tuvieron seis 
videoconferencias por día, muchas de ellas de ma-
nera simultánea. Se facilitaron 91 videoconferencias 
académicas con universidades y centros de investiga-
ción de Francia, España, Estados Unidos, Finlandia, 
Inglaterra, Costa Rica, Brasil, Alemania y Panamá.
	 En la Unidad San Cristóbal se desarrollaron 
las aplicaciones de Memorias Técnicas y Padrón de 
Proveedores, las cuales se evaluarán y ampliarán en 
2010, para que sean de uso institucional. De igual 
forma, se desarrolló, instaló y dio seguimiento al 
Registro Electrónico para la Semana de Intercam-
bio Académico. Se realizó el mantenimiento y diag-
nóstico de fibras ópticas y del concentrador central 
de fibra, y se montó un equipo nuevo de comunica-
ción de red para dar servicio a 48 usuarios. 
	 En la Unidad Tapachula se realizó un proceso 
de reingeniería de la red de datos, voz y video, así 
como el recableado de uno de los edificios. Se desa-
rrolló la aplicación para el Control de Reactivos de 
la Línea de Ecología Química y se realizó el análisis 
de información para el desarrollo en 2010 de una 
base de datos normalizada con información admi-
nistrativa (Datawarehouse).
	 En la Unidad Chetumal se dio seguimiento al 
proyecto de la antena satelital en acciones conjuntas 
con la agencia aeroespacial alemana, derivando en 
la ampliación de ancho de banda de un enlace E1 a 
un E3. Se instaló una red de local para el proyecto 
de “Códigos de barras”. Se desarrolló y presentó a 
Fondos Mixtos un proyecto de mapas interactivos, 
el cual no fue aprobado. 
	 En la Unidad Villahermosa se realizaron las 
actividades necesarias para reactivar, casi en su to-
talidad, los servicios de informática y telecomunica-
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ciones después de la inundación sufrida en Tabasco 
durante 2008.
	 En la Unidad Campeche, se realizaron los pro-
yectos de ductería y cableado de red de voz, datos 
y video para los nuevos edificios: áreas de trabajo y 
posgrado. 
	 Por otra parte, con el afán de aprovechar de 
forma integral la infraestructura informática de 
ECOSUR, se efectuaron acciones de innovación 
tecnológica, mediante las cuales se buscó el fortale-
cimiento de los servicios existentes y la creación de 
nuevos. Estas acciones fueron:
•	 Estabilización de la plataforma tecnológica 

Lotus-Domino-Notes, la cual ha permitido 
una mejor administración en el servicio de 
correo electrónico y ha propiciado un mayor 
acercamiento e intercambio de conocimientos 
y experiencias entre los investigadores, técnicos 
y administrativos que utilizan la plataforma en 
las cinco unidades de ECOSUR.

•	 Ampliación del sistema de enlaces institucio-
nales para dotar a todas las unidades de ECO-
SUR de nueve enlaces E1 de Internet, conser-
vando el mismo costo.

•	 Realización de pruebas piloto para la amplia-
ción de la red de telefonía privada a escala na-
cional, que se implementará en las cinco uni-
dades durante 2010.

•	 Reactivación de los subcomités de informática 
en las cinco unidades.

•	 Desarrollo y pruebas de la plataforma tecnoló-
gica para el proyecto de “Capacitación infor-
mática en línea”, habiendo evaluado aplica-
ciones como Moodle, Share Point, Joomla y el 
propio portal para educación de Microsoft.

•	 Desarrollo de la metodología para la campaña 
de difusión permanente de servicios informáti-
cos que se lanzará en 2010.

•	 Configuración y evaluación de un servidor 
institucional para recepción y recuperación de 
correos (spam).  

•	 Desarrollo de un curso a distancia sobre Segu-
ridad informática, para capacitación  interna 
del departamento. 

•	 Participación en la XIX Reunión del Conse-
jo Asesor en Tecnologías de Información del 
sistema de centros CONACYT, en la XII re-
unión de la Red de Seguridad en Cómputo del 

Consejo Región Sur Sureste de la ANUIES, en 
la IX reunión de la Red de Investigación y Do-
cencia sobre Innovación Tecnológica y en la 
reunión de Seguridad en Cómputo Académico 
organizada por la UNAM.

•	 Realización de un taller institucional sobre la 
plataforma Lotus Notes.

•	 Reestructuración de la intranet informática. 
•	 Readecuación de procesos informáticos y de la 

estructura orgánica del departamento.
•	 Participación en la construcción de la página 

Web institucional.

Derivado de lo anterior, se puede señalar que   la 
capacitación y dedicación constante del personal 
adscrito al Departamento de Informática, así como 
el apoyo permanente de los directivos de ECO-
SUR, han permitido la presentación de proyectos 
tecnológicos   ante diversas instancias; lo cual ha 
posibilitado atraer inversión para infraestructura 
informática y de telecomunicaciones, contribuyen-
do así al cumplimiento de los objetivos y las metas 
institucionales.

Las actividades y proyectos del SIBE en 2009, se 
encuadran en el marco del Plan Estratégico 2009-
2013 y del Plan Operativo anual, mismo que se 
orienta a reforzar la comunicación e interacción 
con personal académico y estudiantes, principales 
usuarios de los servicios de información, y aprove-
char  los beneficios de las redes y consorcios biblio-
tecarios en aspectos tecnológicos y de competencias 
en gestión de la información.

Como mecanismo de acercamiento e interacción 
con la comunidad ECOSUR, en 2009 el SIBE llevó 
a cabo 23 reuniones de trabajo en las cinco unidades, 
con directivos, subcomités de usuarios y comunidad 
académica, a fin de exponer proyectos, programas y 
acciones incluidos en el Plan Operativo 2009, y re-
cibir las recomendaciones acerca de los servicios y 
administración de los recursos de información. Des-
tacan como resultados, la propuesta de redistribución 
de espacios de la biblioteca de la Unidad Chetumal y 
el plan de espacios para la biblioteca de Campeche, 
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así como el acuerdo de trabajar con la Dirección de 
Posgrado la planeación y el diseño del curso-taller 
Competencias para el manejo de la información en 
procesos de formación académico-científica.
	 Respecto a la participación del SIBE como so-
porte a la investigación, se formuló el plan operativo 
del Centro de Recursos de Información para la In-
novación Socioambiental, inserto en el proyecto “In-
novación socioambiental para el desarrollo en áreas 
de alta pobreza y biodiversidad de la frontera sur de 
México” del FORDECYT. 
	 El acercamiento a los académicos se dio me-
diante tres tipos de encuestas: “Mapa del cono-
cimiento”, “Sugiere tu libro” y “Uso de revistas 
suscritas por el SIBE”. La experiencia fue exitosa, 
ya que se observó interés por opinar acerca de los 
servicios de información que se ofrecen y se incor-
poraron las sugerencias a las acciones del SIBE.

El SIBE continuó integrado con sistemas y pro-
yectos cooperativos nacionales e internacionales. 
Destaca que a partir del 2009 se ocupará la presi-
dencia de la REMBA y que en el Plan Estratégico 
2010-2012 de la misma, se desarrollarán diversos 
proyectos para acceder a más bases de datos con el 
apoyo y respaldo del  PROCINORTE y la asesoría 
del SIDALC. Además, se participó en el directorio 
de bibliotecas y unidades de información agrícola 
de México y se dio continuidad al desarrollo del ca-
tálogo nacional de información agrícola mexicano. 
	 En relación con el CARI, con la información 
generada en la encuesta que se aplicó a los bibliote-
carios de los centros CONACYT, se formulará un 
programa general de desarrollo de competencias 
informativas.
	 A través del proyecto “Ciberciencia” que lide-
ra el INECOL, se obtuvieron en 2009 las suscrip-
ciones a bases de datos a texto completo y revistas 
electrónicas, el suministro de 340 artículos científi-
cos de Elsevier  y la compra de un metabuscador.
	 Se efectuaron actividades de canje y donación 
de materiales; así también el suministro de artículos de 
revistas o capítulos de obras, préstamo interbibliote-
cario, asesorías, visitas guiadas y consulta con más de 
100 bibliotecas especializadas o instituciones afines. 
	 A escala internacional y con el propósito de 
fortalecer las redes de información de los países 

de América Latina y el Caribe, se participó en los 
talleres Gestión de conocimiento, uso y aplicación 
de los sistemas de conocimiento, realizado en El Sal-
vador; se expuso la experiencia del SIBE en la con-
formación de la colección Servicafé y sobre el rol 
de los profesionales y los servicios de información 
agrícola, en actividades organizadas por el IICA en 
coordinación con SIDALC en Costa Rica. 

Se ha puesto hincapié en mejorar el sistema de ges-
tión y organización. Durante el año se continuó con 
la revisión de los procesos y procedimientos, actua-
lización de manuales y aplicación de las bitácoras 
para el seguimiento de las actividades. Se dio énfa-
sis en mejorar la comunicación, la coordinación y 
el liderazgo; se mantuvo una comunicación perma-
nente entre los integrantes del SIBE, mediante vi-
deoconferencias, correos electrónicos, reuniones de 
trabajo diversas y una reunión general, en la que se 
revisaron los resultados de 2008, se definió el Plan 
Operativo 2009, y se llevaron a cabo talleres de pla-
neación estratégica. 
	 La formación del personal se concretó con un 
total de 13 eventos de capacitación. También se ob-
servó movimiento de personal. El responsable de la 
Mapoteca Mesoamericana y del Caribe de la Uni-
dad San Cristóbal de Las Casas, se jubiló a partir 
de octubre; en previsión a su ausencia se capacitó al 
personal de la biblioteca de San Cristóbal. 
	 En el año, cinco estudiantes procedentes de 
la  Universidad Tecnológica de la Selva, UNACH, 
UNICH y UQROO, ofrecieron servicio social en 
las áreas de Automatización, Control bibliográfico, 
Difusión y promoción de los recursos y Servicios 
al público. Además, cuatro becarios se integraron 
para apoyar en la organización de la información, 
servicio al público y el proyecto de la REMBA. De 
estas becas, dos fueron otorgadas por ECOSUR y 
dos por la REMBA.

La satisfacción de usuarias y usuarios por haber ob-
tenido la información requerida en sus actividades 
académicas, es el principal motor que impulsa a 
todo el sistema bibliotecario, y entre otros indica-
dores para conocer su eficacia y pertinencia, está 
la afluencia a las bibliotecas y el uso de los docu-
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mentos impresos y electrónicos. En 2009 se regis-
tró la visita de 19,670 usuarias y usuarios; 10,709 
pertenecen a ECOSUR y 8,961 son estudiantes, 
académicas y académicos de instituciones aledañas 
a las unidades. 
	 Una actividad de gran impacto para acercar al 
público las fuentes de información, fue la difusión y 
promoción de las mismas. El uso de la información 
en sala se observa con el registro de 85,069 documen-
tos consultados; predominan libros, revistas impresas, 
bases de datos internas y, en menor número, otros 
materiales como mapas y audiovisuales. El préstamo 
de materiales fue de 15,164 documentos. En este mis-
mo aspecto, se localizaron y proporcionaron 4,238 
artículos de revistas, ubicados en las bases de datos 
del SIBE o en bibliotecas del país y el extranjero. 
	 El servicio de reproducción de artículos o capí-
tulos de libros mediante fotocopia, muestra un alto 
uso de la información, ya que se contabilizó un total 
de 21,389 documentos. El portal Web del SIBE re-
gistró 57,818 visitas, mismas que entraron a varios 
sitios del portal y al catálogo. En promedio hay 164 
usuarias/os por día realizando alguna búsqueda 
en el portal SIBE. El uso de recursos electrónicos y 
la descarga de artículos de las revistas electrónicas 
crecen de manera sostenida. 

Durante el año se dispuso de siete bases de datos 
con acceso al texto completo de artículos científi-
cos; cerca de 20 revistas electrónicas de Elsevier, 
Nature y Science, y seis bases de datos referenciales 
de las compañías Thomson y Proquest. Se reporta 
la suscripción de 123 revistas impresas, que a su vez 
estuvieron disponibles en línea. Se hizo una revi-
sión de estas compras, conjuntamente con comités 
de usuarios, y se disminuyó el monto en un 10%. 
	 Respecto al ingreso de materiales documentales 
impresos o audiovisuales al acervo del SIBE, se tuvo 
un total de 1,410, la mayor parte libros, tesis y en 
menor número mapas, folletos, artículos.  Referen-
te a la organización de los materiales y colecciones 
–análisis de contenido, bibliográfico y preparación 
física–, se registran 3,700 materiales procesados y 
puestos en estantería. Hay resultado satisfactorio al 
quedar concluido el rezago en las bibliotecas de las 
unidades, al mismo tiempo que se atendieron las 
nuevas adquisiciones. Con lo anterior, el catálogo 

SIBE está integrado por 48,328 registros; de éstos, 
34,103 son monografías, 997 publicaciones perió-
dicas, 5,043 mapas y 561 audiovisuales. 
	 En cuanto a condiciones físicas, es relevante 
el acondicionamiento de espacios para estudiantes 
de posgrado y personal académico en la biblioteca 
de la Unidad Chetumal,  y la apertura de espacios 
para cubículos en la biblioteca de la Unidad San 
Cristóbal.
	 En el caso de equipo de cómputo y tecnologías 
de información y comunicación, se realizó el man-
tenimiento de equipo y sustitución de máquinas ob-
soletas. En relación con el presupuesto, se aseguró 
la suscripción de revistas y la adquisición de 218 
libros; más del 80%  de los fondos fueron asignados 
para este fin.

Durante 2009, el Laboratorio de Análisis de Infor-
mación Geográfica y Estadística (LAIGE) ha ac-
tuado como área de servicio para ECOSUR y al 
exterior, como gestor y coordinador de proyectos y 
como formador de recursos humanos y agente de 
capacitación.
	 El LAIGE proporcionó a la comunidad acadé-
mica de ECOSUR un total de 998 servicios espe-
cializados. Dos gestores del LAIGE ante la estación 
ERMEXS de la Secretaria de Marina en el DF, 
obtuvieron gratuita y exclusivamente para investi-
gación 417 imágenes satelitales de alta resolución, 
para 11 servicios brindados a personal académico 
de ECOSUR, lo que representa un ahorro e inver-
sión de más de 30 millones de pesos. Los insumos 
permiten a usuarias y usuarios extraer información 
de los procesos que suceden en la cobertura del 
suelo y dan la posibilidad de desarrollar métodos 
innovadores en estudios de evaluación y monitoreo 
de los recursos naturales, a través de la percepción 
remota y análisis espacial.
	 Destacan los servicios prestados por personal 
de esta área para la elaboración de mapas, así como 
las asesorías especializadas en temas de sistemas de 
información geográficos (SIG), geoposicionamien-
to global (GPS) y percepción remota (PR), que re-
presentaron en 2009 un aumento de 43% en los 
servicios prestados en relación con 2008.
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	 Servicios mapa-asesoría/usuarios internos vs externos

Elaboración de mapas 
(usuarios: I/E)

415
(305/110)

273
(251/22)

173
(150/23)

110
(105/5)

Asesorías especializadas  
(usuarios: I/E)

124
(111/13)

103
(87/16)

60
(34/26)

32
(27/5)

Cabe señalar que 27.5 % del total corresponde a 
servicios de impresión de mapas y carteles, más del 
triple en comparación con el año anterior, mientras 
que 7% se refiere a solicitudes o transferencia de 
información geográfica de personal de investiga-
ción y estudiantes internos. En este último apartado 
queda incluida la gestión de imágenes satelitales.
	 Se fomentó el empleo de análisis geográfico a 
través de los SIG para el desarrollo de capacidades, 
tecnologías y bases de información en materia de 
análisis geográficos de vanguardia, que permitan 
cumplir tareas de investigación y posgrado median-
te la impartición de cuatro asesorías y cinco tuto-
rías, tres de ellas a doctorantes, dos a tesistas de pos-
grado y una de licenciatura. Se impartieron nueve 
cursos técnicos en SIG y GPS en el posgrado de 
ECOSUR (Análisis geográfico y Seminario de tesis, 
además de sesiones en evaluación de tierras, hume-
dales y manejo integrado de cuencas). También se 
ofrecieron cuatro seminarios institucionales. 
	 Un asunto primordial fue el desarrollo de ca-
pacidades técnicas de los miembros del LAIGE me-
diante la capacitación y actualización, por lo que 
se asistió a 20 cursos y talleres que equivalen a 367 
horas de capacitación. Se realizó una estancia en el 
Laboratorio de Sistemas de Información Geográfi-
ca del CATIE de Turrialba, Costa Rica, y se asistió 
a cinco congresos.
	 El LAIGE participó en comités interinstitucio-
nales y grupos de trabajo regionales, nacionales e in-
ternacionales, por ejemplo, los comités de cuenca de 
San Cristóbal de Las Casas, Montebello, Río Sabinal, 
Cañón del Sumidero y Chiapas-Tabasco; el Comité 
de Ordenamiento Ecológico y Territorial de Tabasco 
y el Comité Interinstitucional de la Antena ERIS. 
	 Así mismo, el LAIGE participó en el diseño de 
tres propuestas de investigación: “Análisis del cambio 
de uso del suelo en Chiapas”, “Detección de polos 

de desarrollo local con base en la dispersión y poten-
cialidades en la región centro de Chiapas” y “Carac-
terización de hábitats de quetzal”; y en el desarrollo 
de dos proyectos “Caracterización del ANP Parque 
Nacional Arrecifes de Xcalak y formulación de un 
programa de monitoreo” y “Búsqueda de hospede-
ros potenciales para Cactoblastis cactorum en las re-
servas naturales de la península de Yucatán, Tabasco 
y Chiapas y descripción de su fauna asociada”. 
	 Se colaboró con la Escuela de Biología de la 
UNICACH en la “Elaboración de las manifesta-
ciones de impacto ambiental para el proyecto hi-
droeléctrico Copainalá y rehabilitación Bombaná, 
Chiapas”. Se concluyó el atlas temático para la ela-
boración de manifestación de impacto ambiental 
de la construcción de la supercarretera San Cristó-
bal-Palenque (42 mapas impresos y en digital). 
	 Por otra parte, se participó en tres entrevistas 
televisivas y una de radio. Se brindó apoyo con po-
nencias a organizaciones no gubernamentales y se 
colaboró en eventos como la Semana del Agua en 
San Cristóbal de Las Casas, Chiapas.
	 Es importante mencionar que a través de nues-
tro servidor http://www.ecosur.mx/laige, el público 
en general puede descargar capas de información 
geográfica; revisar en línea y en tiempo real, mapas 
temáticos de los estados de Chiapas y Tabasco, entre 
otras zonas; descargar imágenes, mapas, informa-
ción meteorológica, el calendario de cursos 2010 y 
documentos relacionados con los SIG, GPS y PR.
	 Finalmente, dos integrantes del laboratorio ob-
tuvieron el grado de doctor en ciencias.

L A B ORATOR I O S  I N ST I TUC I O N A L E S

Durante 2009, hubo importantes logros que die-
ron cumplimiento al plan estratégico de los Labo-
ratorios Institucionales (elaborado en 2005 y que 
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concluye con la acreditación de laboratorios). Uno 
de estos logros es la acreditación ante la Entidad 
Mexicana de Acreditación (EMA), de cuatro méto-
dos de prueba en el Laboratorio de Suelos y Plantas 
en la rama de sanidad agropecuaria, obteniendo el 
número de acreditación SA-0076-002/09, vigente 
desde 17 de julio de 2009. 
	 También se solicitó la acreditación de cuatro 
métodos de prueba en la rama de alimentos para el 
Laboratorio de Bromatología (08LP1527 Alimen-
tos) y un método de prueba en la rama de agua para 
el Laboratorio de Análisis Instrumental (08LP1537 
Agua). Actualmente, los responsables de los últi-
mos laboratorios mencionados ejecutan el plan de 
acciones correctivas para dar cumplimiento a los 
requisitos de la entidad mexicana de acreditación 
y de la NMX 17025-2006, “Requisitos generales 
para los laboratorios de prueba y calibración”. Se 
estima lograr su acreditación durante el primer se-
mestre de 2010.
	 Las limitaciones para alcanzar los objetivos de 
acreditación fueron la falta de experiencia para la 
validación de métodos de ensayos y el cálculo de in-
certidumbre de las mediciones y la comunicación. 
Al respecto, ya se han iniciado las acciones correcti-
vas de capacitación y se generan acciones coordina-
das de comunicación. En cuanto a la capacitación, 
se hizo extensiva a otros técnicos de laboratorios de 
investigación de ECOSUR.
	 Los laboratorios de Diagnósticos Fitosanita-
rios, Microscopio Electrónico de Barrido y Genéti-
ca, declinaron la acreditación de laboratorio porque 
no existen clientes suficientes para incrementar las 
ventas de servicios. En el Laboratorio de Genética 
sí existe demanda externa de servicios relacionados 
con salud humana, como influenza AH1NI, den-

gue y papiloma; sin embargo, son áreas controladas 
por los gobiernos estatales o por el sector salud.
	 En el año se atendieron 221 solicitudes de ser-
vicio; 59 fueron internas y 95 para usuarios exter-
nos (63.9% y 36.1% respectivamente). Anualmente 
se atiende a 20-30% del total de la planta de inves-
tigación de ECOSUR, y en 2009 el porcentaje fue 
de 24% (29 investigadoras/es o sus estudiantes); el 
resto de la planta académica no requiere servicios 
de los Laboratorios Institucionales.
	 El Laboratorio de Suelos y Plantas tuvo el ma-
yor número de servicios externos (78.47%), seguido 
del de Análisis Instrumental (13.57%). Los labora-
torios de Genética y Química presentaron el me-
nor número de servicios externos (0.66% y 0.99%), 
mientras que los laboratorios de Microscopio Elec-
trónico de Barrido, Genética y Diagnósticos Fitos-
anitarios se focalizaron en atender servicios de pro-
cesos de investigación internos. 
	 Los recursos económicos captados por servi-
cios externos fueron ligeramente superiores a los 
$200,000.00 Los ingresos fueron menores a los de 
2008 porque el proceso de acreditación requirió de 
mucho tiempo y los responsables de los principales 
laboratorios generadores de recursos externos se 
abocaron a alcanzar la acreditación.
	 Para mantener el sistema de gestión de la cali-
dad y lograr mejoras, se revisaron los documentos 
del sistema, se realizaron siete auditorías internas, 
se iniciaron acciones preventivas y correctivas, y se 
establecieron nuevos objetivos y metas de calidad.
	 Por otra parte, se participó en artículos con 
arbitraje, capítulos de libros y ponencias, así como 
en un informe técnico y la coedición de un libro. 
Se colaboró activamente en el Consejo Consulti-
vo Ciudadano para la prevención de enfermedades 
infecciosas en Chiapas, y en comisiones mixtas de 
seguridad e higiene en las diferentes unidades de 
ECOSUR. También se asesoraron tesis de licencia-
tura, maestría y doctorado, residencias o estadías 
profesionales y servicios sociales. Se intervino en 
siete cursos de capacitación, dos de ellos del pos-
grado de ECOSUR.
	 Finalmente, el coordinador de los Laboratorios 
Institucionales colaboró en la estructuración y reali-
zación del protocolo del proyecto para obtener apo-
yos complementarios para obtener equipo de reem-
plazo. El proyecto fue aceptado por el CONACYT.

Foto: Jesús Carmona
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Para el ejercicio 2009, El Colegio de la Frontera Sur contó con un presupuesto original autorizado de 
$217’938,284.00, de acuerdo a Oficio Núm. G000/09/0008 de la Dirección Adjunta de Grupos y Centros 
de Investigación del CONACYT, conforme al siguiente detalle:

Capítulo 1000 Servicios Personales 178,126,605.00

Capítulo 2000 Materiales y Suministros 8,206,178.00

Capítulo 3000 Servicios Generales 29,150,973.00

Capítulo 4000 Transferencias 2,127.500.00

Capítulo 7000 Otras Erogaciones 327,028.00

TOTAL GASTO CORRIENTE 217,938,284.00

Capítulo 5000 Bienes Muebles e Inmuebles 0.00

Capítulo 6000 Obra Pública 0.00  

TOTAL GASTO DE INVERSION 0.00 

GRAN TOTAL 217,938,284.00

Al 31 de diciembre de 2009, ECOSUR recibió am-
pliaciones presupuestales autorizadas por la Secre-
taría de Hacienda y Crédito Público, por un monto 
total general de $24’334,700.00 mediante los ofi-
cios y conceptos que se mencionan a continuación:
	 Afectación presupuestal por incremento al ca-
pítulo 1000, Servicios Personales, por $1’396,700.00 
según Afectación Núm. 2009-38-90X-18, para cu-
brir conversión por promoción de plazas de perso-
nal científico y tecnológico.
	 Afectación presupuestal por incremento al ca-
pítulo 6000, Obra Pública, por $6’000,000.00 según 
Afectación 2009-38-90X-24, destinados a proyectos 
de investigación y fortalecimiento de la investigación 
científica y tecnológica, y cuyo origen proviene de 
sanciones económicas que aplica el IFE derivado del 
régimen disciplinario de los partidos políticos.
	 Afectación presupuestal por incremento al ca-
pítulo 6000, Obra Pública, por $7’000,000.00 según 
Afectación 2009-38-90X-31, destinados a proyectos 
de investigación y fortalecimiento de la investigación 

científica y tecnológica y cuyo origen proviene de 
sanciones económicas que aplica el IFE derivado del 
régimen disciplinario de los partidos políticos.
	 Afectación presupuestal por incremento al ca-
pítulo 1000, Servicios Personales, por $6’251,400.00 
según Afectación Núm. 2009-38-90X-116, para 
cubrir política salarial 2009.
	 Afectación presupuestal por incremento al capí-
tulo 1000, Servicios Personales, por $245,600.00 se-
gún Afectación Núm. 2009-38-90X-124, para cubrir 
el incremento a las prestaciones socioeconómicas del 
personal de investigación, administrativo y de apoyo.
	 Afectación presupuestal por incremento al ca-
pítulo 1000, Servicios Personales, por $1’514,100.00 
según Afectación Núm. 2009-38-90X-54, para cu-
brir creación de plazas de personal científico y tecno-
lógico con vigencia al 1 de enero del presente año.
	 Afectación presupuestal por incremento al ca-
pítulo 1000, Servicios Personales, por $1’926,900.00 
según Afectación Núm. 2009-38-90I-184, para 
complemento de política salarial 2009.
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Al 31 de diciembre de 2009, El Colegio de la Fron-
tera Sur recibió modificaciones presupuestales al 
capítulo 1000, por un monto de $7,400.00 según 
Oficio Núm.2009-38-91E-52 por transferencia 
compensada de recursos presupuestarios entre par-
tidas del capítulo 1000, Servicios Personales, para 
adecuarse a las necesidades reales de operación.

Al 31 de diciembre de 2009, ECOSUR recibió re-
ducciones presupuestales autorizadas por la Secre-
taría de Hacienda y Crédito Público, por un monto 
total de $5’711,765.24 mediante los oficios y con-
ceptos que se mencionan a continuación:
•	 Afectación presupuestal por reducción al 

capítulo 1000, Servicios Personales, por 
$838,722.24 según Afectaciones 2009-38-91E-
47 y 2009-38-91E-48, con el fin de finiquitar 
los montos pendientes del programa de Con-
clusión de la Prestación de Servicios en forma 
definitiva  de los Servidores Públicos de la Ad-
ministración Pública Federal 2007.

•	 Afectación presupuestal por reducción al capítulo 
1000, Servicios Personales, por $31,300.00 según 

Afectación 2009-38-91E-66, por plazas vacantes 
correspondientes al mes de enero de 2009.

•	 Afectación presupuestal por reducción al capítulo 
1000, Servicios Personales, por $31,300.00 según 
Afectación 2009-38-91E-71, por plazas vacantes 
correspondientes al mes de febrero de 2009.

•	 Afectación presupuestal por reducción al capítu-
lo 1000, Servicios Personales, por $3’814,100.00 
según Afectación 2009-38-90A-191, a fin de 
cumplir con lo dispuesto en los lineamientos de 
austeridad, racionalidad, disciplina y control del 
ejercicio presupuestario 2009.

•	 Afectación presupuestal por reducción a los 
capítulos 2000, Materiales y Suministros, por 
$842,640.00 y capitulo 7000, Otras Erogaciones  
$ 153,703.00,  según Afectación 2009-38-90C-
186, a fin de cumplir con lo dispuesto en los li-
neamientos de austeridad, racionalidad, discipli-
na y control del ejercicio presupuestario 2009.

Con las ampliaciones, modificaciones y reduccio-
nes anteriores, al cierre del periodo se contó con un 
presupuesto anual modificado de $236’561,218.76, 
distribuidos en los siguientes capítulos e importes. 

Capítulo 1000 Servicios Personales 184,745,882.76

Capítulo 2000 Materiales y Suministros 7,363,538.00

Capítulo 3000 Servicios Generales 29,150,973.00

Capítulo 4000 Transferencias 2,127.500.00

Capítulo 7000 Otras Erogaciones 173,325.00

TOTAL GASTO CORRIENTE 223,561,218.76

Capítulo 5000 Bienes Muebles e Inmuebles 0.00

Capítulo 6000 Obra Pública 13,000,000.00

TOTAL GASTO DE INVERSIÓN 13,000,000.00

GRAN TOTAL 236,561,218.76

El resultado comparativo del Presupuesto Anual Modificado Autorizado de los diferentes capítulos del gas-
to, contra los montos ejercidos al cierre del presente periodo, presenta el siguiente comportamiento:IN
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Capítulo 1000 Servicios Personales 184,745,882.76 184,745,882.76 100%
Capítulo 2000 Materiales y Suministros 7,363,538.00 7,833,692.15 106.4%

Capítulo 3000 Servicios Generales 29,150,973.00 28,680,818.85 98.4%
Capítulo 4000 Transferencias 2,127.500.00 2,127.500.00 100%

Capítulo 7000 Otras Erogaciones 173,325.00 173,325.00 100%
TOTAL GASTO CORRIENTE 223,561,218.76 223,561,218.76 100%

Capítulo 5000 Bienes Muebles e Inmuebles 0.00 0.00
Capítulo 6000 Obra Pública 13,000,000.00 13,000,000.00 100%  

TOTAL GASTO DE INVERSIÓN 13,000,000.00 13,000,000.00 100%
GRAN TOTAL 236,561,218.76 236,561,218.76 100%

El avance presupuestal reflejado en el cuadro ante-
rior muestra, en general, un ejercicio del 100%, con 
variaciones mínimas compensadas.
	 Las alteraciones en Gasto Corriente se funda-
mentan con las siguientes explicaciones:
	 El mayor porcentaje de ejercido registrado en 
el capítulo Materiales y Suministros obedeció a un 
incremento en el costo en material para informa-
ción en actividades de investigación científica. Por 
otra parte, la disminución en Servicios Generales se 
deriva de un menor  pago en asesorías. 

Al cierre del ejercicio del año 2009, el presupuesto 
recibido presentó un comportamiento por capítulo 
acorde con lo autorizado, de tal forma que la enti-
dad recibió en efectivo el 100% de su presupuesto y 
su ejercicio se señala en el cuadro anterior.

Para el ejercicio 2009 se contó con un presupues-
to modificado de $50’700,000.00. De este total 
autorizado se recibieron durante el ejercicio 2009 
$62’914,917.27, de los cuales $58’007,949.32 
para Gasto Corriente y $4’906,967.95 de In-
versión, que sumados con la disponibilidad de 
$14’593,515.00 del ejercicio anterior, arrojan un 
total de  $77’508,432.27.
	 A su vez, el monto erogado al cierre del ejer-
cicio asciende a $46’403,453.18, distribuidos en 
$41’818,329.23 en Gasto Corriente y $4’585,123.95 
en Gasto de Inversión.

	 Estos recursos, que se desglosan a continuación, 
compuestos por fondos CONACYT, autogenerados, 
sectoriales, mixtos y de origen diverso, tanto del ám-
bito nacional como internacional, permitieron refor-
zar los proyectos de investigación y coadyuvar al de-
sarrollo de las actividades sustantivas en el periodo.

En lo relativo a los apoyos específicos recibidos del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, éstos 
ascendieron a la cantidad de $18’437,770.06, cons-
tituyendo el 29.3% del total de recursos propios. De 
ellos se erogaron $6’327,032.33 en Gasto Corriente 
y $392,224.59 de Inversión, con un total general de 
$6’719,256.92 para el periodo.

En esta clasificación de recursos se recibieron fondos 
por $34’117,509.83, cuya aportación equivalió al 
54.2% del total recibido de Recursos Propios. A su 
vez, el monto erogado al cierre del ejercicio ascendió 
a $27’443,061.33, distribuidos en $24’695,154.42 
en Gasto Corriente y $2’747,906.91 en Inversión.
	 Dichos recursos, provenientes de convenios 
institucionales a escala nacional e internacional, 
permitieron reforzar los proyectos de investigación 
y coadyuvar al desarrollo de las actividades sustan-
tivas en el periodo.

Al final del ejercicio se recibieron recursos prove-
nientes de fondos sectoriales y de fondos mixtos por 
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$6’527,392.53, que equivalen al 10.4% del total re-
cibido de Recursos Propios. El monto erogado al 
cierre del ejercicio ascendió a $7’798,431.55, dis-
tribuidos en $6’768,923.81 en Gasto Corriente y 
$1’029,507.74 en Inversión.

RECURSOS D I V E RSOS
En cuanto a Recursos Diversos, originados por 
actividades complementarias a los aspectos sus-
tantivos de la institución, se obtuvieron un to-
tal de $3’832,244.85, es decir, una aportación 

del 6.1% al total recibido de Recursos Propios. 
A su vez se erogaron $4’442,703.38, distribui-
dos en $4’027,218.67 como Gasto Corriente y 
$415,484.71 en Inversión.

RESUMEN GENERA L
A continuación se presentan dos cuadros analíticos 
concentradores de los diferentes recursos corres-
pondientes al cierre del ejercicio 2009, tanto de in-
gresos como de gastos de los que se deduce el efecto 
porcentual de cada fuente de financiamiento.

CAPÍTULOS FISCALES PROPIOS TOTAL

1000 Servicios Personales 184,745,882.76 4,273,070.64 189,018,953.40

2000 Materiales y Suministros 7,363,538.00 10,150,843.89 17,514,381.89

3000 Servicios Generales 29,150,973.00 39,100,494.99 68,251,467.99

4000 Becas 2,127.500.00 4,483,539.80 6,611,039.80

7000 Otras Erogaciones 173,325.00 173,325.00

Gasto Corriente 223,561,218.76 58,007,949.32 281,569,168.08

5000 Bienes Muebles e Inmuebles 0.00 4,906,967.95 4,906,967.95

6000 Obra Pública 13,000,000.00 13,000,000.00

Gasto Inversión 13,000,000.00 4,906,967.95 17,906,967.95

TOTAL 236,561,218.76 62,914,917.27 299,476,136.03

% Participación 79.0% 21.0% 100.0%

CAPÍTULOS FISCALES PROPIOS TOTAL

1000 Servicios Personales 184,745,882.76 6,284,248.53 191,030,131.29
2000 Materiales y Suministros 7,833,692.15 5,425,009.75 13,258,701.90

3000 Servicios Generales 28,680,818.85 26,106,933.82 54,787,752.67

4000 Becas 2,127.500.00 4,002,137.13 6,129,637.13

7000 Otras Erogaciones 173,325.00 173,325.00

Gasto Corriente 223,561,218.76 41,818,329.23 265,379,547.99
5000 Bienes Muebles e Inmuebles 0.00 4,585,123.95 4,585,123.95

6000 Obra Pública 13,000,000.00 0.00 13,000,000.00

Gasto Inversión 13,000,000.00 4,585,123.95 17,585,123.95

TOTAL 236,561,218.76 46,403,453.18 282,964,671.94
% Participación 83.6% 16.4% 100.0%

Como consecuencia de lo anterior, la disponibilidad final del ejercicio es de $16’511,464.09, que se suman 
a la disponibilidad inicial de $14’593,515.00 reportada en Cuenta Pública; así, se concluye el ejercicio 2009 
con una nueva disponibilidad de $31’104,979.09.IN
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Alcanzado 
1er. semestre

Alcanzado 
Anual

Meta 
Anual

1
Generación del 
Conocimiento 

Índice de 
generación de 
publicaciones 
científicas

Número de 
publicaciones arbitradas 

en relación al total de 
investigadores

Número de 
publicaciones 

arbitradas / Total 
de investigadores

0.50 
(62 / 123)

1.85 
(224 / 
121)

1.19 
(146 / 
123)

2
Divulgación de 
conocimiento

Número de acciones 
de acercamiento de la 

CyT a la sociedad en el 
año T1 en relación con 
el número de acciones 
de acercamiento de la 

CyT a la sociedad en el 
año T0

Número de acciones 
de acercamiento de 
la CyT a la sociedad 

en el año T1 / 
Número de acciones 
de acercamiento de 
la CyT a la sociedad 

en el año T0

0.89 
(8 / 9)

1 
(9 / 9)

1 
(9 / 9)

3
Formación de 

Capital Humano 
de Alto Nivel

Índice de 
formación de 
profesionistas 
para satisfacer 
la necesidad 
de recursos 

humanos de la 
región

Tesis dirigidas 
o asesoradas en 

relación al total de 
investigadores

Tesis dirigidas o 
asesoradas / Total 
de investigadores

0.28 
(34 / 123)

0.95 
(115 / 
121)

1 
(123 / 
123)

4

Apoyo al 
Desarrollo Social 

y Económico 
Regional

Colaboración 
con 

Centroamérica y 
el Caribe

Número de acciones 
de colaboración con 
Centroamérica y el 
Caribe en el año T1 
en relación con el 
número de acciones 
de colaboración con 
Centroamérica y el 
Caribe en el año T0

Número de acciones 
de colaboración 

con Centroamérica 
y el Caribe en el 
año T1 / Número 

de acciones de 
colaboración con 

Centroamérica y el 
Caribe en el año T0

0.75 
(3 / 4)

1 
(4 / 4)

1 
(4 / 4)

5
Transferencia 

social del 
conocimiento 

Proyectos de 
transferencia de 
conocimiento en 

relación con el total de 
proyectos

(Proyectos de 
transferencia de 
conocimiento / 

Total de proyectos 
desarrollados) x 100

0.59 % 
(68 / 115)

59 % 
(87 / 148)

63 % 
(102 / 
162)

6

Contribución del 
conocimiento al 
desarrollo de las 
organizaciones

Número de 
organizaciones 
atendidas en el 

año T1 en relación 
con el número de 

organizaciones 
atendidas en el año T0

Número de 
organizaciones 
atendidas en el 

año T1 / Número 
de organizaciones 
atendidas en el año 

T0

0.95 
(52 / 55)

2.02 
(111 / 55)

1.09 
(60 / 
55)
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7
Fortalecimiento 

de la 
Competitividad

Índice de 
sostenibilidad 

económica

Monto de recursos 
autogenerados en 

relación al monto de 
presupuesto total 

Monto de recursos 
autogenerados 

(millones) / Monto 
de presupuesto total 

(millones)

0.14 
(17 / 121)

0.21 
(62.9 / 
299.5)

.15 
(40 / 
258)

Alcanzado 
1er. 

semestre

Alcanzado 
Anual

Meta 
Anual

1
Generación del 
Conocimiento 

Generación de 
conocimiento 

Publicaciones 
arbitradas 

referentes al total 
de publicaciones 
generadas por el 

Centro

Número de 
publicaciones 

arbitradas / Total 
de publicaciones 

científicas

.97 
(62 / 64)

.85 
(224 / 264)

.81 
(146 / 181)

2

Contribución 
a la solución 
de demandas 

regionales

Proyectos 
aprobados en 
fondos mixtos 
y sectoriales 

referentes al total 
de proyectos 

(Número de 
proyectos aprobados 

en fondos mixtos, 
sectoriales y 

regionales / Total 
de proyectos) x 100

43 % 
(50 / 115)

39 % 
(57 / 148)

40 % 
(65 / 162)

3
Excelencia de 
investigadores 

Investigadores 
SNI en relación 
con el total de 

investigadores del 
Centro

(Número de 
investigadores en 
SNI / Total de 

investigadores) x 100

76 % 
(93 / 123)

76 % 
(92 / 121)

75 % 
(92 / 123)

4

Formación 
de Capital 

Humano de 
Alto Nivel

Excelencia en 
la formación 

de capital 
humano de 
alto nivel

Posgrados en el 
PNPC en relación 

con el total de 
posgrados del 

Centro

(Número de 
posgrados en el 
PNPC / Total 

de posgrados del 
Centro) x 100

100 % 
(2 / 2)

100 % 
(2 / 2)

100 % 
(2 / 2)

5

Generación 
de capital 

humano de 
alto nivel

Maestros y doctores 
graduados en 

relación con el total 
de investigadores 

del Centro

Número de 
maestros y doctores 

graduados de 
programas del 

Centro / Total de 
investigadores

.14 
(17 / 123)

0.29 
(35 / 121)

0.38 
(47 / 123)

a
n
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x
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I. Acciones de acercamiento de la ciencia y tecnología: 1) Eventos de divulgación y promoción de la ciencia, 2) Entre-
vistas y pláticas en medios masivos de comunicación, 3) Exposiciones de materiales gráficos,  4) Elaboración de 
publicaciones de divulgación, 5) Visitas guiadas, 6) Portal Web, 7) Programa de educación continua, 8) Programa 
de fortalecimiento de capacidades y 9) Programa "Innovación Educativa".

II. Acciones de colaboración con Centroamérica y el Caribe: 1) Proyectos conjuntos de investigación y desarrollo 
tecnológico, 2) Intercambios académicos, 3) Formación de recursos humanos y 4) Participación en eventos rela-
cionados con problemas regionales.
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6
Eficiencia 
Terminal 
(Maestría)

Alumnos graduados 
por cohorte en 
relación con 
los alumnos 

matriculados por 
cohorte

(Alumnos  de 
maestría graduados 

por cohorte 
/ Alumnos 
de maestría 

matriculados por 
cohorte) x 100

22 % 
(11 / 51)

53 % 
(27 / 51)

74 % 
(37 / 50)

7
Eficiencia 
Terminal 

(Doctorado)

Alumnos graduados 
por cohorte en 
relación con 
los alumnos 

matriculados por 
cohorte

(Alumnos de 
doctorado 

graduados por 
cohorte / Alumnos 

de doctorado 
matriculados por 

cohorte) x 100

35 % 
(6 / 17)

47 % 
(8 / 17)

59 % 
(10 / 17)

8
Inserción en 
el mercado 

laboral

Alumnos graduados 
insertados en el 
mercado laboral 

en relación con los 
alumnos graduados

(Alumnos graduados 
insertados en el 

mercado laboral / 
Alumnos graduados 

en programas del 
Centro) x 100

100 % 
(17 / 17)

51 % 
(18 / 35)

91 % 
(43 / 47)

9

Apoyo al 
Desarrollo 

Social y 
Económico 
Regional

Contribución 
de 

conocimiento 
a la 

competitividad 

Tesis del posgrado 
concluidas 
orientadas 

al desarrollo 
socioeconómico 
del total de tesis 

concluidas

(Número de tesis del 
posgrado concluidas 

orientadas 
al desarrollo 

socioeconómico 
/ Total de tesis 

concluidas) x 100

53 % 
(9 / 17)

63 % 
(22 / 35)

45 % 
(21 / 47)

10
Fortalecimiento 

de la 
Competitividad

Proyectos por 
investigador

Total de proyectos 
en relación 

con el total de 
investigadores

Total de proyectos 
/ Total de 

investigadores del 
Centro

.93 
(115 / 123)

1.22 
(148 / 121)

1.3 
(162 / 123)
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ir

se
 e

n 
un

a 
co

ns
id

er
ab

le
 r

ed
uc

ci
ón

 d
e 

es
ta

 
di
ve
rs
id
ad
. U

n 
re
to
 p
ar
a 
es
tu
di
os
 fu

tu
ro
s 
es
 e
l m

ed
ir
 la
 v
ar
ia
ci
ón

 g
en
ét
ic
a 
qu

e 
re
su
lta

 d
e 
la
s 
di
fe
re
nc
ia
s 

se
le
ct
iv
as
 s
ob

re
 lo
s 
fe
no

tip
os
; p

ar
a 
el
lo
 la
 g
en
ét
ic
a 
cu
an
tit
at
iv
a 
pu

ed
e 
se
r 
el
 m

ar
co
 te
ór
ic
o 
ap
ro
pi
ad
o.
 E
l 

pr
oy
ec
to
 p
er
m
iti
ó 
la
 fo

rm
ac
ió
n 
de
 tr
es
 e
st
ud

ia
nt
es
 d
e 
lic
en
ci
at
ur
a;
 d
os
 e
st
ud

ia
nt
es
 d
e 
m
ae
st
rí
a.

R
es

to
ra

tio
n 

of
 fo

re
st

 
la

nd
sc

ap
es

 fo
r 

bi
od

iv
er

si
ty

 
co

ns
er

va
tio

n 
an

d 
ru

ra
l d

e-
ve

lo
pm

en
t i

n 
th

e 
dr

yl
an

ds
 

of
 L

at
in

 A
m

e-
ri

ca
 (r

ef
or

la
n)

G
on

zá
le

z 
E

s-
pi

no
sa

 M
ar

io

Id
en
tifi

ca
r 
y 
pr
om

ov
er
 

en
fo
qu

es
 p
ar
a 
el
 m

an
ej
o 
su
s-

te
nt

ab
le

 d
e 

ec
os

is
te

m
as

 fo
-

re
st

al
es

 á
ri

do
s 

y 
se

m
iá

ri
do

s 
m

ed
ia

nt
e 

la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

so
-

br
e 

té
cn

ic
as

 d
e 

re
st

au
ra

ci
ón

 
qu

e 
us
en
 e
sp
ec
ie
s 
na
tiv
as
 d
e 

va
lo

r 
ec

on
óm

ic
o.

Se
 d
efi
ni
ó 
y 
si
gu
ió
 u
n 
pr
og
ra
m
a 
de
 in

ve
st
ig
ac
ió
n 
m
ul
tid

is
ci
pl
in
ar
ia
 e
n 
el
 q
ue
 s
e 
an
al
iz
ó 
có
m
o 
lo
gr
ar
 la
 

re
st

au
ra

ci
ón

 d
e 

ár
ea

s 
de

gr
ad

ad
as

 p
ar

a 
m

iti
ga

r 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 p
rá

ct
ic

as
 n

o 
su

st
en

ta
bl

es
 y

 c
on

tr
ib

ui
r 

a 
la

 
co
ns
er
va
ci
ón

 d
e 
la
 b
io
di
ve
rs
id
ad
 d
el
 b
os
qu

e 
se
co
 tr
op

ic
al
 d
e 
la
 D

ep
re
si
ón

 C
en
tr
al
 d
e 
C
hi
ap
as
. S

e 
ge
ne

-
ra
ro
n 
he
rr
am

ie
nt
as
 p
ar
a 
el
 d
es
ar
ro
llo
 s
us
te
nt
ab
le
 d
e 
lo
s 
pa
is
aj
es
 fo

re
st
al
es
 n
at
iv
os
 p
or
 la
 a
ct
iv
id
ad
 d
e 
la
s 

co
m
un

id
ad
es
 lo
ca
le
s 
y 
ot
ro
s 
gr
up

os
 d
e 
in
te
ré
s, 
de
 m

an
er
a 
qu

e 
pu

ed
en
 a
po
ya
rs
e 
di
re
ct
am

en
te
 la
s 
de
ci
si
on

es
 

so
br
e 
m
an
ej
o 
y 
de
sa
rr
ol
lo
 d
e 
po

lít
ic
as
, i
nc
lu
ye
nd

o 
si
st
em

as
 d
e 
in
fo
rm

ac
ió
n,
 h
er
ra
m
ie
nt
as
 d
e 
ap
oy
o 
a 
la
 

de
ci
si
ón

, e
 id

en
tifi

ca
ci
ón

 d
e 
cr
ite
ri
os
 e
 in

di
ca
do

re
s 
de
l m

an
ej
o 
su
st
en
ta
bl
e 
de
 lo
s 
bo

sq
ue
s 
y 
su
 r
es
ta
ur
ac
ió
n.
 

A
de

m
ás

 d
e 

pr
od

uc
to

s 
ac

ad
ém

ic
os

 c
on

ve
nc

io
na

le
s, 

co
m

o 
ar

tíc
ul

os
 p

ub
lic

ab
le

s 
en

 r
ev

is
ta

s 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
y 

pa
rt
ic
ip
ac
io
ne
s 
en
 r
eu
ni
on

es
 e
sp
ec
ia
liz
ad
as
, s
e 
pr
od

uj
er
on

 p
la
ne
s 
de
 m

an
ej
o,
 g
uí
as
 p
rá
ct
ic
as
 y
 r
ec
om

en
da

-
ci
on

es
 s
ob

re
 p
ol
íti
ca
 p
ar
a 
ap
oy
ar
 la
 r
es
ta
ur
ac
ió
n 
de
 b
os
qu

es
 s
ec
os
, e
nc
am

in
ad
os
 a
 a
po

ya
r 
el
 d
es
ar
ro
llo
 d
e 

lo
s 
m
ed
io
s 
de
 v
id
a 
ru
ra
le
s 
co
n 
ba
se
 e
n 
un

 e
nf
oq

ue
 e
co
si
st
ém

ic
o.

1 3 8



1 3 9

U
n 

ín
di

ce
 d

e 
in

te
gr

id
ad

 
bi

ót
ic

a 
pa

ra
 

la
 c

ue
nc

a 
de

l 
R

ío
 H

on
do

, 
Q

ui
nt

an
a 

R
oo

Sc
hm

itt
er

 S
ot

o 
Ju

an
 Ja

co
bo

D
es

ar
ro

lla
r 

un
 Í

nd
ic

e 
de

 
In

te
gr

id
ad

 B
ió

tic
a 

(I
IB

) 
ba

sa
do

 e
n 

co
m

un
id

ad
es

 d
e 

pe
ce

s 
en

 la
 c

ue
nc

a 
de

l r
ío

 
H
on

do
, c
on

 e
l fi
n 
de
 d
ar
 s
e-

gu
im

ie
nt

o 
al

 e
st

ad
o 

de
 s

al
ud

 
am

bi
en

ta
l d

e 
la

 c
ue

nc
a 

an
te

 
el

 c
am

bi
o 

gl
ob

al
, a

sí
 c

om
o 

an
te

 a
lte

ra
ci

on
es

 lo
ca

le
s.

Se
 p

ro
po

ne
 u

n 
ín

di
ce

 d
e 

in
te

gr
id

ad
 b

ió
tic

a 
ba

sa
do

 e
n 

at
ri

bu
to

s 
de

 la
 c

om
un

id
ad

 y
 la

s 
po

bl
ac

io
ne

s 
de

 
pe

ce
s 

en
 c

ue
rp

os
 d

e 
ag

ua
 d

e 
la

 c
ue

nc
a 

de
l r

ío
 H

on
do

. L
os

 a
m

bi
en

te
s 

du
lc

ea
cu

íc
ol

as
 d

el
 s

ur
 d

e 
Q

ui
nt

an
a 

R
oo
 e
nf
re
nt
an
 d
iv
er
sa
s 
am

en
az
as
: i
nv
as
ió
n 
po

r 
til
ap
ia
, e
ut
ro
fiz
ac
ió
n 
po

r 
m
at
er
ia
 o
rg
án
ic
a 
pr
oc
ed
en
te
 d
e 

as
en
ta
m
ie
nt
os
 h
um

an
os
, c
on

ta
m
in
ac
ió
n 
po

r 
pl
ag
ui
ci
da
s, 
et
c.
 A
de
m
ás
 d
e 
es
to
s 
pr
ob

le
m
as
, s
e 
an
tic
ip
a 
qu

e 
el

 c
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o 
pu

ed
e 

ta
m

bi
én

 te
ne

r 
co

ns
ec

ue
nc

ia
s. 

E
s 

de
 r

el
ev

an
ci

a 
co

nt
ar

 c
on

 u
n 

in
st

ru
m

en
to

 p
ar

a 
m
ed
ir
 la
 r
es
pu

es
ta
 b
ió
tic
a 
y 
as
í i
de
nt
ifi
ca
r 
lo
s 
si
tio

s 
de
 m

ay
or
 v
ul
ne
ra
bi
lid

ad
, g
ui
ar
 lo
s 
es
fu
er
zo
s 
de
 r
es
ta
u-

ra
ci
ón

, e
tc
. T

ra
di
ci
on

al
m
en
te
, l
a 
ca
lid

ad
 d
el
 a
gu
a 
se
 e
va
lú
a 
po

r 
m
ét
od

os
 fi
si
co
qu

ím
ic
os
, l
os
 c
ua
le
s 
tie
ne
n 

va
ri
as
 d
es
ve
nt
aj
as
. B

aj
o 
el
 m

ar
co
 a
de
cu
ad
o 
(b
io
ge
og
rá
fic
o 
y 
ec
ol
óg
ic
o)
, l
as
 c
om

un
id
ad
es
 d
e 
pe
ce
s 
of
re
ce
n 

m
ej
or
es
 h
er
ra
m
ie
nt
as
 p
ar
a 
el
 m

on
ito

re
o 
y 
en
 s
u 
ca
so
 r
es
ta
ur
ac
ió
n 
de
 la
 in

te
gr
id
ad
 d
e 
es
to
s 
ec
os
is
te
m
as
. 

E
l p

ro
pó

si
to

 d
e 

es
te

 p
ro

ye
ct

o 
es

 p
la

nt
ea

r 
un

 Í
nd

ic
e 

de
 I

nt
eg

ri
da

d 
B

ió
tic

a 
(I

IB
) b

as
ad

o 
en

 c
om

un
id

ad
es

 
de

 p
ec

es
 p

ar
a 

la
 c

ue
nc

a 
de

l r
ío

 H
on

do
, Q

ui
nt

an
a 

R
oo

 y
 C

am
pe

ch
e.

 P
ar

a 
el

lo
, s

e 
an

al
iz

ar
on

 d
at

os
 s

ob
re

 
co
m
po

si
ci
ón

, e
st
ru
ct
ur
a 
y 
fu
nc
ió
n 
de
 e
st
as
 c
om

un
id
ad
es
, a
 la
 lu

z 
de
 in

fo
rm

ac
ió
n 
de
l p

ai
sa
je
 y
 e
l a
m
bi
en
te
, 

ba
jo
 g
ra
do

s 
va
ri
ab
le
s 
de
 im

pa
ct
o.
 S
e 
es
pe
ra
 q
ue
 e
l I
IB
 a
qu

í f
or
m
ul
ad
o 
m
ue
st
re
 u
til
id
ad
 c
om

o 
in
st
ru
m
en
to
 

de
 m

on
ito

re
o 

de
 la

 in
te

gr
id

ad
 b

ió
tic

a 
de

 la
 c

ue
nc

a.
 P

ar
a 

el
lo

 e
s 

pr
ec

is
o 

ef
ec

tu
ar

 u
na

 c
ol

ec
ta

 e
xh

au
st

iv
a 

de
 

la
 c
om

un
id
ad
 d
e 
pe
ce
s 
en
 e
l s
iti
o 
qu

e 
se
 p
re
te
nd

a 
es
tu
di
ar
. L

a 
in
fo
rm

ac
ió
n 
re
qu

er
id
a 
es
 s
ol
am

en
te
 la
 li
st
a 

de
 e
sp
ec
ie
s, 
co
n 
su
 r
es
pe
ct
iv
o 
nú

m
er
o 
de
 e
je
m
pl
ar
es
; n

o 
es
 n
ec
es
ar
io
 c
on

oc
er
 la
 b
io
m
as
a,
 n
i l
a 
ca
rg
a 
pa
ra

-
si

ta
ri

a,
 p

ue
s 

no
 s

e 
en

co
nt

ra
ro

n 
he

lm
in

to
s 

ex
ót

ic
os

. P
ar

a 
ob

te
ne

r 
el

 ín
di

ce
 e

s 
pr

ec
is

o 
ca

lc
ul

ar
 la

 a
bu

nd
an

ci
a 

re
la
tiv
a 
de
 a
lg
un

as
 e
sp
ec
ie
s 
y 
gr
up

os
 fu

nc
io
na
le
s, 
as
í c
om

o 
el
 ín

di
ce
 d
e 
eq
ui
da
d 
de
 P
ie
lo
u.

A
na

er
ob

ic
 

tr
ea

tm
en

t 
of

 d
ilu

te
 

w
as

te
w

at
er

: 
ef
fic
ie
nc
y 
en

-
ha

nc
em

en
t b

y 
st

ag
ed

 p
ro

ce
ss

 
co
nfi

gu
ra
tio

n

B
el

lo
 M

en
do

za
 

R
ic

ar
do

E
va
lu
ar
 la
 e
fic
ie
nc
ia
 d
e 

re
ac

to
re

s 
an

ae
ro

bi
os

 c
om

-
pa

rt
im

en
ta

do
s 

al
 tr

at
ar

 a
gu

as
 

re
si

du
al

es
 d

ilu
id

as
.

E
st
e 
pr
oy
ec
to
 c
om

pa
ró
 d
os
 r
ea
ct
or
es
 a
na
er
ob

io
s 
de
 a
lta

 ta
sa
 c
on

 la
 fi
na
lid

ad
 d
e 
ev
al
ua
r 
su
 d
es
em

pe
ño

 a
l 

se
r 
us
ad
os
 e
n 
el
 tr
at
am

ie
nt
o 
de
 a
gu
as
 r
es
id
ua
le
s 
co
m
pl
ej
as
 y
 d
e 
ba
ja
 c
ar
ga
 ta

le
s 
co
m
o 
la
s 
do

m
és
tic
as
. S

e 
es
tu
di
ar
on

 r
ea
ct
or
es
 d
e 
le
ch
o 
de
 lo
do

s 
y 
flu

jo
 a
sc
en
de
nt
e,
 s
in
 y
 c
on

 c
om

pa
rt
im

en
ta
ci
ón

: U
A
SB

 y
 U

SS
B
, 

re
sp
ec
tiv
am

en
te
. E

n 
el
 ú
lti
m
o 
ca
so
 s
e 
co
ns
id
er
ar
on

 3
, 5
 y
 7
 c
om

pa
rt
im

ie
nt
os
. L

os
 r
ea
ct
or
es
 (9
 L
) f
ue
ro
n 
al
i-

m
en
ta
do

s 
co
n 
un

 d
es
ec
ho

 s
in
té
tic
o,
 s
ol
ub

le
 y
 c
ol
oi
da
l (
de
m
an
da
 q
uí
m
ic
a 
de
 o
xí
ge
no

  <
 1
00
0 
m
g/
L
) y
 o
pe

-
ra
do

s 
a 
28
oC

 y
 2
4 
h 
de
 ti
em

po
 d
e 
re
te
nc
ió
n 
hi
dr
áu
lic
a.
 S
e 
en
co
nt
ró
 q
ue
 p
at
ro
ne
s 
de
 fl
uj
o 
in
te
rm

ed
io
s 
en
tr
e 

pi
st
ón

 y
 m

ez
cl
a 
co
m
pl
et
a,
 e
n 
lo
s 
re
ac
to
re
s 
U
A
SB

 y
 U

SS
B
 c
on

 s
ie
te
 e
ta
pa
s, 
pe
rm

iti
ó 
la
 d
eg
ra
da
ci
ón

 e
fic
ie
nt
e 

de
 la
 m

at
er
ia
 o
rg
án
ic
a.
 E
l b

aj
o 
nú

m
er
o 
de
 c
om

pa
rt
im

ie
nt
os
 e
n 
el
 r
ea
ct
or
 U

SS
B
 c
on

 3
 e
ta
pa
s 
in
cr
em

en
tó
 

lo
s 
ni
ve
le
s 
de
 c
or
to
 c
ir
cu
ito

 lo
 c
ua
l r
ed
uj
o 
la
 e
fic
ie
nc
ia
 d
e 
re
m
oc
ió
n.
 T
od

os
 lo
s 
re
ac
to
re
s 
m
os
tr
ar
on

 a
lta

s 
efi
ci
en
ci
as
 (9
3-
98
%
) y
 p
ue
de
n 
se
r, 
po

r 
lo
 ta

nt
o,
 c
on

si
de
ra
do

s 
co
m
o 
ad
ec
ua
do

s 
pa
ra
 e
l t
ra
ta
m
ie
nt
o 
de
 a
gu
as
 

re
si
du

al
es
 c
om

pl
ej
as
 y
 d
e 
ba
ja
 c
ar
ga
. L

a 
co
m
pa
rt
im

en
ta
ci
ón

 d
e 
re
ac
to
re
s 
an
ae
ro
bi
os
 p
ue
de
 s
er
 u
na
 b
ue
na
 

al
te
rn
at
iv
a 
pa
ra
 e
st
e 
tip

o 
de
 a
pl
ic
ac
io
ne
s  
s
ie
m
pr
e 
qu

e 
se
 c
ue
nt
e 
co
n 
un

 n
úm

er
o 
su
fic
ie
nt
em

en
te
 g
ra
nd

e 
de
 

et
ap
as
 (≥

7)
 p
ar
a 
po

de
r 
to
m
ar
 v
en
ta
ja
 d
e 
su
s 
fo
rt
al
ez
as
. F
ac
to
re
s 
as
oc
ia
do

s 
a 
la
 e
sc
al
a 
de
 lo
s 
re
ac
to
re
s 
pa
re

-
ce
n 
ha
be
r 
ju
ga
do

 u
n 
im

po
rt
an
te
 p
ap
el
 e
n 
la
 c
om

pa
ra
ci
ón

 e
nt
re
 lo
s 
si
st
em

as
 c
on

 u
no

 o
 m

úl
tip

le
s 
et
ap
as
 p
or
 

lo
 q
ue
 la
s 
ob

se
rv
ac
io
ne
s 
aq
uí
 h
ec
ha
s 
pu

di
er
an
 c
am

bi
ar
 a
l a
um

en
ta
r 
la
 e
sc
al
a 
de
 lo
s 
re
ac
to
re
s 
es
tu
di
ad
os
.
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A
pr

ov
ec

ha
-

m
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

re
si

du
os

 
só

lid
os

 d
el

 
ca

fé
 p

ar
a 

la
 

ob
te

nc
ió

n 
de

 
co

m
pu

es
to

s 
y 

de
ri

va
do

s 
fe

nó
lic

os
 c

on
 

ap
lic

ac
io

ne
s 

fa
rm

ac
éu

tic
as

 
y 

co
sm

ét
ic

as

B
el

lo
 M

en
do

za
 

R
ic

ar
do

E
va

lu
ar

 la
 fa

ct
ib

ili
da

d 
té

cn
ic

a 
y 

ec
on

óm
ic

a 
de

 u
n 

pr
oc

es
o 

a 
ni

ve
l l

ab
or

at
or

io
 p

ar
a 

la
 

ob
te

nc
ió

n 
de

 c
om

pu
es

to
s 

y 
de

ri
va

do
s 

fe
nó

lic
os

 c
on

 
ap

lic
ac

io
ne

s 
fa

rm
ac

éu
tic

as
 y

 
co

sm
ét

ic
as

.

Se
 c
ar
ac
te
ri
zó
 la
 m

at
er
ia
 p
ri
m
a 
pr
ov
en
ie
nt
e 
de
 tr
es
 fi
nc
as
 c
af
et
al
er
as
 d
e 
la
 r
eg
ió
n 
de
l S

oc
on

us
co
, C

hi
ap
as
. 

Se
 o
pt
im

iz
ó 
el
 p
ro
ce
so
 d
e 
ex
tr
ac
ci
ón

 y
 s
e 
cu
an
tifi

ca
ro
n 
lo
s 
di
fe
re
nt
es
 c
om

pu
es
to
s 
fe
nó

lic
os
 p
re
se
nt
es
 e
n 

lo
s 
re
si
du

os
. S

e 
id
en
tifi

ca
ro
n 
pr
in
ci
pa
lm

en
te
 d
os
 á
ci
do

s 
fe
nó

lic
os
, e
l á
ci
do

 c
lo
ro
gé
ni
co
 y
 e
l c
af
éi
co
, a
m
bo

s 
pr

ec
ur

so
re

s 
de

 m
ol

éc
ul

as
 r

ep
or

ta
da

s 
en

 la
 li

te
ra

tu
ra

 p
or

 s
u 

ac
tiv

id
ad

 a
nt

itu
m

or
al

 y
 a

nt
iv

ir
al

. E
n 

pa
ra

le
lo

 s
e 

ai
sla

ro
n 

di
fe

re
nt

es
 m

ic
ro

or
ga

ni
sm

os
 d

e 
lo

s 
re

si
du

os
 g

en
er

ad
os

 e
n 

la
 F

in
ca

 A
rg

ov
ia

. P
os

te
ri

or
m

en
te

 s
e 

m
on

-
tó
 u
n 
m
ét
od

o 
en
 m

ic
ro
pl
ac
a 
rá
pi
do

 y
 s
en
si
bl
e 
qu

e 
pe
rm

iti
ó 
se
le
cc
io
na
r 
lo
s 
m
ic
ro
or
ga
ni
sm

os
 m

ás
 p
ro
m
et
e-

do
re

s 
pa

ra
 la

 e
ta

pa
 s

ub
se

cu
en

te
 d

el
 p

ro
ye

ct
o.

 P
re

ci
sa

m
en

te
 e

n 
es

a 
et

ap
a,

 s
e 

re
al

iz
ar

on
 e

ns
ay

os
 d

e 
bi

ot
ra

ns
-

fo
rm

ac
ió

n 
y 

bi
oc

at
ál

is
is.

 E
n 

lo
s 

pr
im

er
os

 s
e 

em
pl

ea
ro

n 
di

re
ct

am
en

te
 lo

s 
m

ic
ro

or
ga

ni
sm

os
 s

el
ec

ci
on

ad
os

 
so
br
e 
lo
s 
di
fe
re
nt
es
 r
es
id
uo

s, 
pa
ra
 v
er
ifi
ca
r 
qu

e 
fu
er
an

 c
ap
ac
es
 d
e 
tr
an
sf
or
m
ar
 lo
s 
ác
id
os
 fe
nó

lic
os
 p
re
se
nt
es
 

de
 m

an
er

a 
fa

vo
ra

bl
e.

 E
n 

lo
s 

se
gu

nd
os

 (b
io

ca
tá

lis
is

) s
e 

ut
ili

za
ro

n 
la

s 
en

zi
m

as
 a

is
la

da
s 

de
 lo

s 
m

ic
ro

or
ga

ni
sm

os
 

se
le
cc
io
na
do

s. 
D
es
pu

és
 d
e 
an
al
iz
ar
 lo
s 
re
su
lta

do
s 
(d
os
 te
si
s 
de
 m

ae
st
rí
a)
, s
e 
de
te
rm

in
ó 
qu

e 
el
 p
ro
ce
so
 m

ás
 

co
nv

en
ie

nt
e 

fu
e 

el
 d

e 
bi

oc
at

ál
is

is.
 L

og
ró

 c
on

ve
rs

io
ne

s 
>

 9
0%

 e
n 

la
 s

ín
te

si
s 

de
l f

en
et

il 
es

te
r 

de
l á

ci
do

 c
af

éi
co

 
(F

E
A

C
) e

m
pl

ea
nd

o 
el

 á
ci

do
 c

af
éi

co
 c

om
o 

su
st

ra
to

 y
 la

 li
pa

sa
 c

om
er

ci
al

 d
e 

C
. a

nt
ár

ct
ic

a 
B

 c
om

o 
ca

ta
liz

ad
or

. 
Po

r 
lo

 ta
nt

o,
 e

l e
sf

ue
rz

o 
fu

e 
en

fo
ca

do
 a

 la
 o

bt
en

ci
ón

 d
e 

un
a 

en
zi

m
a 

pr
op

ia
, m

ás
 a

da
pt

ad
a 

al
 p

ro
ce

so
, y

 
qu

e 
pe
rm

iti
er
a 
si
nt
et
iz
ar
 d
e 
m
an
er
a 
di
re
ct
a 
po

r 
tr
an

se
st
er
ifi
ca
ci
ón

, e
l F

E
A
C
. S

e 
se
le
cc
io
nó

 la
 s
ep
a 
A
SI
II
, 

po
st
er
io
rm

en
te
 id

en
tifi

ca
da
 c
om

o 
A
. o
ch
ra
ce
us
 y
 p
ro
du

ct
or
a 
de
 c
lo
ro
ge
nt
o 
es
te
ra
sa
s 
(C
E
). 
L
as
 C
E
 fu

er
on

 
ca
pa
ce
s 
de
 ll
ev
ar
 a
 c
ab
o 
la
 s
ín
te
si
s 
po

r 
tr
an
se
st
er
ifi
ca
ci
ón

, s
in
 e
m
ba
rg
o 
lo
s 
re
nd

im
ie
nt
o 
so
n 
ba
jo
s 
y 
se
 e
st
á 

tr
ab
aj
an
do

 e
n 
su
 o
pt
im

iz
ac
ió
n.
 S
e 
op

tim
iz
ó 
la
 p
ro
du

cc
ió
n 
de
 e
st
a 
en
zi
m
a 
po

r 
fe
rm

en
ta
ci
ón

 s
ól
id
a 
a 
es
ca
la
 

de
 la
bo

ra
to
ri
o,
 lo
 c
ua
l p

er
m
ite
 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
ec
on

óm
ic
a 
de
 la
s 
en
zi
m
as
. E

l d
is
eñ
o 
de
l p

ro
ce
so
 p
ilo
to
 d
eb
er
á 

se
r 

pl
an

te
ad

o 
en

 o
tr

a 
pr

op
ue

st
a 

y 
es

to
 p

er
m

iti
rá

 e
st

im
ar

 la
 fa

ct
ib

ili
da

d 
ec

on
óm

ic
a 

de
l p

ro
ce

so
 c

om
pl

et
o 

a 
un

a 
es

ca
la

 in
du

st
ri

al
. T

am
bi

én
 e

s 
in

di
sp

en
sa

bl
e 

co
nt

in
ua

r 
co

n 
lo

s 
es

tu
di

os
 b

ás
ic

os
 d

e 
la

 c
lo

ro
ge

na
to

 e
st

er
as

a 
(p
ur
ifi
ca
ci
ón

 to
ta
l y
 c
ar
ac
te
ri
za
ci
ón

 b
io
qu

ím
ic
a 
fin

al
). 

A
ss

es
in

g 
la

rg
e 

sc
al

e 
en

vi
ro

n-
m
et
al
 r
is
ks
 

w
ith

 te
st

ed
 

m
et

ho
ds

V
an

da
m

e 
R

em
y 

B
en

oi
t 

M
ar

ie

G
en
er
ar
 c
on

oc
im

ie
nt
os
 q
ue
 

pu
ed

en
 a

yu
da

r 
a 

co
nt

ra
rr

es
-

ta
r 

lo
s 

ef
ec

to
s 

ne
ga

tiv
os

 d
e 

la
 

fr
ag

m
en

ta
ci

ón
 d

el
 h

áb
ita

t s
o-

br
e 

la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

de
 p

la
nt

as
 

y 
po

lin
iz

ad
or

es
.

E
st
ud

ia
nd

o 
lo
s 
ab
ej
or
ro
s 
tr
op

ic
al
es
, s
e 
de
te
rm

in
ó 
un

a 
fu
er
te
 e
st
ru
ct
ur
a 
ge
né
tic
a 
po

bl
ac
io
na
l l
oc
al
 e
nt
re
 

re
in
as
, o
br
er
as
 y
 m

ac
ho

s, 
m
os
tr
an
do

 q
ue
 lo
s 
m
ac
ho

s 
m
ig
ra
n 
so
br
e 
gr
an
de
s 
di
st
an
ci
as
. E

st
o 
pe
rm

iti
ó 
ha
ce
r 

in
fe

re
nc

ia
s 

so
br

e 
el

 p
ot

en
ci

al
 d

e 
lo

s 
m

ac
ho

s 
co

m
o 

ve
ct

or
es

 d
e 

po
le

n 
so

br
e 

gr
an

de
s 

di
st

an
ci

as
, t

en
ie

nd
o 

de
 

es
ta

 m
an

er
a 

un
a 

co
nt

ri
bu

ci
ón

 p
ar

tic
ul

ar
 e

n 
la

 p
ol

in
iz

ac
ió

n.

B
ui

ld
in

g 
a 

m
o-

de
l f

or
 c

ar
bo

n-
co

ffe
e 

fo
r 

th
e 

Si
er

ra
 M

ad
re

 
de

 C
hi

ap
as

, 
M

ex
ic

o

So
to

 P
in

to
 

M
ar

ía
 L

or
en

a

G
en

er
ar

 u
n 

m
od

el
o 

de
 g

es
-

tió
n 
qu

e 
in
cl
uy
a 
a 
la
s 
zo
na
s 

ca
fe

ta
le

ra
s 

de
 e

sp
ec

ia
lid

ad
 

en
 e

l m
er

ca
do

 d
e 

se
rv

ic
io

s 
ec

os
is

té
m

ic
os

, c
on

tr
ib

uy
en

do
 

en
 la

 m
iti

ga
ci

ón
 d

el
 c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o,

 la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 y

 e
l 

de
sa

rr
ol

lo
 lo

ca
l, 

m
ed

ia
nt

e 
la

 
pr

op
ue

st
a 

de
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
in

st
itu

ci
on

al
 a

da
pt

at
iv

a 
a 

la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

so
ci

oa
m

bi
en

ta
le

s 
de

 C
hi

ap
as

.

L
os
 e
co
si
st
em

as
 te
rr
es
tr
es
 ju

eg
an
 u
n 
pa
pe
l f
un

da
m
en
ta
l e
n 
la
 m

iti
ga
ci
ón

 d
el
 c
am

bi
o 
cl
im

át
ic
o.
 S
e 
re
co
no

-
ce

 la
 im

po
rt

an
ci

a 
de

 s
is

te
m

as
 a

gr
íc

ol
as

 p
ar

a 
la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
y 

el
 a

po
rt

e 
de

 s
er

vi
ci

os
 a

m
bi

en
ta

le
s, 

un
o 

de
 

el
lo

s 
es

 e
l c

af
é.

 C
af

et
al

es
 d

e 
C

hi
ap

as
 p

ue
de

n 
co

nt
en

er
 e

nt
re

 1
67

.4
 y

 2
13

.8
 M

gC
/h

a.
 E

n 
C

hi
ap

as
 e

xi
st

en
 

co
nd

ic
io
ne
s 
y 
ex
pe
ri
en
ci
as
 p
re
vi
as
 q
ue
 fa
ci
lit
an
 la
 im

pl
em

en
ta
ci
ón

 d
e 
un

 m
od

el
o 
de
 c
af
é-
ca
rb
on

o.
 S
e 

re
al
iz
ó 
un

 d
ia
gn
ós
tic
o 
y 
de
fin

ic
ió
n 
de
 o
bj
et
iv
os
 d
el
 m

od
el
o,
 la
 id

en
tifi

ca
ci
ón

 d
e 
la
s 
co
nd

ic
io
ne
s 
ha
bi
lit
ad
or
as
 

y 
el
 d
is
eñ
o 
té
cn
ic
o.
 E
l m

od
el
o 
co
nt
ie
ne
 c
ua
tr
o 
ej
es
: l
a 
pr
od

uc
ci
ón

 d
e 
ca
fé
 c
on

 b
ue
na
s 
pr
ác
tic
as
; e
l e
st
ab
le

-
ci
m
ie
nt
o 
de
 s
is
te
m
as
 a
gr
of
or
es
ta
le
s 
pa
ra
 la
 c
ap
tu
ra
 d
e 
ca
rb
on

o 
en
 á
re
as
 a
bi
er
ta
s, 
ag
rí
co
la
s 
y 
de
gr
ad
ad
as
; 

ac
tiv
id
ad
es
 d
e 
pr
ot
ec
ci
ón

 y
 c
on

se
rv
ac
ió
n 
de
 b
os
qu

es
; y
 la
 m

iti
ga
ci
ón

 d
e 
la
 h
ue
lla
 d
el
 c
ar
bo

no
 e
n 
la
 c
ad
en
a 

de
 p
ro
du

cc
ió
n 
de
 c
af
é.
 S
e 
pr
op

on
e 
un

 e
sq
ue
m
a 
de
 in

st
itu

ci
on

al
iz
ac
ió
n 
de
l m

od
el
o 
y 
un

 m
ap
a 
de
 a
ct
or
es
 

do
nd

e 
pa

rt
ic

ip
an

 lo
s 

pr
od

uc
to

re
s, 

la
 a

ca
de

m
ia

, l
as

 o
rg

an
iz

ac
io

ne
s 

no
 g

ub
er

na
m

en
ta

le
s 

y 
el

 g
ob

ie
rn

o.
 S

e 
of

re
ce

 u
na

 s
er

ie
 d

e 
re

co
m

en
da

ci
on

es
 p

ar
a 

su
 im

pl
em

en
ta

ci
ón

.

C
ar

ac
te

ri
-

za
ci

ón
 d

e 
la

 
m

ic
ro

cu
en

ca
 

de
l a

rr
oy

o 
Sa

ne
, T

ea
pa

, 
T

ab
as

co
, p

or
 

m
ed

io
 d

e 
la

 
m

od
el

ac
ió

n 
de

 
hi

dr
os

is
te

m
as

M
en

do
za

 C
a-

rr
an

za
 M

an
ue

l

C
ar

ac
te

ri
za

ci
ón

 la
 h

id
ro

-
ge
ol
og
ía
 y
 la
 fi
si
og
ra
fía
 d
e 
la
 

cu
en

ca
 h

id
ro

ló
gi

ca
 d

el
 a

rr
oy

o 
Sa

ne
, u

bi
ca

da
 e

n 
el

 n
or

oe
st

e 
de

 T
ea

pa
, e

st
ad

o 
de

 T
ab

as
co

, 
y 

si
m

ul
ad

o 
el

 s
is

te
m

a 
hi

dr
ol

ó-
gi

co
 m

ed
ia

nt
e 

un
 m

od
el

o 
de

 
an

ál
is

is
 d

e 
si

st
em

as
.

D
es

cr
ip

ci
ón

 d
et

al
la

da
 d

e 
la

 h
id

ro
ge

ol
og

ía
 d

e 
la

 c
ue

nc
a 

de
l A

rr
oy

o 
Sa

ne
, c

on
 lo

 c
ua

l s
e 

pu
ed

en
 g

en
er

ar
 

m
od

el
os

 p
re

di
ct

iv
os

 d
e 

ri
eg

o 
po

r 
us

o 
de

 p
la

gu
ic

id
as

 y
 o

tr
os

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

en
 e

l á
re

a 
de

 e
st

ud
io

, s
u 

pe
r-

m
an
en
ci
a 
en
 e
l a
m
bi
en
te
 y
 s
u 
de
po

si
ci
ón

 fi
na
l. 
E
st
o 
tie
ne
 u
na
 a
lta

 u
til
id
ad
 té
cn
ic
a 
pu

es
 d
e 
es
ta
 fo

rm
a 
se
 

pu
ed

en
 c

re
ar

 p
la

ne
s 

de
 c

on
tin

ge
nc

ia
 p

ar
a 

ev
ita

r 
o 

m
iti

ga
r 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

ge
ne

ra
da

 p
or

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 a

gr
oi

nd
us

tr
ia

le
s.



1 4 1    
  C

ar
ac

te
riz

a-
ci

ón
 d

e 
m

ie
le

s 
o 

la
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 n
ue

vo
s 

ni
ch

os
 p

ar
a 

lo
s 

ap
ic

ul
to

re
s d

el
 

m
er
ca
do
 ju
st
o

V
an

da
m

e 
R

em
y 

B
en

oi
t 

M
ar

ie

M
ej
or
ar
 la
 p
os
ic
ió
n 
ec
on

ó-
m
ic
a 
de
 p
eq
ue
ño

s 
ap
ic
ul
to
re
s 

m
ex

ic
an

os
 y

 g
ua

te
m

al
te

co
s 

gr
ac
ia
s 
a 
un

a 
m
ej
or
 v
al
or
iz
a-

ci
ón

 d
e 

su
 m

ie
l.

E
l p

ro
ye

ct
o 

pe
rm

iti
ó 

la
 c

ar
ac

te
ri

za
ci

ón
 d

e 
ci

nc
o 

m
ie

le
s 

de
 M

éx
ic

o 
y 

G
ua

te
m

al
a 

(c
af

et
al

, l
au

re
l, 

hu
le

, 
ac

ah
ua

l, 
ca

m
pa

ni
lla

) y
 la

 e
xp

re
si

ón
 d

el
 p

ot
en

ci
al

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
es

ta
s 

m
ie

le
s 

po
r 

or
ga

ni
za

ci
on

es
 d

e 
ap

i-
cu
lto

re
s 
qu

e 
la
 e
xp
or
ta
n 
en
 e
l m

er
ca
do

 ju
st
o.
 S
e 
pu

bl
ic
ar
án
 lo
s 
re
su
lta

do
s 
en
 r
ev
is
ta
s 
ci
en
tífi

ca
s, 
ge
ne
ra
nd

o 
es

tá
nd

ar
es

 d
e 

ca
lid

ad
 p

ar
a 

el
 m

er
ca

do
 d

e 
es

ta
s 

m
is

m
as

 m
ie

le
s.

E
fe

ct
o 

de
 la

 
pr

ot
eí

na
 p

os
t-

te
ne

ra
l e

n 
la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

fe
ro

m
on

a 
y 

de
se
m
pe
ño

 d
e 

m
os

ca
s 

de
 la

 
fr

ut
a 

An
as

tre
ph

a 
es

té
ri

le
s

L
ie

do
 F

er
ná

n-
de

z 
Jo

sé
 P

ab
lo

M
ej
or
ar
 la
 té
cn
ic
a 
de
l i
ns
ec
to
 

es
té

ri
l p

ar
a 

un
 c

on
tr

ol
 d

e 
pl

a-
ga

s 
m

ás
 e

fe
ct

iv
o 

y 
de

 m
en

or
 

im
pa

ct
o 

so
br

e 
el

 a
m

bi
en

te
.

L
a 
pr
od

uc
ci
ón

 d
e 
fe
ro
m
on

a 
en
 lo
s 
m
ac
ho

s 
es
té
ri
le
s 
es
 d
e 
vi
ta
l i
m
po

rt
an
ci
a 
pa
ra
 q
ue
 s
e 
lle
ve
 a
 c
ab
o 
el
 a
pa

-
re

am
ie

nt
o 

co
n 

la
s 

he
m

br
as

 s
ilv

es
tr

es
 y

 lo
gr

ar
 a

sí
 e

l é
xi

to
 d

e 
la

 T
éc

ni
ca

 d
el

 I
ns

ec
to

 E
st

ér
il 

(T
IE

). 
Se

 in
ve

st
ig

ó 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 fe

ro
m

on
a 

y 
la

 lo
ng

ev
id

ad
 d

e 
la

s 
m

os
ca

s 
de

 la
 fr

ut
a 

es
té

ri
le

s 
An

as
tre

ph
a 

lu
de

ns
 y

 A
. o

bl
iq

ua
. 

L
as
 d
ie
ta
s 
en
ri
qu

ec
id
as
 d
e 
pr
el
ib
er
ac
ió
n 
ap
or
ta
ro
n 
un

a 
m
ej
or
a 
en
 e
l r
en
di
m
ie
nt
o 
de
 a
pa
re
am

ie
nt
o 
de
 lo
s 

m
ac
ho

s. 
L
os
 m

ac
ho

s 
si
lv
es
tr
es
 y
 e
st
ér
ile
s  
a
lim

en
ta
do

s 
co
n 
fr
ut
os
 d
e 
m
an
go
 y
 n
ar
an
ja
 lo
gr
ar
on

 e
l m

ay
or
 é
xi

-
to
 d
e 
có
pu

la
, s
eg
ui
do

s 
po

r 
lo
s 
al
im

en
ta
do

s 
co
n 
un

a 
di
et
a 
a 
ba
se
 d
e 
pr
ot
eí
na
 h
id
ro
liz
ad
a 
+
 a
zú
ca
r 
(3
:1
). 
L
os
 

m
ac
ho

s 
al
im

en
ta
do

s 
ún

ic
am

en
te
 c
on

 a
zú
ca
r 
re
po

rt
ar
on

 e
l m

en
or
 n
úm

er
o 
de
 a
pa
re
am

ie
nt
os
. E

l p
ro
m
ed
io
 

de
 c
óp

ul
as
 d
e 
m
ac
ho

s 
si
lv
es
tr
es
 fu

er
on

 s
ig
ni
fic
at
iv
am

en
te
 d
ife
re
nt
es
 d
e 
lo
s 
m
ac
ho

s 
es
té
ri
le
s 
al
im

en
ta
do

s 
só
lo
 

co
n 
az
úc
ar
, p

er
o 
no

 s
e 
pr
es
en
ta
ro
n 
di
fe
re
nc
ia
s 
si
gn
ifi
ca
tiv
as
 e
nt
re
 m

ac
ho

s 
si
lv
es
tr
es
 y
 m

ac
ho

s 
es
té
ri
le
s 
al
i-

m
en
ta
do

s 
co
n 
di
et
as
 a
 b
as
e 
de
 p
ro
te
ín
a.
 S
e 
re
du

jo
 e
l n

úm
er
o 
pr
om

ed
io
 d
e 
có
pu

la
s 
cu
an
do

 la
 p
ro
po

rc
ió
n 
de
 

pr
ot
eí
na
 s
e 
re
du

jo
 e
n 
la
 d
ie
ta
, p

er
o 
la
s 
di
fe
re
nc
ia
s 
no

 fu
er
on

 s
ig
ni
fic
at
iv
as
. L

as
 d
ie
ta
s 
de
 p
re
lib

er
ac
ió
n 
tu
vi
e-

ro
n 
un

 e
fe
ct
o 
si
gn
ifi
ca
nt
e 
en
 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
de
 fe
ro
m
on

a 
pa
ra
 lo
s 
m
ac
ho

s 
de
 A

. l
ud

en
s. 

L
os

 m
ac

ho
s 

al
im

en
-

ta
do

s 
co
n 
la
 d
ie
ta
 a
 b
as
e 
de
 p
ro
te
ín
a 
hi
dr
ol
iz
ad
a 
+
 a
zú
ca
r 
(3
:1
) p

ro
du

je
ro
n 
la
 m

ay
or
 c
an
tid

ad
 d
e 
lo
s 
tr
es
 

pr
in
ci
pa
le
s 
co
m
pu

es
to
s 
de
 la
 fe
ro
m
on

a 
se
gu
id
os
 p
or
 lo
s 
m
ac
ho

s 
al
im

en
ta
do

s 
co
n 
m
an
go
, n

ar
an
ja
 o
 ju

go
 d
e 

du
ra
zn
o 
pa
st
eu
ri
za
do

. L
a 
re
sp
ue
st
a 
a 
la
 lo
ng
ev
id
ad
 d
e 
la
s 
di
et
as
 p
os
t-
te
ne
ra
l f
ue
 c
om

pl
ej
a,
 la
 d
ie
ta
 m

ás
 r
ic
a 

en
 p
ro
te
ín
a  
y
 la
 m

ás
 p
ob

re
 (s
ól
o 
el
 a
zú
ca
r)
 d
io
 lu

ga
r 
a 
la
 e
sp
er
an
za
 d
e 
vi
da
 m

ás
 b
aj
a.
 L
as
 m

os
ca
s 
de
 la
s 
do

s 
es
pe
ci
es
 a
lim

en
ta
da
s 
co
n 
di
et
as
 2
4:
1 
(a
zú
ca
r:
 p
ro
te
ín
a)
 m

os
tr
ar
on

 la
 e
sp
er
an
za
 d
e 
vi
da
 m

ás
 e
le
va
da
. C

on
-

si
de

ra
nd

o 
lo

s 
co

m
pr

om
is

os
 e

nt
re

 e
l a

pa
re

am
ie

nt
o 

y 
la

 lo
ng

ev
id

ad
, l

a 
di

et
a 

24
:1

 p
od

rí
a 

se
r 

re
co

m
en

da
da

 
pa
ra
 lo
s 
pr
og
ra
m
as
 q
ue
 s
e 
en
ca
rg
an
 d
e 
la
 e
rr
ad
ic
ac
ió
n 
de
 m

os
ca
s 
si
lv
es
tr
es
 m

ed
ia
nt
e 
la
 T
IE
, s
in
 e
m
ba
rg
o 
la
 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
y 

di
sp

er
si

ón
 d

e 
la

s 
m

os
ca

s 
en

 c
am

po
 n

ec
es

ita
n 

se
r 

in
ve

st
ig

ad
as

 m
ás

 a
m

pl
ia

m
en

te
.

E
la

bo
ra

ci
ón

 
de
l d

is
eñ
o 
de
 

un
 m

ét
o-

do
 p

ar
a 

la
 

es
tim

ac
ió

n 
de

 
co

se
ch

a

B
ar

re
ra

 G
ay

tá
n 

Ju
an

 F
ra

nc
is

co
D

es
ar

ro
lla

r 
un

 s
of

tw
ar

e 
pa

ra
 

es
tim

ar
 la

 c
os

ec
ha

 d
e 

ca
fé

.

Se
 lo
gr
ó 
de
sa
rr
ol
la
r 
la
 p
ri
m
er
a 
ve
rs
ió
n 
de
l s
of
tw
ar
e 
qu

e 
pe
rm

ite
 e
st
im

ar
 la
 c
os
ec
ha
 d
e 
ca
fé
. E

l s
of
tw
ar
e 
es
tá
 

di
se
ña
do

 p
ar
a 
op

er
ar
se
 e
n 
el
 a
m
bi
en
te
 W

in
do

w
s 
y 
fu
nc
io
na
 a
 p
ar
tir
 d
e 
da
to
s 
pr
oc
ed
en
te
s 
de
 c
am

po
. L

a 
in

fo
rm

ac
ió

n 
de

 c
am

po
 s

e 
co

le
ct

a 
si

gu
ie

nd
o 

la
 m

et
od

ol
og

ía
 d

es
ar

ro
lla

da
 p

or
 e

l I
ns

tit
ut

o 
M

ex
ic

an
o 

de
l C

af
é.

 
L
os
 d
at
os
 q
ue
 r
eq
ui
er
e 
el
 s
of
tw
ar
e 
pa
ra
 e
st
im

ar
 la
 c
os
ec
ha
 e
n 
un

a 
pa
rc
el
a 
o 
pr
ed
io
 s
on

 e
l n

úm
er
o 
de
 fr
ut
os
 

po
r 
pl
an
ta
, e
l n

úm
er
o 
de
 r
am

as
 p
ro
du

ct
or
as
 y
 e
l n

úm
er
o 
de
 p
la
nt
as
 p
or
 c
at
eg
or
ía
 p
ro
du

ct
iv
a.
 E
l s
of
tw
ar
e 

ca
lc
ul
a 
el
 n
úm

er
o 
pr
om

ed
io
 d
e 
ce
re
za
s 
y 
su
 c
or
re
sp
on

di
en
te
 e
qu

iv
al
en
ci
a 
en
 q
ui
nt
al
es
 p
or
 h
ec
tá
re
a,
 a
 n
iv
el
 

de
 p

ro
du

ct
or

 (p
re

di
o)

, m
un

ic
ip

io
 y

 e
st

ad
o 

(C
hi

ap
as

). 
E

l s
of

tw
ar

e 
us

a 
el

 p
ad

ró
n 

de
 p

ro
du

ct
or

es
 d

e 
la

 C
O

M
-

C
A

FE
 c

om
o 

ba
se

 p
ar

a 
ha

ce
r 

la
s 

es
tim

ac
io

ne
s.

E
st

ud
io

 y
 m

o-
ni

to
re

o 
de

 la
 

po
bl

ac
ió

n 
de

l 
ca

ra
co

l r
os

ad
o 

(S
tro

m
bu

s g
ig

as
) 

en
 la

 r
es

er
va

 
de

 la
 b

io
sf

er
a 

B
an

co
 C

hi
n-

ch
or

ro

D
e 
Je
sú
s 
N
av
a-

rr
et

e 
A

lb
er

to

1)
 C

on
oc

er
 e

l e
st

at
us

 d
e 

la
 

po
bl

ac
ió

n 
de

 S
tro

m
bu

s g
iga

s; 
y 

de
te

rm
in

ar
 si

 e
xi

st
en

 d
ife

re
n-

ci
as

 e
n 

la
 d

en
sid

ad
 p

or
 z

on
as

, 
de

nt
ro

 d
e 

la
 la

gu
na

 a
rr

ec
ifa

l 
de

 B
an

co
 C

hi
nc

ho
rr

o.
 

2)
 D

et
er

m
in

ar
 la

 d
en

si
da

d 
de

l c
ar

ac
ol

 S
tro

m
bu

s g
ig

as
 e

n 
la

 la
gu

na
 a

rr
ec

ifa
l, 

en
 tr

es
 

zo
na

s:
 S

ur
, C

en
tr

o 
y 

N
or

te
. 

3)
 D

et
er

m
in

ar
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 ta

lla
s 

en
 c

ad
a 

un
a 

de
 la

s 
tr

es
 z

on
as

. 
4)

 G
en

er
ar

 u
n 

di
ag

no
st

ic
o 

de
l e

st
ad

o 
de

 la
 p

ob
la

ci
ón

 
de

 c
ar

ac
ol

 r
os

ad
o 

cr
uz

an
do

 
in

fo
rm

ac
ió

n 
co

n 
la

  o
bt

en
id

a 
en

 o
tr

os
 e

st
ud

io
s.

E
n 
ju
lio
 2
00
8,
 u
til
iz
an
do

 e
l m

ét
od

o 
de
 á
re
as
 c
ir
cu
la
re
s 
se
 e
nc
on

tr
ó 
un

a 
de
ns
id
ad
 g
lo
ba
l d

e 
D
=
 0
.3
10
 

ca
ra

co
le

s/
 m

2.
 E

n 
oc

tu
br

e,
 la

 d
en

si
da

d 
fu

e 
de

 D
=

 0
.0

45
9,

 c
ar

ac
ol

es
/ 

m
2 

, y
 e

n 
no

vi
em

br
e 

fu
e 

de
 D

=
 0

.1
17

 
ca

ra
co

le
s/

 m
2.

  
L
a 
de
ns
id
ad
 e
s 
ba
ja
 s
i s
e 
co
m
pa
ra
 c
on

 la
 d
e 
19
98
: (
0.
48
 c
ar
ac
ol
es
/ 
m
2)
. 

E
n 
to
do

s 
lo
s 
ca
so
s 
m
ás
 d
el
 7
5%

 d
e 
la
 p
ob

la
ci
ón

 c
or
re
sp
on

di
ó 
co
n 
ju
ve
ni
le
s 
po

r 
de
ba
jo
 d
e 
la
 ta

lla
 m

ín
im

a 
de
 

ca
pt
ur
a 
(2
00
 m

m
). 
E
xi
st
e 
un

a 
es
tr
at
ifi
ca
ci
ón

 d
e 
or
ga
ni
sm

os
 c
on

 u
na
 m

ay
or
 d
en
si
da
d 
en
 la
 z
on

a 
su
r, 
se
gu
id
a 

po
r 
no

rt
e 
y 
fin

al
m
en
te
 c
en
tr
o.
 C
on

si
de
ra
nd

o 
la
 e
xt
en
si
ón

 d
e 
la
 la
gu
na
 a
rr
ec
ifa
l, 
se
 e
st
im

ó 
un

a 
po

bl
ac
ió
n 
de
 

2,
47
4,
 2
00
 c
ar
ac
ol
es
, p

er
o 
só
lo
 7
4,
22
6,
 s
on

 a
du

lto
s 
qu

e 
cu
m
pl
en
 c
on

 la
 ta

lla
 m

ín
im

a 
de
 c
ap
tu
ra
.  

E
n 
di
ci
em

br
e 
de
 2
00
8,
 lo
s 
re
su
lta

do
s 
se
 p
re
se
nt
ar
on

 a
 la
s 
au
to
ri
da
de
s 
es
ta
ta
le
s 
y 
fe
de
ra
le
s 
qu

e 
re
gu
la
n 
la
 

ca
pt
ur
a 
de
l m

ol
us
co
 y
 a
 la
s 
co
op

er
at
iv
as
 p
es
qu

er
as
, q

ui
en
es
 e
n 
co
ns
en
so
 a
ce
pt
ar
on

 la
s 
de
ns
id
ad
es
 e
va
lu
ad
as
 

y 
se
 c
om

pr
om

et
ie
ro
n 
a 
re
sp
et
ar
 la
 b
io
m
as
a 
ca
pt
ur
ab
le
 r
ec
om

en
da
da
, c
on

 e
l fi
n 
de
 c
on

se
rv
ar
 a
 la
 e
sp
ec
ie
 y
 

m
an

te
ne

r 
un

a 
ex

pl
ot

ac
ió

n 
su

st
en

ta
bl

e.
  

E
l m

on
ito

re
o 

co
nt

in
ua

 e
n 

20
09

, d
on

de
 s

e 
ev

al
ua

rá
 la

 d
en

si
da

d 
de

 m
ac

ho
s 

y 
he

m
br

as
, y

 s
e 

de
te

rm
in

ar
á 

si
 

ex
is

te
n 

al
te

ra
ci

on
es

 e
n 

la
 p

ob
la

ci
ón

, c
om

o 
el

 e
fe

ct
o 

A
lle

e.
 U

n 
im

pa
ct

o 
im

po
rt

an
te

 d
e 

es
ta

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
es

 
la
 p
ar
tic
ip
ac
ió
n 
de
l s
ec
to
r 
pe
sq
ue
ro
 e
n 
lo
s 
m
ue
st
re
os
 y
 e
n 
ta
lle
re
s 
so
br
e 
la
 b
io
lo
gí
a 
y 
m
an
ej
o 
de
l r
ec
ur
so
 

ca
ra
co
l, 
qu

e 
co
nt
ó 
co
n 
el
 a
po
yo
 d
e 
SA

G
A
R
PA

, C
O
N
A
N
P,
 S
E
M
A
R
N
A
T
 y
 la
 F
ed
er
ac
ió
n 
de
 C
oo
pe
ra
tiv
as
 

Pe
sq
ue
ra
s 
de
 Q

ui
nt
an
a 
R
oo
. 



1 4 2

E
st

ud
io

s 
pa

ra
 

ev
al

ua
r 

lo
s 

re
nd

im
ie

nt
os

 
en

 c
ul

tiv
os

 d
e 

m
aí

z 
y 

ch
ile

 
co

n 
fe

rt
ili

za
n-

te
s 

or
gá

ni
co

s 
ta

nt
o 

só
lid

os
 

co
m
o 
líq

ui
do

s

G
óm

ez
 Á

lv
ar

ez
 

R
eg

in
o

E
st

ud
io

 d
e 

la
 fa

ct
ib

ili
da

d 
de

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

fe
rt

ili
za

nt
es

 
or

gá
ni

co
s 

y 
ev

al
ua

r 
el

 e
fe

ct
o 

de
 s

u 
ap

lic
ac

ió
n 

en
 lo

s 
cu

lti
-

vo
s 

de
 m

aí
z 

y 
ch

ile
.

Se
 m

on
tó

 e
n 

E
C

O
SU

R
 u

na
 p

la
nt

a 
de

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 a

bo
no

s 
or

gá
ni

co
s 

y 
de

 h
um

us
 d

e 
lo

m
br

iz
. S

e 
ev

al
uó

 
la

 fa
ct

ib
ili

da
d 

ec
on

óm
ic

a 
de

 a
m

ba
s 

pl
an

ta
s. 

Se
 e
va
lu
ar
on

 d
ife
re
nt
es
 d
os
is
 d
e 
ab
on

os
 o
rg
án
ic
os
 s
ól
id
os
 y
 lí
qu

id
os
  y
 s
u 
ef
ec
to
 e
n 
lo
s 
re
nd

im
ie
nt
os
 e
n 
lo
s 

cu
lti

vo
s 

de
 m

aí
z 

y 
ch

ile
 h

ab
an

er
o.

Se
 r
ea
liz
ar
on

 e
st
ud

io
s 
ec
on

óm
ic
o 
fin

an
ci
er
o 
de
 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
de
 m

aí
z 
y 
ch
ile
 u
til
iz
an
do

 a
bo

no
s 
or
gá
ni
co
s.

Se
 r

ea
liz

ar
on

 c
ua

tr
o 

cu
rs

os
 d

e 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
 té

cn
ic

as
 s

ob
re

 a
gr

ic
ul

tu
ra

 o
rg

án
ic

a 
a 

pr
od

uc
to

re
s 

de
 d

ife
re

nt
es

 
m

un
ic

ip
io

s 
de

 T
ab

as
co

.
Se

 c
on

fe
cc

io
na

ro
n 

do
s 

m
an

ua
le

s 
té

cn
ic

os
 (A

bo
no

s 
or

gá
ni

co
s 

y 
C

hi
le

 h
ab

an
er

o)
 lo

s 
cu

al
es

 e
st

án
 e

n 
fa

se
 d

e 
re

vi
si

ón
 p

ar
a 

su
 p

ub
lic

ac
ió

n.
Se
 p
ar
tic
ip
ó 
en
 u
n 
co
ng

re
so
 c
ie
nt
ífi
co
 in

te
rn
ac
io
na
l c
on

 u
n 
tr
ab
aj
o 
de
 a
bo

no
s 
or
gá
ni
co
s.

Se
 c

on
cl

uy
ó 

un
a 

te
si

s 
de

 li
ce

nc
ia

tu
ra

 (e
n 

fa
se

 d
e 

re
vi

si
ón

 p
ar

a 
su

 d
ef

en
sa

 e
n 

fe
br

er
o 

de
 2

01
0)

.

E
va

lu
ac

ió
n 

de
 

há
bi

ta
ts

 a
cu

á-
tic

os
 c

os
te

ro
s 

co
m

o 
zo

na
s 

de
 

re
cl

ut
am

ie
nt

o 
de
 ju

ve
ni
le
s 
y 

la
rv

as
 d

e 
pe

ce
s 

de
 im

po
rt

an
-

ci
a 

co
m

er
ci

al
 

en
 la

 R
es

er
-

va
 B

ió
sf

er
a 

Pa
nt

an
os

 d
e 

C
en

tla
, T

ab
as

-
co

, M
éx

ic
o

M
en

do
za

 C
a-

rr
an

za
 M

an
ue

l

D
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 la

 d
iv

er
si

-
da

d 
y 

ab
un

da
nc

ia
 d

e 
la

rv
as

 y
 

pe
ce
s 
ju
ve
ni
le
s 
en
 la
 R
es
er
va
 

de
 la

 B
ió

sf
er

a 
Pa

nt
an

os
 d

e 
C

en
tla

. E
nf

at
iz

an
do

 e
n 

la
 

im
po

rt
an

ci
a 

co
m

o 
zo

na
 d

e 
re

cl
ut

am
ie

nt
o 

pa
ra

 e
sp

ec
ie

s 
de

 im
po

rt
an

ci
a 

co
m

er
ci

al
.

U
n 
to
ta
l d

e 
33
,0
43
 e
sp
ec
ie
s 
de
 la
rv
as
 fu

er
on

 id
en
tifi

ca
da
s 
es
ta
s 
es
tu
vi
er
on

 d
is
tr
ib
ui
da
s 
en
 1
2 
or
de
ne
s, 
29
 

fa
m

ili
as

 y
 5

6 
es

pe
ci

es
. M

iv
ro

po
go

ni
as

 fu
rn

ier
i r

ep
re

se
nt

a 
el

 p
ri

m
er

 r
eg

is
tr

o 
de

 p
ar

a 
T

ab
as

co
. L

os
 e

ng
ra

ul
id

os
 

y 
lo
s 
go
bi
do

s 
es
tu
vi
er
on

 p
re
se
nt
es
 to

do
 e
l a
ño

. L
as
 e
sp
ec
ie
s 
m
ás
 a
bu

nd
an
te
s 
fu
er
on

: E
ng

ra
ul

id
ae

, E
leo

tri
da

e y
 

E
lo

pi
da

e.  
A
si
m
is
m
o 
fu
er
on

 id
en
tifi

ca
da
s 
96
 e
sp
ec
ie
s 
de
 p
ec
es
 ju

ve
ni
le
s 
in
cl
ui
do

s 
en
 3
3 
fa
m
ili
as
. L

a 
es
pe
ci
e 

m
ás

 a
bu

nd
an

te
 fu

e 
An

ch
oa

 m
itc

hi
lli

 (3
1.

69
%

), 
M

ug
il 

cu
re

m
a 

(1
4.

83
%

) y
 M

ug
il 

ce
ph

al
us

 (1
0.

46
%

), 
es

ta
s 

es
pe

ci
es

 
fu

er
on

 a
bu

nd
an

te
s 

en
 a

m
bi

en
te

s 
co

st
er

os
 y

 r
el

ac
io

na
do

s 
co

n 
al

ta
s 

sa
lin

id
ad

es
.  

L
a 

m
ay

or
ía

 d
e 

es
pe

ci
es

 
co

le
ct

ad
as

 e
st

uv
ie

ro
n 

as
oc

ia
da

s 
a 

am
bi

en
te

s 
m

ar
in

o-
es

tu
ar

in
os

 (3
1%

). 
L

as
 e

sp
ec

ie
s 

de
 a

gu
a 

du
lc

e 
re

pr
e-

se
nt
ar
on

 e
l 2
6%

 d
el
 to

ta
l y
 la
s 
es
pe
ci
es
 a
m
fid

ro
m
as
 r
ep
re
se
nt
ar
on

 e
l 1
9%

. E
l r
es
to
 d
e 
la
s 
es
pe
ci
es
 fu

er
on

 
cl
as
ifi
ca
da
s 
co
m
o 
m
ar
in
as
 (1
5%

), 
es
tu
ar
in
as
 d
e 
ag
ua
 d
ul
ce
 (5
%
) y
 e
sp
ec
ie
s 
es
tu
ar
in
as
 (2
%
).

E
va

lu
ac

ió
n 

de
 

la
 g

er
m

in
ac

ió
n 

y 
es

ta
bl

ec
i-

m
ie

nt
o 

in
ic

ia
l 

de
 á

rb
ol

es
 

na
tiv

os
 c

on
 

po
te

nc
ia

l p
ar

a 
la

 r
es

ta
ur

ac
ió

n 
de

 h
um

ed
al

es

O
ch

oa
 G

ao
na

 
Su

sa
na

E
va
lu
ar
 la
s 
m
ej
or
es
 té
cn
ic
as
 

pa
ra
 e
l m

an
ej
o,
 g
er
m
in
ac
ió
n 

y 
es

ta
bl

ec
im

ie
nt

o 
in

ic
ia

l d
e 

es
pe

ci
es

 a
rb

ór
ea

s 
pr

op
ia

s 
de

 
am

bi
en

te
s 

in
un

da
bl

es
 s

us
-

ce
pt

ib
le

s 
a 

se
r 

ut
ili

za
da

s 
en

 
la

 r
es

ta
ur

ac
ió

n 
de

 h
um

ed
al

es
 

as
í c
om

o 
es
tim

ar
 la
 in

flu
en
ci
a 

de
 d

ife
re

nt
e 

tip
o 

de
 v

eg
e-

ta
ci

ón
 r

ip
ar

ia
 e

n 
la

 e
ro

si
ón

 
flu

vi
al
.

M
ed

ia
nt

e 
es

te
 e

st
ud

io
, s

e 
ge

ne
ró

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
so

br
e 

la
 b

io
lo

gí
a 

de
 s

ei
s 

es
pe

ci
es

 n
at

iv
as

, p
ot

en
ci

al
es

 p
ar

a 
la

 r
es

ta
ur

ac
ió

n 
de

 h
um

ed
al

es
: c

ei
ba

 (C
eib

a 
pe

nt
an

dr
a)
; c
or
ch
o 
(A

nn
on

a 
gl

ab
ra
); 
co
sc
or
ró
n 
(C

ra
ta

ev
a 

ta
pi

a)
; t
in
to
 

(H
ae

m
at

ox
yl

um
 ca

m
pe

ch
ia

nu
m
); 
to
có
 (C

oc
co

lo
ba

 b
ar

ba
de

ns
is)

, y
 z

ap
ot

e 
de

 a
gu

a 
(P

ac
hi

ra
 a

qu
at

ica
). 

Pa
ra

 d
ifu

nd
ir

 e
st

os
 

re
su
lta

do
s 
se
 e
la
bo

ró
 u
n 
m
an
ua
l. 
E
n 
cu
an
to
 a
l e
st
ab
le
ci
m
ie
nt
o 
de
 la
s 
es
pe
ci
es
 s
e 
en
co
nt
ró
 q
ue
 p
ar
tic
ul
ar

-
m
en
te
 e
l t
oc
ó 
fu
e 
po

co
 r
es
is
te
nt
e 
a 
la
 s
eq
uí
a 
m
os
tr
an

do
 a
lta

 m
or
ta
lid

ad
. E

l r
es
to
 d
e 
es
pe
ci
es
 to

le
ró
 b
ie
n 
la
 

se
qu

ía
, l
o 
cu
al
 m

an
ifi
es
ta
 m

ay
or
 a
da
pt
ac
ió
n 
a 
la
s 
co
nd

ic
io
ne
s 
cl
im

át
ic
as
 e
xt
re
m
as
. A

si
m
is
m
o,
 s
e 
ev
al
uó

 la
 

re
la
ci
ón

 e
nt
re
 la
 s
ob

re
vi
ve
nc
ia
 y
 e
st
ab
le
ci
m
ie
nt
o 
de
 la
s 
es
pe
ci
es
 c
on

 c
ar
ac
te
rí
st
ic
as
 fí
si
co
-q
uí
m
ic
as
 d
el
 s
ue
lo
 

(h
um

ed
ad

, t
ex

tu
ra

, p
H

, e
tc

.),
 te

m
pe

ra
tu

ra
 y

 lu
m

in
os

id
ad

. S
e 

di
o 

se
gu

im
ie

nt
o 

a 
la

 g
er

m
in

ac
ió

n 
y 

de
sa

rr
ol

lo
 

de
 p
lá
nt
ul
as
 d
e 
la
s 
es
pe
ci
es
 a
nt
es
 m

en
ci
on

ad
as
. D

e 
lo
s 
re
su
lta

do
s 
en
co
nt
ra
do

s 
se
 s
ug
ie
re
 q
ue
 la
s 
se
m
ill
as
 

de
 A
. g
la
br
a 
re
qu

ie
re
n 
un

a 
fa
se
 d
e 
po

st
-m

ad
ur
ac
ió
n;
 p
or
 s
u 
pa
rt
e 
C
. t
ap
ia
 e
s 
un

a 
es
pe
ci
e 
po

co
 e
st
ud

ia
da
 

po
r 
lo
 q
ue
 lo
s 
ap
or
te
s 
so
br
e 
su
 c
on

oc
im

ie
nt
o 
so
n 
no

ve
do

so
s. 
Se
 e
va
lu
ó 
la
 e
ro
si
ón

 fl
uv
ia
l e
n 
do

s 
tip

os
 d
e 

co
rr
ie
nt
es
 y
 s
e 
en
co
nt
ró
 q
ue
 la
 p
ri
nc
ip
al
 te
nd

en
ci
a 
co
n 
re
la
ci
ón

 a
 la
s 
pé
rd
id
as
 d
e 
su
el
o 
po

r 
tip

o 
de
 v
eg
e-

ta
ci

ón
 s

e 
di

o 
en

 e
l o

rd
en

 H
. c

am
pe

ch
ia

nu
m

>
B

. m
ut

ica
>

D
. b

ro
w

ne
i. 

E
l m

ay
or

 im
pa

ct
o 

er
os

iv
o 

en
 s

iti
os

 c
on

 H
. 

ca
m

pe
ch

ia
nu

m
 s
e 
re
la
ci
on

ó 
co
n 
la
 te
xt
ur
a 
ar
en
os
a 
de
 lo
s 
su
el
os
 y
 e
l g
ra
do

 d
e 
pe
rt
ur
ba
ci
ón

 d
e 
lo
s 
si
tio

s 
(b
aj
a 

de
ns

id
ad

 d
e 

ár
bo

le
s, 

al
ta

 d
is

pe
rs

ió
n,

 fa
lta

 d
e 

as
oc

ia
ci

ón
 c

on
 o

tr
os

 ti
po

s 
de

 v
eg

et
ac

ió
n)

. C
on

 e
st

e 
es

tu
di

o 
se

 
pu

ed
e 
re
co
no

ce
r 
la
 im

po
rt
an
ci
a 
de
 lo
s 
m
at
or
ra
le
s 
de
 D

al
be
rg
ia
 b
ro
w
ne
i e
n 
la
 r
et
en
ci
ón

 d
e 
su
el
os
 r
ib
er
eñ
os
 

en
 P
an
ta
no

s 
de
 C
en
tla

. A
de
m
ás
, s
e 
pr
od

uj
o 
un

a 
te
si
s 
de
 m

ae
st
rí
a 
y 
do

s 
te
si
na
s.



E
va

lu
ac

ió
n 

de
l 

ef
ec

to
 m

ic
ro

-
or

ga
ni

sm
os

 
efi
ci
en
te
s 
pa
ra
 

m
ej
or
ar
 la
 c
a-

lid
ad

 d
el

 a
gu

a 
y 

pr
od

uc
tiv

i-
da
d 
en
 g
ra
nj
as
 

co
m

er
ci

al
es

 
de

 c
am

ar
ón

 y
 

til
ap

ia

B
ar

ba
 M

ac
ía

s 
E

ve
ra

rd
o

E
va

lu
ar

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

 
la

 T
ec

no
lo

gí
a 

E
M

 c
om

o 
al
te
rn
at
iv
a 
pa
ra
 m

ej
or
ar
 la
 

ca
lid

ad
 d

el
 a

gu
a,

 s
ed

im
en

to
 

y 
pr
od

uc
ci
ón

 e
n 
gr
an
ja
s 

co
m

er
ci

al
es

 d
e 

ca
m

ar
ón

 y
 ti

-
la

pi
a 

en
 e

l e
st

ad
o 

de
 T

ab
as

co
.

L
os
 r
es
ul
ta
do

s 
de
 e
st
a 
in
ve
st
ig
ac
ió
n 
pe
rm

iti
er
on

 e
va
lu
ar
 e
l e
fe
ct
o 
de
 la
 te
cn
ol
og
ía
 E
M
 y
 d
em

os
tr
ar
 q
ue
 e
n 

lo
s 
tr
at
am

ie
nt
os
 e
n 
do

nd
e 
se
 le
s 
ap
lic
ó 
la
s 
do

si
s 
de
 m

ic
ro
or
ga
ni
sm

os
, s
e 
m
an
tu
vi
er
on

 y
 m

ej
or
ar
on

 lo
s 
va
lo

-
re
s 
pr
om

ed
io
 d
e 
la
s 
va
ri
ab
le
s 
fis
ic
oq

uí
m
ic
as
 d
el
 a
gu
a 
y 
de
l s
ed
im

en
to
 c
om

pa
ra
do

 c
on

 lo
s 
ra
ng
os
 ó
pt
im

os
 

es
ta

bl
ec

id
os

 p
ar

a 
el

 c
ul

tiv
o 

de
 c

am
ar

ón
. C

ab
e 

re
sa

lta
r 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 la

 te
cn

ol
og

ía
 E

M
 e

n 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 
ox
íg
en
o,
 a
m
on

io
 y
 n
itr
at
os
 p
ar
a 
la
 c
ol
um

na
 d
e 
ag
ua
 y
 m

ej
or
es
 c
on

di
ci
on

es
 d
e 
m
at
er
ia
 o
rg
án
ic
a,
 n
itr
óg
en
o 

to
ta
l y
 fó

sf
or
o 
as
im

ila
bl
e 
pa
ra
 e
l s
ed
im

en
to
 a
 lo
 la
rg
o 
de
l c
ic
lo
 d
e 
cu
lti
vo
. S

e 
ob

se
rv
ar
on

 e
fe
ct
os
 b
en
éfi
co
s 
en
 

el
 c
re
ci
m
ie
nt
o 
de
 lo
s 
ca
m
ar
on

es
 y
 ti
la
pi
as
 r
es
pe
ct
o 
a 
lo
s 
pa
rá
m
et
ro
s 
bi
ol
óg
ic
os
, r
efl
ej
ad
o 
en
 lo
s 
in
cr
em

en
to
s 

de
 ta

lla
 y

 p
es

o 
y 

po
r 

co
ns

ig
ui

en
te

 a
um

en
to

 e
n 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
po

r 
he

ct
ár

ea
 y

 u
na

 im
po

rt
an

te
 d

is
m

in
uc

ió
n 

de
l t

ie
m

po
 e

n 
el

 c
ic

lo
 d

e 
cu

lti
vo

, u
n 

m
es

 p
ar

a 
el

 tr
at

am
ie

nt
o 

al
 5

%
 y

 1
5 

dí
as

 p
ar

a 
el

 tr
at

am
ie

nt
o 

al
 8

%
 e

n 
co
m
pa
ra
ci
ón

 c
on

 e
l c
on

tr
ol
 d
el
 c
am

ar
ón

 y
 e
n 
cu
an
to
 a
 ti
la
pi
a 
m
ej
or
es
 ta

lla
s 
y 
pe
so
.

C
on

 e
st
os
 r
es
ul
ta
do

s 
se
 r
ec
om

ie
nd

a 
el
 u
so
 d
e 
la
 te
cn
ol
og
ía
 E
M
 p
ar
a 
m
ej
or
ar
 la
 c
al
id
ad
 d
el
 a
gu
a,
 s
ed
im

en
to
 

y 
pr
od

uc
ci
ón

 e
n 
la
s 
gr
an
ja
s 
ca
m
ar
on

íc
ol
as
 y
 d
e 
til
ap
ia
 d
e 
T
ab
as
co
. S

in
 e
m
ba
rg
o,
 e
s 
im

po
rt
an
te
 m

an
te
ne
r 

un
 c
on

tr
ol
 e
st
ri
ct
o 
en
 e
l m

an
ej
o 
de
 lo
s 
es
ta
nq

ue
s, 
po

r 
lo
 c
ua
l s
e 
su
gi
er
e 
pr
io
ri
za
r 
en
 e
sp
ec
ífi
co
 e
n 
el
 c
on

tr
ol
 

de
l v

ol
um

en
 d

el
 a

gu
a 

y 
de

 la
 a

lim
en

ta
ci

ón
. P

or
 o

tr
o 

la
do

, s
e 

re
co

m
ie

nd
a 

lle
va

r 
a 

ca
bo

 e
l m

on
ito

re
o 

co
ns

-
ta

nt
e 

de
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
ox

íg
en

o 
di

su
el

to
 a

l m
en

os
 c

on
 d

os
 le

ct
ur

as
 p

or
 d

ía
, p

re
fe

re
nt

em
en

te
 u

na
 p

or
 la

 
no

ch
e 

y 
ot

ra
 a

l a
m

an
ec

er
, a

sí
 c

om
o 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 p

H
 y

 te
m

pe
ra

tu
ra

. E
st

as
 v

ar
ia

bl
es

 s
on

 d
e 

fá
ci

l m
ed

ic
ió

n 
y 
m
on

ito
re
o;
 s
e 
de
be
n 
lle
va
r 
a 
ca
bo

 a
 lo
 la
rg
o 
de
 to

do
 e
l c
ul
tiv
o 
y 
re
gi
st
ra
rs
e 
en
 u
na
 b
itá

co
ra
 p
ar
a 
m
ay
or
 

co
nt
ro
l. 
Se
 r
ec
om

ie
nd

a 
re
al
iz
ar
 u
na
 r
ut
in
a 
de
 a
ná
lis
is
 d
e 
va
ri
ab
le
s 
qu

ím
ic
as
 c
om

o 
ni
tr
ito

s, 
am

on
io
 e
n 
ag
ua
 

y 
m

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

en
 s

ed
im

en
to

 y
 m

ic
ro

bi
ol

óg
ic

as
, p

or
 lo

 m
en

os
 u

na
 v

ez
 a

l m
es

 e
n 

el
 c

ic
lo

 d
e 

cu
lti

vo
, 

co
m

en
za

nd
o 

el
 p

ri
m

er
 m

ue
st

re
o 

al
 in

ic
io

 d
e 

la
 s

ie
m

br
a.

 
Se
 ll
ev
ar
on

 a
 c
ab
o 
do

s 
ta
lle
re
s 
de
 c
ap
ac
ita

ci
ón

 c
on

 p
ro
du

ct
or
es
 y
 té
cn
ic
os
 d
e 
gr
an
ja
s 
de
 c
ul
tiv
o 
de
 c
am

ar
ón

 
y 

til
ap

ia
. S

e 
en

tr
eg

ar
án

 2
00

 m
an

ua
le

s 
so

br
e 

el
 u

so
, a

pl
ic

ac
ió

n 
y 

re
co

m
en

da
ci

on
es

 d
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

E
M

. S
e 

ge
-

ne
ra
ro
n 
do

s 
tr
ab
aj
os
 r
ec
ep
ci
on

al
es
 d
e 
es
tu
di
an
te
s 
y 
se
 e
nc
ue
nt
ra
 e
n 
cu
rs
o 
un

a 
te
si
s 
do

ct
or
al
 e
n 
E
C
O
SU

R
.

E
va

lu
ar

 
ci

nc
o 

pl
an

ta
s 

m
ed

ic
in

al
es

 
pa

ra
 s

ue
lo

s 
ta
ba
sq
ue
ño

s 
co

n 
m

ay
or

 
po

te
nc

ia
l e

n 
el

 
m

er
ca

do

G
óm

ez
 Á

lv
ar

ez
 

R
eg

in
o

In
fo

rm
e 

té
cn

ic
o 

so
br

e 
ci

nc
o 

pl
an

ta
s 

m
ed

ic
in

al
es

 c
on

 
m

ay
or

 p
ot

en
ci

al
 e

n 
el

 e
st

ad
o 

de
 T
ab
as
co
 c
on

 s
us
 p
aq
ue
te
s 

te
cn

ol
óg

ic
os

. E
la

bo
ra

ci
ón

 d
e 

un
 m

an
ua
l q

ue
 c
on

te
ng

a 
la
s  

te
cn

ol
og

ía
s 

de
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 
la

s 
pl

an
ta

s 
m

ed
ic

in
al

es
.

Se
 r
ea
liz
ó 
un

 d
ia
gn
ós
tic
o 
de
 la
 e
xi
st
en
ci
a,
 u
so
 y
 m

an
ej
o 
de
 la
s 
pl
an
ta
s 
m
ed
ic
in
al
es
 d
e 
T
ab
as
co
. S

e 
de
te
rm

i-
na
ro
n 
la
s 
ci
nc
o 
pl
an
ta
s 
de
 m

ás
 u
so
, c
on

 s
u 
pa
qu

et
e 
te
cn
ol
óg
ic
o 
y 
es
tu
di
o 
ec
on

óm
ic
o 
fin

an
ci
er
o.
 S
e 
de
te
rm

i-
na
ro
n 
la
s 
pl
an
ta
s 
de
 m

ás
 c
om

er
ci
al
iz
ad
as
 c
on

 s
u 
pa
qu

et
e 
te
cn
ol
óg
ic
o 
y 
es
tu
di
o 
ec
on

óm
ic
o 
fin

an
ci
er
o.

Se
 r
ea
liz
ó 
un

 e
st
ud

io
 d
e 
la
s 
pl
an
ta
s 
m
ás
 u
sa
da
s 
pa
ra
 e
l c
on

tr
ol
 d
e 
la
 d
ia
be
te
s 
tip

o 
2.
 S
e 
pr
es
en
tó
 u
n 
tr
ab
aj
o 

so
br
e 
pl
an
ta
s 
m
ed
ic
in
al
es
 e
n 
un

 e
ve
nt
o 
ci
en
tífi

co
 in

te
rn
ac
io
na
l. 
Se
 a
va
nz
ó 
en
 u
na
 te
si
s 
de
 li
ce
nc
ia
tu
ra
 y
 

av
an

ce
s 

de
 u

na
 te

si
s 

de
 d

oc
to

ra
do

.
Se

 r
ea

liz
ar

on
 d

os
 c

ur
so

s 
té

cn
ic

os
 a

 p
ro

du
ct

or
es

 s
ob

re
 p

ro
du

cc
ió

n 
or

gá
ni

ca
 d

e 
pl

an
ta

s. 
Se

 c
on

fe
cc

io
nó

 u
n 

m
an

ua
l d

e 
pl

an
ta

s 
m

ed
ic

in
al

es
 (e

n 
fa

se
 d

e 
re

vi
si

ón
 p

ar
a 

su
 p

ub
lic

ac
ió

n)
.

E
xc

ep
tio

na
l 

lo
ng

ev
ity

 in
 

te
ph

ri
tid

 fr
ui

t 
fli
es
 

L
ie

do
 F

er
ná

n-
de

z 
Jo

sé
 P

ab
lo

L
og

ra
r 

un
 m

ay
or

 e
nt

en
di

-
m

ie
nt

o 
de

 la
 d

in
ám

ic
a 

de
 

m
or

ta
lid

ad
 y

 la
 lo

ng
ev

id
ad

 d
e 

An
as

tre
ph

a 
lu

de
ns
 (L

oe
w
) b

aj
o 

di
fe

re
nt

e 
ré

gi
m

en
 a

lim
en

-
tic

io
.

Se
 d

et
er

m
in

ó 
la

 e
da

d 
de

 m
ad

ur
ez

 s
ex

ua
l, 

la
s 

ta
sa

s 
di

ar
ia

s 
de

 r
ep

ro
du

cc
ió

n 
y 

la
 e

sp
er

an
za

 d
e 

vi
da

 d
e 

1,
10

0 
he

m
br

as
 d

e 
la

 m
os

ca
 m

ex
ic

an
a 

de
 la

 fr
ut

a 
An

as
tre

ph
a 

lu
de

ns
 (L

oe
w
) m

an
te
ni
da
s 
de
 m

an
er
a 
in
di
vi
du

al
; 

lo
s 
re
su
lta

do
s 
in
di
ca
n 
qu

e 
es
ta
 e
sp
ec
ie
 m

ue
st
ra
 u
na
 le
nt
a 
m
ad
ur
ez
 s
ex
ua
l c
om

pa
ra
da
 c
on

 la
 m

os
ca
 d
el
 

M
ed

ite
rr

án
eo

 (C
er

at
iti

s c
ap

ita
ta
 (W

ie
de
m
an
n)
 (1
4 
vs
 1
7 
di
as
), 
m
ay
or
 fe
cu
nd

id
ad
 (1
,4
00
 v
s 
65
0-
11
00
 h
ue
vo
s/

he
m

br
a)

 y
 m

ay
or

 e
xp

ec
ta

tiv
a 

de
 v

id
a 

( 5
0 

vs
 3

5 
dí

as
), 

lo
s 

re
su

lta
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 b
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 d
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 c
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 m
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ra
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ra
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 m
os
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) p
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 s
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 p
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 c
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at
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 d
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dí
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 p
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, l
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 C
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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l d
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 d
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) d
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 c
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 p
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 m
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at
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 d
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 p
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 c
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 d
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 c
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 d
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 te
cn
ol
og
ía
s 
bi
ol
óg
ic
as
 y
 q
uí
m
ic
as
 c
on

 p
ot
en
ci
al
 p
ar
a 
se
r 
ap
lic
ad
as
 e
n 
el
 

tr
at
am

ie
nt
o 
de
 e
flu

en
te
s 
ag
rí
co
la
s 
co
nt
am

in
ad
os
 c
on

 p
la
gu
ic
id
as
, e
n 
pa
rt
ic
ul
ar
 c
on

 c
lo
ro
ta
lo
ni
l y
 p
ar
at
ió
n 

m
et

íli
co

. L
as

 te
cn

ol
og

ía
s 

en
sa

ya
da

s 
fu

er
on

 (a
) b

io
le

ch
os

 a
 b

as
e 

de
 v

er
m

ic
om

po
st

a 
o 

co
m

po
st

a,
 m

ez
cl

ad
as

 
co

n 
su

el
o,

 (b
) d

eg
ra

da
ci

ón
 e

nz
im

át
ic

a 
ut

ili
za

nd
o 

re
si

du
os

 d
el

 c
ul

tiv
o 

de
l h

on
go

 P
le

ur
ot

us
 p

ul
m

on
ar

iu
s 

y 
(c

) 
si
st
em

a 
qu

ím
ic
o 
Fe
nt
on

 o
bs
cu
ro
.

Se
 e
nc
on

tr
ó 
qu

e 
la
 c
ap
ac
id
ad
 d
e 
lo
s 
bi
ol
ec
ho

s 
pa
ra
 r
et
en
er
 lo
s 
pl
ag
ui
ci
da
s 
fu
e 
m
ás
 a
lta

 a
l a
gr
eg
ar
 la
 c
om

-
po

st
a 
y 
ve
rm

ic
om

po
st
a 
qu

e 
en
 e
l s
ue
lo
 p
or
 s
í s
ol
o.
 L
a 
ve
rm

ic
om

po
st
a 
pr
es
en
tó
 m

ay
or
 fa
ci
lid

ad
 p
ar
a 
se
r 

m
an
ej
ad
a 
en
 lo
s 
bi
ofi

ltr
os
. E

l p
ar
at
io
n 
m
et
íli
co
 fu

e 
el
 p
la
gu
ic
id
a 
m
ej
or
 r
em

ov
id
o 
po

r 
lo
s 
le
ch
os
 b
io
ló
gi
co
s 

de
bi
do

 a
 s
us
 c
ar
ac
te
rí
st
ic
as
 fi
si
co
qu

ím
ic
as
. U

na
 p
ro
po

rc
ió
n 
de
 6
0%

 o
 m

ás
 d
e 
ve
rm

ic
om

po
st
a 
(v
/v
) e
n 
el
 

bi
ol
ec
ho

 m
ej
or
ó 
de
 m

an
er
a 
im

po
rt
an
te
 la
 r
em

oc
ió
n 
de
 c
lo
ro
ta
lo
ni
l. 
A
ún

 c
on

 la
 m

ay
or
 v
el
oc
id
ad
 d
e 
ca
rg
a 

en
sa
ya
da
 (0
.0
6 
l/
l.d

) l
a 
efi
ci
en
ci
a 
de
l b

io
le
ch
o 
pa
ra
 r
et
en
er
 a
m
bo

s 
pl
ag
ui
ci
da
s 
fu
e 
al
ta
 (>

97
%
). 
Se
 e
nc
on

tr
ó 

qu
e 
la
 r
em

oc
ió
n 
de
 p
la
gu
ic
id
as
 s
e 
de
be
 p
ri
nc
ip
al
m
en
te
 a
 m

ec
an
is
m
os
 fí
si
co
s 
pe
ro
 la
 a
ct
iv
id
ad
 b
io
ló
gi
ca
 

ta
m
bi
én
 ju

eg
a 
un

 p
ap
el
 r
el
ev
an
te
 e
n 
la
 d
is
ip
ac
ió
n 
de
 lo
s 
pl
ag
ui
ci
da
s.

Po
r 
ot
ra
 p
ar
te
, s
e 
ob

se
rv
ó 
qu

e 
el
 e
xt
ra
ct
o 
fr
es
co
 d
e 
su
st
ra
to
 d
eg
ra
da
do

 p
or
 P

leu
ro

tu
s (

SD
P)

 fu
e 

ca
pa

z 
de

 
re

du
ci

r 
ha

st
a 

en
 u

n 
10

0%
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 in

ic
ia

l d
e 

cl
or

ot
al

on
il 

(2
 m

g/
l) 

de
sp

ué
s 

de
 4

5 
m

in
ut

os
 d

e 
co
nt
ac
to
. S

e 
en
co
nt
ró
 ta

m
bi
én
 q
ue
 e
l S

D
P 
fu
e 
ca
pa
z 
de
 r
ed
uc
ir
 h
as
ta
 e
n 
un

 9
7%

 la
 c
on

ce
nt
ra
ci
ón

 in
ic
ia
l 

de
 c
lo
ro
ta
lo
ni
l (
6 
m
g/
l) 
de
sp
ué
s 
de
 3
0 
m
in
 d
e 
co
nt
ac
to
 e
n 
la
 c
ol
um

na
 d
e 
de
gr
ad
ac
ió
n 
co
n 
un

 fl
uj
o 
de
 r
ec
ir

-
cu
la
ci
ón

 d
es
ce
nd

en
te
 d
e 
10
0 
m
l/
m
in
. L

a 
efi
ci
en
ci
a 
de
 r
em

oc
ió
n 
se
 m

an
tu
vo
 h
as
ta
 e
n 
un

 8
0%

 d
es
pu

és
 d
e 

8 
lo

te
s 

re
ci

rc
ul

ad
os

 e
n 

el
 s

is
te

m
a 

ut
ili

za
nd

o 
el

 m
is

m
o 

SD
P.

 L
a 

pr
ue

ba
 c

on
tr

ol
 (S

D
P 

in
ac

tiv
o)

 p
re

se
nt

ó 
un

a 
re

m
oc

ió
n 

de
l 6

0%
.

Fi
na
lm

en
te
, s
e 
en
co
nt
ró
 q
ue
 e
n 
el
 s
is
te
m
a 
Fe
nt
on

 la
 p
ro
po

rc
ió
n 
de
 r
ea
ct
iv
os
 1
:4
:1
 (D

Q
O
:H

2O
2:
Fe
+
2)
 

co
nd

uj
o 
a 
un

a 
al
ta
 r
em

oc
ió
n 
de
 la
 D

Q
O
 d
el
 e
flu

en
te
. E

l p
ar
at
ió
n 
m
et
íli
co
 fu

e 
rá
pi
da
m
en
te
 d
eg
ra
da
do

 e
n 

m
en

os
 d

e 
10

 m
in

ut
os

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
la

 r
ea

cc
ió

n 
Fe

nt
on

. L
a 

re
m

oc
ió

n 
de

l i
ng

re
di

en
te

 a
ct

iv
o 

fu
e 

ca
si

 c
om

pl
e-

ta
 (>

98
%

) y
 la

 r
em

oc
ió

n 
de

 la
 D

Q
O

 o
bt

en
id

a 
de

sp
ué

s 
de

 tr
at

ar
 u

na
 s

ol
uc

ió
n 

ac
uo

sa
 d

el
 p

ro
du

ct
o 

co
m

er
ci

al
 

(1
00

0 
m

g 
D

Q
O

/l
 y

 2
10

0 
m

g 
in

gr
ed

ie
nt

e 
ac

tiv
o/

l) 
fu

e 
su

pe
ri

or
 a

 9
0%

. N
o 

se
 o

bs
er

va
ro

n 
su

bp
ro

du
ct

os
 a

l 
fin

al
 d
e 
la
 r
ea
cc
ió
n.

E
n 
ge
ne
ra
l s
e 
co
nc
lu
ye
 q
ue
 la
 te
cn
ol
og
ía
 m

ás
 p
ro
m
is
or
ia
 e
s 
la
 d
e 
bi
ol
ec
ho

s 
a 
ba
se
 d
e 
ve
rm

ic
om

po
st
a,
 la
 

cu
al

 p
od

rí
a 

ay
ud

ar
, d

e 
m

an
er

a 
se

nc
ill

a 
y 

ec
on

óm
ic

a,
 a

 r
ed

uc
ir

 la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
pu

nt
ua

l p
or

 p
la

gu
ic

id
as

 e
n 

la
s 

pl
an

ta
ci

on
es

.

T
ra

ta
m

ie
nt

o 
an

ae
ro

bi
o 

de
 

ag
ua

s 
re

si
du

a-
le
s 
co
n 
ba
ja
 

co
nc

en
tr

ac
ió

n 
or

gá
ni

ca
 e

n 
un

 b
io

rr
ea

ct
or

 
se

cc
io

na
do

B
el

lo
 M

en
do

za
 

R
ic

ar
do

E
va
lu
ar
 la
 e
fic
ie
nc
ia
 d
e 

re
ac

to
re

s 
an

ae
ro

bi
os

 c
om

-
pa

rt
im

en
ta

do
s 

al
 tr

at
ar

 a
gu

as
 

re
si

du
al

es
 d

ilu
id

as
.

E
l u

so
 d
e 
pr
oc
es
os
 a
na
er
ob

io
s 
pa
ra
 tr
at
ar
 a
gu
as
 r
es
id
ua
le
s 
co
n 
ba
ja
 c
on

ce
nt
ra
ci
ón

 d
e 
m
at
er
ia
l o
rg
án
ic
a 
se
 

ha
 in

cr
em

en
ta
do

 e
n 
lo
s 
úl
tim

os
 a
ño

s 
de
bi
do

 a
 s
u 
fa
vo
ra
bl
e 
ba
la
nc
e 
en
tr
e 
de
se
m
pe
ño

 y
 c
os
to
. P

ar
a 
po

de
r 

al
ca
nz
ar
 r
es
ul
ta
do

s 
óp

tim
os
 e
s 
im

po
rt
an
te
 id

en
tifi

ca
r 
la
 c
on

fig
ur
ac
ió
n 
de
 r
ea
ct
or
 q
ue
 m

ej
or
 s
e 
ad
ap
ta
 a
 

es
ta
 a
pl
ic
ac
ió
n 
pa
rt
ic
ul
ar
. E

st
e 
pr
oy
ec
to
 c
om

pa
ró
 d
os
 r
ea
ct
or
es
 a
na
er
ob

io
s 
de
 a
lta

 ta
sa
 c
on

 la
 fi
na
lid

ad
 d
e 

ev
al
ua
r 
su
 d
es
em

pe
ño

 a
l s
er
 u
sa
do

s 
en
 e
l t
ra
ta
m
ie
nt
o 
de
 a
gu
as
 r
es
id
ua
le
s 
co
m
pl
ej
as
 y
 d
e 
ba
ja
 c
ar
ga
. U

no
 

de
 lo
s 
si
st
em

as
 fu

e 
el
 r
ea
ct
or
 a
na
er
ob

io
 d
e 
le
ch
o 
de
 lo
do

s 
y 
flu

jo
 a
sc
en
de
nt
e 
(U
A
SB

). 
E
l o
tr
o 
fu
e 
el
 r
ea
ct
or
 

de
 le
ch
o 
de
 lo
do

s 
co
m
pa
rt
im

en
ta
do

 y
 d
e 
flu

jo
 a
sc
en
de
nt
e 
(U

SS
B
) e
n 
el
 c
ua
l s
e 
en
sa
ya
ro
n 
re
ac
to
re
s 
co
n 
3,
 

5 
y 

7 
co

m
pa

rt
im

ie
nt

os
. L

os
 r

ea
ct

or
es

 (9
 L

) f
ue

ro
n 

al
im

en
ta

do
s 

co
n 

un
 d

es
ec

ho
 s

in
té

tic
o,

 s
ol

ub
le

 y
 c

ol
oi

da
l 

(d
em

an
da
 q
uí
m
ic
a 
de
 o
xí
ge
no

  <
 1
00
0 
m
g/
L
) y
 o
pe
ra
do

s 
a 
28
oC

 y
 2
4 
h 
de
 ti
em

po
 d
e 
re
te
nc
ió
n 
hi
dr
áu
li-

ca
. S

e 
en
co
nt
ró
 q
ue
 p
at
ro
ne
s 
de
 fl
uj
o 
en
tr
e 
pi
st
ón

 y
 m

ez
cl
a 
co
m
pl
et
a,
 e
n 
lo
s 
re
ac
to
re
s 
U
A
SB

 y
 U

SS
B
 c
on

 
si
et
e 
et
ap
as
, p

er
m
iti
ó 
la
 d
eg
ra
da
ci
ón

 e
fic
ie
nt
e 
de
l s
ub

st
ra
to
 y
 b
aj
as
 c
on

ce
nt
ra
ci
on

es
 e
n 
lo
s 
efl
ue
nt
es
. E

l b
aj
o 

nú
m
er
o 
de
 c
om

pa
rt
im

ie
nt
os
 e
n 
el
 r
ea
ct
or
 U

SS
B
 c
on

 3
 e
ta
pa
s 
in
cr
em

en
tó
 lo
s 
ni
ve
le
s 
de
 c
or
to
 c
ir
cu
ito

 lo
 

cu
al
 r
ed
uj
o 
la
 e
fic
ie
nc
ia
 d
e 
re
m
oc
ió
n 
de
l s
ub

st
ra
to
. T

od
os
 lo
s 
re
ac
to
re
s 
m
os
tr
ar
on

 a
lta

s 
efi
ci
en
ci
as
 (9
3-
98
%
) 

y 
pu

ed
en
 s
er
, p

or
 lo
 ta

nt
o,
 c
on

si
de
ra
do

s 
co
m
o 
ad
ec
ua
do

s 
pa
ra
 e
l t
ra
ta
m
ie
nt
o 
de
 a
gu
as
 r
es
id
ua
le
s 
co
m
pl
ej
as
 

y 
de
 b
aj
a 
ca
rg
a.
 L
a 
co
m
pa
rt
im

en
ta
ci
ón

 d
e 
re
ac
to
re
s 
an
ae
ro
bi
os
 p
ue
de
 s
er
 u
na
 b
ue
na
 a
lte
rn
at
iv
a 
pa
ra
 e
st
e 

tip
o 
de
 a
pl
ic
ac
io
ne
s  
s
ie
m
pr
e 
qu

e 
se
 c
ue
nt
e 
co
n 
un

 n
úm

er
o 
su
fic
ie
nt
em

en
te
 g
ra
nd

e 
de
 e
ta
pa
s 
(≥
7)
 p
ar
a 
po

-
de
r 
to
m
ar
 v
en
ta
ja
 d
e 
su
s 
fo
rt
al
ez
as
. F
ac
to
re
s 
as
oc
ia
do

s 
a 
la
 e
sc
al
a 
de
 lo
s 
re
ac
to
re
s 
pa
re
ce
n 
ha
be
r 
ju
ga
do

 u
n 

im
po

rt
an
te
 p
ap
el
 e
n 
la
 c
om

pa
ra
ci
ón

 e
nt
re
 lo
s 
si
st
em

as
 c
on

 u
no

 o
 m

úl
tip

le
s 
et
ap
as
 p
or
 lo
 q
ue
 la
s 
ob

se
rv
ac
io

-
ne
s 
aq
uí
 h
ec
ha
s 
pu

di
er
an
 c
am

bi
ar
 a
l a
um

en
ta
r 
la
 e
sc
al
a 
de
 lo
s 
re
ac
to
re
s 
es
tu
di
ad
os
.



V
ia

bi
lid

ad
 

ec
ol

óg
ic

a 
y 

so
-

ci
oe

co
nó

m
ic

a 
de

 a
um

en
ta

r 
el

 c
ar

bo
no

 
al

m
ac

en
ad

o 
en
 e
l p

ai
sa
je
 

ag
rí

co
la

 e
n 

do
s 

co
m

un
id

ad
es

 
re

pr
es

en
ta

tiv
as

 
en

 la
 S

ie
rr

a 
M

ad
re

So
to

 P
in

to
 

M
ar

ía
 L

or
en

a

A
na

liz
ar

 la
 v

ia
bi

lid
ad

 e
co

-
ló

gi
ca

 y
 s

oc
io

ec
on

óm
ic

a 
de

 
in

cr
em

en
ta

r 
lo

s 
al

m
ac

en
es

 d
e 

ca
rb

on
o 

en
 á

re
as

 a
gr

íc
ol

as
, 

co
nt

ra
 u

na
 lí

ne
a 

ba
se

 e
n 

do
s 

co
m

un
id

ad
es

 d
e 

la
 S

ie
rr

a 
M

ad
re

 d
e 

C
hi

ap
as

.

E
l p

ot
en
ci
al
 e
co
ló
gi
co
 d
e 
au
m
en
ta
r 
el
 c
ar
bo

no
 e
n 
lo
s 
ej
id
os
 N
ue
vo
 P
ar
aí
so
, m

un
ic
ip
io
 d
e 
la
 C
on

co
rd
ia
 

(C
ux
te
pe
qu

es
-E
l T

ri
un

fo
) y
 P
ie
dr
as
 N
eg
ra
s, 
m
un

ic
ip
io
 V
ill
a 
C
or
zo
 (E

l D
or
ad
o-
L
a 
Fr
ay
le
sc
an
a)
 e
s 
al
ta
 a
 tr
a-

vé
s 
de
 la
 s
ie
m
br
a 
de
 á
rb
ol
es
 e
n 
m
ilp

as
, p

ot
re
ro
s, 
ár
ea
s 
ri
pa
ri
as
 y
 d
es
la
ve
s 
de
fo
re
st
ad
os
 c
on

 b
aj
a 
y 
m
ed
ia
na
 

pe
nd

ie
nt
e.
 L
as
 z
on

as
 c
on

 d
es
la
ve
s 
en
 p
en
di
en
te
s 
fu
er
te
s 
qu

e 
fu
er
on

 p
er
tu
rb
ad
as
 c
on

 e
l h

ur
ac
án
 S
ta
n 
(1
99
5)
, 

co
n 
de
 m

ás
 d
e 
50
%
 d
e 
pe
nd

ie
nt
e,
 n
o 
pr
es
en
ta
n 
ve
ge
ta
ci
ón

, p
or
 lo
 q
ue
 d
ifí
ci
lm

en
te
 p
od

rí
an
 r
ef
or
es
ta
rs
e.
 

Si
n 

em
ba

rg
o 

la
s 

zo
na

s 
co

n 
m

en
or

 p
en

di
en

te
 ti

en
en

 b
ue

na
s 

po
si

bi
lid

ad
es

. D
e 

he
ch

o 
pr

es
en

ta
n 

ve
ge

ta
ci

ón
 

se
cu
nd

ar
ia
 q
ue
 s
e 
ha
 d
es
ar
ro
lla
do

 e
sp
on

tá
ne
am

en
te
 c
on

 b
ue
n 
cr
ec
im

ie
nt
o 
(e
nt
re
 1
.5
 y
 6
.5
cm

 e
n 
4 
añ
os
).

L
os

 s
is

te
m

as
 m

ás
 c

on
ve

ni
en

te
s 

en
 té

rm
in

os
 d

e 
co

st
os

 y
 c

an
tid

ad
 d

e 
ca

pt
ur

a 
de

 c
ar

bo
no

 s
on

 la
 r

ef
or

es
ta

ci
ón

 
de
 b
os
qu

e 
de
gr
ad
ad
o 
(c
on

 5
00
 á
rb
ol
es
/h

a 
de
 p
in
o)
; r
ef
or
es
ta
ci
ón

 e
n 
zo
na
s 
ri
pa
ri
as
 (6
00
 á
rb
ol
es
/h

a)
;  
la
 

re
fo
re
st
ac
ió
n 
de
 d
es
la
ve
s 
en
 z
on

as
 c
on

 b
aj
a 
pe
nd

ie
nt
e 
(<
50
%
 ) 
y 
lo
s 
po

tr
er
os
 c
on

 á
rb
ol
es
 e
n 
hi
le
ra
s 
y 
ce
rc
os
 

vi
vo
s 
(1
02
5 
ár
bo

le
s/
ha
), 
qu

e 
ca
pt
ur
an
 e
nt
re
 1
02
.1
 y
 1
54
.8
 M

gC
ha
-1
 y
 c
on

 u
n 
co
st
o 
en
tr
e 
3.
7 
y 
6.
9 
U
SD

 
to
n 
de
 C
ar
bo

no
. E

st
os
 s
is
te
m
as
 r
eq
ui
er
en
 u
n 
co
st
o 
de
 o
rg
an
iz
ac
ió
n 
al
to
, y
a 
qu

e 
la
s 
de
ci
si
on

es
 d
e 
re
fo
re
st
ar
 

ár
ea
s 
ri
pa
ri
as
 o
 b
os
qu

es
 d
eg
ra
da
do

s 
te
nd

rá
n 
qu

e 
se
r 
co
le
ct
iv
as
. P

or
 o
tr
o 
la
do

, l
a 
m
ilp

a 
co
n 
10
25
 á
rb
ol
es
 

en
 h
ile
ra
s 
pu

ed
e 
se
r 
un

a 
op

ci
ón

 c
on

 b
en
efi
ci
os
 s
oc
ia
le
s 
y 
am

bi
en
ta
le
s 
co
ns
id
er
ab
le
s, 
co
n 
un

a 
ca
pt
ur
a 
de
 C
 

es
tim

ad
a 

en
 5

4.
8 

M
gC

ha
-1

 y
 c

on
 c

os
to

s 
m

ed
io

s 
(1

4.
1 

U
SD

). 
L

os
 c

os
to

s 
de

 la
 to

ne
la

da
 d

e 
ca

rb
on

o 
ca

pt
ur

a-
da
 a
um

en
ta
n 
a 
m
ed
id
a 
qu

e 
de
sc
ie
nd

e 
el
 n
úm

er
o 
de
 á
rb
ol
es
 in

co
rp
or
ad
os
 e
n 
el
 s
is
te
m
a.

T
od

os
 lo
s 
pr
od

uc
to
re
s 
se
ña
la
ro
n 
m
ot
iv
os
 a
di
ci
on

al
es
 p
or
 lo
s 
cu
al
es
 e
st
ar
ía
n 
di
sp
ue
st
os
 a
 r
ef
or
es
ta
r 
su
s 

te
rr
en
os
, s
in
 e
m
ba
rg
o 
es
 n
ec
es
ar
io
 c
on

si
de
ra
r 
qu

e 
en
tr
e 
25
 y
 3
0%

 d
e 
lo
s 
pr
od

uc
to
re
s 
qu

e 
ha
ce
n 
un

 p
la
n 

de
 r
ef
or
es
ta
ci
ón

 n
o 
es
ta
bl
ec
en
 u
na
 p
ar
ce
la
, p

or
 lo
 q
ue
 e
s 
ne
ce
sa
ri
o 
to
m
ar
 e
n 
cu
en
ta
 e
st
os
 d
at
os
 p
ar
a 
no

 
cr

ea
r 

ex
pe

ct
at

iv
as

 m
ay

or
es

 a
 la

s 
re

al
es

. L
a 

fa
lta

 d
el

 P
R

O
C

E
D

E
 s

ig
ue

 s
ie

nd
o 

un
a 

lim
ita

nt
e 

pa
ra

 in
gr

es
ar

 
a 

pr
oy

ec
to

s 
gu

be
rn

am
en

ta
le

s. 
L

os
 p

ro
ye

ct
os

 d
e 

ca
pt

ur
a 

de
 c

ar
bo

no
 m

ed
ia

nt
e 

m
er

ca
do

 v
ol

un
ta

ri
o 

pu
ed

en
 

te
ne
r 
un

 im
pa
ct
o 
po

si
tiv
o 
en
 e
st
as
 c
om

un
id
ad
es
, y
a 
qu

e 
pr
og
ra
m
as
 c
om

o 
Sc
ol
el
’ t
e 
no

 r
es
tr
in
ge
n 
el
 in

gr
es
o 

al
 p

ro
gr

am
a 

co
n 

la
 c

on
di

ci
ón

 d
e 

te
ne

r 
la

 c
ar

pe
ta

 b
ás

ic
a.

 S
in

 e
m

ba
rg

o,
 e

l m
er

ca
do

 e
s 

to
da

ví
a 

m
uy

 li
m

ita
do

, 
en
 ta

nt
o 
qu

e 
es
 n
ec
es
ar
io
 a
br
ir
 m

ás
 m

er
ca
do

 d
e 
em

pr
es
as
 in

te
rn
ac
io
na
le
s. 
E
n 
co
nc
lu
si
ón

, e
n 
am

bo
s 
ej
id
os
 

ex
is

te
 u

na
 a

lta
 v

ia
bi

lid
ad

 d
e 

in
cu

rs
io

na
r 

en
 u

n 
pr

og
ra

m
a 

de
 s

er
vi

ci
os

 a
m

bi
en

ta
le

s 
de

 c
ap

tu
ra

 d
e 

ca
rb

on
o 

po
r 

m
ed

io
 d

e 
un

 m
er

ca
do

 v
ol

un
ta

ri
o.

A
ná

lis
is

 d
e 

la
 

pe
rc

ep
ci

ón
 d

e 
la

 s
eg

ur
i-

da
d 

en
 S

an
 

C
ri

st
ób

al
 d

e 
L

as
 C

as
as

, 
C

hi
ap

as

Sá
nc

he
z 

Pé
re

z 
H

éc
to

r 
Ja

vi
er

A
na

liz
ar

 la
 p

er
ce

pc
ió

n 
de

 la
 

se
gu

ri
da

d 
en

 S
an

 C
ri

st
ób

al
 d

e 
L

as
 C

as
as

, C
hi

ap
as

.

Se
 e

nc
on

tr
ar

on
 a

lto
s 

ni
ve

le
s 

de
 in

se
gu

ri
da

d 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 S
an

 C
ri

st
ób

al
, b

ás
ic

am
en

te
 p

or
 la

 fa
lta

 d
e 

pe
rs
on

al
 y
 c
ap
ac
ita

ci
ón

 d
el
 m

is
m
o,
 b
aj
os
 s
al
ar
io
s 
de
 la
s 
y 
lo
s 
po

lic
ía
s 
(q
ue
 lo
s 
pr
ed
is
po

ne
 a
 a
ct
os
 d
e 
co
rr
up

-
ci
ón

), 
fa
lta

 d
e 
eq
ui
po

 e
 in

efi
ci
en
ci
a 
de
l c
ue
rp
o 
de
 p
ol
ic
ía
. 

L
os
 p
ro
bl
em

as
 d
e 
in
se
gu
ri
da
d 
vi
en
en
 a
co
m
pa
ña
do

s 
de
 m

ig
ra
ci
ón

 d
e 
ge
nt
e 
in
dí
ge
na
 q
ue
 s
e 
ha
 e
st
ab
le
ci
do

 
en
 la
s 
zo
na
s 
pe
ri
fé
ri
ca
s 
de
 la
 c
iu
da
d;
 p
ob

la
ci
ón

 q
ue
 s
e 
ha
 te
ni
do

 q
ue
 e
nf
re
nt
ar
 a
 fa
lta

 d
e 
em

pl
eo
s 
y 
sa
la
ri
os
 

ba
jo
s, 
la
 s
itu

ac
ió
n 
de
 s
er
 d
es
pl
az
ad
o 
de
 s
u 
lu
ga
r 
de
 o
ri
ge
n,
 a
de
m
ás
 d
e 
su
 c
on

di
ci
ón

 d
e 
al
to
s 
ín
di
ce
s 
de
 a
na
l-

fa
be
tis
m
o 
y 
po

br
ez
a 
qu

e 
ag
ra
va
n 
su
 s
itu

ac
ió
n 
y 
su
 a
da
pt
ac
ió
n 
so
ci
al
. L

a 
pe
rc
ep
ci
ón

 o
bs
er
va
da
 p
or
 p
ar
te
 d
e 

la
 g

en
te

 n
at

iv
a 

de
 la

 c
iu

da
d 

ha
ci

a 
es

ta
 p

ob
la

ci
ón

 la
 e

st
ig

m
at

iz
a 

co
m

o 
lo

s 
 c

au
sa

nt
es

 d
e 

la
 v

en
ta

 d
e 

dr
og

a 
y 

na
rc

om
en

ud
eo

, d
en

ig
rá

nd
ol

a 
de

 s
er

 lo
s 

ca
us

an
te

s 
de

l l
os

 p
ro

bl
em

as
 d

e 
la

 c
iu

da
d.

 
D

e 
es

ta
 fo

rm
a,

 e
l c

re
ci

m
ie

nt
o 

an
ac

ró
ni

co
 d

e 
Sa

n 
C

ri
st

ób
al

, e
l h

ac
in

am
ie

nt
o 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
 y

 la
 fa

lta
 d

e 
op

or
tu
ni
da
de
s 
so
n 
fa
ct
or
es
 q
ue
 in

ci
de
n 
en
 la
 c
ue
st
ió
n 
cr
im

in
al
 q
ue
 s
e 
ha
 in

cr
em

en
ta
do

 a
la
rm

an
te
m
en

-
te
, t
an
to
 p
or
 la
 g
ra
ve
 s
itu

ac
ió
n 
ec
on

óm
ic
a 
y 
lo
s 
gr
ad
os
 d
e 
co
rr
up

ci
ón

 p
ol
ic
ía
ca
 a
 la
s 
qu

e 
es
tá
 e
xp
ue
st
a 
la
 

po
bl

ac
ió

n.
 A

si
m

is
m

o,
 e

n 
Sa

n 
C

ri
st

ób
al

 e
xi

st
e 

un
a 

re
cu

rr
en

te
 v

io
la

ci
ón

 d
e 

lo
s 

de
re

ch
os

 h
um

an
os

 s
in

 h
ab

er
 

pr
ot

ec
ci

ón
 d

el
 g

ob
ie

rn
o 

y 
de

 la
s 

au
to

ri
da

de
s 

ha
ci

a 
la

s 
ví

ct
im

as
 y

 la
 p

ob
la

ci
ón

 e
n 

ge
ne

ra
l.

E
xi

st
e 

un
a 

cr
is

is
 d

e 
cr

ed
ib

ili
da

d.
 U

na
 g

ra
ve

 s
itu

ac
ió

n 
lo

 e
s 

el
 in

cr
em

en
to

 d
e 

la
 a

gr
es

iv
id

ad
 d

e 
la

 p
ol

ic
ía

 h
a-

ci
a 
la
 c
iu
da
da
ní
a,
 p
ri
nc
ip
al
m
en
te
 c
on

 la
 g
en
te
 jo
ve
n,
 d
et
en
ie
nd

o 
in
ju
st
ifi
ca
da
m
en
te
 ta

nt
o 
a 
au
to
m
ov
ili
st
as
 

co
m
o 
a 
lo
s 
qu

e 
co
ns
id
er
a 
“s
os
pe
ch
os
os
” 
co
n 
la
 ú
ni
ca
 in

te
nc
ió
n 
de
 p
ed
ir
 d
in
er
o.

L
a 
ci
ud

ad
an
ía
 s
e 
m
ue
st
ra
 in

te
re
sa
da
 e
n 
am

pl
ia
r 
la
 p
ar
tic
ip
ac
ió
n 
so
ci
al
, y
 s
ug
ie
re
n 
qu

e 
cu
al
qu

ie
r 
ci
ud

ad
an
o 

pu
ed
a 
in
te
gr
ar
se
 a
l c
on

se
jo
 d
e 
se
gu
ri
da
d 
pú

bl
ic
a 
ve
ci
na
l, 
cr
ea
nd

o 
co
ns
ej
os
 p
or
 c
ol
on

ia
. S

in
 e
m
ba
rg
o,
 h
ay
 

co
nc
ie
nc
ia
 q
ue
 u
na
 d
e 
la
s 
po

lít
ic
as
 m

ás
 e
fe
ct
iv
as
 d
e 
pr
ev
en
ci
ón

 d
e 
la
 d
el
in
cu
en
ci
a,
 lo
 c
on

st
itu

ye
 la
 c
re
ac
ió
n 

de
 e
m
pl
eo
s 
y 
op

or
tu
ni
da
de
s 
pa
ra
 la
 p
ob

la
ci
ón

 m
ás
 jo
ve
n.

A
N
E
X
O
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E
va

lu
ac

ió
n 

ac
tu

al
 d

el
 

tr
ac

om
a 

en
 

la
 r

eg
ió

n 
en

dé
m

ic
a 

de
 

C
hi

ap
as

O
ch

oa
 D

ía
z-

L
óp

ez
 H

éc
to

r

E
va

lu
ar

 e
l e

st
ad

o 
ep

id
em

io
-

ló
gi

co
 y

 b
ac

te
ri

ol
óg

ic
o 

ac
tu

al
 

de
l t

ra
co

m
a 

en
 la

 r
eg

ió
n 

en
dé

m
ic

a 
de

 C
hi

ap
as

 y,
 c

on
 

el
lo

, g
en

er
ar

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
y 

ev
id
en
ci
a 
qu

e 
co
nt
ri
bu

ya
 a
l 

di
se
ño

 y
 m

ej
or
am

ie
nt
o 
de
 la
s 

ac
ci

on
es

 d
el

 P
ro

gr
am

a 
E

st
at

al
 

de
 P

re
ve

nc
ió

n 
y 

C
on

tr
ol

 e
 la

 
en

fe
rm

ed
ad

 e
n 

el
 E

st
ad

o.

E
n 

es
te

 p
ro

ye
ct

o 
se

 lo
gr

ar
on

 g
en

er
ar

 d
at

os
 im

po
rt

an
te

s 
so

br
e 

la
 s

itu
ac

ió
n 

ac
tu

al
 d

el
 tr

ac
om

a 
en

 la
 r

eg
ió

n 
en
dé
m
ic
a 
de
 C
hi
ap
as
, d

e 
m
an
er
a 
gl
ob

al
 y
 p
or
 s
us
 d
ife
re
nt
es
 e
st
ad
io
s 
cl
ín
ic
os
, t
am

bi
én
 s
e 
id
en
tifi

có
 la
 

pr
es

en
ci

a 
de

  C
hl

am
yd

ia
 tr

ac
ho

m
at

is 
y 
se
 le
 d
io
 s
eg
ui
m
ie
nt
o 
a 
un

 g
ru
po

 d
e 
pa
ci
en
te
s 
co
n 
tr
ac
om

a 
tr
iq
ui
as
is.
 S
e 

ob
tu

vo
 in

fo
rm

ac
ió

n 
re

le
va

nt
e 

so
br

e 
el

 e
st

ad
o 

so
ci

oe
co

nó
m

ic
o,

 d
e 

sa
lu

d,
 p

er
ce

pc
ió

n 
y 

co
no

ci
m

ie
nt

os
 s

ob
re

 
el
 tr
ac
om

a,
 d
e 
pa
de
ci
m
ie
nt
os
 g
en
er
al
es
 y
 o
cu
la
re
s 
qu

e 
m
ás
 q
ue
ja
n 
a 
la
 p
ob

la
ci
ón

. S
e 
es
tim

ar
on

 lo
s 
in
di
ca

-
do

re
s 

de
 p

re
va

le
nc

ia
 d

e 
la

 e
nf

er
m

ed
ad

 s
ug

er
id

os
 p

or
 e

l P
ro

gr
am

a 
G

lo
ba

l d
e 

la
 O

M
S.

Se
 b

ec
ar

on
 y

 g
ra

du
ar

on
 c

on
 te

si
s 

do
s 

pa
sa

nt
es

 d
e 

Q
FB

 d
e 

la
 U

ni
ve

rs
id

ad
 A

ut
ón

om
a 

de
 C

hi
ap

as
, s

e 
re

a-
liz
ar
on

 d
os
 m

an
us
cr
ito

s 
pa
ra
 a
rt
íc
ul
os
 c
ie
nt
ífi
co
s 
qu

e 
ah
or
a 
es
tá
n 
en
 p
ro
ce
so
, s
e 
pr
es
en
ta
ro
n 
do

s 
tr
ab
aj
os
 

pa
ra
 e
l c
on

gr
es
o 
N
ac
io
na
l d

e 
In
ve
st
ig
ac
ió
n 
en
 S
al
ud

 P
úb

lic
a,
 s
e 
re
al
iz
ó 
m
at
er
ia
l a
ud

io
vi
su
al
 e
du

ca
tiv
o 
e 

in
fo
rm

at
iv
o 
en
 ts
el
ta
l, 
es
pa
ño

l e
 in

gl
és
.

C
on

 b
as
e 
a 
lo
s 
ha
lla
zg
os
 c
lín

ic
o-
ep
id
em

io
ló
gi
co
s 
y 
de
 la
bo

ra
to
ri
o 
de
 e
st
a 
en
fe
rm

ed
ad
 s
e 
co
nc
lu
ye
 q
ue
 e
st
a 

en
fe
rm

ed
ad
 a
ún

 c
on

tin
úa
 s
ie
nd

o 
un

 p
ro
bl
em

a 
de
 S
al
ud

 P
úb

lic
a 
en
 la
s 
co
m
un

id
ad
es
 m

ás
 m

ar
gi
na
da
s 
de
 la
 

re
gi

ón
 A

lto
s, 

cu
ya

 p
ob

la
ci

ón
 c

ar
ec

e 
o 

tie
ne

 e
sc

as
o 

ac
ce

so
 a

 s
er

vi
ci

os
 b

ás
ic

os
 d

e 
sa

ne
am

ie
nt

o,
 a

gu
a 

y 
se

rv
i-

ci
os

 d
e 

at
en

ci
ón

 a
 la

 s
al

ud
 d

e 
bu

en
a 

ca
lid

ad
.

In
te

gr
ac

ió
n 

de
 la

 in
ve

st
i-

ga
ci

ón
 s

ob
re

 
po

bl
ac

io
ne

s 
vu

ln
er

ab
le

s 
al

 
de

sa
rr

ol
lo

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 
de

 s
al

ud
 e

n 
lo

s 
ám

bi
to

s 
es

ta
ta

l y
 d

el
e-

ga
ci

on
al

O
ch

oa
 D

ía
z-

L
óp

ez
 H

éc
to

r

C
on

tr
ib

ui
r 

al
 d

es
ar

ro
llo

 y
 fo

r-
ta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 c
ap

ac
id

ad
 

de
l s

ec
to

r 
sa

lu
d 

en
 e

l á
m

bi
to

 
es

ta
ta

l y
 d

el
eg

ac
io

na
l p

ar
a 

de
m

an
da

r 
y 

ap
oy

ar
 in

ve
st

ig
a-

ci
ón

 d
e 

si
st

em
as

 y
 p

ar
a 

in
co

r-
po

ra
r 

su
s 

re
su

lta
do

s 
a 

po
lít

ic
as

 
y 

pr
og

ra
m

as
 d

e 
at

en
ci

ón
 d

e 
gr

up
os

 v
ul

ne
ra

bl
es

.

Se
 r
ed
ac
ta
ro
n 
do

s 
ar
tíc
ul
os
, c
ie
nt
ífi
co
s 
so
br
e 
el
 u
so
 d
e 
la
 in

ve
st
ig
ac
ió
n 
po

r 
ge
st
or
es
 d
e 
sa
lu
d:
 d
es
ar
ro
llo
 y
 

va
lid

ac
ió

n 
de

 u
na

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
de

 a
ut

od
ia

gn
ós

tic
o,

 y
 d

ia
gn

ós
tic

o 
de

 la
 c

ap
ac

id
ad

 y
 p

ro
pu

es
ta

s 
de

 fo
rt

al
ec

i-
m

ie
nt

o.
 

Se
 a

pl
ic

ó 
un

 c
ue

st
io

na
ri

o 
pa

ra
 d

ar
 s

eg
ui

m
ie

nt
o 

a 
la

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 la

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
de

 a
ut

od
ia

gn
ós

tic
o:

 U
til

i-
za

ci
ón

 d
e 

la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

po
r 

ge
st

or
es

 d
e 

sa
lu

d 
en

 M
éx

ic
o,

 y
 e

va
lu

ar
 lo

s 
lo

gr
os

 a
lc

an
za

do
s 

de
ri

va
do

s 
de

 la
s 

m
ed

id
as

 s
ug

er
id

as
 in

ic
ia

lm
en

te
.

Se
 r
ea
liz
ó 
un

a 
ev
al
ua
ci
ón

 g
en
er
al
 d
e 
lo
s 
cu
rs
os
 r
ea
liz
ad
os
 p
or
 m

ed
io
 d
e 
es
e 
pr
oy
ec
to
, e
n 
di
fe
re
nt
es
 a
ño

s 
y 

se
de

s.

In
ve

st
ig

ad
or

A
la

yó
n 

G
am

bo
a 

Jo
sé

 
A

rm
an

do
Á

re
a 

de
 S

oc
ie

da
d,

 C
ul

tu
ra

 
y 

Sa
lu

d
D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

Po
bl

ac
ió

n 
y 

A
m

bi
en

te
A

nt
ro

po
lo

gí
a 

E
co

ló
gi

ca
C

am
pe

ch
e

In
ve

st
ig

ad
or

Á
lv

ar
ez

 G
or

di
llo

 G
ua

da
lu

-
pe

 d
el

 C
ar

m
en

Á
re

a 
de

 S
oc

ie
da

d,
 C

ul
tu

ra
 

y 
Sa

lu
d

D
ep
ar
ta
m
en
to
 d
e 
Sa

lu
d,
 E
qu

id
ad
 y
 

D
es

ar
ro

llo
 C

om
un

ita
ri

o
C

ul
tu

ra
s 

y 
E

du
-

ca
ci

ón
Sa

n 
C

ri
st

ób
al

In
ve

st
ig

ad
or

Á
lv

ar
ez

 L
eg

or
re

ta
 T

er
es

a
Á

re
a 

de
 S

is
te

m
as

 d
e 

Pr
o-

du
cc

ió
n 

A
lte

rn
at

iv
os

D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
B

io
te

cn
ol

og
ía

 
A

m
bi

en
ta

l

C
on

ta
m

in
ac

ió
n 

y 
M

ic
ro

bi
ol

og
ía

 
A

m
bi

en
ta

l
C

he
tu

m
al

In
ve

st
ig

ad
or

Á
lv

ar
ez

 S
ol

ís
 Jo

sé
 D

av
id

Á
re

a 
de

 S
is

te
m

as
 d

e 
Pr

o-
du

cc
ió

n 
A

lte
rn

at
iv

os
D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

A
gr

oe
co

lo
gí

a
M
an
ej
o 
y 
Fe
rt
ili

-
da

d 
de

 S
ue

lo
s

Sa
n 

C
ri

st
ób

al

In
ve

st
ig

ad
or

A
ra

gó
n 

D
ur

an
d 
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