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CASOS DE EXITO 2011

1.- INVENTARIO ESTATAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO-ESTADO DE YUCATAN

El Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn (CICY) realizd en el periodo noviembre
2011 a marzo 2012 el Inventario Estatal de Gases de Efecto Invernadero (GEl) para el
Gobierno del Estado de Yucatdn (Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente -
SEDUMA), como parte del compromiso tomado por los estados de la Peninsula de
Yucatdn en la Conferencia de la Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico COP16
efectuado en Cancun, Quintana Roo en diciembre 2010. Se aplicé metodologia
establecida por el Panel Internacional sobre Cambio Climdatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) en 5 categorias, para el ano 2005. Los resultados indican que las emisiones totales
de didxido de carbono (CO2) del estado son de 14311.977 Gg y de gas metano (CH4) y
oxido nitroso (N20) 50.182 Gg y 0.241 Gg respectivamente. Esto hace un total del
15876.309 Gg de CO2 equivalente. También se emitieron mondxido de carbono (203.053
Gg), compuestos orgdnicos voldtiles diferentes del metano (56.864 Gg), oxidos de
nitrégeno (31.982 Gg) y oxido de azufre (6.997 Gg). El sector que mayores emisiones de
CO2 equivalente aporta al estado, para el ano 2005, es Uso de Suelos y Cambio de Usos
de Suelos y Silvicultura (USCUSS) (52.32%), seguido por Energia (37.42%), Agricultura (4.83),
Procesos Industriales (3.50%) y Desechos (1.93%). Para el sector USCUSS, el principal fuente
de emisiones de CO2 equivalente fue el subsector Cambios de Biomasa en Bosques y
Oftros Tipos de Vegetacion Leiosa, seguido por la Conversidn de Selvas y Pastizales, y para
energia el subsector de la Industria de la Energia, seguido por los subsectores Transporte y
Industrias Manufactureras. La informacién obtenida con este inventario permite conocer
en detalle las emisiones de los diferentes subsectores, asi como realizar escenarios de GEl
a futuro, e identificar cudles son los proyectos que con mayor éxito e impacto se pueden
implementar para la mitigacion de cambio climdtico. El CICY pretende continuar las
actividades en esta drea y estd participando en un consorcio con 3 empresas (de Espana,
D.F. y Mérida) en una licitacién ante el BID para redlizar la segunda fase del Programa
Estatal de Acciones ante el Cambio Climdtico (PEACC), mediante un andlisis de
vulnerabilidad y desarrollo de una estrategia de adaptacidén y mitigacion al cambio
climdtico, que incluye opciones de planes pilotos de adaptacion y lineamientos estatales
de politica, la socializacion de los resultados, la consulta publica, y la difusidon de las metas
que se prevean en el propio PEACC.
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Figura 1. Porcentaje de contribucién en las emisiones de CO2 equivalente de los diferentes sectores
Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS), Energia, Agricultura, Procesos
Industriales y Desechos, en el aiio 2005 para el Estado de Yucatdn.
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CASOS DE EXITO 2012

1.- Proyecto FOSEC SEP “Andlisis molecular sobre el origen y domesticacion del acervo
genético mesoamericano del frijol Lima (Phaseolus lunatus L.)".

Dr. Jaime Martinez Castillo - URN

Generacion de conocimiento. Se obtuvo informacidon novedosa sobre la domesticacion
del frijol Lima, demostrdndose que esta especie posee en México dos grupos
diferenciados genética y geogrdficamente, y que el drea de diferenciacion se presenta
en el Istmo de Tehuantepec. Se demostré que uno de estos grupos fue domesticado en el
centro occidente de México, mientras que el otro se domesticd posiblemente en
Guatemala.

Ademds, se demostrdé que esta especie presenta un fuerte efecto fundador como
resultado de su domesticacidn, lo que resalta la importancia de conservar sus poblaciones
silvestres como fuentes de genes para el mejoramiento. Se demostrd que el flujo genético
es bajo entre las poblaciones sivestres y también entre los grupos genéticos encontrados a
lo largo de México. Sin embargo, a una escala microregional, se encontré que la
intfrogresiéon entre las variedades silvestre y domesticada del frijol Lima es alta y que el
campesino y la agricultura tradicional juegan un papel preponderante en permitir o limitar
la enfrada de alelos silvestres al acervo cultivado.

También, se demostré que tanto el flujo genético como la introgresion genética poseen
una bidireccionalidad cuya intensidad en una direccion a otra (silvestre a domesticado,
domesticado al silvestre) depende de las caracteristicas particulares del agroecosistema
involucrado. Se confirmd la alta diversidad genética existente en las variedades
tradicionales del frijol Lima cultivadas en el drea Maya, tanto en las Tierras Bajas como en
las Tierras Altas, confimando con ello el importante papel jugado por esta cultura
milenaria en la generacién y mantenimiento de la diversidad genética de las especies
domesticadas mesoamericanas.

Toda esta informacidén tendrd un gran impacto en el entendimiento de la domesticacion
del frijol Lima y en el origen de la agricultura en México.
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Aportacion a la conservacion de la especie.

La informacién generada ayudard en la conservacion de la diversidad genética del frijol
Lima en México, como ya puede verse en la conservacion ex situ del gran nUmero de
poblaciones silvestres colectadas a lo largo y ancho de México (mds de 100), muchas de
las cuales son nuevas colectas que nunca habian sido analizadas. Estas colectas ya
fueron asentadas en los bancos de germoplasma del SINAREFI y proximamente serdn
integradas al banco mundial de germoplasma del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Colombia.

Conformacion del grupo de investigacion.

Este proyecto sirvid para conformar y dar madurez al mds importante grupo de
investigacion que existe actualmente en el mundo sobre la domesticacién del frijol Lima,
como puede verse en las publicaciones internacionales generadas en los Ultimos aios y
en las que se seguirdn generando durante los siguientes proximos anos derivadas de este
proyecto. Como parte de este grupo de investigacién, y con gran participacion en el
mismo, se encuentran el Dr. Daniel G. Debouck, director del departamento de Recursos
Genéticos del CIAT (Colombia) y la Dra. Maria Isabel Chacén, profesora-investigadora de
la Universidad Nacional de Colombia, campus Bogotd. Ademds, el Dr. Jean-Pierre
Baudoin (Universidad Tecnoldégica de Gembloux, Bélgica) también participd apoyando la
formaciéon de una estudiante de maestria.

Formacién de recursos humanos.
Dentro del marco del proyecto se graduaron 1 estudiante de licenciatura, 2 de maestria y
1 de doctorado.

Articulos publicados

Se publicaron 3 articulos de investigacion en revistas internacionales indexadas como
Crop Science y Genetic Resources and Crop Evolution. Se tiene aceptado un articulo de
divulgacion que serd publicado este afo en Legumes Grain Magazinne, revista de
circulacién europea. Se tiene sometido otro articulo cientifico al American Journal of
Botany y este mes se someterd otro a Conservation Genetics. Por Ultimo, se someterdn
otros tres articulos mds a lo largo de este ano. En total, derivados del proyecto, se espera
haber publicado al menos 7 articulos cientificos en revistas internacionales indexadas vy
dos articulos de divulgacién en revistas de circulacion internacional.
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2.- Proyecto FOSEC SEP “Estudios sobre la sintesis de capsaicina y su regulacién en chile
habanero (Capsicum chinense Jacq)”.
Dr. Felipe A. Vazquez Flota - UBBMP

Uno de los principales logros de este proyecto fue establecer la relacion directa entre los
contenidos de nitrato y de capsaicina en tejido placentario de chile habanero. Solo en el
fejido placentario se produce la capsaicina -responsable del picor de los chiles- y la
cantidad de nitrato que se acumula en este tejido depende de la disponibilidad del idn
en el sustrato de cultivo.

El proyecto cumplid con los productos comprometidos en cuanto a publicaciones en
revistas indizadas internacionales, ademds de un capitulo de libro. También, se publicaron
cuatro articulos de difusién, incluyendo el suplemento Helix de la revista Ciencia vy
Desarrollo, orientado a promover la actividad cientifica entre los ninos.

Ademds de las cuatro publicaciones derivadas directamente de este proyecto, se
establecieron dos colaboraciones con colegas del CICY, la Dra. Teresa Herndndez de la
misma Unidad de adscripcién, y el Dr. Roger Orellana de la Unidad de Recursos Naturales.
Ambas colaboraciones resultaron en articulos publicados y se dieron a iniciativa de los
colegas, quienes se acercaron después de conocer la temdtica de este proyecto.

Por otro lado, al inicio del proyecto se realizd una seleccién de materiales contrastantes
en cuanto a su picor (alta y baja pungencia). Estos materiales se fueron depurando
(seleccidon masal) y actualmente presentan un porcentaje considerable de isogenia. Se
estdn evaluando como posibles candidatos a obtener registro como nuevas variedades
de chile habanero, ya que presentan caracteristicas distintas de los materiales originales,
asi como de las variedades existentes. Este es un resultado no contemplado vy surgié de
una necesidad para reducir la variabilidad de los materiales utilizados en los experimentos.

Si bien a este proyecto se incorporaron dos estudiantes de doctorado inscritos en el
programa de este Centro, no pudieron concluir por razones extra académicas (de salud y
maternidad). No obstante, una de ellas ha retfomado sus estudios en ofro programa en
una colaboracion que continla el proyecto propuesto. Debe de concluir durante el
primer trimestre del préximo ano.
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3.- Proyecto FOSEC SEP “Estudio de los factores bioquimicos y moleculares que modifican
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la respuesta embriogénica en Coffea spp.”.
Dr. Victor M. Loyola Vargas - UBBMP

La embriogénesis somdtica del cafeto ha sido un proceso dificil de desarrollar. Varios
grupos alrededor del mundo han estado frabajando por muchos anos para lograr un
sistema eficiente de regeneraciéon de una planta de la importancia econdmica del
cafeto.

En nuestro proyecto hemos sido capaces de generar el sistema embriogénico mds
eficiente publicado hasta ahora para Coffea canephora. Este proceso dura solamente
dos meses en lugar de un ano.

Durante el desarrollo de este proyecto descubrimos que la falla en el sistema
embriogénico de C.arabica se debe a que secreta un inhibidor del proceso
embriogénico. Hemos identificado este inhibidor y probado que es el responsable de la
inhibicion. También iniciamos el proceso de identificacidon de las proteinas secretadas al
medio de cultivo por los sistemas embriogénicos y no embriogénicos. Descubrimos que el
inhibidor evita la formacién del protodermo, lo cual a su vez no permite la formacién del
embrién. Este descubrimiento nos ha dado una herramienta muy importante para el
estudio de los factores biogquimicos y moleculares para el estudio de la embriogénesis
somdatica.

Hemos identificado un importante nimero de proteinas que se sintetizan diferencialmente
entre el sistema embriogénico y el sistema no embriogénico.

Los descubrimientos en este proyecto permitieron también sentar las bases para iniciar el
estudio de los genes y las proteinas que pueden estar involucradas en el proceso de
embriogénesis somdatica. En particular nos permitié dirigir nuestra investigacion hacia el
papel de las auxinas y su trasporte en la inducciéon de la embriogénesis somdtica. Este es
un avance muy importante en el entendimiento de la induccidon de la embriogénesis
somdtica.

Articulos:

e Sanftana-Buzzy N., R. Rojas-Herrera, R. M. Galaz-Avalos, R. Ku-Cauich, J. Mijangos-
Cortés, L. C. Gutiérrez-Pacheco, A. Canto-Flick, F. R. Quiroz-Figueroa y V. M. Loyola-
Vargas, ADVANCES IN COFFEE TISSUE CULTURE AND ITS PRACTICAL APPLICATIONS, In
Vitro Cell. Dev. Biol. -Plant, 43: 507-520, (2007).
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e DelaPenaC., R. M. Galaz-Avalos y V. M. Loyola-Vargas, POSSIBLE ROLE OF LIGHT
AND BENZYLAMINOPURINE ON BIOSYNTHESIS OF POLYAMINES DURING THE SOMATIC
EMBRYOGENESIS OF Coffea canephora, Mol. Biotechnol., 39: 215-224, (2008).

e Ruiz-May E., C. De-la-Pena, B. A. Ayil -Gutiérrez, G. |. Nic-Can, H. G. Mukul-Lépez, R.
M. Galaz-Avalos and V. M. Loyola-Vargas, PROTEIN SECRETION BY CELL CULTURES:
AN ESSENTIAL BIOLOGICAL ISSUE, Acta Horticulturae, 849: 213-222, (2010).

Capitulos de libro:

e Sanftana-Buzzy N., R. Rojas-Herrera, R. M. Galaz-Avalos, J. R. Ku-Cauich, J. Mijangos
y V. M. Loyola-Vargas, COFFEE, en: Transgenic Crops V, (Pua E. C. y M. R. Davey,
eds.), SpringerVerlag, Berlin, Heidelberg, 475-495, (2007).

e Loyolo-Vargas V. M., C. De-lo-Pena, R. M. Galaz-Avalos y F. R. Quiroz-Figueroa,
PLANT TISSUE CULTURE. AN INTEMPORAL SET OF TOOLS, en: Protein and Cell
Biomethods Handbook, (Walker J. M.y R. Rapley, eds.), Humana Press, Totowa, 875-
904, (2008).

Alumnos graduados:

e Geovanny Iran Nic Can, ESTUDIO COMPARATIVO DEL PROCESO EMBRIOGENICO DE
DOS ESPECIES DE Coffea spp. Ing. Bioquimico, Instituto Tecnoldgico Superior del Sur
del Estado de Yucatdn, 2008.

e Benjamin Ayil Gutiérrez, ESTUDIO DEL SECRETOMA DE Coffea canaphora DURANTE
SU EMBRIOGENESIS SOMATICA. Maestria en Ciencias y Biotecnologia de Plantas,
CICY, Mérida, Yucatdn, 2009.

e Geovanny Iran Nic Cam, CAMBIO EN EL PATRON EMBRIOGENICO DE Coffea
canephora POR EFECTO DE MOLECULAS PROVENIENTES DEL MEDIO DE CULTIVO DE
Coffea arabica, Maestria en Ciencias y Biotecnologia de Plantas, CICY, Mérida,
Yucatdn, 2010.

e Héctor Gabriel Mukul Lopez, EVALUACION DEL PERFIL PROTEICO EXTRACELULAR EN
SUSPENSIONES CELULARES DE Coffea spp., Maestria en Ciencias y Biotecnologia de
Plantas, CICY, Mérida, Yucatdn, 2010.

10



MEXICO

CASOS DE EXITO 2013

1.- EL SISTEMA DE TRANSDUCCION DE SENALES A TRAVES DE FOSFOLIPIDOS Y LAS POSIBLES
REPERCUSIONES BIOTECNOLOGICAS EN DOS CULTIVOS DE INTERES COMERCIAL (CIENCIA
BASICA)

IMPACTO ACADEMICO

Cientifico: En dicha propuesta se clonaron los sitios cataliticos de las enzimas fosfolipasas C
y D (PLC, PLD), asi como los de la fosfatidilinositol 5 cinasa (PI5K), con estas secuencias se
realizaron amplificaciones por PCR para ver la expresidn del mensajero bajo diferentes
condiciones de estrés (aluminio, salinidad y dcido salicilico) en células en suspension de
cafeto y chile habanero. También se determind el comportamiento de estas enzimas en
células de chile habanero, ya que es el primer reporte sobre este estudio. Se obtuvieron los
anticuerpos especificos para las enzimas PLC y PLD de cafeto y chile habanero. También
se determind el efecto del estrés por salinidad en la localizaciéon y expresidon de las enzimas
PLC y PLD, asi como el uso de inhibidores de estas enzimas en los efectos téxicos del
aluminio para determinar la participaciéon de la via de transduccién de sefales a fravés
de fosfolipidos. Uno de los principales resultados fue el hecho de que el dcido salicilico
(AS) revierte el efecto toxico ocasionado por el aluminio. Otro resultado muy importante
que se obtuvo fue el de determinar que tanto el estrés por toxicidad por aluminio, como el
AS incrementan la produccion de los metabolitos secundarios: cafeina (para el caso de
cafeto) y capsaicina (para el caso del chile habanero). Las evidencias que se tienen es
que estos efectos lo realizan a través de la via de senalizacion fosfolipidica.

Direccion de tesis: 4 licenciatura, 5 maestria, una de doctorado.
Publicaciones: 2 capitulos de libro publicado, 7 articulos publicados, 1 articulo de difusién.

IMPACTO REGIONAL

En el estado de Yucatdn, el chile habanero (Capsicum chinense Jacq) es un producto de
alfa demanda debido a su elevado grado de picor o pungencia. En este proyecto se
estudiaron algunos de los mecanismos que pueden estar involucrados en aumentar el
contenido de capsaicina, compuesto que le da la pungencia al chile. Por lo que el
beneficio regional, estard en un futuro cuando dichos mecanismos estén comprendidos y
se puedan tomar medidas en funcién de este conocimiento para elevar el contenido de
pungencia.

11
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IMPACTO ECONOMICO

En dicho proyecto también se estudi® como un metal como el aluminio puede intervenir
afectando la produccién de cafeto en nuestro pais, ya que en la produccion del mismo
intervienen mds de 50 000 familias de escasos recursos. Ademds de que México es el
primer productor de café orgdnico.

IMPACTOS AMBIENTAL Y SOCIAL

Los suelos dcidos representan el 40% de los suelos arables del mundo, y en éstos, el
aluminio en su forma quimica AL3* es uno de los factores limitantes para la productividad
de los cultivos. Ademds de que se tienen evidencias de que en algunos cultivares que
consume el hombre, dicho metal puede ser ingerido por el humano. Hay muchas
evidencias que involucran al aluminio como causante de enfermedades
neurodegenerativas. Por lo que el entendimiento de los mecanismos de absorcién por el
cafeto, de dicho metal, contribuird a mejorar las condiciones de cultivo, y aportard
informacion importante para prevenir los niveles de consumo humano de este metal.

2.- SUSTAINABLE COCONUT PRODUCTION THROUGH CONTROL OF COCONUT LETHAL
YELLOWING (CFC)

IMPACTO ACADEMICO

Cientifico: Se generd informacién para un mayor entendimiento del amarillamiento letal
(ALC) en los aspectos: identificacién de germoplasma resistente al ALC y picudo;
infroduccién de germoplasma de Costa de Marfil mediante embriones cigdticos;
establecimiento de ensayos con las plantas generadas; desarrollo de metodologia tiempo
real PCR para la deteccion del ADN de los fitoplasmas causantes de la enfermedad;
diversidad genética de los fitoplasmas en América; relacion agente causal y diversidad
de hospederos; distribucion geogrdfica del ALC vy los fitoplasmas asociados; identificaciéon
genética de variedades de cocotero con marcadores microsatelitales; transmision de los
fitoplasmas por insectos vectores y a través de semillas.

Cientifico aplicado: la informacién generada permitid desarrollar un paquete de manejo
de esta enfermedad para reducir su dispersion.

Direccidn de tesis: 4 licenciatura, 5 maestria, una de doctorado.

Publicaciones: 1 libro publicado, 5 articulos publicados, 1 aceptado, é en preparacion.

12
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IMPACTO ECONOMICO

Los resultados afectaran potencialmente México y a todos los paises de América
productores de cocotero, abarcando una superficie de alrededor de 500,000 Ha que
podrdn ser replantadas con germoplasma resistente al ALC, asi como mds de un millén de
empleos asociados y una produccion potencial de 5 mil millones de ddlares de valor
anual.

IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental del cocotero es importante pues evita la erosidn de las zonas
costeras, ademds las industrias actuales del cocotero incluyen las que generan productos
benéficos para el medio ambiente como el carbdn activado, el aditivo de cocodiesel y
geotextiles a base de fibra de coco para reducir la contaminaciéon. La dimensidon de este
impacto ambiental seria de acuerdo a las 500,000 Ha existentes y otra cantidad similar de
nueva superficie que podria establecerse como resultado del gran auge actual de la
industria del cocotero.

IMPACTO SOCIAL/SECTORIAL

La conservacion de empleos en primer lugar y nuevos empleos, asociados con las 500,000
Ha existentes y otra cantidad similar de nueva superficie que podria establecerse como
resultado del gran auge actual de la industria del cocotero. En el proyecto se inicid el
frabajo con grupos de mujeres con el propdsito de equidad de género pero también
porque la mujer es el factor mds importante de estabilidad de las comunidades, en
particular por garantizar la educacion de sus hijos y promover una cultura de equidad y
bienestar familiar.

IMPACTO REGIONAL

Se establecié una red de colaboracién para la investigacién, el desarrollo tecnoldgico y
formacién de recursos humanos entre instituciones de varios paises: América Central,
América del Sur, EEUU, Europa. Arriba también se senalan los diferentes impactos con base
a su amplitud geogrdfica regional e internacional.
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3. FORTALECIMIENTO DEL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL COCOTERO (FORDECYT)

IMPACTO TECNOLOGICO

Se desarrollaron paguetes tecnoldgicos y productos novedosos para fortalecer el
aprovechamiento integral de cocotero en forma sustentable en México, entre los que se
incluyen: (a) derivados del agua y aceite virgen de coco; (b) nuevos materiales
compuestos con fibras de coco para producir materiales para construccidn como la
madera pldstica y otros; (c) productos de la savia, como la miel; (d) se implementd la
preparacién de coco-diesel y evalud su uso como aditivo para reducir la contaminacién,
con resultados positivos; (e) estudios de factibilidad y prospectiva de los productos y
procesos mds prometedores; (f) un paquete de manejo integral de plagas vy
enfermedades para mejorar el manejo de brotes del amarillamiento letal y la incidencia
del picudo que es el vector del nematodo (Bursaphelenchus cocophilus); (e) la
caracterizacidn de componentes de fruto maduro e inmaduro, con énfasis en el
contenido de aceite y se identificd una variedad de gran relevancia; y (f) modelacion
espacial de la vulnerabilidad ecoldgico-social del potencial productivo del cocotero en
México.

IMPACTOS ACADEMICOS Y DE DIVULGACION

Se formaron 12 estudiantes de licenciatura y se realizd un congreso y un simposio durante
la Expo Feria del Cocotero en 2012. Se prepararon dos manuales. Se realizaron varios
videos sobre el cocotero y sus productos y problemas fitosanitarios. Se realizaron dos ferias,
una local en Progreso (2010) y una nacional en Mérida (2012).

IMPACTO ECONOMICO

A lo largo del proyecto y particularmente durante las ferias se logrd establecer las bases
para iniciativas muy importantes: organizacién de productores en Yucatdn, interaccion
entre empresas y generaciéon de nuevas empresas. Estas acciones se estdn concretando
actualmente, asociadas con demandas de plantas y asesoria técnica provenientes de
empresas y productores organizados de Yucatdn, Quintana Roo, Guerrero y Colima. Los
resultados afectaran potencialmente a la cadena productiva en todo el pais.

IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto generd conocimiento y tecnologia sobre germoplasma, procesos y productos
que benefician a la salud humana y al medio ambiente, esto incluye: los aspectos de
produccién y evaluacion de aditivo de cocodiesel para reducir la contaminacion; nuevos
materiales derivados de la fibra; vermicomposta a partir de desperdicios del cultivo y
aprovechamiento del cocotero.
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IMPACTO SOCIAL/SECTORIAL

En lo particular se transfirié tecnologia a grupos de mujeres y pequenos productores para
abrir nuevos canales para fortalecer a quienes tienen menos recursos. En lo general, el
conocimiento y tecnologias generados promovieron a la cadena productiva del
cocotero generando oportunidades para productores y empresarios en diferentes estados
del sureste y potencialmente en todo el pais. Para mds detalles, ver secciones previas.

IMPACTO REGIONAL

Las acciones del proyecto promovieron a la cadena productiva del cocotero generando
oportunidades para productores y empresarios en diferentes estados del sureste y
potencialmente en todo el pais. Para mds detalles, ver secciones previas.

NOTA: Proyectos 2 y 3 se complementan. Teniendo como resultado un paquete de
conocimiento y tecnologias de mucho mayor impacto. Sumando la Micropropagacion y
el establecimiento de una primera biofdbrica se tiene un paguete como nunca ha
existido para el cocotero en México y otros paises en América y en otros continentes.
Algunos de estos paises estdn solicitando actualmente asesoria y tecnologia.

15



Ly

\

<

MEXICO

CICY

4.- PROGRAMA INTEGRAL PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE PLATANO, IMPULSANDO LAS
BUENAS PRACTICAS DE CAMPO E INOCUIDAD BASADOS EN LA INVESTIGACION Y
APLICACION DE HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS (FORDECYT)

IMPACTO ACADEMICO

Cientifico: Se estudiaron aspectos bdsicos de la Sigatoka negra, principal enfermedad de
bananos y pldtanos. Empleando PCR en tiempo real se identificaron nuevos reservorios en
campo del agente causal y hospederos alternativos. También se estudié la diversidad
genética del agente causal en México y la epidemiologia en tres zonas geogrdficas
bananeras de México.

Cientifico aplicado: la informacién generada permitid desarrollar un paguete de manejo
integral de esta enfermedad para reducir su incidencia y severidad, y una patente para
determinacion molecular de la efectividad en campo de fungicidas en el control de la
Sigatoka negra.

Direccién de tesis: 24 licenciatura, 4 maestria, una de doctorado.
Publicaciones: 7 articulos publicados, 1 en preparacién y 6 manuales.

IMPACTO ECONOMICO

En Colima los productores cooperantes reportan entre el 30 y 40% en la disminucion del
uso de fungicidas y en Tabasco el reporte fue de 20%. Considerando que México invierte
500 millones de pesos al ano, si el ahorro fuera de 5% (para hacer cdlculos conservadores),
el ahorro podrd ser potencialmente $25,000,000 anuales. Este beneficio considera solo el
ahorro de fungicidas, pero el beneficio es mayor porque el valor del producto crece
cuando se usa menos fungicidas (mayor valor agregado), por lo que el potencial de
beneficio es alun mayor.

IMPACTO AMBIENTAL

El cultivo de banano usa intfensivamente fungicidas. El manejo integrado fomentando
practicas limpias sumadas al uso racional de fungicidas efectivos tiene un efecto
ambiental benéfico, ya que algunos fungicidas son téxicos para mamiferos pequenos,
peces e incluso para la salud humana.

IMPACTO SOCIAL/SECTORIAL
La aplicacién de fungicidas es aérea, por lo que existe deriva (el quimico llega a los

caminos, y zonas por fuera de la plantacion). La disminucidén de fungicidas genera un
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mejor ambiente y mejor calidad de vida para los lugarenos; el manejo integrado requiere

MEXICO

mayor labor cultural (limpieza, manejo de suelo, nufrientes, agua, etc) lo que genera la
necesidad de mds empleos en la plantaciéon lo que significa mayor bienestar social.

IMPACTO REGIONAL

Se establecié una red de colaboracién para la investigacion sobre bananos y pldtanos y
en particular sobre Sigatoka negra. El proyecto fue desarrollado enfre 3 regiones
geordficas del pais: Pacifico Centro (Colima, Jalisco), Pacifico Sur (Chiapas, Oaxacal),
Golfo (Tabasco, Yucatdn). También se establecieron puntos de colaboracion con
Latinoamérica, particularmente con Cuba, Costa Rica y Colombia.

5. SINTESIS DE ANALOGOS NATURALES BIOLOGICAMENTE ACTIVOS Y SU EVALUACION
CITOTOXICA EN LINEAS CELULARES DE CANCER DE PROSTATA (FOMIX)

IMPACTO ACADEMICO

En el presente proyecto se pretendid la obtencidn de nuevos productos con potencial
farmacéutico, obtenidos de forma sintética mediante el uso de reacciones sencillas
facilmente aplicables a escala industrial; con los resultados obtenidos de actividad
bioldgica de estos compuestos se plantearon estudios de Relacién-Estructura-Actividad
(REA) que sentardn las bases para el desarrollo de nuevos andlogos mds potentes, lo que
llevard a la generacién de nuevos conocimientos en el drea de investigacién en salud, y
en especial de nuevas alternativas para el tratamiento farmacoldgico del cdncer de
préstata. Se cuenta con una publicacién en revisidn para su envio.

IMPACTO ECONOMICO

El impacto econdmico tiene que ver con los medicamentos actuales que se utilizan en la
terapia del céncer de préstata, siendo escasas las alternativas farmacéuticas, y de gran
costo, la busqueda de nuevos productos, mds fdciles de obtener y menos costosos, a
partir de fuentes naturales, es de especial interés tanto en el sector salud como en la
poblacién.

IMPACTO AMBIENTAL

Si bien se propuso el obtener los compuestos de manera sintética, estos no impactarian al
ambiente ya que se parte de procesos con un alto rendimiento y que generan una
minima cantidad de residuos. Asi también, como éstos se estdn obteniendo en forma
sintética, no se requeriria el colectar grandes cantidades de material vegetal para
obtenerlos, ya que algunos estdn presentes en forma natural en especies endémicas,
éstas no se verian amenazadas para la obtencién de estos compuestos.
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6.- PROPUESTA DE CREACION DE UNA RESERVA HIDROLOGICA PARA EL NORTE DEL ESTADO
DE YUCATAN (FOMIX)

RESUMEN DEL PROYECTO:

En este proyecto se estudiaron alrededor de 50 cenotes dentro del drea de influencia del
anillo de cenotes, y con andlisis geomorfolégicos se confimd la alta permeabilidad
superficial de la zona. El proyecto durd dos anos y medio y se estudiaron la variabilidad de
la estructura termohalina y la calidad del agua, entre otros aspectos, para proponer la
zona con mayor potencial para el establecimiento de la reserva. Como resulfado de los
estudios se establecidé un drea de 2, 192.08 km2, con un volumen de agua de 108, 200, 000
m3y la zona abarca 12 municipios del estado. Con la firma del decreto se asegura que las
actividades productivas y el cambio de uso del suelo no deben amenazar el acuifero. La
zona propuesta como reserva hidrogeoldgica contiene varias especies endémicas,
abastece de agua a los habitantes y representa un importante atractivo turistico. Con un
plan de manejo se podrdn preservar los servicios que presta la reserva.

Productos generados por el proyecto:
e Un articulo cientifico en elaboracién.
e Dos articulos de divulgacién
e Una carta compromiso de creacion de la reserva
e Un decreto del gobierno del estado de Yucatdn

IMPACTO ACADEMICO
Este proyecto contribuyd a la consolidacion del grupo de trabajo y su vinculacion con
redes de investigacién nacionales e internacionales.

IMPACTO ECONOMICO
Con la creacién de la reserva se asegura el abasto de agua de calidad para la poblaciéon
de Mérida y sus alrededores por 25 anos al menos.

IMPACTO AMBIENTAL

Con la creacién de la reserva se asegura la proteccidén de especies endémicas en los
cenotes, la conservacion de la cobertura vegetal y la preservacion de los servicios
ecosistémicos de la regidén.

IMPACTO SOCIAL
Con la creacién de la reserva y su plan de manejo se promoverdn buenas prdcticas,
como el turismo sostenible, la produccion orgdnica, asi como el saneamiento vy

rehabilitacidon de dreas, entre ofras actividades.
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PROYECTO 7: CREACION DEL LABORATORIO DE ENERGIAS RENOVABLES DEL SURESTE
(LENERSE) (FORDECYT)

El objetivo del proyecto fue la creacién de un laboratorio regional de energias renovables
(solar, edlica, hidrégeno) para impulsar el desarrollo de tecnologias, la investigacion
cientifica, la vinculacién con el sector privado y la formacién de recursos humanos.

Producto Comprometido Alcanzado Alcanzado (%)
Articulos indizados 17 19(+10) 171
Articulos en extenso 0 28
Alumnos graduados 21 143

Licenciatura 10 (+5)

Maestria 14

Doctorado 1
Congresos 426

Nacionales 13 20

Internacionales 10 78
Reportes y estudios 10 12 120
Reuniones organizadas 3 7 233
Actividades de difusion 180
Publicaciones de difusion 7 8

Presentaciones 0 22
Cursos ofrecidos 2 7 350
Materiales 5 9 180
Sistemas y prototipos 3 13 433
Programa doctorado 1 1 100
Servicios 0 5
Patentes 0 1

Figura 2. Edificio del LENERSE en el PCYT.
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8.- BROMELIACEAS EPIFITAS DEL MOSAICO VEGETACIONAL DE LA PENINSULA DE YUCATAN
COMO INDICADORES DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO (CIENCIA BASICA).

RESUMEN:

Debido al inminente cambio en los ecosistemas naturales en respuesta al cambio global,
es importante tener bases de datos a mediano y largo plazo que permitan cuantificar
dichos cambios; asi como entender las vulnerabilidades y encontrar patrones (estrategias
compartidas por grupos funcionales) que mejoren nuestro poder de prediccion de los
cambios futuros. Dada la disparidad entre las especies vegetales en cuanto a la duracién
de los ciclos de vida y las estructuras de resistencia, existirdn diferentes escalas de tiempo
de afectacién para éstas. Especies sensibles, pueden funcionar como indicadoras de los
cambias que se hardn evidentes en otras especies en una escala de tiempo mayor. En el
proyecto se cumplid la premisa de que las bromelidceas epifitas son indicadores sensibles
de los efectos del cambio climdtico. En este proyecto se establecieron cuadrantes
permanentes en cinco ambientes contrastantes de la Peninsula de Yucatdn (manglar,
duna costera, selva baja, mediana y alta) y se realizaron censos de epifitas y drboles,
caracterizando el microambiente. En los 3 anos que se monitorearon las poblaciones, se
encontré que algunas especies eran altamente sensibles a los cambios pluviales, teniendo
muertes de hasta el 40% de su poblacidn en anos secos. Se encontré que el sitio mds
vulnerable fue la selva baja que presentd mayores fluctuaciones en la precipitacion y mds
anos de disminucién en las poblaciones de epifitas, asi como menor reclutamiento en los
anos lluviosos. Los mapas de distribucidn potencial mostraron cambios en el drea de
distribucion de las 15 epifitas exploradas para el 2020. Al cruzar el mapa de uso de suelo
con la proyeccion de expansiones o contracciones de hdbitats de 15 de las especies, se
encontraron dreas de extincion local esperadas de hasta 13 especies, principalmente al
sur de la Peninsula que es mds diverso.

Productos generados por el proyecto: 3 articulos cientificos publicados en revistas
internacionales indizadas (Plant Ecology, Tropical Conservation Science y Botanical

Sciences).

Formacién de Recursos Humanos: Estudiantes graduados, 1 doctorado, 2 Maestrias, 1
Licenciatura, 4 de prdcticas profesionales y 1 servicio social.
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IMPACTO ACADEMICO

Permitid la organizacién del Congreso Internacional titulado “Workshop on Crassulacean
Acid Metabolism” en el Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn, al que acudieron
asistentes de destacadas Universidades como la Oxford University y el Smithsonian Institute.
El proyecto consolidd al grupo de trabajo, siendo posteriormente invitada la responsable
del proyecto a colaborar en un proyecto con objetivos similares en Colombia.

IMPACTO ECONOMICO

El monitoreo de las comunidades vegetales y su deterioro permitird a corto o mediano
plaza identificar medidas de mitigaciéon, lo que repercutird en impacto econdémico al
conservar mds servicios ambientales.

9.- ANALISIS MOLECULAR SOBRE EL ORIGEN Y DOMESTICACION DEL ACERVO GENETICO
MESOAMERICANO DEL FRIJOL LIMA (PHASEOLUS LUNATUS L.) (CIENCIA BASICA-CONACYT;
NATIONAL GEOGRAPHIC SOCIETY, SINAREFI-SAGARPA).

RESUMEN

Los procesos de domesticacidon multiple, en tiempo y espacio, son uno de los factores
clave en la modelacién de la estructura de la diversidad genética de nuestros cultivos
modernos. El frijol Lima es la segunda especie cultivada mds importante del genero
Phaseolus en el mundo. Se ha senalado que esta especie fue domesticada al menos 2
veces de forma independiente, siendo México uno de sus centros de domesticacion. El
objetivo fue analizar el origen y los patrones de domesticacién del acervo genético
Mesoamericano del Frijol Lima, usando técnicas moleculares. Se realizaron exploraciones
botdnicas en todo México y parte de Guatemala, obteniéndose mds de 100 poblaciones
silvestres y 50 cultivadas. Se demostrdé que P. lunatus posee en México 2 grupos
diferenciados genética y geogrdficamente (MI, Mll), que Ml fue domesticado en el centro
occidente de México y que MIl se domesticd, posiblemente, en Guatemala. Se demostrd
que la Peninsula de Yucatdn es un importante centro de diversidad genética y que la
infrogresién genética silvestre-domesticado sigue siendo un factor importante en la
generacién de diversidad genética en este cultivo.

Productos generados por el proyecto:
Articulos Publicados (3):

Articulos aceptados (2):

- Ademds, actualmente se encuentra sometido 1 articulo y otfros 2 estdn en proceso.
Formacion de Recursos Humanos (4): 1 Doctor; 2 Maestros en Ciencias; 1 de Licenciatura.
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Congresos y Simposios: 2 eventos internacionales.

Coleccién de semillas y Bases de datos: Colecta de semillas de 100 poblaciones silvestres y
de 50 poblaciones cultivadas. Estas fueron entregadas al SINAREFI y también depositadas
en el Banco de Germoplasma del Parque Cientifico Tecnolégico de Yucatdn. Se cuenta
con la base de datos correspondiente.

RECONOCIMIENTOS

“Caso de Exito” por CONACYT. 2) Calidad en las Tesis de Doctorado (R. Andueza-Noh) por
la Sociedad Botdnica de México. 3) El articulo de Serrano-Serrano et al. (2012) fue
reconocido por la Crop Science Society of America como el mejor articulo cientifico
publicado en el drea de recursos fitogenéticos.

IMPACTO ACADEMICO:
Un nUmero adalto de estudiantes graduados, articulos publicados/aceptados vy
reconocimientos nacionales e infernacionales.

IMPACTOS ECONOMICO Y SOCIAL:

Aungue no de forma directa e inmediata, el conocimiento generado podrd ser aplicado
para mejorar la economia agricola de muchos campesinos pertenecientes a los grupos
étnicos que cultivan frijol Lima.

IMPACTO AMBIENTAL:
El impacto del proyecto se ve reflejado en la conservacion in situ-ex situ del germoplasma
colectado, el cual podrd ser utilizado en programas de reintroduccion.

IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto proporciona una medida para cuantificar los efectos de las fluctuaciones
climdaticas, permitiendo generar planes de mitigacion ante los efectos de cambio
climdtico y global mds informados.

IMPACTO SOCIAL

La conservacion de los ecosistemas locales que son fuente econdmica de las
comunidades en actividades como pesca, generacién de carbdn, etc. influye de manera
directa sobre las comunidades rurales, que serdn mds vulnerables ante el cambio
climdtico.
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10.- SISTEMATICA Y FILOGENIA DEL COMPLEJO TRICHOCENTRUM (ONCIDIINAE:
ORCHIDACEAE) Y UNA EXPLORACION DE SEIS REGIONES NO CODIFICANTES PARA EL
CLOROPLASTO PARA ANALISIS FILOGEOGRAFICO (CIENCIA BASICA).

RESUMEN

El complejo de géneros relacionados con Trichocentrum es de interés evolutivo, de
conservaciéon y de importancia horticola. Para responder preguntas sobre la evolucién del
grupo, la identidad y delimitacion de sus especies y sus estados de conservacion, se
realizé un andlisis cladistico de caracteres moleculares (ITS nucleares y varias regiones no
codificantes del cloroplasto) asi como de caracteres estructurales (anatomia,
mormologia, ultraestructura). Ademds, se realizd trabajo de campo, de herbario y de
invernadero para entender la delimitacidén de sus especies. Se identificaron y delimitaron
todas las especies y géneros del complejo; estos taxones fueron descritos. El andilisis
cladistico resolvié e identificd las relaciones entre los géneros vy las especies. Los hallazgos
incluyeron la identificacién y propuestas de varias especies y nothoespecies nuevas (20+)
en los géneros Lophiaris y Cohniella, asi como la evaluacion de los estados de
conservacion de todos los taxones de esos dos géneros y del género Lophiarella.

Productos generados por el proyecto: 14 articulos en revistas indizadas, varias de alto
impacto para el drea; tres capitulos de libro. Hay tres articulos adicionales en preparacion.

Formacion de Recursos Humanos (4): 2 maestrias, 2 doctorados y una estancia
posdoctoral.

Congresos y Simposios: fres presentaciones en congreso nacional y otfro internacional.

Coleccion de semillas y Bases de Datos: Una coleccion de germoplasma vivo con un alto
porcentaje de las especies del complejo; una coleccidn de material en espiritu (etanol
70%-5% glicerina) e innumerables ejemplares de herbario de respaldo a la investigacion
depositados en el herbario CICY y duplicados en varios herbarios nacionales e
internacionales. Una coleccion iconogrdfica de mds de mil imégenes en varios formatos.
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IMPACTO ACADEMICO

Un nUmero alto de estudiantes graduados, articulos publicados/aceptados ademds de la
resolucién de preguntas de investigacidén que serdn base parcial para la conservacion de
la especies del complejo Trichocentrum.

IMPACTOS ECONOMICO Y SOCIAL

Aungue no de forma directa e inmediata, el conocimiento generado podrd ser aplicado
para la identificacién e incorporacion a la horticulatura de las muchas especies de valor
ornamental dentro de este grupo. Varias de ellas estdn siendo ya reproducidas e
hibridizadas para el mercado horticola.

IMPACTO AMBIENTAL

El impacto del proyecto se ve reflejado en la conservacion in situ-ex situ del germoplasma
colectado del complejo Trichocentrum a través del conocimiento de los estados de
conservacion de las especies que son la base para el desarrollo de planes de manejo y
eventual reintfroduccién.
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CASOS DE EXITO 2014

1.- DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA AUTOSUSTENTABLE
(CICY-AUDY-IVEY)

Objetivo General: Desarrollar un prototipo de vivienda bioclimdtica amigable con el
medio ambiente que sea competitiva; en precio y calidad con respecto a las existentes
en el mercado; y funcional de acuerdo a las necesidades actuales de la poblacién

yucateca. -2
e Financiamiento otorgado: $4,558,600.00 =
e Fondo Mixto Conacyt-Gobierno del Estado de Yucatdn IVEY CICY
e Clave de proyecto 107327 W Inttutode Viyends
e Fechainicio del proyecto: 12 Junio 2009 .

e Fecha de término del proyecto: 15 Enero de 2014

e Responsable técnico: Dr. Ricardo Herbé Cruz Estrada

e Instituciones: Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn, Universidad
Autdbnoma de Yucatdn, Instituto de la Vivienda del Estado de Yucatdn.

Tras cinco anos de investigacion y una inversion de mds de cuatro y medio millones de
pesos, el prototipo constituye un avance en el desarrollo para la construccidon de
viviendas de interés social.

Figura 3. Plano general de la Vivienda Figura 4. Tecnologias Instaladas.
ecolégica autosustentable.
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El Prototipo de vivienda bioclimdatica a
escala real tipo popular unifamiliar menor
de 45 m2, construida en el predio # 319-
A, Calle 191 x 84 y 86, Col. Dzununcdn,
Mérida, Yucatdn; donado en comodato
al Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatdn por el Instituto de Vivienda del
Estado de Yucatdn. El diseho cumple con
los requerimientos normativos locales
(Reglamento de Construcciones del

: g \’] ) “.. Avyuntamiento de Mérida) respecto a las
Figura 5. Entrega al IVEY “Vivienda ecolégica  dimensiones de los espacios habitables y
autosustentable”, febrero 2014. abiertos, alturas de tfecho y muros,

materiales utilizados, dreas minimas para
una vivienda, alineacién e instalaciones. Con esto y los aditamentos instalados cubre el
aspecto de la "tropicalizacién de la vivienda", es decir sus habitantes pueden dormir en
hamaca sin problemas de salud a largo plazo, el modo de lavar la ropa con batea, la
orientacidén de la casa ubica las dreas de servicio al poniente, es decir, lavan en la
manana cuando hay sombra, mientras que por la tarde el sol seca las dreas hUmedas
como la cocina y el lavadero.

Incluye:

e Panel solar del Sistema hibrido (UER)

e Prototipo anaerobio de flujo horizontal (UER)

e Calentador solar de agua auténomo (UMT)

e Muro de fibrocemento construido con paneles tipo sdndwich (UMT)

e Contratrabe de viga prefabricada que no requiere cimentacion tradicional (UMT)

e Losa de vigueta y bovedilla de poliestireno expandido con capa de concreto
(UMT)

e Acabado en azotea de concreto aligerado con “perlas” de poliestireno
expandido (UMT)

e Acabado en muros interiores a base de concreto y “perlas” de poliestireno (UMT)

e Ldminas de material compuesto de madera y pldstico reciclado (UMT)

e La Facultad de Arquitectura y la Facultad de Ingenieria Civil de la UADY, se
encargaron del estudio bioclimdatico asi como la supervisién de la construccion del
prototipo.

Ademds del prototipo, durante la ejecucién del proyecto se obtuvieron 3 publicaciones
en revistas internacionales, 3 articulos en revistas de difusion y 21 presentaciones en
congresos. También se formaron recursos humanos mediante la graduacién de 1

estudiante de doctorado, 5 de maestria y 14 de licenciatura.
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2. -APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL COCOTERO. (FORDECYT)

El cocotero, desde un punto de vista econdmico y de subsistencia es muy importante en
nuestro pais; es imprescindible como parte del paisaje de las zonas tropicales, lo que lo
hace importante en la industria turistica. Como cultivo es una fuente de ingresos para
cerca de 50,000 familias, en una superficie cercana a 100,000 ha. Se pueden aprovechar
fodas sus partes, desafortunadamente la diversidad de productos y el aprovechamiento
de subproductos son muy limitados y se estd lejos de tener una cadena productiva del
cocotero pujante, alfamente rentable que permita mejores ingresos para los productores,
procesadores y al resto de los miembros de la cadena.

El cocotero tiene varios problemas de sanidad vegetal en México. La enfermedad mds
importante es el amarillamiento letal (AL); la forma mds eficaz de enfrentarla es resembrar
con palmas resistentes. La capacidad de produccion de germoplasma seleccionado por
su resistencia al AL y productividad, es limitada para poder replantar a la velocidad que
se requiere en la superficie actual de cerca de 100,000 ha. La plaga mds importante es el
picudo (que fransmite al nematodo causante del anillo rojo) que puede ser confrolado
usando trampas con atrayentes y agentes toéxicos, pero es necesario optimizar esta
técnica para hacerla mds eficaz.

El presente proyecto desarrolld un conjunto de paquetes tecnoldgicos que fortalecieron el
aprovechamiento integral del cocotero en forma sustentable en México, de tal forma que
su Uutilizaciéon estimuld de forma muy importante a la cadena productiva del cocotero,
generando nuevas oporfunidades de trabajo y mejorando los ingresos de todos los
participantes de esta cadena. Esto se llevd a cabo mediante el disefio de paquetes para
obtener productos novedosos con base a: derivados del agua y aceite virgen; nuevos
materiales compuestos con las fibras del cocotero para producir materiales de
construccién con caracteristicas sobresalientes; a partir de la savia, se desarrollaron tuba
empacada, miel y azdcar; y como punta de lanza, la produccién de coco-biodiesel para
usarse como aditivo para reducir sustancialmente las emisiones nocivas. Asimismo, para
hacer la cadena productiva del cocotero sustentable, se desarrolld un paquete para el
manejo integral de plagas y enfermedades que mejord dos aspectos relevantes el
manejo de brotes del AL y la incidencia del picudo, conjuntamente con un sistema con
base a la informdtica para la regionalizacién que relaciond la incidencia de estos
problemas de sanidad (y otfros) con pardmetros productivos, genéticos, culturales vy
edafo-climdticos; fortaleciendo la disponibilidad de germoplasma seleccionado por su
resistencia al AL y productividad.
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Asimismo se fomentd la participacidn de comunidades de mujeres en un esguema
basado en el cultivo del cocotero y cultivos intercalados, para la obtencidn de materias
primas, que se usardn en empresas pequenas para produccidén de artesanias, reposteria,
aceite virgen y el aprovechamiento de los desperdicios, para la produccién de composta
para autoconsumo. Con ello aumentardn sus ingresos para complementar los de sus
€sposos O contar con propios.

PROYECTO

Figura 6. Proyecto aprovechamiento integral del cocotero.
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3.- ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE MASTERIALES COMPUESTOS FIBROREFORZADOS
METALICOS LIVIANOS ESTRUCTURALES.

Objetivo general: Evaluar, Caracterizar y predecir las propiedades mecdnicas y de falla
de laminados fibroreforzados-metdlicos tipo FMLS estructurales con base en una matriz
termopldstica, utilizando diferentes tipos de arreglos y configuraciones de fibra de

refuerzo.
. Financiamiento otorgado: $ 1,100,000.00 %
. Fondo Conacyt Ciencias Bdsicas 2008 g
J Clave de proyecto 101680 CICY s
. Fecha inicio del proyecto: Julio 2009 GRUPO |}: :’E‘ETZ:;S
. Fecha de término del proyecto: Junio 2014
. Responsable técnico: Dr. J. Gonzalo Carrillo Baeza

Tras cinco anos de investigacion y una inversion de mds de un milldn de pesos, los
prototipos de materiales desarrollados constituyen un avance en el desarrollo para
industria automotriz, marina y de construccion.

TrialUMMr

PATENTE SOLICITADA
MX/a/2014/015578

El desarrollo de laminados fibroreforzados con una alta resistencia al impacto de alta
velocidad, utilizando un polimero termopldstico como matriz y fibras de aramida. Estos
materiales pueden ser utilizados tanto en chaleco antibalas o mantas blindadas para
escudos o vehiculos. El proyecto permitid el acercamiento con la industria para la
fransferencia tecnoldgica de este tipo de materiales. Actualmente se cuenta con una
colaboracién con la empresa Carolina Protec para la transferencia tecnoldgica y de
desarrollo de interés para la misma.
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El material compuesto desarrollado en el presente proyecto se basa en la integracion de

elementos metdlicos vy fibras celuldsicas; es un material relativamente liviano, con buenas
propiedades de resistencia mecdnica y con la capacidad de pos-formarse en frio por
rolado o estampado para crear una geometria especifica (ej. Curvaturas, dobleces vy
estampados). Las aplicaciones potenciales de este tipo de material se encuentran en la
industria de la construccidén y trasporte (fachadas, paredes divisoras, plafones, muebles de
edificios y vehiculos automotores).

Ademds de los prototipos de materiales compuestos, durante la ejecucion del proyecto se
obtuvieron 3 publicaciones en revistas internacionales, 3 articulos en revistas de difusion y
25 presentaciones en congresos nacionales o internacionales. También se formaron
recursos humanos mediante la graduacion de 4 estudiantes de maestria y 9 estudiantes
de licenciatura. Se contd con la participacién de un posdoctorante y de un estudiante de
doctorado que se espera que obtenga su grado durante el 2015. Finalmente, se fiene un
registro de marca del material compuesto, TrialUM® vy la patente correspondiente estd en
el proceso de redaccién.
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1.- ESTUDIO, MANEJO Y CONSERVACION DE LA FLORA MEDICINAL DE LOS MAYAS
PENINSULARES.
Responsable técnico: Dr. Rafael Durdn Garcia

DESARROLLADO EN LA UNIDAD O SUBSEDE: Unidad de Recursos Naturales

INSTITUCIONES: Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn, Universidad Auténoma de
Yucatdn, Instituto para el Desarrollo de la Cultura Maya del Estado de Yucatdn
(INDEMAYA), Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA), Secretarias de
Salud (SSY), Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Natfurales (Semarnat), Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y la Comision
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI).

MONTO: $2,483,619.83 Fondos: Fomix, Fordecyt
LINEA DE INVESTIGACION QUE ATIENDE: Servicios ecosistemdticos
ZONA DE INFLUENCIA: MERIDA, YUCATAN

OBIJETIVO GENERAL: Desarrollar estrategias de conservacién y manejo de las plantas
medicinales de los mayas peninsulares.

DESCRIPCION: Las plantas medicinales constituyen un importante recurso biolégico en la
region, brindan un importante servicio ambiental ya que son materia prima para la
elaboracién de medicamentos herbolarios; son ampliamente conocidas por las
comunidades mayas y son ufilizadas como alternativa para atender problemas de salud,
sobre todo en las comunidades rurales y poseen un gran potencial para el desarrollo de
nuevos farmacos. Constituyen un recurso natural con gran valor biocultural, ya que
forman parte de los elementos que utilizan los pueblos para brindar salud a sus
comunidades, a la vez que constituyen elementos importantes de sus costumbres e
idiosincrasia. Las plantas medicinales que por generaciones han sido usadas por los Mayas
de estas tierras, no han sido aprovechadas ni valoradas en su justa dimensidn por nuestra
actual sociedad. Estas podrian contribuir a mejorar las condiciones de salud de gran parte
de la poblacién, ademds de ser recursos con potencial econdmico para la produccion
de medicamentos a base de hierbas, que entre ofras cosas brinde acceso a estos
recursos terapéuticos a un mayor nuUmero de personas. Ademds, existe un rico
conocimiento entre los mayas de la regién sobre las plantas medicinales, sin embargo, la
destruccion o degradacion de los ecosistemas locales y el desinterés de las generaciones
actuales tienen hacia estas prdacticas médicas tradicionales, ponen en riesgo tanto el
recurso como el conocimiento asociado a este.
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IMPACTO CIENTIFICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICO:

Tras varios anos de investigacion, los principales logros del proyecto son los siguientes:

- CICY

Se ha avanzado en la documentaciéon de la flora medicinal de la regidn, registrando a la

fecha los usos medicinales de 680 especies de plantas, a nivel peninsular.

Validacién Cientifica

A través de la colaboracién con el grupo TRAMIL, donde
participan mds de 200 especialistas de 29 paises, se ha
contfribuido a la corroboracion cientifica de los usos
populares de las plantas en la Cuenca del Mar Caribe, que
permitan el empleo de estas especies con criterios de
seguridad y eficacia.

Como producto de este esfuerzo interdisciplinario e
interinstifucional se ha elaborado la “Farmacopea Vegetal
Caribena” que en su #a edicién incluye la validacién de

Qe IR190aA CadoDeueE—

U

399 usos de partes de plantas de mds de 130 especies. e

Asimismo, en colaboracién con investigadores de la Unidad de Biotecnologia del CICY vy
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Auténoma de Yucatdn (UADY)
se ha avanzado en el estudio de plantas con propiedades antivirales, antituberculosas,
para cancer de préstatay con actividad neuroprotectora. Ademds, se han estudiado
especies para el combate a ecto y endo pardsitos del ganado.

Ademds,

se ha impuls

ado el

Conservacion de la flora medicinal

Se ha impulsado el desarrollo de una Red de Jardines
Medicinales en colaboracién con los Médicos
Tradicionales Indigenas de Yucatdn, donde se
conservan mds de 250 especies de plantas medicinales.
A la fecha se han incorporado 16 jardines a la Red y
participan poco mds de 30 médicos tradicionales.
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establecimiento del Centro de Desarrollo de la Medicina Tradicional en el Area Natural
Protegida San Juan Bautista Tabi, donde se ha establecido un vivero para la produccién
de plantas medicinales.

han recolectado semillas de 175 especies
se encuentran depositadas en el Banco
Germoplasma del CICY.

par, se han desarrollado protocolos de
propagaciéon de muchas de estas
especies.

Se han realizado talleres de capacitacion
para amas de casa de comunidades
marginadas, en colaboracién con el DIF e
INDEMAYA.

A la fecha se han impartido 27 talleres
con la participacion de 566 personas de
45 comunidades del interior del estado.

Productos

- 14 articulos de Investigacion en revistas internacionales
y nacionales, dos mds sometidos.

- 12 libros y dos capitulos de libro.

- 4 articulos de divulgacion

- 49 ponencias en congresos infernacionales vy
nacionales

- 6 memorias en congresos

- 2 tesis de maestria y 3 de licenciatura.

- 2 patentes sometidas.

2.- DESARROLLO DE TECNOLOGIAS ALTERNAS PARA EL ENDULZAMIENTO DEL GAS AMARGO Y
CONVERSION DE LOS GASES RESULTANTES EN PRODUCTOS DE ALTO VALOR AGREGADO.
Responsable Técnico: DE TODO EL PROYECTO Dr. Yibran A. Perera (CIQA); de la seccién

33



Ly

\

<

MEXICO

CICY

(CICY) SEPARACION DE GASES POR MEDIO DE MEMBRANAS Dr. Manuel de JesUs Aguilar
Vega UMALT.

DESARROLLADO EN LA UNIDAD O SUBSEDE: UNIDAD DE MATERIALES

INSTITUCIONES PARTICIPANTES: CIQA, CICY, UNAM, CIDETEQ, CIMAV

MONTO OTORGADO A CICY: $5,800,000.00. Fuente de financiamiento: SENER
HIDROCARBUROS

LINEA DE INVESTIGACION QUE ATIENDE: Materiales para aplicaciones especializadas
ZONA DE INFLUENCIA: Mérida, Yucatan.

OBJETIVO GENERAL: Validacién de tecnologias de avanzada generadas en México tanto
para el endulzamiento del gas natural, como para la separacion de los gases acidos y su
fransformacién en productos derivados de alto valor comercial. Estimédndose que los
costos del proceso final propuesto a nivel industrial no sea mayor al costo de la
metodologia de endulzamiento actual. Los procesos seleccionados debido a su grado de
eficiencia, deberdn cumplir que las emisiones a la atmdsfera de H2S se mantengan en
valores de 1.2 % o menores, y que las de CO se reduzcan en al menos en 50%.

DESCRIPCION:

La seccidon correspondiente a CICY conisistid en el desarrollo de membranas, a partir de la
sintesis y preparacién de ellas para la separacion de gases dcidos CO2 y HoS, que
corresponde al proceso de endulzamiento del gas natural. El objetivo principal de esta
seccién era determinar los mejores materiales para lograr la separacién de estos gases de
la corriente de gas natural, con costos menores a nivel laboratorio. Como resultado de
este trabajo se determinaron los materiales ideales para realizar la separacién de estos
gases, se prepararon y probaron membranas para determinar la viabilidad de llevar a
cabo la separacion de los gases dcidos mezclados con composiciones similares al gas
natural, y se implementaron prototipos de mddulos a nivel laboratorio, membranas planas
y tubulares, para las pruebas de separacién de gases dcidos de mezclas de gases.

IMPACTO CIENTIFICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICO:

Productos resultantes: prototipos, patentes, formacién de recursos humanos, etc.

Se presentaron las solicifudes de una patente a nivel nacional con alcance internacional
(WO 2015 002523 A1), y una en EEUU (US20150008368AT1, las cuales ya fueron publicadas y
estdn en la revisiéon final.
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Se estd en contacto directo con PEMEX DCPCD-SPE para el escalamiento de la
tecnologia donde se estd llevando el andilisis de costo Beneficio para su implementacion
en campo. Se dio un curso sobre manejo y separacion de gases por medio de
membranas a PEMEX Gas. Dado que es desarrollo de tecnologia no se han realizado
presentaciones y no hay otros productos académicos, por el momento.

-

Figura 8. Médulo de membranas tubulares para separacion de gases SENER 2013
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3.- DESARROLLO DE INGENIERIA DE DOS PROTOTIPOS PRE-COMERCIALES PARA EL
TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA A PARTIR DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y
SU VIABILIDAD COMERCIAL.

Responsable Técnico: Dra. Liiana Alzate Gaviria. Participantes: M.C. Jorge Dominguez
Maldonado, M.C. Francisco del Rio, Ing. Gerardo Camara

DESARROLLADO EN LA UNIDAD O SUBSEDE: UNIDAD DE ENERGIA RENOVABLE

INSTITUCION: CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE YUCATAN, A.C.

MONTO: $2°490,520.00. FONDO: Ultimo financiamiento otorgado fue FINNOVA (OTT-UER)
LINEA DE INVESTIGACION QUE ATIENDE: Bioenergia

ZONA DE INFLUENCIA: MERIDA, YUCATAN.

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar un disefio de ingenieria a los dos prototipos pre-
comerciales existentes anteriormente y evaluar la viabilidad de mercado de los prototipos
comerciales.

DESCRIPCION:

ANTECEDENTES DEL PROYECTO:

Respecto al tipo de tecnologia desarrollado en este proyecto, se presentan a
continuacién antecedentes relacionados con la base tedrica. Las celdas de combustible
fueron descubiertas en 1839 por Wiliam Robert Grove, durante los estudios sobre la
electrdlisis del agua, haciendo reaccionar el hidrégeno con el oxigeno para generar
energia. El término “celda de combustible” fue introducido en 1889 por Ludwing Mond vy
Charles Langer, quienes fueron los primeros en construirla, utilizando aire y gas de carbdn
industrial. Sin embargo, no fue hasta finales de los anos cincuenta que la NASA demostrd
la primera aplicacién exitosa en sus misiones espaciales Géminis y Apollo como una forma
de proporcionar agua potable a la tripulacion astronauta y posteriormente como sistema
de tratamiento y recuperacién de energia a partir de los desechos fisioldgicos de los
astronautas. En 1999 se demostrd, que las bacterias podrian ser utilizadas en una celda de
biocombustible como un método para la determinacién de la concentracion de lactato
en el agua vy, la generacion de electricidad sostenida por el almiddn presente en las
aguas residuales industriales. En 2004, se sehald con éxito que las aguas residuales
domeésticas podian ser tratadas a niveles prdcticos generando simultdneamente
electricidad. Convirtiéndose en una opcidn de investigaciéon para varios grupos alrededor
del mundo (Logan 2008).
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El principio bdsico para la obtencidén de energia en todos los seres vivos a partir de un

MEXICO

sustrato, puede ser dividido en dos pasos, reacciones de oxidacidon y de reduccién.
Cuando un ser vivo se dlimenta, el sustrato sigue una ruta metabdlica donde es
hidrolizado de materia orgdnica compleja a moléculas simples las cuales son oxidadas,
generando de éste modo los electrones, que a través de la cadena respiratoria producen
energia; los electrones son liberados y de esta forma reducen el oxigeno y se forma agua.
Este principio es utilizado en las CCM para generar electricidad en ausencia de oxigeno,
de tal forma que el dnodo funcione como aceptor final de los electrones liberados en el
metabolismo de las bacterias exoelectrégenas (Oxidacion Anaerobia). Las CCM consisten
de dos electrodos: dnodo y catodo, y puede o no incluir una membrana intercambiadora
de protones. Las bacterias oxidan la materia orgdnica liberando electrones al dnodo vy
protones en el anolito, los electrones fluyen a través de un circuito externo hacia el
cdtodo, mientras los protones lo hacen a través de la membrana intercambiadora de
protones, una vez en el cdtodo reaccionan protones, electrones y oxigeno para formar
agua (Rabaey 2010).

Las investigaciones en ciencia bdsica y desarrollo tecnolégico e innovacidn realizadas en
los Ultimos 6 anos en el CICY (Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn), respecto al
desarrollo e implementacion de celdas de combustible microbianas para el tratamiento
de aguas residuales y generacion de electricidad, tanto a escala laboratorio como real,
han sido llevadas a cabo gracias al financiamiento de fondos sectoriales y mixtos como
CONAVI (Comisién Nacional de Vivienda) (CONAVI-2008-01-101284); FOMIX YUCATAN
(YUC-2006-C05-66140) y CIENCIA BASICA (CB-2006-01-55099 y CB-2008-01-106416).
Permitiendo implementar un desarrollo tecnolégico a escala real (prototipo comercial),
pasando por su fase de prototipo experimental dentro de las instalaciones del CICY y
posteriormente instalando dos sistemas en la industria hotelera y otro en casa habitacion.
Desde el punto de vista de experiencias de frabajo perfinentes al prototipo pre-comercial,
a la fecha se han instalado 5 sistemas (tratamiento de ARD y generacién de energia
simultdneamente), entre los cuales se encuentran instalados en el drea comercial y de
gobierno a través del IVEY (Instituto de Vivienda del Estado de Yucatdn):

— Un sistema en un hotel de perfil turismo internacional (Hotel EIl Mesdn del Marqués),
situado en la ciudad de Valladolid, Yucatdn, dando servicio a 7 banos completos y
una pequeia cocing, la energia que actualmente se recupera se emplea en la
iluminacién de la fachada del hotel; y de acuerdo a los resultados obtenidos de
Demanda guimica de Oxigeno (DQO) la remocidén ha sido superior al 90% de la carga
orgdnica.

— El segundo sistema fue instalado como beneficiario del fondo sectorial CONAVI, en la
vivienda de interés social del IVEY, ubicada en el lote 12 de la calle 193 x 90y 92 de la
colonia San Luis Sur Dzununcan en la ciudad de Mérida, Yucatdn.
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DESCRIPCION BREVE DEL PROYECTO:
Este proyecto surgié inicialmente como una alternativa de solucion a la problemdtica que

enfrenta México en el tratamiento de las aguas residuales. Para la ciudad de Mérida el
diagndstico no es alentador, solo el 2.4% es tratado (CNA 2012), lo que permite visualizar la
gran oportunidad que tiene la aplicacién de este prototipo, al procesar las aguas
residuales domeésticas como materia prima. Las aguas residuales generadas en los
hogares yucatecos, son dispuestas en fosas sépticas como un pretratamiento que
remueve un mdaximo de 25% de la materia orgdnica, por lo que sus efluentes no cumplen
la normatividad nacional (NOM-001-ECOL-1996) permeando al acuifero cdrstico
(profundidad 1 a 40 m). Asi mismo, las fosas sépticas generan gases de efecto
invernadero, por lo que las aproximadas 138,269 viviendas con las condiciones
apropiadas de temperatura y humedad de la regidon contribuyen a la generacién de CH4
(21 veces mds contaminante que CO2), CO2, NOx, que corresponden a 530.37 Gg
CO2e/ano de acuerdo a estudios realizados por el Programa Estatal de Accidén ante el
Cambio Climdtico (PEACC 2011) en el Estado de Yucatdn.

Por todo lo anterior, El proyecto consiste en un prototipo que remueve cargas orgdnicas
de las aguas residuales domésticas arriba del 80%, genera menos del 2% de CH4 en el
biogds y genera electricidad de 4 Wh. A continuacién se describird brevemente el
prototipo, el cual consiste en una fosa séptica convencional donde se instalan dos
sistemas: un sedimentador de alta tasa (SAT) en la cdmara de sedimentacién y un stack
de 15 CCM (cada una de volumen Util de 2 L en el dnodo y 0.5 L en el cdtodo) en el filtro
de la segunda cdmara. La energia generada se almacena en supercapacitores, a través
de una tarjeta de circuito impreso que ademds eleva el voltaje y que posteriormente
pasard al sistema de bateria central. El costo unitario depende del nUmero de CCM que
contenga el stack, en nuestros inicios un stack de 9 CCM fue de $22,500, sin embargo, a la
fecha hemos logrado bajar el precio incluyendo la obra civil de la fosa y excavacién de
aproximadamente $17,000 (Diecisiete mil pesos M.N), pensamos que el costo puede ser
incluso menor si su construccién es al mayoreo y no al detal (artesanalmente) como se
hace actualmente.

Asi mismo el precio solamente del Stack es de $4,706.43 (M.N).
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IMPACTO CIENTIFICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y /O ECONOMICO:

RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROYECTO:

e 1 rediseno de ingenieria instalado

e 2 presentaciones de prototipos comerciales

plus

Dispositive

wm

e 1 aviso comercial

e Clases:

e 11:instalaciones sanitarias

e 37:servicios de instalacion

e 40: tratamiento de materiales

e 2 patentes en procesoy 1 de ellas PCT

e 2 marcas

e "“Cada gota cuenta

Celdas de
o AQUOX. combustible

microbianas

Bandeja

Paquete de / distribuidora
de agua
instalacion

accesorios de
Tarjeta “Hesys”

Acomodo ideal de todos los componentes
para proyectar la caja principal.
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AQUOX Plus:
Largo: 77.0 cm
Ancho: 67.0 cm
Panel solar Alto: 6.0cm
fotovoltaico Pesoc 5049
-
ll
|
|
|
|
|
|
Gabinete metdlico /

Largo: 60.0 cm
Ancho: 40.0 cm
Alto: 25.0cm

Peso: 5.0 kg

Dentro estdn el
controlador, el invesor
yelinterruptor.

Ditedo de amvase y

ambdalaje parc Ayu

Rack de
aluminio
/ (4 piezas)
Accesorios de
instalacion

Lorgo: 70.0 cm

Largo: 54.0 cm

Ancho: 2 pulg.
Peso: 1.0 kg

ax®

Acomodo ideal de todos los componentes
para proyectar la caja principal.
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IMPI

ITHTO MEXIC AN
I A MW EDAD
INI yIKial

Certificado de acuse oe

recibo registro(s)
MAX/2015064453

Requisito 3

LICS. CLAUS WERNER VON WOBESER HOEPFNER

Apoderado de

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE YUCATAN,

AC.

Guillermo Gonzakz Camarena No 1100-7* Piso, Santa Fe

Centro de Ciudad

CP 01210 ALVARDO OBREGON. Distrito Federal. Méxica

REF.  Susoliciud No. MX/a2011/013241 de Patente presentada el B de diclembre de 2011

@
&#28 CONACYT
...é... Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

2015, Afio del Generalisimo José Maria Morelos y Pavon®

1 patente en proceso de obtencién de titulo

DIRECCION DIVISIONAL DE PATENTES

SUBDIRECCION DIVISIONAL DE EXAMEN DE FONDO DE PATENTES AREAS

BIOTECNOLOGICA, FARMACEUTICA Y QUIMICA

COORDINACION DEPARTAMENTAL DE EXAMEN DE FONDO AREA BIOTECNOLOGICA

Expediente MX/ar2011/013241 de Patente

Se comunica & resultado del examen de fondo

México, D.F., a 8 de dicemure de 2015

No de Fale: 101810

RECIBI ORIGINAL
Nombre

Fecha

Fima:

VON WCBRESER Y SiZt
ExnAuy MEMNA
IFE FUL. 32800 red B0

w  170IC 6

NCTIFICALDD
Firma

n de fondo, realzado con fundamento én los aniculos 53 de la Ley de la Propi Industnal
(LPI) y 42 doi Reglamento de la Ley de la Propedad industral (RLPI), 82 & comunica o siguiente:

El examan fue reaizado en base a los siguionies cocumentos de ta solicitiud

Descripcion: péginas 1 8 11, como originalmente fueron presentadas y paginas 12 a 28 como fueron presentados en su

promocian MX/E/2015/064453 de facha 4 de sepliembre de 2015

Rewindicaciones. No. 1 a & como fuercn presantadas en su promecon MX/E/2015/064453 de fecha 4 ce sepbembre de

2015

Figuras: No 13 2 y 5 a 10B como onginaimente fueron presentadas, y figuras 3A a 4 como fueron presentsdas en su

promocion MXUE/2015/064453 de fecha 4 de septembre de 2016

1 Respacio a su promociun MX/E/2015084453 de fecha 4 de septiembre de 2015, la cual fue presentaca como
respuesta al segundo oficio de requistos No. 42584 de fecha 26 de mayo de 2015, on |a cual el solcitante presanto
argumentos a favor de la actividad inventiva de la solcitud que nos ocupa. asl como también presantd lss paginas
12 a 28 del capitulo descriptivo, un nueve capltulo reivindicatono y s figuras 3A a 4, se e iIndica 0 siguiente

2. Una vez analizados detaliadaments g argumentos presentados en la promocion MXER2015/084453 de fecha 4 de
sepliembre de 2015, se le indica que dichos argumentos han silo convincenies para manfestar la actvidad

inventiva de 1a solicitud que nos ccupa.

3 Sin embargo, para proceder de conformidad con lo establecdo en el articulo 57 de la Ley de la Propiedad
Industnal, el solicitante debers lomar en cuenta las siguientes obeconas

4 La matera peesentads en su promocion MX/E/2015/084453 de fecha 4 ce septiembre de 2015 no cumple con ko

establecdo en el aniculo 55 BIS de a Ley de & Propiedad Industrial por o siguente

L3 figura 3A presenta matena adicional, debido & que en 1a figura 3A onginalmente presentada No 5@ encuentra o numeral
168, lampoco dichs materia se encuentra presentado en ef capltulo descriptivo onginal en las hojas 25 a 27 referentes & las

NI

partes del equipo reclamado
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PRODUCTOS TRANSFERIDOS Y MECANISMOS DE TRASFERENCIA UTILIZADAS:

Producto Transferido
2 prototipo comerciales respaldado por negocio de alto valor agregado (AQUOX® vy

AQUOXplus®)

AQUOX
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AQUOX Plus:

L LN
\\\\\\\\\\\\

Mecanismo de transferencia utilizada

Posible Licenciamiento de la patente a 2 empresarios interesadas en el desarrollo
tecnoldgico (Empresa constructora Yucateca y ROTOPLAS).
BENEFICIARIO (EMPRESA, INSTITUCION O PERSONA): CICY
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CICY

4.- MICROPROPAGACION DE AGAVES MEZCALEROS PARA CONTRARRESTAR EL DESABASTO
DE PLANTAS PARA LA PRODUCCION DE MEZCAL EN EL ESTADO DE OAXACA.
Responsable Técnico: Dr. Manuel Robert Diaz.

DESARROLLADO EN LA UNIDAD O SUBSEDE: UNIDAD DE BIOTECNOLOGIA

INSTITUCION: Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn, Mezcal los danzantes,
Universidad Auténoma de Chapingo, Campus Oaxaca (UACH Oax)

MONTO: $ 724,137.94. Financiamiento otorgado: Fondo: PROINNOVA CONACYT
LINEA DE INVESTIGACION QUE ATIENDE: Sistemas Integrales de micropropagacion
ZONA DE INFLUENCIA: Mérida, Yucatdn, Oaxaca.

OBJETIVO GENERAL: Adaptar una plataforma de propagacion clonal de agaves a agaves
mezcaleros, asi como la produccion de 100,000 plantas de diversos tipos de agaves
mezcaleros para plantaciones experimentales y reforestacion en el estado de Oaxaca.

DESCRIPCION: Se trabajé durante un ano en la adaptacién de un protocolo de
propagacion clonal de agaves como henequén y tequila, para la propagacién clonal de
agaves mezcaleros. La adaptacion del protocolo fue un éxito y llevd a la produccién de
100,000 plantas de diversos fipos de agaves mezcaleros seleccionados por su calidad, alta
productividad vy rdpido desarrollo. Este esfuerzo es coordinado por la compania de
produccidén de mezcal “Mezcal los danzantes”, el CICY y la Universidad Auténoma de
Chapingo.

IMPACTO CIENTIFICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICO: Este proyecto ha sido un
éxito debido a que se han propagado 100,000 plantas de agave mezcalero
seleccionadas vy libres de enfermedades para plantaciones de pequenos productores del
estado de Oaxaca dado que se carece de material con estas caracteristicas. Este
proyecto estimulara la industria de la produccion de mezcal en el estado de Oaxaca.
Actualmente se ha firmado un convenio por un aio mds.

A)Agave mezcalero propagado clonalmente en cajas magenta.
B)Plantas en condiciones de invernadero
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