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El faro

en linea

N El faro comenzamos una nueva etapa.

Ahora ofrecemos a nuestros lectores un
instrumento diferente para difundir las ac-
tividades efectuadas por los integrantes del
Subsistema de la Investigacion Cientifica,
de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

Esta nueva version electrénica de El faro
mantiene el espiritu de su predecesora en
papel: dar a conocer el conocimiento gene-
rado por los investigadores universitarios,
quienes siguen siendo un referente en el
pais y en el extranjero.

Ofrecemos una version agil, compacta y
amena, disponible en formato PDF, y que
se puede descargar del sitio electronico
de El faro. Ademas, con esta nueva herra-
mienta, reforzamos nuestra presencia en
las redes sociales, punto de encuentro para
millones de personas en todo el mundo.

A partir de esta edicion, ofreceremos ar-
ticulos que mantendran el mismo rigor que
nos ha caracterizado, y que nos ha permiti-
do tener el reconocimiento de la comuni-
dad universitaria y del publico en general,
mismo que se ha traducido en la obten-

cion de un Premio Nacional de Periodismo,
concedido por el Club de Periodistas de
México.

Asimismo, ofrecemos una mayor interac-
cion con nuestros lectores, al mantenernos
en contacto permanente con ellos. El faro
conserva asi la vocacion divulgativa que le
dio origen a principios de este milenio.

Conservamos de este modo nuestro
compromiso con los investigadores y con
el pablico lector de ofrecer materiales que
ayuden a vincular a quienes se dedican a
desentrafar los misterios de la naturaleza
y a quienes desean ampliar sus conoci-
mientos Yy, por qué no, iniciar una carrera
cientifica.

Seguimos abiertos a la colaboracion
de los propios integrantes del Subsistema
y abrimos las puertas a quienes desde las
areas de comunicacion y divulgacion de
los institutos, centros y programas, tengan
el animo de remitir sus textos, para seguir
dando a conocer el trabajo de los cientifi-
cosde la UNAM. e
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el Azlas de
climatologia

Atlas de la climatologia

de las variables meteorologicas

sobre el Golfo de México

INVESTIGADORES UNIVERSITARIOS FORMAN PARTE DE EQUIPOS
DE TRABAJO, DEDICADOS AL ESTUDIO DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS
DEL PAIS Y A LA PREVENCION DE RIESGOS.

oMo PARTE del proyecto denominado
“Implementacién de redes de observa-
cion oceanografica para la generacion de
escenarios ante posibles derrames de hi-
drocarburos en el Golfo de México”, investi-
gadores y alumnos de posgrado del Centro
de Ciencias de la Atmdsfera (CCA), dirigi-
dos por la doctora Rosario Romero, elabo-
r6 el Atlas de la climatologia de las variables
meteorologicas sobre el Golfo de México.
Basado en simulaciones numéricas, es
una herramienta de consulta de las carac-
teristicas climatologicas de esta regién ma-
rina. La informacion se visualiza por medio
de un sistema web a través de mapas, series
de tiempo y otro tipo de graficos de ocho
variables atmosféricas: temperatura del aire
cerca de la superficie, precipitacion, viento,
presion, humedad relativa, radiacion de
onda corta y de onda larga, evaporacion
y altura de la capa limite. También incluye
simulaciones de escenarios de la dispersion
de particulas inertes en la atmosfera asocia-
dos a posibles derrames de hidrocarburos
sobre las aguas del golfo.

José ANTONIO ALONSO GARCIA

“Este atlas forma parte de un proyec
to desarrollado por el Consorcio de la
Investigacion del Golfo de México (CIGoM),
conformado por nueve instituciones de in-
vestigacion mexicanas, entre las que estan
los institutos de Biotecnologia, Ciencias del
Mar y Limnologia, y Geofisica, asi como el
Centro de Ciencias de la Atmosfera”, afirmo
la doctora Romero.

Explicé que se hicieron simulaciones
para 142 variables con el modelo atmosfé-
rico para un periodo de 1980 a 2016, traba-
jo de investigacion que gener6 una enorme
base de datos y exigié una gran capacidad
de almacenamiento para toda la informa-
cion. Como consecuencia, el equipo de
investigacion requirié6 una gran cantidad
de recursos de computo para su procesa-
miento, por lo que tuvo que recurrir a la
supercomputadora Mixtli de la UNAMy al
cluster Ometéotl del CCA.

Todo esto ha generado mas de 20,000
mapas, que se pueden consultar en el Atlas
de la climatologia de las variables meteoro-
légicas sobre el Golfo de México. ®

CONSORCIO DE LA INVE'STIGACI(')N
DEL GOLFO DE MEXICO

El CIGoM se cred como respuesta al desastre
que ocasiond la explosion de la plataforma de
extraccion petrolera Deepwater Horizon en el
golfo de México en 2010. Durante tres meses

i estuvo derramandose crudo frente al delta del

rio Mississippi, sustancia que llegd hasta las

§ costas de Florida y Cuba. Casi cinco millones

de barriles contaminaron la superficie y fondos
marinos ocasionando la mayor tragedia ecolo-
gica por vertido de petrdleo crudo.



EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL SE ENCUENTRA UNO DE LOS LABORATORIOS

DE INVESTIGACION EN MATERIALES MAS AVANZADOS DEL MUNDO.

DISTINCIONES

*En enero de 2019 fue el de Economia Energética,

ganador de los Premios de
Investigacion de la AMC
2018 en la especialidad de
Ingenieria y tecnologia.

*Reconocimiento Distincion
Universidad Nacional para
Jovenes Académicos 2016,
en el area de Innovacion tec-
noldgica y disefio industrial.

*Premio Nacional de Energia
Sustentable 2015, otorgado

el World Energy Council,

la Asociacion Mexicana

de Energia y la Asociacion
Mexicana de Gas Natural,
por el proyecto EManufac-
tura de espumas de Mg con
porosidad abierta para cap-
tura de CO2.

«Distincion otorgada en
2013 por la Fundacion Méxi-
co con Valores en el ambito

de Creatividad técnica o
invencion.

por la Secretaria de Ener-
gia, la Asociacion Mexicana

STOS, Y todos sus demas éxitos, co-
menzaron a fraguarse cuando ape-
nas era un nifo Ignacio Alejandro y
alternaba la escuela por la mafnana
con las tareas agricolas vespertinas
ayudando a su padre. “Recibi una
formacion muy rigida, pero me gus-
taba la disciplina. En la casa todo era
disciplina y trabajo. Mi papa nos de-
cia: ‘Forzosamente, con la disciplina y
el trabajo van a llegar a donde quieran”.
No recuerda que algiin hecho especifico
lo ilusionara en su infancia con ser cienti-
fico. Tal vez algiin programa de television
de aquel entonces. “.. pero cuando llegaba
mi papa se nos acababa la television. Habia
cambio de canal y mi abuelo nos ponia a
tocar violin. Me gustaba mucho el beisbol

José ANTONIO ALONSO GARCIA

y el futbol. En la escuela siempre me

atrajo la parte de la quimica vy la fisi-

ca. Tengo muy mala memoria. No

memorizo numeros ni fechas. La

forma en que estudiaba era a tra-

vés del razonamiento; si razonaba

y entendia, se me quedaba; si no

se me hacia l6gico, no me entraba.

Tenia que ser algo logico; si no, se
me olvidaba”.

En la preparatoria tuvo la gran fortuna de
contar con un buen orientador vocacio-
nal. “No se me olvida: todos los viernes, a
la una. Era una preparatoria publica”. Esos
viernes lo inclinaron por la ingenieria. Re-



‘ ‘ Somos el

decimono-
veno (labo-
ratorio) a
nivel inter-
nacional en
materiales.
Nuestra
produccion
cientificay
de impacto
nos ubican
en este lugar
a nivel

mundial ’ ’

cuerda que en una clase de quimica el pro-
fesor hablaba sobre la radiacion “y yo le
hice una pregunta y me respondio: “;Por
qué siempre me haces preguntas dificiles?’
Me quedé callado y me di cuenta de que
podia hacer preguntas dificiles”.

Después de la preparatoria dej6 un afo
la escuela. “Mi papa me dijo: ‘;Para qué si-
gues estudiando? Ponte a trabajar conmigo
en el taller. Necesito manos), y dejé un afio
de estudiar”.

Alejandro era el mas chico de seis herma-
nos y su vida comenzo a transcurrir entre
las labores agricolas familiares y el taller de
zapateria. Entretanto, le tocaba ver como
muchos de sus compaiieros y vecinos del
pueblo, desesperanzados por la situacion,
se iban a Estados Unidos. Tuvo muchos
ofrecimientos para emigrar al pais vecino,
pero al final decidi6 irse al Tecnologico de
Morelia.

En los ochenta hubo un cambio en todo el
mundo, y lo que habia sido la clasica dis-
ciplina de la Siderurgia se convirtié en la
nueva ciencia de Materiales. “Ese cambio
se me hizo interesante. Habia muchos mé-
dicos, muchos ingenieros civiles, muchos
arquitectos, y mi temor era que pasara a las
filas del desempleo concluidos los estudios

universitarios. Pero vi que Ingenieria en
Materiales era una carrera en la que podia
usar la fisica y la quimica. E inicié la carrera
en Morelia”

Como a todo alumno, algunas materias
se le dificultaron, “las de memorizar. Las de
un pensamiento logico eran mas faciles.
Estudiaba una o dos horas vy, si lo entendia
logicamente, lo aprendia. Yo siempre he
dicho que, si le dedicas ocho horas, pero
completamente dedicadas, y después te
vas al cine o a donde quieras, lo logras. Eso
me ayudo bastante. Terminé en ocho se-
mestres y me gradué por promedio”.

Siguiendo fielmente el consejo de su papa,
“con trabajo y disciplina lograras todo lo
que te propongas”, inici6 de inmediato la
maestria en el Instituto de Investigacion en
Metalurgia y Materiales de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
“Terminé en dos aios. Después de la maes-
tria decidi tomarme también un afio saba-
tico. Al estar ya casado y con un hijo me
puse a trabajar en varias cosas para sacar
adelante la familia”.

Tras el descanso, decidio seguir estudian-
do y aceptd un ofrecimiento para cursar el
doctorado en la Universidad de Sheffield,
Reino Unido. Antes, tuvo que aprobar un



examen de inglés “muy complicado”. Me “ Empecé

costd muchisimo trabajo pasar de los 550
puntos exigidos.

Durante la travesia académica por la li-
cenciatura, maestria y doctorado los pro-
fesores de metalurgia insistian todos que
Sheffield y Pittsburg eran los mejores cen-
tros de formacion para los acereros. Lle-
gado el momento de la gran decision, una
circunstancia favorecié que Figueroa enca-
minara sus deseos hacia Sheffield para ob-
tener su grado de doctorado en Ingenieria
de Materiales. Un profesor de la maestria
habia regresado de Sheffield y lo animé a
irse alla. Y alla se fue, con su inseparable
familia. “Una gran ventaja que he tenido es
que siempre voy con mi familia”.

Hay universidades famosas, como el
MIT, Caltech, Oxford, Cambridge, pero si
se divide por departamentos doctorales,
Sheffield es de excelencia en metalurgia,
comenta el cientifico. Y de inmediato
traslada esta comparacion al Instituto de
Investigacion en Materiales de la UNAM:
“Somos el decimonoveno a nivel interna-
cional en materiales”. Y repite con orgullo:
“Somos el decimonoveno. Nuestra pro-
duccion cientifica y de impacto nos ubican
en este lugar a nivel mundial”.

Concluida la estancia posdoctoral en
2008, lo invitaron a colaborar en el Advan-
ced Manufacturing Research Centre with
Boeing-Rolls Royce Factory of the Future,
centro de investigacion asociado a esa uni-
versidad del Reino Unido. “Basicamente lo
que hacia era encargarme de la parte meta-
lirgica. Habia otros colegas mexicanos ahi,
pero en el area de mecanica”.

Pero la crisis econdmica global iniciada
en 2008 puso contra las cuerdas a Alejan-
dro por ser extranjero. “Cuando hay proble-
mas economicos, el primero que se va es el
extranjero”. En 2009 debia renovar la visa de
trabajo, documento denegado a un colega
norteamericano también empleado de la
empresa. “Iba a nacer mi hijay le comenté a
mi esposa: ;Qué pasa si me toca también a
mi? Lo senti en carne propia. Cuando la epi-
demia del H1IN1, por el hecho de ser mexi-
canos nos rechazaban pensando que tenia-
mos el virus... Entré a la pagina de Conacyt,
puse mi nombre y aparecio esta plaza de
investigador aqui en la UNAM. Ahi empez6
todo. Era el momento mas adecuado”.

desde cero,
picando pie-
dra. No me
dieron nada.
Vine a escri-
bir y enviar
proyectos

a Conacyt,
Papiit,
Papime,
Sener, res-
pondia todas
las convoca-
torias. Hubo
muchos
rechazos,
muchas des-
ilusiones,
pero tenia
que salir ade-
lante. Trabajo
y disciplina.
[...] Hasta que
me lo dieron.
Tienes que
insistir una y

otravez ’ ’

“Empecé desde cero, picando piedra. No
me dieron nada. Vine a escribir y enviar
proyectos a Conacyt, Papiit, Papime, Sener,
respondia todas las convocatorias. Hubo
muchos rechazos, muchas desilusiones,
pero tenia que salir adelante. Trabajo y dis-
ciplina. Si. Trabajo y disciplina. Tienes que
ser persistente. Si no lo vuelves a intentar
vas a quedarte en la mediocridad. Para un
proyecto de ciencia basica apliqué durante
tres afos. Hasta que me lo dieron. Tienes
que insistir una y otra vez".

En sus laboratorios de Materiales Me-
talicos Avanzados “uno de los mejores en
su area en América Latina”, y de Analisis
Quimico Elemental, enfatiza que “tenemos
muchisimo trabajo. Tengo la ventaja de
estar en la UNAM, que es una de las me-
jores universidades, y lo digo con todas las
letras... Cuando regresé de Inglaterra, aqui
no noté diferencia. Asi te lo pongo... En esta
oficina encuentro todas las facilidades para
hacer investigacion. El que no hace investi-
gacion en la UNAM es porque no quiere.
Honestamente. Mando a mis estudiantes
a Inglaterra y llegan a terminar aqui. Por-
que no tienen todas las facilidades alli. Y se
dan cuenta. Y no solo se van a Inglaterra,
también a Francia, Espana, Estados Uni-
dos. Regresan y dicen: alla no hay esto ni
aquello. Y empiezan a valorar el laborato-
rio que tienen aqui en la UNAM... Somos el
decimonoveno por toda la tecnologia que
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La ciencia de
materiales es el
estudio de sus
estructuras y pro-
piedades. Y pasar
de la ciencia a

la ingenieria es
sumamente com-
plejo. Muy pocos
investigadores pa
san de la ciencia
basica a la aplica-
da. Del material
que ti generas en
tu laboratorio a
que lo incorpore
la industria a sus
procesos, lo use
una persona en
la calle o genere
beneficios socia-
les es sumamente

complicado ’ ’

tenemos. Viene gente aqui a trabajar y se
quedan sorprendidos”.

“Algo que siempre les he dicho a mis es-
tudiantes es que si me ven que no viajo es
precisamente por este laboratorio que tie-
nen, porque prefiero tener un laboratorio
con tecnologia de punta a decir que viajé
por el mundo. Un viaje, por ejemplo, a Asia,
cuesta no menos de cincuenta mil pesos.
Soy revisor en los proyectos Papime de la
DGAPA y me sorprende mucho que un
gran porcentaje pide congresos el primer
ano, cuando debe haber la preocupacién
por generar primero conocimiento”.

Su principal linea de investigacion es la
solidificacion rapida, tanto de materiales
nanocristalinos y vitreos como de alea-
ciones nanocristalinas y vitreas. Otra linea
que desarrolla son las espumas metalicas,

NORMATIVIDAD
ACADEMICA
DE LA UNAM

ESTATUTO DEL PERSONAL
ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TiTULO PRIMERO
Disposiciones Generales

Articulo 20.-Las funciones del perso-
nal académico de la Universidad son:
impartir educacion, bajo el principio
de libertad de catedra y de investi-
gacion, para formar profesionistas,
investigadores, profesores universi-
tarios y técnicos utiles a la sociedad;
organizar y realizar investigaciones
principalmente acerca de temas y
problemas de interés nacional, y
desarrollar actividades conducentes
a extender con la mayor amplitud
posible los beneficios de la cultura,
asi como participar en la direccion

y administracion de las actividades
mencionadas.

Fuente: http://www.abogadogeneral.unam.mx/
legislacion/abogen/documento.html2doc_id=36

o materiales porosos. “Gracias a las espu-
mas metalicas pude obtener un proyecto
muy grande de Sener-Conacyt, que fue el
que me ayudo a construir, en gran parte, mi
laboratorio”. También trabaja en aleaciones
ligeras y superaleaciones con base en mag-
nesio y aluminio, niquel, titanios, circonios,
niobios, hafnios, “que muy pocos los traba-
jan, porque, para hacerlo, se necesita mu-
cha infraestructura”.

Con uno de sus estudiantes de doctora-
do esta desarrollando un proyecto de soli-
dificacion rapida con aluminio, metal que
ofrece una microestructura muy particular,
que no se puede conseguir por métodos
convencionales. “El objetivo es trasladar
este logro tecnoldgico a la parte automo-
triz. Asi es como empieza todo. La ciencia
de materiales es el estudio de sus estructu-
ras y propiedades. Y pasar de la ciencia a
la ingenieria es sumamente complejo. Muy
pocos investigadores pasan de la ciencia
basica a la aplicada. Del material que tu ge-
neras en tu laboratorio a que lo incorpore
la industria a sus procesos, lo use una per-
sona en la calle o genere beneficios sociales
es sumamente complicado”.

Su compromiso dual, no solo con la
ciencia, sino también con la sociedad, es
reflejo de las nuevas exigencias. “Durante
mi vida académica he tratado de diversifi-
car mis objetivos: registrar patentes, hacer
desarrollos tecnoldgicos, trabajos para la
industria, y también publicaciones. Trabajo
muy fuerte con ingresos extraordinarios”.

Entonces, se pregunta el joven cientifico,
“;cual es la idea de mi laboratorio?, ;qué de-
seo? Que sea sustentable. ;En qué aspecto?
Econémico. Donde entregue en cuatro-cin-
co semanas a la empresa su proyecto, y ese
trabajo le deje varios miles de pesos a mi
laboratorio. Le doy a la UNAM la parte pro-
porcional, ella me retribuye para seguir ha-
ciendo estos proyectos, les doy un pequeiio
estimulo a mis estudiantes, compro equipo
nuevo y le doy mantenimiento al que tengo.
Y no me preocupo en estar enviando pro-
yectos a una entidad gubernamental donde
VOY a estar expuesto a un no o a un si. Estoy
creando una bola de nieve para que mi la-
boratorio genere sus propios recursos”.

El futuro es de los audaces, y el doctor
Ignacio Alejandro Figueroa Vargas quiere
estar entre ellos. ®



HA,CONTRIBUIDO AL ESTUDIO DEL COSM 0S COMO LA RECIENTE_ 60},
DE LA EXISTENCIA DE AGUJEROS NEGROS" %o G '

DESDE 2014, Astrolab, ubicado en la Ca-
sita de las Ciencias, organiza el Foro
Radioastronomia, con la idea de “fomentar
todo lo que tenga que ver con la radioas-
tronomia, por ser esta una ciencia relativa-
mente nueva’, explica a El faro en linea la
maestra Aleidi Nicolas Pablo, encargada de
organizar esta actividad. Este nuevo ciclo
se desarrolla bajo el titulo general de “Una
nueva ventana hacia el Universo”.

Indagatoria del cosmos
El foro se encuentra dirigido
al pablico en general, mayor
de 18 afios, con un especial
énfasis en estudiantes de
bachillerato, interesados en
conocer una nueva mane-
ra de observar el Cosmos.
Los temas se tratan a nivel
de divulgacion, por lo que los
participantes no requieren de
conocimientos especializados.

Asimismo, Aleidi Nicolas destaca que las
condiciones del Foro facilitan la compren-
sion de los contenidos por parte del publi-
co, que, como pudo comprobar El faro en
linea, es heterogéneo.

“El interés por parte del publico ha sido
muy grande. Las personas quedan muy sa-
tisfechas por los conocimientos que aqui se
les imparte y por las novedades que aqui se
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les dan a conocer en torno a estos temas,
porque realmente la radioastronomia es
muy poco conocida”, afirma Nicolas.

Una ciencia joven
La maestra Nicolas Pablo nos explica que la
radioastronomia nacid hacia los afios trein-
ta del siglo XX, por lo que, comparada con
la astronomia tradicional u dptica, se trata
de una disciplina relativamente joven.

La encargada del Foro admite que por
lo regular la divulgacion esta enfo-
cada a la astronomia tradicio-
nal, en buena medida debido

a que se “conoce muy poco”
sobre la radioastronomia.
Incluso, agrega, mucha
gente no sabe que en Mé-
xico contamos con el radio-

telescopio mas grande del
mundo en su tipo, que es el de
ondas milimétricas ubicado en
la Sierra Negra de Puebla. Se trata

del Gran Telescopio Milimétrico “Alfonso
Serrano”, del que hablaremos mas adelante.
;Pero cual es la diferencia entre ambas
disciplinas? La astronomia tradicional u
optica se dirige, por lo regular, a estudiar
una pequena fraccion del espectro electro-
magnético, que son las ondas de luz visible,
los colores, como popularmente los cono-
cemos, o los identificamos mas facilmente.

. -
YASSIR ZARATE MENDEZ

-

‘ ‘ La radioas-
tronomia na-
ci6 hacia los
anos treinta
del siglo XX,
por lo que se
trata de una
disciplina re-
lativamente

joven ’ ’



El espectro electromagnético es muy
amplio, y va desde las ondas de radio, pasa
por el optico hasta los rayos gamma. En
cambio, la radioastronomia se enfoca Uni-
camente en las ondas de radio.

Y cual es la diferencia entre las ondas de
radio y las ondas de luz visible? Las de radio
tienen una longitud de onda mucho mas
grande y una frecuencia mas baja, a dife-
rencia del 6ptico, cuya longitud de onda es
muy pequenfa y su frecuencia es mas gran-
de, mas amplia.

Aportaciones

El Gran Telescopio Milimétrico “Alfonso
Serrano” particip6é en uno de los mas re-
cientes logros de la radioastronomia: la ob-
tencion de la primera imagen de un agujero
negro. De hecho, este dispositivo es el mas
grande del mundo en su tipo, al contar con
50 metros de diametro para estudiar ondas
milimétricas.

‘ ‘ El Gran

Telescopio
Milimétrico
“Alfonso

Serrano»
particip6 en
la obtencién
de la primera
imagen de
un agujero

negro ’ ’

“Este radiotelescopio, junto con otros ra-
diotelescopios en el mundo, particip6 a to-
mar datos para crear esa imagen. Esa es una
de muchas. La otra es que también ahora
se estan haciendo estudios de discos alre-
dedor de estrellas. Tiene un potencial muy
grande para estudiar, por ejemplo, molécu-
las en el espacio, que también se puede ha-
cer con la técnica de radioastronomia. Un
sinfin de cosas”, destaca la maestra Aleidi
Nicolas.

En las siguientes semanas, los especia-
listas disertaran, entre otros temas, sobre
discos protoplanetarios, hallados con
otro interferometro también en ondas de
radio milimétricas y submilimétricas, co-
nocido como ALMA, que esta en Chile, en
Atacama.

Para agosto, adelanta la encargada del
Foro, iniciaran un tercer ciclo, que estara
dedicado a la astrobiologia, un tema “muy,
muy interesante”. ®




Guia practica para la
restauracion coralina

con base en la produccion de reclutas sexuales

con énfasis en Acropora palmata.

omo una forma de compartir el tra-

bajo de investigacion que resulté en
la puesta en marcha de un método de res-
tauracion facilmente aplicable en arrecifes
de coral, impulsado por el Laboratorio de
Investigacion Integral para la Conserva-
cion de Arrecifes, del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM, se pu-
blicaron tres guias sobre restauracién en
torno al arrecife de coral cuerno de alce,
Acropora palmata, una especie formadora
de arrecifes con amplia distribucion en el
Mar Caribe.

El coral cuerno de alce se encuentra en
peligro critico, a pesar de ser una especie
protegida por la Norma Oficial Mexicana
059. Las estructuras coralinas amortiguan
la fuerza del agua durante tormentas y hu-
racanes disminuyendo su posible impacto
en las costas. Otra de sus funciones es pro-
veer hogar y dar refugio a variadas especies,
entre ellas peces comerciales, de los cuales
dependen las pesquerias.

A través de la reproduccion sexual asis-
tida, los cientificos de Puerto Morelos bus-
can acelerar la recuperacion de los corales a
largo plazo, en particular la especie cuerno
de alce, debido a que esta considerada en-
tre las principales formadoras de arrecifes.
No obstante, hay variables como la conta-
minacion por aguas residuales, la sobrepes-
ca, el cambio climatico y el turismo masivo
que limitan su recuperacion natural.

En las guias se responden cuestiones
como la reproduccion de los corales, la res-
tauracion de los arrecifes, el inicio del des-
ove y como ayudar a conservar los arrecifes
de México, entre otras.

Las guias son una publicacion dirigida a
tres diferentes publicos: cientificos, politi-
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Ficha técnica:
Anastazia T.
Banaszak,
Grupo editorial
del Caribe,
UNAM-
Conacyt-WWF-
Conabio-

Fundacién
Carlos Slim-
Experiencias
Xcaret-Secore
Foundation.
Quintana Roo,
2019.

cos y educadores. Estan disponibles de ma-
nera impresa en Puerto Morelos, Quintana
Roo, pero se pueden descargar a través de
la aplicacion CORALIUM, disponible en
Google Play y App Store.

Tanto las versiones digitales como las
impresas tienen un efecto de realidad au-
mentada, y estan acompanadas de videos
y animaciones complementarios creados
por estudiantes de la Universidad Andhuac,
campus Cancun. e
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