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PROLOGO

Este libro integra investigaciones de diversos sistemas socioecoldgicos en
ambientes terrestres, marinos y costeros del Noroeste de México. Refleja la calidad,
diversidad y profundidad de las investigaciones que se llevan a cabo en uno de los
mas importantes Centros de Investigacion de la Regidén: el Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C. CIBNOR, coordinado por el
CONAHCYT.

Un grupo destacado de investigadores de este Centro Publico del
CONAHCYT resume sus resultados de sistemas agricolas, de explotacién de
algunos recursos marinos, de manglares, hasta de microorganismos, entre otros.
Todas las investigaciones resefiadas en este libro se han desarrollado con un claro
compromiso social y se han desarrollado con rigor cientifico. Los resultados de los
estudios integrados en este volumen son relevantes para la conservacion, uso,
manejo y aprovechamiento de importantes recursos naturales de la regidn
Noroeste. EI CIBNOR ha sido un faro de conocimiento y catalizador para el avance

de las ciencias socio-ambientales en la Region y en el pais.

Algunos de los resultados sintetizados en este libro, se podran usar para
elaborar propuestas mas concretas de mayor incidencia en diversas comunidades
a favor de la conservacion de sus ecosistemas, de la biodiversidad regional, y
también de la calidad de vida de sus comunidades, sobre todo, las mas vulnerables.
A partir de los estudios resumidos aca, se podran, por ejemplo, elaborar planes de
manejo, de explotacidon o conservacion relevantes para la Region, en colaboracion

con las comunidades locales y los distintos niveles de gobierno.

Dra. Maria Elena Alvarez-Buylla Roces
Directora General del CONAHCYT.
Cd. de México, a 16 de junio, 2024



PREFACIO

A casi medio siglo de su creacion, el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste S.C (Cibnor-Conahcyt) ha mostrado su compromiso no solo con la
generacion de conocimiento de alto rigor y la formacion de especialistas cientificos,
sino con la atencion de problematicas sociales y ambientales orientadas a la
conservacion y aprovechamiento de recursos naturales, por el sector social y
productivo del Noroeste de México, impulsando también, desde uno de los territorios

mas aislados, la conciencia social sobre el cuidado de medio ambiente.

En el trabajo que han desarrollado a lo largo de los afios, las y los
investigadores del Cibnor, encontramos bosquejos de lo que en la nueva Ley
General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, se
garantiza como derecho humano a la ciencia, con el fin de que toda persona goce
de los beneficios del desarrollo cientifico y tecnologico y de otros derechos humanos
facilitados por el ejercicio de las humanidades, ciencias, tecnologias e innovacion,
con un enfoque centrado en la persona, que incluya la preservacion y proteccion del
ambiente, pues es de esta forma, como el pueblo de México puede acceder al
bienestar.

Este libro que nos entrega el Cibnor, arroja luz sobre el excepcional trabajo
llevado a cabo por las y los investigadores de este Centro Conahcyt, a lo largo de
su historia. En sus lineas se encontrara como lugar comun el dialogo de saberes, y
con diferentes actores sociales que enriquecen el quehacer cientifico desarrollado
en muchas ocasiones en el territorio, como el lugar de encuentro natural. La obra
es mas que un compendio de aportes y resultados de investigacion, son testimonio
del compromiso incansable de su personal cientifico, tecnologico y administrativo
que han convertido a Cibnor-Conahcyt en una referencia nacional, indiscutible, en

ciencias biolégicas y en el uso, manejo y preservacion de los recursos naturales.



Asimismo, esta obra es un homenaje a las Unidades Foraneas de Cibnor-
Conahcyt que han nacido en varias ciudades de nuestro pais convirtiéndose en
motores que impulsan la busqueda de respuestas a las preguntas mas apremiantes
de su entorno socio-ecologico relacionado con problematicas regionales y locales.
Temas comunes son el agua; la alimentacién; la produccion y el impacto ambiental
de las actividades productivas como la agricola, pecuaria y pesca; el valor de los
conocimientos tradicionales; el impacto del cambio climatico en los ecosistemas,
entre otros temas, que se cruzan con los Programas Nacionales Estratégicos del
Conahcyt, en la busqueda de soluciones integrales que tengan incidencia en el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades y el bienestar de las

personas.

Desde Conahcyt reconocemos el trabajo que se realiza en el Cibnor-
Conahcyt y deseamos que esta obra contribuya a la reflexién del bien que

representa la ciencia, cuando su interés es el bien publico, el bien comun.

Dr. José Alejandro Diaz Méndez
Titular de la Unidad de Articulacion Sectorial y Regional, CONAHCYT.
Cd. de México, a 16 de junio, 2024
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CAPITULO 6

LA UNIDAD FORANEA GUERRERO NEGRO DEL CIBNOR:
HISTORIA, HUMANISMO Y VINCULACION

Raul Lopez Aguilar *, Rogelio Ramirez Serrano 1, Rigoberto Lopez Amador,

Andrés Ordufio Cruz y Marco Antonio Ramirez Mosqueda

daguilarO4@cibnor.mx

Resumen

La Unidad Foranea Guerrero Negro (UGN), del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR), fue constituida oficialmente el 1 julio de
1997. Sin embargo, la investigacién agricola en el sitio que hoy constituye la UGN
fue iniciada en 1990 por un convenio de colaboracién entre los gobiernos de Japon
y México para desarrollar agricultura sustentable en zonas aridas. La UGN se
caracteriza por tener un fuerte compromiso de socializacion del conocimiento, y dia
con dia reafirma sus roles ante la sociedad, principalmente en comunidades rurales,
grupos vulnerables y sector educativo. Sus mas de 35 intervenciones de
vinculacion, transferencias tecnoldgicas, asesorias y capacitaciones han impulsado
el desarrollo regional cuidando siempre el correcto funcionamiento de los
ecosistemas aridos y semiaridos, principalmente por el uso del agua. EI cambio de
riego por surco 0 melgas a sistemas de riego por goteo para la produccién de
forrajes promovido por la UGN ha fomentado una ganaderia con mayor
sustentabilidad en las zonas aridas de la peninsula de Baja California. En
comunidades, como las de San Francisco de la Sierra, denominada Patrimonio de
la Humanidad por la UNESCO, se ha transferido tecnologia para producir hortalizas,
que al vincularse con el turismo como una estrategia eco-innovadora es de mucha

importancia para las familias de estas comunidades. La utilizacion de huertos
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UNIDAD GUERRERO NEGRO

escolares didacticos por estudiantes de nivel primaria hasta nivel universitario son
un recurso muy util para sensibilizarlos en temas ambientales y de salud;
principalmente en el uso eficiente del agua y suelo para la produccion de vegetales
y la importancia de una alimentacion sana. El sentido humanitario de la UGN para
solidarizarse con los grupos vulnerables se puso de manifiesto de forma inmediata
durante la fuerte crisis social impuesta por COVID-19. La UGN respald6 a los
sectores mas vulnerables de la zona compartiéndoles su conocimiento para
establecer huertos de traspatio que no solamente aseguraron su alimentacion, sino
que también crearon un espacio de convivencia familiar que mitigd la afectacioén de
su salud fisica y mental por el aislamiento impuesto para contener la propagacion
del virus SARS-CoV-2. La UGN continuara en la misma linea del desarrollo
sostenible e insertando practicas innovadoras, como la biotecnologia, para impulsar
el desarrollo econdmico, biocultural y conservacion de recursos fitogenéticos de la

region.

Palabras clave: Desarrollo comunitario, humanismo, educacion ambiental,

biotecnologia, vinculacién.

Abstract

The Guerrero Negro Foreign Unit (UGN) of Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste, S.C. (CIBNOR, in Spanish) was officially established on 1 July 1997.
However, agricultural research at the UGN started in 1990 through a collaboration
agreement between the Japan and Mexico governments to develop sustainable
agriculture in arid zones. The UGN is firmly committed to the socialization of
knowledge, and each day it reaffirms its roles in society, mainly in rural communities,
vulnerable groups, and the education sector. Its more than 35 bridging interventions,
technology transfers, advice and training have fostered regional development,
always safeguarding the proper functioning of arid and semi-arid ecosystems, mainly
in relation to the use of water. The shift from furrow irrigation to drip irrigation systems
for forage production promoted by the UGN has promoted more sustainable
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livestock farming in the arid zones of the Baja California peninsula. In communities
like San Francisco de la Sierra, a UNESCO World Heritage Site, technology has
been transferred to produce vegetables, and its relationship with tourism as an eco-
innovative strategy, is of great importance for the families of these communities. The
use of educational school gardens by students from primary to college level is a very
useful resource to sensitize them on environmental and health issues, mainly as
regards the efficient use of water and soil for vegetable production and the
importance of a healthy diet. The humanitarian orientation of the UGN to show
solidarity with vulnerable groups was immediately evident during the strong social
crisis imposed by COVID-19. The UGN supported the most vulnerable sectors in the
area by sharing its knowledge to establish backyard gardens that not only ensured
a food supply but also created a space for family coexistence that mitigated the
impact on their physical and mental health due to the isolation imposed to contain
the spread of the SARS-CoV-2 virus. The UGN will continue operating along the
same line of sustainable development and implementing innovative practices, such
as biotechnology, to promote economic and biocultural development and

conservation of plant genetic resources in the region.

Keywords: Community development, humanism, environmental education,

biotechnology, bridging initiatives.

Historia

La Unidad Foranea Guerrero Negro (UGN), localizada en el municipio de Mulegé,
Baja California Sur (B.C.S.), fue constituida oficialmente el 1 julio de 1997 (CIBNOR
anuario,1998) como una extension de la Division de Biologia Terrestre del Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C (CIBNOR). Sin embargo, este
nacimiento se origino por la transferencia que realizé el Fideicomiso de Fomento
Minero, sectorizada en ese entonces, en la Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal al CIBNOR del Proyecto de Desarrollo Agricola en Poblaciones Mineras
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en Zonas Aridas que se llevé a cabo de 1990 a 1997 en la poblacién de Guerrero
Negro como resultado del acuerdo sobre cooperacion técnica celebrado entre el
gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno del Japén, firmado en la
ciudad de Tokio, Japon, el 2 de diciembre de 1986. En este proyecto, la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon (JICA) se comprometié a proporcionar el
equipo, materiales, capacitacion de la contraparte mexicana y otros insumos que
fueran necesarios para su desarrollo, mientras que el Gobierno de México se
comprometido a proporcionar terrenos, edificios y los servicios auxiliares que se

requirieran para el mismo.

Aunque este Proyecto de Desarrollo Agricola se llevé a cabo de 1990 a 1997,
los primeros estudios relacionados con la agricultura en zonas aridas en el area de
Guerrero Negro, B.C.S., fueron iniciados por la Universidad de Tottori, Japon en
1982 y se condujeron en colaboracién con la empresa Exportadora de Sal, S.A.
Desde este tiempo, se inculcé en los técnicos mexicanos la importancia de la
educacion comunitaria y se convirtio en parte de su ensefianza la responsabilidad
de atender a grupos de estudiantes y personas de la poblacién de Guerrero Negro
a quienes se les ofrecian visitas guiadas por el area experimental en las cuales se
abordaban temas muy promovidos en la actualidad como, el cuidado del agua, el

valor del medioambiente y la sana alimentacion.

En el periodo de 1990 a 1997, las lineas de capacitacion para la contraparte
mexicana fueron: 1) ciencias de los cultivos, 2) riego, 3) agroecologia, 4) ciencias

del suelo, y 5) fruticultura.

La transferencia de conocimiento a la contraparte mexicana se realizé tanto
en Guerrero Negro como en universidades y centros de investigacién de Japén. La
metodologia de transferencia fue muy simple y consisti6 en una estrategia de
ensefanza-aprendizaje hombro con hombro que se llevd a cabo entre los

profesores expertos japoneses y los técnicos mexicanos, la cual sento las bases de
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lo que actualmente se considera la identidad de la Unidad Guerrero Negro del
CIBNOR.

Identidad

La Unidad Guerrero Negro se ha caracterizado por sus actividades de vinculacién
con los sectores productivos. Desde su formaciéon, la UGN se ha enfocado en
desarrollar proyectos, asesorias, componentes de desarrollo comunitario y servicios
técnicos especializados con un fuerte compromiso de socializacién y extension del
conocimiento técnico-cientifico surgido de sus investigaciones académicas. Como
ya fue mencionado por Polanyi (1968) desde muchos afos atras, la ciencia debe
servir a la sociedad y por lo tanto tiene una funcion social y una utilidad evidente

para sus integrantes.

Es por esto, que la UGN busca reafirmar dia con dia sus roles ante la
sociedad, principalmente en comunidades rurales, grupos vulnerables y sector
educativo. En las comunidades rurales su intervencion se enfoca en la transferencia
de tecnologia agricola para mejorar los sistemas de produccién que estan usando
y/o establecer uno nuevo de acuerdo con las caracteristicas del ecosistema en el
que se encuentra la comunidad. La atencion de la UGN a grupos vulnerables por su
situacion de pobreza o aislamiento geografico natural que coloca en riesgo su
seguridad alimentaria se centra en la transferencia de tecnologias de bajo costo
para que obtengan frutas y verduras que mejoren su dieta alimenticia. La vinculacién
con el sector educativo no solamente se enfoca en el desarrollo de tesis, servicio
social o practicas profesionales, sino que se tiene una interaccion directa con las
escuelas de todos los niveles escolares para impartirles a los estudiantes temas de
educacion ambiental y establecer huertos escolares didacticos que fortalecen el

aprendizaje obtenido en las aulas y fomenten una alimentacion sana.
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En si, cualquiera de estas intervenciones es una accion socioeducativa que
la UGN efectua de manera profesional, humana y respetuosa para que se sumen a
los saberes ancestrales de las comunidades y a los planes de estudios en los

distintos niveles educativos de México.

Impacto de la UGN en el desarrollo regional

La UGN ha colaborado en el desarrollo regional con mas de 35 intervenciones
mediante proyectos de vinculacion, transferencias tecnoldgicas, asesorias vy
capacitaciones. Sin embargo, el principal reto que ha enfrentado es conciliar la
actividad econdmica con el funcionamiento de los ecosistemas aridos y semiaridos,

principalmente por el uso del agua (Martinez-Valderrama et al., 2023).

Enseguida se describen brevemente algunos resultados obtenidos desde el
surgimiento de la UGN:

Ganaderia sustentable regional

Mediante el establecimiento de parcelas demostrativas y capacitaciones directas en
campo acerca del uso del riego por goteo y fertigacion en mas de 30 sitios a la fecha,
los productores de ganado de la porcidn central de la peninsula de Baja California
aprendieron que el uso del riego rodado en melgas o surcos no es la técnica
adecuada para producir forrajes en las zonas aridas y semiaridas del noroeste de
México. Actualmente al adoptar las técnicas transferidas, se han multiplicado los
rendimientos forrajeros y, se ha elevado el uso eficiente de los recursos naturales,
principalmente agua y suelo (Lépez-Aguilar et al., 2009, Lépez-Aguilar et al., 2013)
(Figura 10, A-B).
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Figura 10. Cultivo de forrajes utilizando riego por goteo en un rancho ganadero del Valle
de Vizcaino, B.C.S. (A) y cultivo de gramineas forrajeras con riego por goteo en un rancho
de la sierra de Mulegé, B.C.S. (B).

Desarrollo comunitario

La UGN ha colaborado en el desarrollo comunitario de la region con mas de 30
intervenciones. En varias comunidades, como es el caso de San Francisco de la
Sierra, municipio de Mulegé, B.C.S., que, por sus caracteristicas y el aislamiento
geografico natural de esta zona, se combinan las tres formas de intervenciones
basicas que esta usando comunmente la UGN: a) transferencia de tecnologia, b)
atencion a grupos vulnerables, y ¢) educacion ambiental a grupos escolares (Figura
11, A-C).

Figura 11. Transferencia de tecnologia para la produccién de hortalizas bajo condiciones
protegidas y semi-hidroponia en la comunidad de San Francisco, sierra de San Francisco,
B.C.S. (A). Atencién de grupo vulnerable en el rancho Palo Rayo, sierra de San Francisco,
B.C.S.(B) y educacion ambiental de alumnos de la Telesecundaria de la sierra de San
Francisco B.C.S. (C).
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En la zona de San Francisco de la Sierra se tiene una articulacion econémica-
cultural propia de los rancheros californios que es sostenida por la unidad productiva
denominada como rancho y sus conexiones a través de caminos, brechas,
terracerias, planicies, barrancos y mesas donde se localizan las areas de pastoreo
de ganaderia extensiva, sitios e infraestructura turistica, sitios arqueoldgicos,
fuentes de agua naturales y represas (Rodriguez-Ventura & Lopez-Lépez, 2023).
En concordancia con estas condiciones, la UGN esta transfiriendo tecnologia para
producir hortalizas, que al vincularse con el turismo como una estrategia eco-
innovadora se considera de mucha importancia para las familias de estas
comunidades (Liu et al., 2017). Ademas, el acceso a verduras frescas esta

mejorando notablemente su dieta alimenticia y economia familiar.

La utilizacidn de los huertos de hortalizas por los estudiantes de la primaria y
telesecundaria del poblado de San Francisco como huertos didacticos son un
recurso de ensefianza muy util para sensibilizarlos en temas ambientales y de salud:
principalmente, en el manejo adecuado del agua y suelo en la produccion de
vegetales, valorizacion del entorno, la importancia de una alimentacion sana, uso
de técnicas agrondmicas respetuosas con el medioambiente y algunos aspectos
socioemocionales que indirectamente fortalecen la educacién ambiental, trabajo en

equipo, convivencia, compromiso, empatia, conciencia social, entre otros.

Educacion ambiental

Con base en la declaracion aprobada por la UNESCO (1977) en la que se estipula
que la educaciéon ambiental debe impartirse a personas de todas las edades y
niveles educacionales, en los marcos de la educacion formal e informal, con caracter
permanente, acorde con los cambios que se producen en un mundo cambiante, la
UGN ha utilizado esta practica en la porcion central de la peninsula de Baja
California, por mas de dos décadas, a través de los proyectos y lineas de

investigacion que se conducen en el CIBNOR. De esta manera se llevan a cabo
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acciones permanentes para concientizar a nifios y jovenes, incluyendo a los
participantes del Programa Jévenes Construyendo el Futuro, impulsado por el
gobierno federal, sobre los dafios que causan las técnicas agropecuarias que
impactan negativamente en el ambiente, asimismo, a la par que se buscan
soluciones a los problemas que enfrenta el sector agropecuario en zonas aridas, se
promueven continuamente talleres, visitas guiadas y platicas enfocadas a la
formacion de una cultura sustentable en la poblacién del area de influencia de la
UGN, para encontrar soluciones ambientalmente amigables a los problemas
actuales y trabajar en conjunto para prevenir lo que pudieran aparecer en el futuro
(Figura 12, A-D).

Figura 12. Acciones de educacion ambiental en el Centro de Atencion de Desarrollo
Infantil de Guerrero Negro (A). Produccién de forrajes bajo condiciones adversas con
estudiantes de la Telesecundaria de la comunidad de San Francisco, sierra de San
Francisco (B). Ensefianza del manejo de sistemas de cultivo con uso eficiente del agua y
fertilizantes en la escuela Telesecundaria No. 24 del ejido Benito Juarez, B.C.S. (C).
Capacitacioén en la produccién de plantulas de mezquite para reforestacion a aprendices
del Programa Jévenes Construyendo el Futuro (D).
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Humanismo

La pandemia por COVID-19 nos ensefié que las sociedades que se adaptaron mas
eficientemente a la crisis no fueron las de mayor tecnologia o nivel educativo, sino
aquellas que tuvieron instituciones empaticas y humanitarias, que les tendieron la
mano a los grupos mas vulnerables (Rodriguez-Quezada et al., 2021). En alianza
con la UNESCO (Proyecto UNESCO, 2020), en medio de la fuerte crisis social
impuesta por COVID-19, la UGN como institucion especializada en la transferencia
de tecnologia para producir alimentos se solidarizé con los sectores mas
vulnerables de la zona de Guerrero Negro, compartiéndoles su conocimiento y
acompanandolos con capacitacion en el establecimiento de huertos de traspatio de
bajo costo y uso eficiente del agua como una respuesta humanitaria y social para
mitigar el dafio por COVID-19.

La tecnologia que la UGN transfiri6 de manera emergente para enfrentar la
crisis alimentaria fue la de cultivar frutas, verduras y hierbas aromaticas en sistemas
semihidropdnicos con camas de arena de arroyo en los traspatios de las casas de
este grupo econdmicamente vulnerable que nunca se habia beneficiado del
conocimiento surgido de universidades y centros de investigacion. La produccion
continua de diversas verduras, frutas, hierbas aromaticas y medicinales, no
solamente les permitié mejorar su alimentacién y tener a su alcance plantas para la
medicina tradicional, sino que también los huertos de traspatio crearon un espacio
de convivencia familiar que sirvié para mitigar la afectacion de su salud fisica y
mental debida al asilamiento impuesto para contener la propagacion del virus
SARS-CoV-2 (FAO, 2020) (Figura 13 A-E).
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Figura 13. Actividades del proyecto UNESCO “Capacitacion técnico-ambiental de familias
con carencia alimentaria agravada por la pandemia de COVID-19 en la operacién de
modulos hidropénicos de bajo costo para produccion de frutas y verduras en La Reserva
de la Biosfera El Vizcaino”. Capacitacion en aula sobre la produccién de vegetales (A).
Produccion de frutas y verduras en huertos de traspatio con sistema de uso eficiente de
agua y fertilizantes (B, C, D, E).

Conclusiones

En este Capitulo se plasma el fuerte compromiso de la UGN en la orientacion de la
investigacion al servicio de la sociedad para que sea de un beneficio evidente para
sus integrantes. Los procesos vinculatorios que combinan la teoria y la practica,
empleados por la UGN, convierten a las personas apoyadas en actores esenciales

para impulsar el desarrollo de las comunidades. La transferencia de tecnologia no
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solamente trasciende de los perimetros de la UGN como un conjunto de métodos y
tecnicismos para establecer o mejorar un sistema de produccion, sino que prioriza
la motivacion para que las comunidades desarrollen sus propias habilidades para

investigar, innovar o adaptar los cambios que se realizan o surgen en su entorno.

Es evidente la importancia que para la UGN significa la educaciéon ambiental
en la region. Por lo tanto, el conocimiento que se transfiere en las escuelas de los
diferentes niveles educativos es afin con las particularidades de los ecosistemas
aridos, en los que ademas de las actividades agropecuarias se llevan a cabo otras
labores como el turismo y la mineria, y que deben ser consideradas como un todo
para lograr el sostenimiento de estos ecosistemas tan fragiles, principalmente por

la escasez de agua que los caracteriza.

Los huertos escolares didacticos que se establecen como escenarios nuevos
de aprendizaje, ofrecen la oportunidad a los estudiantes de realizar nuevas
actividades que enriquecen el conocimiento adquirido en aulas, mejora las
relaciones personales, reduce el estrés, motiva el ejercicio y genera bienestar y
libertad. Todo este contexto forma en los estudiantes desde temprana edad un
enfoque integral para enfrentar dificultades y aplicar correctamente su conocimiento
del entorno comunitario para que sus intervenciones contribuyan a elevar la calidad
de vida de los pobladores de la region.

El sentido humanistico de la UGN

La aplicacién de un importante sentido humanistico a la atencion de grupos
vulnerables por parte de la UGN se basa en la plena conciencia de que es un centro
publico que debe tener incidencia en todos los integrantes de la sociedad. El
reconocimiento de la solidaridad como un derecho de los grupos vulnerables fue
resaltado en todo su sentido humanistico por la UGN durante la crisis social
ocasionada por COVID-19. La respuesta inmediata para respaldar a las personas
afectadas, principalmente a aquellos grupos empobrecidos que nunca se habian

beneficiado del conocimiento surgido de universidades y centros de investigacion.
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La comprension de que muchas personas se encontraban en desventajas ante la
crisis social saco a relucir el sentimiento de mutuo apoyo en los integrantes de la
UGN y en medio de la pandemia por COVID-19 se solidarizé con familias muy
pobres y se les transfirid tecnologia para que aseguraran tener en casa frutas,
verduras y plantas medicinales que les ayudara en su alimentacion y para enfrentar
enfermedades no graves. Esto no solo les ayudo en su economia familiar, sino que
también los huertos de traspatio crearon un sitio de convivencia familiar que
favorecid6 a la reduccion del estrés, activacion fisica, trabajo en equipo y

acercamientos personales.

Los pasos por seguir en la UGN son muchos, pero todos siguen una misma
direccion por su compromiso institucional; lograr desarrollo y progreso en las
comunidades, garantizar el futuro de nifios y jovenes a través de su educacion
ambiental, generar oportunidades de inclusion, no solo para los integrantes de la

sociedad actual, sino también para las futuras generaciones.

Importancia social

La Unidad Guerrero Negro del CIBNOR enfoca sus acciones cientificas vy
tecnoldgicas en la plena conciencia de que es un centro publico que debe tener
incidencia en todos los integrantes de la sociedad con el objetivo de generar
bienestar y mejores condiciones para todas y todos. En este sentido, el constante
sentido humanistico para solidarizarse con grupos vulnerables, entendiendo que la
atencion del ser humano es parte esencial de su quehacer, y que la educacion
ambiental de niflos y jovenes es indispensable para la salud del planeta son
contribuciones en los ambitos social, ambiental y econémico que la UGN durante

afos ha puesto a disposicion de la sociedad.
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Perspectivas

Las actividades agropecuarias en las zonas aridas implican un reto de
aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales, principalmente el agua. La
UGN ha hecho frente a este uso eficiente del agua a través de tecnologias como la
hidroponia y el riego por goteo para el cultivo de hortalizas y algunas otras especies
vegetales. Lo anterior ha hecho que el uso del agua sea cada vez mas eficiente.
Los investigadores y técnicos pertenecientes a esta instituciéon han forjado a través
de los afnos gran experticia y contribuido al desarrollo de actividades agropecuarias
sustentables. Llevando a la UGN a convertirse en un punto de convergencia entre
la investigacion cientifica y el sector productivo.

En el presente, a nivel mundial se busca la innovacion agroalimentaria a
través de la implementacién de nuevas tecnologias, recientes herramientas y
desafiantes paradigmas de la ciencia. Cabe sefialar que estas innovaciones
complementan los conocimientos adquiridos por la experiencia para fortalecer los
alcances del saber. La UGN con miras al futuro busca fortalecer y desarrollar
investigaciones de vanguardia, pertinentes que sigan la misma linea del desarrollo

sostenible, insertando conocimientos innovadores y la practica de nuevas ciencias.

En este sentido, la UGN buscaria seguir aportando conocimientos sobre la
practica de actividades agropecuarias en zonas aridas, asi como implementar
estrategias innovadoras con este fin. Una de ellas son los moédulos hidroponicos
para producir alimentos que se estan adaptando y desarrollando en la UGN,
principalmente los de sistema cerrado que no vierten agua y fertilizantes al

medioambiente (Figura 14 A-D).
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Figura 14. Sistemas hidropénicos de tipo cerrado con “cero descarga” (A) Cultivo de pepino.
(B) Cultivo de tomate. (C) Raices de repollo en sistema hidropénico. (D) Cosecha de repollo
en sistema hidropénico.

Esta es una tecnologia imprescindible para enfrentar a la seguridad alimentaria,
principalmente en regiones con sequias graves y recurrentes como las del noroeste
de México en donde la seguridad hidrica cada vez se ve mas amenazada y ya se
predice el “dia cero”. Ademas, en muchos sitios con alta y muy alta marginacion
localizados en el noroeste de México no existe otra opcion viable mas que la

utilizacién de sistemas hidropdnicos cerrados para lograr la produccion de frutas y
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verdura en los cuales la productividad del agua debe elevarse al maximo por ser

sitios con una fragil seguridad hidrica.

Otra estrategia de la UGN la constituye la biotecnologia. Esta es una rama de la
ciencia que permite el maximo aprovechamiento biolégico de seres vivos para el
beneficio humano (Hesham et al., 2021); sin embargo, debe combinarse con
practicas sustentables para poder hacer frente a los nuevos retos socioambientales
(Zhao et al., 2020). Por tanto, se podran aplicar técnicas biotecnoldgicas como el
aumento en la propagacion de especies vegetales con interés econdmico y
biocultural, el rescate y conservacion de recursos fitogenéticos de la region; asi
como la obtencién de plantas tolerantes a condiciones de déficit hidrico, evitando el
uso excesivo de agua en la agricultura y obtener plantas resistentes a diversos
patogenos, evitando el uso de pesticidas dafinos para el ambiente, entre otras

técnicas biotecnoldgicas (Figura 15 A-D).

Figura 15. Aplicacion de la biotecnologia en la planta de Damiana (Turnera diffusa) y en la
palma datilera (Phoenix dactylifera) (A) Colecta de material silvestre de Damiana. (B)
Cultivo de tejidos vegetales de Damiana. (C) Material silvestre de la palma datilera. (D)
Cultivo de tejidos vegetales de palma datilera.
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