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PRESENTACION

n el marco de celebracion por el 70 aniversario de la Facultad de Agro-
nomia de la UANL, nos llena de orgullo presentar la Revista de Ciencias
Agroalimentarias y Biotecnologia (RCAB), como parte de nuestro com-
promiso con la excelencia académica y la innovacion. La RCAB va mas alla de
unapublicaciénacadémica; yaquerepresentael firme compromiso de nuestra
Facultad con lainvestigacion interdisciplinaria y la difusion del conocimiento
cientifico al publico en general, abarcando diferentes temas, desde la produc-
cionagricolasostenible hastalos dltimosavancesen biotecnologiaalimentaria.

Asi, su compromiso con la excelencia editorial la convierte en una plata-
formaiddnea para la difusion de investigaciones originales, revisiones criticas
y estudios de caso relevantes en el ambito agroalimentario y temas de interés
cientifico. En este contexto, los invitamos a explorar las paginas de esta re-
vista, que reflejan no solo el esfuerzo y la dedicacion de nuestros investiga-
dores, sino también la vitalidad y la relevancia de la investigacion en ciencias
agroalimentarias y biotecnologia a nivel nacional e internacional.

Dra. Guadalupe Gutiérrez Soto
Directora Editorial
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Figura 1. Imagenes de algunos ecosistemas de Nuevo Ledn.

Micodiversidad
de Nuevo Leon:

SECRETOS Y MARAVILLAS
DE LOS BASIDIOMICETOS

losvany Lopez Sandin', Guadalupe Gutiérrez Soto™

Biomolecular Innovation Group, Facultad de Agronomia, Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
Francisco Villa S/N, Col. ExHacienda El Canada 66415, General Escobedo, N.L., México.

*Correspondencia: ggutierrez0402@gmail.com

uevo Leodn, un estado al norte de México, alberga una gran diversidad de ecosistemas a pesar de su clima pre-
dominantemente semiarido. La variedad de altitudes y condiciones climaticas da lugar a una riqueza de flora
y fauna que se distribuye en bosques de encinos y pinos, pastizales, desiertos y matorrales xeréfilos (Figura 1).

Los Basidiomicetos son un grupo diverso de hongos que se distinguen por su caracteristica, forma de reproduccion
sexual, que involucran la produccién de esporas en estructuras llamadas basidios. Estos hongos desempeiian un papel
fundamental en los ecosistemas, contribuyendo a la descomposicion de la materia organica y facilitando la recircula-
cion de nutrientes. Pero su influencia va mas alla de los bosques y suelos, ya que su potencial biotecnolégico ha desper-
tado el interés de cientificos y empresas innovadoras en todo el mundo.
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México cuenta con una gran diversidad de hon-
gos, con mas de 200,000 especies, de las cuales solo el
5% han sido estudiadas (Aguirre-Acosta et al,, 2014).
Dentro de esta diversidad 1,408 especies pertenecen
al grupo de los macrohongos (Valenzuela et al., 2023).
Especificamente para los basidiomicetos, se han re-
portado al menos 40.000 especies en todo el mundo,
agrupados segun su estilo de vida o habitat en sapro-
bios en pasto/basura forestal, madera en descomposi-
cion, levaduras, ectomicorrizas y parasitos de plantas
(Figura 2).

Se estima que para 2030 hayan sido descubiertas
mas de 54.000 especies de basidiomicetos, para un to-
tal de 1,4 a 4,2 millones de especies en todo el mundo
(He et al,, 2022). En México se han inventariado 1,486
especies, aunque este numero no refleja con precision
el nimero absoluto existentes (Aguirre-Acosta et al.,
2014; Cifuentes, 2008). En Nuevo Ledén y Tamaulipas
han sido descritas 186 especies de basidiomicetos per-
tenecientes a 125 géneros (Ocafas et al., 2023). Esto
sugiere la posibilidad de obtener nuevos aislamientos
de basidiomicetos nativos en regién, con potencial
aplicacion biotecnolégica.

Los Basidiomicetos son hongos que viven en la na-
turaleza y juegan un papel muy importante en los
bosques y otros ecosistemas. Su principal funcién es
ayudar en la descomposicion de la materia organi-
ca muerta, como las hojas caidas y los troncos de
arboles viejos. Esta tarea es esencial, porque la des-
composicion de la materia organica libera nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas. Algunos
hongos forman una especie de “amistad” con las rai-
ces de las plantas llamada, simbiosis, la cual ayuda a
las plantas a absorber mas agua y nutrientes del suelo
y, por lo tanto, las hace mas saludables y fuertes (Smi-
th y Read, 2010).

Estos hongos también son importantes en la ca-
dena alimentaria de los bosques. Muchos animales,
como los insectos, los pajaros y otros hongos, depen-
den de ellos como fuente de comida. Otros pueden
producir sustancias quimicas especiales llamadas me-
tabolitos secundarios, que pueden tener propiedades
tiles para los humanos. Por ejemplo, algunos de estos
metabolitos tienen propiedades medicinales y se uti-
lizan en la fabricacion de medicamentos (Alberti et
al., 2020).

.

Figura 2. Ejemplares de basidiomicetos de Nuevo Leon.




Hongos de Nuevo Ledn: Un tesoro
para la biotecnologia

En el noreste de México, la Dra. Guadalupe Gutiér-
rez Soto, junto con su equipo de investigacion de la Fa-
cultad de Agronomia, ha descubierto un tesoro escon-
dido en los basidiomicetos nativos de la region. Desde
el 2011 han explorado el gran potencial de estos hon-
gos para ser utilizados en diversas aplicaciones biotec-
noloégicas, como la produccién de enzimas con uso en
el sector alimentario, pecuario y ambiental, ademas de
la produccion de metabolitos antimicrobianos, anti-
fangicos y antioxidantes.

Para ello, han sido estudiadas mas de 74 especies de
hongos y seleccionadas 10, que destacaron en la pro-
duccién de enzimas con notables propiedades opera-
tivas y funcionales. Dentro de estas se encuentra Tra-
metes maxima CU1 (Figura 3) cuya enzima lacasa ha
mostrado capacidad en la degradacion de colorantes
sintéticos utilizados en la industria textil (ademas de
aguas contaminadas con color), cuya versatilidad (en
combinacién con enzimas activas sobre carbohidra-
tos producidas por este mismo hongo) han permitido
la obtencién de cocteles enzimaticos. Estos cocteles
fueron utilizados como mejoradores de la digestion
en conejos y en las propiedades fisico-quimicas del
pan, mostrando prometedores resultados. Ademas,
ha sido utilizado en la valorizaciéon de residuos agri-
colas (como cascaras de citricos, nuez, pastos, bagazo
de agave, etc.) para la recuperacion de compuestos
bioactivos y biomateriales (como fibras con actividad
prebidtica'), contribuyendo con esto a los procesos de
bioeconomia circular’. En este sentido, Tametes hirsu-
ta CS5 que también ha mostrado gran desemperio en
la decoloracion de colorantes sintéticos y en la valori-
zacion de residuos agricolas.
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Figura 3. Diferentes especies de hongos que han demostrado alto
potencial bioldgico.

Pynoporus sanguineus CS2 este hongo produce una
combinaciéon de enzimas que lo convierte en un can-
didato ideal para ser utilizado como coadyuvante di-
gestivo en la produccion avicola, ya que las enzimas del
hongo pueden ayudar a los animales a digerir mejor su
alimento, lo que puede mejorar su salud y productivi-
dad. Ademas, también ha sido empleado en la valoriza-
cion de residuos agricolas.

Recientemente ha sido la exploracion de la cepa Ga-
noderma resinaceum CS27, cuyos resultados mostraron
la capacidad de colonizar sustratos agroindustriales
(como cascaras de criticos, nuez y bagazo de agave) en
un sistema semisoélido, lo que permitié recuperar sobre-
nadantes con enzimas lignoceluldsicas y metabolitos
bioactivos, ademas de fibras biotransformadas con ac-
tividad prebidtica.

Mientras que Macrolepiota sp CS185 ha sido estudia-
da para la produccion de compuestos antifungicos para
su aplicacion en los sistemas de produccion agricola en

el control de hongos patogenos y en la elaboracién de
recubrimientos bioactivos para frutas.

En resumen, existe una gran diversidad de hongos en
el estado de Nuevo Ledn con gran potencial para ser
utilizados en diversas aplicaciones biotecnologicas. Por
lo que, muchos investigadores estan trabajando para
desarrollar nuevos productos y procesos que aprove-
chen las propiedades que poseen estos hongos.
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! Estas fibras actian como alimento para las bacterias “buenas” que viven en el intestino, especialmente las bifidobacterias y los lactobacilos.

2 La bioeconomia se basa en la utilizacion de recursos biolégicos para generar valor econémico y social de forma sostenible.
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RESUMEN

Argemone mexicana L., conocida como “amapola
mexicana”, es una planta herbacea que ha cautivado
a civilizaciones a lo largo de los siglos por sus multi-
ples propiedades medicinales. Originaria de América,
esta planta es utilizada en la medicina herbal mexi-
cana, debido a sus efectos etnofarmacoldgicos. Sin
embargo, su uso requiere precaucion debido a la pre-
sencia de alcaloides, como la berberina. Estos com-
puestos fitoquimicos han sido objeto de estudio por
sus potenciales beneficios en la salud. Por ejemplo, la
berberina ha mostrado efectos antimicrobianos, an-
tiinflamatorios y antioxidantes. Aunque A. mexicana
y la berberina prometen ser una fuente valiosa de me-
dicina herbal, su uso debe ser cauteloso. Sin embargo,
este tesoro natural merece ser explorado y estudiado
en profundidad para desentrafar todos sus beneficios
y potenciales aplicaciones en la salud humana.

Palabras Clave: Amapola mexicana; Argemone mexi-
cana; Berberina; Etnofarmacologia; Papaveraceae.

Argemone mexicana (Papaveraceae) and
Berberine - Hidden Treasures of Herbal Me-
dicine

ABSTRACT

Argemone mexicana L., known as “Mexican poppy”,
is an herbaceous plant that has captivated civilizations
throughout the centuries for its multiple medicinal
properties (R. J. Pawar, S. A. Govilkar, 2020). Originally
from America, this plant is used in Mexican herbal
medicine due to its ethnopharmacological effects.
However, its use requires caution due to the presence
of alkaloids, such as berberine. These phytochemical
compounds have been studied for their potential heal-
th benefits. For example, berberine has shown antimi-
crobial, anti-inflammatory, and antioxidant effects.
Although A. mexicana and berberine promise to be a
valuable source of herbal medicine, their use should
be cautious. However, this natural treasure deserves
to be explored and studied in depth to unravel all its
benefits and potential applications in human health.

Keywords: Mexican poppy; Argemone mexicana; Ber-
berine; Etnofarmacologia; Papaveraceae.

INTRODUCCION

Argemone mexicana (Figura 1), cominmente co-
nocida como “chicalote” o “amapola espinosa”, es una
planta herbacea que pertenece a la familia Papavera-
ceae (Salazar-Gomez and Alonso-Castro, 2022). Es ori-
ginaria de América y se encuentra en varias partes del
continente, desde Estados Unidos hasta Argentina, es
una planta anual que crece en suelos secos y suele ser
considerada una maleza en muchos lugares (Schwar-
zbach and Kadereit, 1999; Bussmann and Sharon, 2016).
La planta (Figura 1) tiene flores amarillas brillantes y es
reconocible por sus hojas espinosas y su fruto en forma
de capsula (R. J. Pawar, S. A. Govilkar, 2020).

En la medicina tradicional, varias partes de la planta
A. mexicana se han utilizado con propdsitos medicina-
les. Se cree que tiene propiedades antiespasmadicas,
antiinflamatorias, analgésicas, antiparasitarias, citoto-
xicas y purgantes (Sharanappa and Vidyasagar, 2014;
More and Kharat, 2016; Singh et al., 2016; Orozco-Nun-
nelly et al,, 2021; Mengie Ayele et al., 2022; Sansores-Es-
pana et al, 2022). Sin embargo, es importante desta-
car que la planta también contiene alcaloides toxicos,
como la berberina (Figura 2) el cual mas adelante la
abordaremos, que pueden ser perjudiciales si se consu-
men en cantidades significativas (Brunetti et al., 2020).

Taxonomia Linn, 1753
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnoliidae
Orden: Papaverales
Familia: Papaveraceae
Subfamilia: Papaveroideae
Tribu: Papavereae
Género: Argemone
Especie: Argemone
mexicana L.

Figura 1. Taxonomia de A. mexicana (Carmona, Gil and Rodriguez,
2008).

Algunas de las propiedades beneficiosas que se le
atribuyen a la amapola mexicana incluyen:

1. Antiespasmodico: Se cree que puede ayudar a
aliviar los espasmos musculares y reducir el dolor
asociado con ellos.



. Antiinflamatorio: Se ha utilizado para reducir la
inflamacion en diversas condiciones, como artri-
tis y afecciones de la piel.

. Analgésico: Se ha utilizado para aliviar el dolor,
tanto internamente como externamente, por
ejemplo, en el tratamiento de dolores de cabeza o
dolores musculares.

. Purgante: Se ha utilizado para estimular el movi-
miento intestinal y aliviar el estrefiimiento ocasio-
nal.

. Antiparasitario: Se han encontrado estudios en
los que se han hecho extracciones con solventes
y se ha determinado su actividad contra una alta
variedad de parasitos como amebas o helmintos.

6. Citotoxico: Existen estudios en donde se ha obser-
vado que, al realizar extracciones con metanol de
la parte aérea de la planta, posee actividad citoto-
xica frente a células tumorales.

COMPONENTES FITOQUIMICOS
DE Argemone mexicana

Los componentes fitoquimicos son compuestos na-
turales presentes en las plantas que pueden tener efec-
tos bioldgicos y medicinales (Quintanilla-Licea et al,
2012). En el caso de A. mexicana, algunos de sus prin-
cipales componentes fitoquimicos incluyen alcaloides,
flavonoides, terpenoides y compuestos fendlicos (Bhat-
tacharjee, Chatterjee and Chandra, 2010; Elizondo-Lué-
vano et al,, 2018; Elizondo-Luevano et al., 2020b). Entre
estos, los alcaloides son particularmente notables debi-
do a su presencia en varias partes de la planta, incluidas
las hojas, las flores y las semillas (Orozco-Nunnelly et
al, 2021).

ALCALOIDES PRESENTES
EN Argemone mexicana

Los alcaloides son una clase de compuestos quimi-
cos que contienen nitrégeno y que a menudo tienen
efectos farmacoldgicos en los seres vivos (Xool-Tamayo
et al, 2017). En la amapola mexicana, se han identifi-
cado varios alcaloides (Siatka et al.,, 2017), incluidos la
berberina, la protopina, la sanguinarina y la coptisina
(Brahmachari, Gorai and Roy, 2013; Elizondo-Luevano
et al, 2020a). Estos alcaloides han sido objeto de es-
tudios debido a sus posibles propiedades medicinales
y farmacoldgicas (Malebo et al, 2013). Por ejemplo, la
berberina (Figura 2), uno de los alcaloides mas estudia-

ha demostrado tener efectos antimicrobianos, antiin-
flamatorios y antioxidantes, y se ha investigado por su
potencial en el tratamiento de condiciones como la
diabetes y las enfermedades cardiovasculares (Birdsall
and GS, 1997; Xiong et al,, 2022); a pesar de sus posibles
beneficios medicinales, es importante tener en cuenta
que algunos alcaloides presentes en A. mexicana, como
la berberina y sanguinarina, también pueden ser toxi-
cos en ciertas dosis (Chang et al,, 2003; Singh and Gup-
ta, 2019; Och, Podgdrski and Nowak, 2020).

Berberina

Formula molecular: C2XHIENO*

Peso molecular: 336.4 g/mol

IUPAC: 16,17-dimethoxy-5,7-dioxa-13-
azoniapentacyclo[11.8.0.0%10,0+8 01320]henicosa-

1(13),2,4(8),9,14,16,18,20-octaene
CAS Common Chemistry ID: 2086-83-1
5/ PubChem CID: 2353

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2353)

Figura 2. Estructura quimica de la berberina (obtenido del portal web
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/; revisado el dia 08 de febrero de
2024)

La berberina (figura 2) es un alcaloide presente en
varias plantas, incluida A. mexicana, asi como en otras
como Berberis vulgaris, Hydrastis canadensis, Rhizoma
coptidis, y Coptis chinensis (Zhang et al.,, 2011; Tan et
al, 2016). Es de color amarillo brillante y se ha estudia-
do por sus posibles propiedades medicinales y farmaco-
l6gicas. Entre las propiedades atribuidas a la berberina
se incluyen efectos antimicrobianos, antiinflamatorios,
antioxidantes y antitumorales. Se ha investigado su po-
tencial para el tratamiento de diversas condiciones de
salud, como la diabetes, enfermedades cardiovascula-
res, trastornos gastrointestinales y trastornos metabo-
licos (Singh and Gupta, 2019). Se han realizado estudios
que sugieren que la berberina puede ayudar a mejorar
la sensibilidad a la insulina, reducir los niveles de glu-
cosa en sangre y mejorar el perfil lipidico en personas
con diabetes tipo 2. También se ha investigado su capa-
cidad para inhibir el crecimiento de microorganismos
patégenos, incluidas bacterias, hongos y parasitos (Li et
al, 2017; Elizondo-Luévano et al,, 2020, 2021; Pacheco-
-Ordaz et al,, 2022).

Algunas de las propiedades beneficiosas y medicina-
les de la berberina incluyen:

1. Antimicrobiano: Se ha demostrado que la berbe-
rina tiene actividad antimicrobiana contra una amplia
gama de bacterias y hongos, lo que la convierte en un

dos de la planta y el componente mayoritario de esta, , posible tratamiento para infecciones.
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2. Antioxidante: La berberina puede ayudar a redu-
cir el estrés oxidativo en el cuerpo al neutralizar
los radicales libres, lo que puede ayudar a prevenir
el dafo celular y el envejecimiento prematuro.

3. Antiinflamatorio: Se ha sugerido que la berberina
puede ayudar a reducir la inflamacién en el cuer-
po, lo que podria ser beneficioso para condiciones
inflamatorias crénicas.

4. Hipoglucemiante: Se ha demostrado que la ber-
berina ayuda a mejorar la sensibilidad a la insulina
y a reducir los niveles de glucosa en sangre, lo que
la convierte en un posible tratamiento para la dia-
betes tipo 2.

5. Cardioprotector: Se ha investigado su capacidad
para mejorar la salud cardiovascular al reducir el
colesterol y los triglicéridos en sangre, asi como al
proteger contra la aterosclerosis.

6. Antihelmintica: Se ha determinado que la berbe-
rina tiene propiedades en contra de una variedad
de geo-helmintos ya que este tiene la capacidad
de intercalarse en la tubulina de estos.

7. Antiparasitaria: La berberina es un potente agen-
te antiparasitario ya tiene la capacidad de afectar
los quistes de amebas parasitas en humanos.

En resumen, A. mexicana es una planta con un po-
tencial significativo en la medicina herbal debido a sus
multiples propiedades medicinales y a la presencia de
diversos componentes fitoquimicos beneficiosos (Eli-
zondo-Luévano et al, 2022). Sin embargo, su uso debe
ser cuidadoso y bajo la supervision de un profesional
de la salud debido a la presencia de alcaloides téxicos
(Alonso-Castro et al, 2017). Es importante tener en
cuenta que, aunque la berberina muestra promesas en
la investigacion, se necesita mas evidencia cientifica
para confirmar sus beneficios y determinar las dosis se-
guras y efectivas para su uso en humanos. Por lo tanto,
es fundamental realizar una investigacion adecuada y
consultar a un profesional de la salud antes de utilizar
cualquier parte de la planta con fines medicinales.

Declaracion de ética: Los autores respaldan plena-
mente este trabajo y han contribuido de manera sig-
nificativa que justifica su autoria. No existe conflicto
de interés y se han seguido todos los procedimientos
éticos y requisitos necesarios.
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n la constante evolucién de la sostenibilidad ambiental, los cien-

tificos estan descubriendo soluciones notables en los organismos

mas pequenos. Es el caso de del consorcio microalga-bacteria, una
fascinante alianza que tiene increibles promesas para transformar el tra-
tamiento de residuos y dar lugar a productos biologicos valiosos.

Microalgas y bacterias como socios en la innovacion verde. Imagi-
nen un mundo en el que los microorganismos trabajan de la mano para
hacer frente a los desafios ambientales. Las microalgas, los superhéroes
fotosintéticos, unen fuerzas con las bacterias en un baile armonioso. Las
microalgas ofrecen un entorno nutritivo y nutrientes esenciales, mientras
que las bacterias se reembolsan liberando sustancias que promueven el
crecimiento. Juntos, crean un duo dinamico listo para abordar algunos de
nuestros problemas mas urgentes.

Tratamiento de residuos. El tratamiento de los desechos nos afec-
ta a todos. Los consorcios de microalgas-bacterias estan entrando en el
centro de atencién ofreciendo una solucidn natural y eficaz. En las aguas
residuales, estos pequefos organismos absorben nutrientes mediante la
fotosintesis, mientras que las bacterias descomponen los contaminantes
organicos, el resultado un agua mas limpia que contribuye a un medio
ambiente mas saludable para todos.

De los desechos a Productos biolégicos valiosos. Ahora, hablemos
de convertir el desperdicio en algo verdaderamente valioso. Los consor-
cios de microalgas-bacterias no son solo el equipo de limpieza de la na-
turaleza, también son biofabricas que producen productos biolégicos de
alto valor. Su rapido crecimiento y la biomasa rica en nutrientes abren la
puerta a alternativas sostenibles como los biocombustibles, los biofer-
tilizantes e incluso los piensos para animales que contienen nutrientes.
Imaginen un mundo en el que los desechos no solo se eliminan, sino que
se transforman en recursos que nos benefician a todos.
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Revolucion de la Energia Verde: Biocombustibles
y mas alla. Nuestra dependencia de fuentes de energia
tradicionales es una preocupacion para el medio am-
biente. Los consorcios de microalgas y bacterias ofrecen
una revolucion energética ecologica al servir como fa-
bricas de biocombustibles. El alto contenido de lipidos
de las microalgas, impulsado por la colaboracion bac-
teriana, proporciona una fuente prometedora de bio-
combustibles limpios y renovables. Esto no sélo satisfa-
ce nuestras necesidades energéticas, sino que también
reduce nuestra huella de carbono, contribuyendo a un
futuro mas sostenible.

Armonia Agricola: Biofertilizantes y alimentos ricos
en nutrientes. Para aquellos con un pulgar verde, los
consorcios microalgas-bacterias traen buenas noticias.
La biomasa rica en nutrientes producida por estas aso-
ciaciones puede utilizarse para crear biofertilizantes,
reduciendo la necesidad de productos quimicos sinté-
ticos en la agricultura. Ademas, como fuente de alimen-
tos ricos en nutrientes, estos consorcios contribuyen a
un ganado mas sano y a una cadena alimentaria mas
sostenible.

La tripulacion de limpieza: Bioremediacion en ac-
cion. Los desastres ambientales y los paisajes contami-
nados son una realidad desafortunada. Sin embargo, los
consorcios de microalgas y bacterias ofrecen un brillo
de esperanza a través de la bioremediacion. Su capaci-
dad para adaptarse a diversos entornos y descomponer
los contaminantes los convierte en una solucion natu-

ral y rentable para la rehabilitacion de sitios contami-
nados. Piense en ellos como el equipo de limpieza de la
naturaleza, trabajando incansablemente para restaurar
el equilibrio a los ecosistemas afectados por las activi-
dades humanas.

Retos: un llamamiento a la accion. Si bien el poten-
cial es inmenso, existen desafios como la optimizacion
de la composicion de los consorcios y la garantia de la
viabilidad econémica. Sin embargo, en lugar de ver es-
tos retos como obstaculos, deben considerarse oportu-
nidades de accion colectiva. Como sociedad, podemos
apoyar la investigacion e innovacion que desbloquee el
pleno potencial de los consorcios de microalgas-bacte-
rias, impulsandonos hacia un futuro mas verde y soste-
nible.

Conclusion: Un horizonte verde brillante. A medida
que navegamos por las complejidades del tratamien-
to de residuos y la busqueda de productos biologicos
valiosos, los consorcios de microalgas-bacterias surgen
como héroes no mencionados. Sus aplicaciones poten-
ciales se extienden mucho mas alla del microscopio,
tocando nuestras vidas de maneras que quizas ain no
comprendamos plenamente. Al entender y defender
estas alianzas microscopicas, preparamos el camino
para un futuro en el que los desechos se transforman, la
energia es sostenible y nuestro medio ambiente florece
en armonia con la naturaleza. Juntos, abrazemos las po-
sibilidades de un horizonte verde brillante.
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a agricultura, desde sus origenes, ha sido una actividad que ha de-

mandado un consumo considerable de energia. Desde el arado de la

tierra hasta la cosecha y el procesamiento de los alimentos, cada eta-
pa del ciclo agricola requiere un aporte energético significativo. En la era
moderna, con la mecanizacion y la industrializacion del sector agricola, el
consumo de energia ha aumentado ain mas, lo que plantea importantes
desafios y oportunidades para la sostenibilidad y la eficiencia del sistema
alimentario global.

Uno de los principales aspectos a considerar en el consumo energético
en la agricultura es el uso de maquinaria y equipos agricolas. Desde trac-
tores y cosechadoras hasta sistemas de riego y almacenamiento, la maqui-
naria agricola depende en gran medida de los combustibles fosiles para
funcionar. Este consumo de energia no solo implica costos econémicos
significativos para los agricultores, sino que también contribuye a las emi-
siones de gases de efecto invernadero y al cambio climatico.

Ademas de la maquinaria, el uso de insumos agricolas, como fertilizan-
tes y pesticidas, también conlleva un consumo energético importante. La
fabricacion, transporte y aplicacion de estos insumos requiere grandes
cantidades de energia, lo que aumenta la huella de carbono de la agricul-
tura convencional. La transicion hacia practicas agricolas mas sostenibles,
como la agricultura organica y el manejo integrado de plagas, puede re-
ducir la dependencia de estos insumos y disminuir el consumo energeéti-
co asociado. Otro aspecto relevante es el transporte y la distribucion de
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los productos agricolas. El envio de alimentos desde las
zonas de produccion hasta los mercados y consumido-
res finales implica el uso de combustibles fosiles y genera
emisiones de gases de efecto invernadero. La promocion
de sistemas alimentarios mas locales y regionales puede
reducir la distancia de transporte y disminuir el impacto
ambiental asociado.

Ademas de los desafios, el consumo energético en la
agricultura también presenta oportunidades para la in-
novacion y la mejora. El desarrollo de tecnologias mas
eficientes, como tractores eléctricos y sistemas de riego
inteligentes, puede reducir el consumo de energia y me-
jorar la productividad agricola. Asimismo, la utilizacion
de energias renovables, como la solar y la edlica, puede
ayudar a descentralizar la produccién de energia en el
: . sector agricola y reducir su dependencia de los combus-

oot tibles fsiles.

Estudios de Ciclo de Vida del Consumo de Energia en la Agricultura

Los Estudios de Ciclo de Vida (ECV) del consumo de energia en la agricultura son una herramienta esencial en
la evaluacion del impacto ambiental y energético de la produccion agricola. Estos estudios permiten analizar de-
talladamente el flujo de energia a lo largo de toda la cadena de produccion agricola, desde la preparacion del suelo
hasta la distribucion de los productos agricolas en el mercado.

El proposito principal de los ECV del consumo de energia en la agricultura es proporcionar una evaluacion
exhaustiva de la cantidad total de energia utilizada en la produccién agricola. Esto incluye tanto la energia directa,
como los combustibles fosiles y la electricidad utilizada en las operaciones agricolas, asi como la energia indirecta
incorporada en los insumos agricolas, como los fertilizantes, la maquinaria y los pesticidas. Ademas de medir el
consumo energético total, los ECV tienen como objetivo identificar las etapas especificas de la cadena de pro-
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duccion agricola que tienen un mayor consumo de energia. Esta informacion es crucial
para que los agricultores y las empresas agroalimentarias puedan enfocar sus esfuerzos
de mejora en las areas mas criticas y adoptar practicas mas eficientes desde el punto de
vista energético. Otra funcion importante de los ECV es comparar diferentes sistemas
de produccién agricola para determinar cuales son mas eficientes en términos de uso de
energia. Esto puede ayudar a los agricultores a tomar decisiones informadas sobre qué
practicas agricolas son mas sostenibles desde el punto de vista energético y ambiental.

Aplicaciones:

Los ECV del consumo de energia en la agricultura tienen una amplia gama de aplica-
ciones practicas, entre las que se incluyen:

«Desarrollo de estrategias para la reduccion del consumo energético: Los resultados de los ECV pueden ayu-
dar a identificar oportunidades para mejorar la eficiencia energética en la agricultura, como la adopcién
de practicas agricolas sostenibles, el uso de energias renovables y la optimizacion del uso de maquinaria
agricola. En la figura 1 se muestra el ejemplo del entradas y salidas de energia del sistema de produccion del
sorgo dulce.

«Certificacion de productos agricolas: Los ECV pueden utilizarse para certificar productos agricolas con un
bajo consumo energético, lo que puede ser un factor importante para los consumidores que buscan pro-
ductos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

«Toma de decisiones politicas: Los resultados de los ECV pueden proporcionar informacién valiosa a los
gobiernos para la elaboracion de politicas publicas que fomenten la agricultura sostenible y la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector agricola.

Figura 1. Diagrama de bloques de la produccién de materia prima de sorgo dulce (primera etapa) y sus respectivas entradas y salidas de ener-
gia del sistema. Tomada de Lopez Sandin, 1. (2020). Evaluacion del potencial de la variedad de sorgo dulce [Sorghum bicolor (L.) MOENCH]
“ROGER” en la obtencién de bioetanol bajo diferentes sistemas de produccion (Doctoral dissertation, Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn)
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Conclusiones:

En conclusion, el consumo energético en la agricultura es un aspecto fundamental para considerar en la bus-
queda de un sistema alimentario mas sostenible y resiliente. Si bien presenta desafios significativos, también ofre-
ce oportunidades para la innovacion y la mejora. La transicion hacia practicas agricolas mas sostenibles y el uso
de tecnologias mas eficientes son pasos clave para reducir el consumo de energia y mitigar el impacto ambiental
de la agricultura en el futuro. En este sentido, los Estudios de Ciclo de Vida del consumo de energia en la agricul-
tura son una herramienta poderosa para evaluar y mejorar la sostenibilidad y la eficiencia energética del sistema
alimentario global. Al proporcionar una evaluacion integral del uso de energia en la produccion agricola, ademas
pueden ayudar a guiar la toma de decisiones informadas a nivel empresarial, politico y de consumidor hacia un
futuro mas sostenible y resiliente.
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ince the discovery of the first planets outside our

solar system in 1992 (around a pulsar) and in 1995

(around a main sequence star), this field has beco-
me one of the fastest growing in astronomy. (Schneider,
2011). A planet is an object orbiting a star that is massive
enough to have rasumed a nearly spherical shape and also
to have cleared the protoplanetary disk in which it for-
med of dust and debris. These characteristics distinguish
planets from dwarf planets, which do not have enough
mass to clear the protoplanetary disk area. In 2001 (and
modified in 2003), the International Astronomical Union
(IAU) provisionally defined the term exoplanet.

According to its definition, planets outside the Solar
System must orbit a star or stelar remnant (white dwarf
or neutron star) and have a mass less than 14 times that
of Jupiter. Because of their reduced mass, they do not
reach temperatures and densities high enough in their
interiors to fuse deuterium or any other chemical element.
Therefore, they do not produce energy by nuclear fusio.

The first historical reference to exoplanets dates back
to the 4th century BC, where Epicurus wrote a letter
to Herodotus in which one of his paragraphs mentions:
“There is an infinite number of worlds, some like ours,
others different”. As early as the 16th century AD, Gior-
dano Bruno (1548-1600), an astronomer who supported

the Copernican idea that the Earth and the other planets
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revolved around the Sunargued that the fixed stars were
similar to the Sun and that they were also accompanied
by their own planets. Unfortunately, this claim was bur-
ned at the stake, and his death significantly delayed the
scientific revolution.

SSir Isaac Newton (1643-1727) also considered the
existence of other worlds. Cohen and Whitman in 1999
set out in their work entitled “The Principia: A New Trans-
lation and Guide” (modern translation of the masterpie-
ce “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”), that
Newton believed that stars must be suns with systems
planetariums similar to ours. Quotes about exoplanet
detections and astrometry of the same have been going
on since the 19th century. An outstanding quote cocerns
the binary star 70 Ophiuchi. In 1855, Captain W.S. Jacob
at the Madras Observatory of the British East India Com-
pany, reported that orbital anomalies made.

It is very likely that a planetary body existed in this
binary system. In the 1890s, this hypothesis was streng-
thened at the University of Chicago and the United States
Naval Observatory. In 1896 Thomas See declared that
anomalies in the orbits of the stars proved the existence
of a dark body in system 70 Ophiuchi, with an orbital
period of 36 years around one of the stars in the binary
system. However, all these conjectures and speculations

about this exoplanet ended when it was shown in 1889



that a three-body system with these orbital parameters
would be highly unstable.

In the middle of the 20th century, using astrometry
again, dynamic analysis studies of Barnard’s star, it was
proposed that the star had two companions or Jupiter-
-type exoplanets orbiting it(Van de Kamp, 1969).

Currently, astronomers generally report that all initial
reports of detection were inconclusive (Boss, 2009). This
was the cause until the early 1990s, when it was claimed
that a planet orbiting a neutron star, also known as
pulsar PSR 1829-10, had been discovered using the radio
pulse time measurement method. This fact immediately
received a intense attention. However, in January 1992,
they themselves found errors in their calculations, which
caused him to retract his discovery and publish it in the
journal Nature.

On January 9, 1992, a planetary system orbiting the
pulsar PSR B1257+12 (now called Lich, UAI, 2015) was
discovered; such a system consisted of three low-mass ob-
jects orbiting the pulsar. These objects were the PSR exo-
planets B1257+12b, PSR B1257+12c and PSR B1257+12d
(Draug, Poltergeist and Phobetor respectively). In 1995,
the first exoplanet orbiting a main sequence star was
discovered at the Geneva Observatory, the star was 51
Pegasi (Mayor and Queloz, 1995) (Nobel Prize 2019). The
planet was named 51 Pegasi b, has about half the mass of
Jupiter, orbits its star in 4 Earth days, and is eight times
closer to its star than Mercury is from the Sun. According
to Rodriguez, L. F. (2015), most of the first exoplanets
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discovered have a mass similar to that of Jupiter (6 times
greater), but they orbit very close to their stars; therefore,
they are very hot. These planets are called “hot Jupiters”.

Astronomers were surprised by these “hot Jupiters,”
because according to the models, the giant planets shou-
Id only form at great distances from the stars. Other
types of planets have been found over types, and it is
now clear that “hot Jupiters” are a minority of extrasolar
planets (this was an observational bias, since they are
easier detect). In 1999, Upsilon Andromedae (Titawin,
UAI, 2015) became the first main-sequence star known
to have multiple planets (more than three planets).

Later in 2011, a group of Mexican astronomers, inclu-
ding Dr. Carlos Pech, discovered a fourth planet for this
star. After the launch of NASA's Kepler Satellite in 2009,
the discovery of exoplanets increased significantly. 95%
of the exoplanets discovered were more smaller than
Neptune, and four, including Kepler-296f, were less than
two and a half times the size of the Earth, in addition
to being located in the habitable zones of their parent
stars. The first extrasolar planet found around a binary
system, Kepler-16, which consists of two main-sequence
stars, which it orbits the two stars with an orbital period
of 228 days and its size is approximately that of Saturn.

Currently, at the moment of writing these lines (Fe-
bruary 8, 2024), the number of confirmed exoplanets is
5618, this is according to the Extrasolar Planet Database
Encyclopaedia.
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