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Il aumento constante de la poblacion humana
ha provocado una excesiva demanda y presion
sobre los recursos naturales, lo que ha
estimulado modificaciones importantes en el
medio ambiente, y dado que es el mismo ser
humano el que esta obligado a conservar estos
recursos naturales, se ve en la necesidad de
buscar alternativas de solucion que reduzcan y
mitiguen los efectos negativos que ha
ocasionado en su medio ambiente, es por ello
que el TInstituto Tecenoldgico Superior de
Cajeme, en coordinacion con la Universidad
Estatal de Sonora, y la Delegacion Federal de
SEMARNAT en el Estado realizo los dias 17 y
18 de marzo del 2016, el 3er Congreso
Internacional de Ingenieria Ambiental, en
Guaymas, Sonora, con el objetivo de dar

a conocer y difundir los
avances en  invesligacion
cientifica y tecnoldgica en
temas de Ingenieria
Ambiental, que propicien y
orienten acciones sinérgicas
hacia el Desarrollo sustentable
v la Planeacion ambiental.
Avances que se exponen en la
presente edicion especial de
Iintorno Académico, un medio
indispensable de difusion del conocimiento
que ademas permite la comunicacion entre la
comunidad académica y los principales actores
de los sectores productivos y que a través del
didlogo y la discusion de topicos relacionados
con la Ingenieria, las Ciencias Ambientales y
las Ciencias Exactas, coadyuvan a mejorar los
indices de desarrollo humano y la prosperidad
social  de las  diferentes  regiones.

Consideramos que esta nueva oportunidad que
nos ofrecen de conocer los avances en materia
ambiental, sustentabilidad ¢ innovacion que
realizan los académicos ¢ investigadores de las
distintas Instituciones y Universidades del pais
y del extranjero, contribuiran a la propuesta de
soluciones en beneficio de todos.

Respetuosamente,
“Casa Abierta al Tiempo y las Ideas”

Director General del Instituto Tecnologico Superior de Cajeme
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Uso eficiente del agua para la produccion sustentable de
alimentos: sistema acuaponico con tilapia y lechuga en el
municipio de Benito Juarez, Sonora

Paulina Elvicela Vega Ziiiga', Alberto Valencia Lugo', Jesis Ricardo
Montoya Valenzuela', Manuel Martin Mariscal Lagarda’

! Programa Educativo de Licenciado en Agronegocios, >~ Universidad Estatal de Sonora (UES), Campus
Benito Juarez, Programa Educativo de Licenciado en Agronegocios, 5 de Mayo y Fraternidad s/n Col Centro,
Villa Juérez, Sonora, Tel. 6434350028, mariscallmm@hotmail.com

Modalidad: Ponencia, Tematica: Agua

A nivel internacional existen zonas aridas y semiaridas en donde el agua dulce es un recurso escaso y por lo

tanto, su uso eficiente es uno de los desafios mas importantes a los que se tienen que enfrentar. Como

alternativa a eso, los sistemas acuaponicos (acuacultura+hidroponia) han sido propuestos como una medida

para optimizar el uso del agua ya que producen peces y vegetales de manera sustentable, producen mas por m’

de agua empleada, reducen la contaminacion ambiental y la dependencia de agroquimicos (Ingram et al. 2000;

Stevenson et al. 2010; Mariscal-Lagarda et al. 2012 ). En estos sistemas, el cultivo de peces provee del agua y

nutrientes (N, P, Ca, Mg, K, Zn, Cu, B, Mn, Fe, entre otros) que un vegetal requiere para crecer, a su vez, los

vegetales purifican esa agua permitiendo que sea usada de nuevo por los peces. El objetivo de este trabajo fue
desarrollar un cultivo integrado con tilapia negra (Oreochromis niloticus) y lechuga hidroponica (Lactuca
sativa) mediante el método de la acuaponia para reducir el uso del agua en la produccién de alimentos en
beneficio de los habitantes de Villa Juarez, Sonora. El experimento se desarrollé del 01 de agosto del 2014 al

30 de marzo del 2015 en el Campus Benito Juarez de la Universidad Estatal de Sonora (UES). Para llevarlo a

cabo, se utilizaron tres tanques circulares con capacidad para 7.0 m’ de agua cada uno y fueron construidos

para el cultivo de tilapia, sembrando 50 peces/m’. Ademas, se contdé con dos camas hidropénicas (con
dimensiones de 5x1.22x0.30 m) para el cultivo de lechuga (16 plantas/m®) mediante la técnica hidropénica de

la raiz flotante. Al término del experimento, la tilapia obtuvo un peso promedio individual de 539.0+3.7 g,

con un rendimiento de 22.9+4.1 kg/m’, un factor de conversion alimenticia de 1.53+0.2 y una supervivencia

de 85.0+0.3%. En la produccion de lechuga se cosecharon en total 41.3£3 kg, con un peso promedio por
planta de 212+20 g y 3.4+2.3 kg/m* de rendimiento. En cuanto al uso del agua, los resultados indicaron que
el cultivo de tilapia empled 272.2 L/kg cosechado pero cuando se considerd la produccion de lechuga el
sistema utilizo 83.6 L/kg de ambos productos cosechados, lo cual, significé una reduccion aproximada del

69% en la utilizacion del agua. De estos resultados se concluye que en el sistema acuapdonico probado hay una

importante reduccion en el consumo de agua, constituyendo una alternativa viable sobre todo en regiones

aridas y semiaridas (Villa Juarez) en donde el agua disponible es limitada. Asi mismo, tres ventajas

adicionales fueron identificadas en el sistema tilapia-lechuga: (a) eficiencia en el uso de nutrientes (N, P y

otros nutrientes), (b) eliminacion de agroquimicos para las plantas de lechuga, (c) reduccion o eliminacion del

impacto negativo que generan los efluentes ricos en nutrientes provenientes del cultivo de tilapia.

Referencias:

Ingram, B.A., Gooley, G.J., McKinnon, I.J. and De Silva, S.S. (2000). Aquaculture-agriculture systems
integration: an Australian perspective. Fish Management and Ecology 7: 33-43.

Mariscal-Lagarda, M.M., Paez-Osuna, F., Esquer-Méndez, J.L., Guerrero-Monroy, 1., Romo del Vivar, A.,
Félix-Gastelum, R. (2012). Integrated culture of white shrimp (Litopenaeus vannamei) and tomato
(Lycopersicon esculentum Mill) with low salinity groundwater: Management and production.
Aquaculture 366-367, pp 76-84

Stevenson, K.T., Fitzsimmons, K.M., Clay, P.A., Alessa, L., Kliskey, A. (2010). Integration of aquaculture
and arid lands agriculture for water reuse and reduced fertilizer dependency. Experimental Agriculture
46, 173-190.



Relacion del Comportamiento Nutrimental con el Indice

Saprobio en la Laguna Costera de Coyuca de Benitez Edo. De
Gro.

Raul Arcos Ramos, Jafet Reyes Cardoso, Mario E. Moreno Sainz.

Responsable del Trabajo: M. en C. Rall Arcos Ramos, Profesor de tiempo Completo, Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza UNAM. Laboratorio de Contaminacion Acuatica. Batalla 5 de Mayo S/N.
Col. Ejército de Oriente. Ciudad de México. Tel: 56941210. biolrar@terra.com.mx

Modalidad: Ponencia; Tematica: Agua.

La Laguna de Coyuca de Benitez se localiza en el conjunto de lagunas Costeras del Edo.
De Gro. Separada del mar por una pequefia barrera, en época de estiaje permanece
cerrada, la laguna, es generadora de empleo para pescadores y prestadores de servicios
turisticos. Este sistema presenta un incremento en las actividades turisticas y
agropecuarias, lo cual repercute en el comportamiento metabdlico del sistema,
marcando variaciones estacionales y temporales nutrimentales de la laguna, por lo cual
y considerando su importancia ecologica, y econdmica es necesario evaluar el balance
nutrimental, relacionando con el componente bidtico que presenta la Laguna, Este
trabajo presenta en sus objetivos, la evaluacion del comportamiento de los parametros
fisicos y quimicos del sistema, entre los que consideramos: Nutrimentos, Salinidad,
DBO, DQO, Sulfatos, Temperatura, ¢ Indice de Saprobiedad mediante el método de
Pantle y Buck (1955), asi mismo un andlisis estadistico univariado considerando dos
diferentes niveles, de la columna de agua; superficie y fondo estableciendo siete
diferentes puntos de monitoreo considerando efecto antropogénico, se realizaron
muestreos mensuales, para la toma de muestras se utilizd, muestreador Van Dorn, y para
las determinaciones quimicas se utilizaron multipardmetros marca Hanna modelos HI
9829 y HI 83200. Se realizaron pruebas estadisticas univariadas, (ANDEVA), utizando
el paquete estadistico Stat Graphic Centurion XVI. Los resultados obtenidos
establecen que los parametros quimicos presentan un comportamiento estadistico
normal, los que si mostraron diferencias significativas fueron el oxigeno disuelto,
fosfatos, DBO, amonio, y sulfatos. El sistema en relacion a las evaluaciones
nutrimentales es moderadamente eutréfico, la salinidad presenta caracteristicas
oligohalina, salvo en la barra, cuando esta se abre a la influencia marina. El indice de
Saprobiedad nos establece condiciones de Beta Mesosaprobiedad, la cual se describe
como agua ligeramente contaminada para riego y pesca en donde los organismos con
mayor valencia saprobia fueron Pandorina morum, Clorella vulgaris y Cryptomoa
ovata En conclusion el sistema es meso tréfico con una cierta tendencia hacia la eutrofia
en algunas zonas, por lo cual es recomendable un seguimiento continuo del
comportamiento tréfico del sistema lagunar.
Referencias:

1. Sladecek, V., (1973) “System of Water Quality from Biological Point of View”.

Arch. Hydrobiol. Beith, aho 1, nimero 71, pp. 1-218.

2. Aznar, Jiménez., (2000) “Determinacion de los pardmetros fisico-quimicos de
calidad de las aguas”. Revista Interdisciplinar de Gestion Ambiental, afio 2,
numero 27, PP. 12-19



Interacciones entre el desarrollo economico y la contaminacion
del agua por metales pesados: caso Puebla

§1*** * sk

. . . 2 .
Mariano Norzagaray Campos® ° , Rosario Ruiz Guerrero © * , David Valdez
, %% 1*
Martinez =y Omar Llanes Cardenas.

'CIIDIR-IPN-Sinaloa y *CIITEC-IPN-México
*Becario EDI-IPN
**Becario COFAA-IPN

'§Responsable del trabajo: Mariano Norzagaray Campos (departamento de Medio Ambiente CIIDIR-IPN-
Sinaloa). Boulevard Juan de Dios Batiz Paredes No. 250. Tel. 016878729625 y 26
mnorzacam(@yahoo.com.mx

*Rosario Ruiz Guerrero (CIITEC-IPN-México)

'David Valdez Martinez (Estudiante de Posgrado del departamento de Medio Ambiente del CIIDIR-IPN
Sinaloa). Boulevard Juan de Dios Béatiz Paredes No. 250.

'Omar Llanes Cardenas (departamento de Medio Ambiente del CIIDIR-IPN-Sinaloa). Boulevard Juan de
Dios Batiz Paredes No. 250.

Modalidad: Ponencia, Tematica: Agua

Las interacciones entre el desarrollo econdmico, tecnoldgico y social de cada sociedad con su medio ambiente
genera, habitualmente, tensiones y riesgos de transformacion y procesos de degradacion ecoldgica cuyas
consecuencias afectan tanto a la comunidad bidtica como a los componentes no bidticos. Considerando que
los conceptos de salud y enfermedad han estado, desde siempre, estrechamente vinculados a la vida en
sociedad y las sociedades han actuado como elementos dominantes de los ecosistemas, se decidid por su
desarrollo industrial; seleccionar ocho comunidades circundantes a la Cd. de Puebla a fin de analizar los
cambios espacio temporales de los metales pesados mas importantes que pudiese liberar hacia los mantos
acuiferos la industria activa y las actividades de socioecondmicas de la region. Se midi6 mensualmente
durante un afio la concentracion de Cobre, Cadmio, Manganeso, Plomo y Zinc en el Acuifero del Valle de
Puebla. Se considero¢ la influencia de la precipitacion pluvial y de la altitud geografica (Zona volcanica) sobre
los valores encontrados. En todos los pozos estudiados, la concentracion de Cobre y Zinc se presentaron
dentro del limite establecido por la norma mexicana NOM-127-SSA1-1994. So6lo un municipio presentd
contaminacion por Manganeso, lo que muestra una génesis geologica diferente a la del Norte del Pais. El
impacto de las interacciones entre el desarrollo econémico-tecnologico-social, demanda evaluaciones para el
control inmediato de estos metales que son un ejemplo de interacciones complejas entre un gran namero de
elementos que componen los ciclos bioldgicos, geoldgicos y quimicos. No se puede abstraer del medio
ambiente el componente social, ya que en la mayoria de los casos es el responsable directo de los cambios en
los ecosistemas.

Palabras Clave: desarrollo economico, medio ambiente, metales pesados, precipitacion.

Referencias relevantes

Domenico, P.A. y Scwartz, F.W. (1998) Physical and chemical hydrogeology. John Wiley and Sons Inc.,
EEUU. p. 506.

Nouri J., Mahvi A.H., Babaei A.A., Jahed G.R. y Ahmadpour E. (2006). Investigation of heavy metals in
groundwater. Pak J Biol Sci. 9, 377-384.



Evaluacion de la remocion de color y DQO de un efluente de la
industria textil por biorreactor con membrana acoplado a un
sistema de electro-oxidacion
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Agua

Las descargas de aguas residuales industriales del sector textil, se caracterizan por una alta concentracion de
demanda quimica de oxigeno (DQO) y color. La presencia de colorantes en el agua puede inhibir la
fotosintesis, al acumularse en el ambiente. Ademas muchos de los colorantes utilizados en el proceso de
tincidén o los subproductos de su degradacion representan un serio problema de salud publica, ya que son
carcinogénicos, mutagénicos o bien pueden ocasionar reacciones alérgicas. El propoésito del presente estudio
es evaluar la remocion de color y DQO mediante un biorreactor con membrana sumergida (MBR por sus
siglas en inglés) acoplado a un sistema de electro-oxidacion (EO) como post tratamiento.

La eficiencia de remocién alcanzada en el MBR fue de 46.46 y 72.83%, mientras que para el sistema
electroquimico fue de 81.36 y 93.12% para DQO y color respectivamente. Con los dos sistemas acoplados en
serie se obtuvo una eficiencia total de 90.02 para DQO y 98.13 para color. El incremento de intensidad de
corriente es proporcional al increment6 de remocion de DQO pero no es proporcional a la remocién de color.
Por otro lado el incremento de tiempo, no es proporcional tanto para la remociéon como para color, llega el
punto en que afecta de manera negativa la remocion. En condiciones 6ptimas se lograrian porcentajes de
remocion que alcanzan el 95% de color y 73% para la DQO, que tienen un valor de 11.27 délares por m3
tratados. Sin embargo, el tratamiento T7 demuestra una mayor viabilidad econémica con un coste de 5.99
dolares por m3 tratados, con porcentajes de color y de eliminacion de la DQO de 97% y 59%
respectivamente.
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Las afectaciones que puede generar el fenomeno de cambio climatico, son la variabilidad de precipitaciones y
la temperatura, que pueden ser indicadores fundamentales para la ocurrencia de sequias meteorologicas. Las
sequias en el norte de México, pueden coincidir con anomalias de humedad en Mesoamérica,
correspondientes a anomalias de indicadores oceanicos, y viceversa, evidenciando el fenémeno "sube y baja
dominante". El objetivo de este trabajo, fue analizar los indicadores dindmicos moduladores de sequias en el
norte de México. Mediante la base de datos del CLImate COMputing project (CLICOM), se recopilaron
series historicas mensuales de precipitacion y temperatura de 58 estaciones meteorologicas de 6 estados del
norte y uno en el sur de México para calcular el indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion
estacional de verano con escala de 24 meses (SPEI-24) para el periodo 1952-2013. Para los indicadores
oceanicos, las Ondas del Este (OFE) y el Jet de Niveles Bajos del Caribe (CLLJ) se obtuvieron mediante el
software TRACK, la Oscilacion Multidecadal del Atlantico (AMO) y la Oscilacion Decadal del Pacifico
(PDO) se obtuvieron de la base de datos de la NOAA. Previo a la aplicacion de la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, se realizaron correlaciones de Pearson y de Spearman entre el SPEI-24 y los indicadores
oceanicos. Los resultados evidencian que la estructura de anomalias de precipitacion es recurrente, mas ain
en relacion con las anomalias de la AMO y la PDO. Durante la fase negativa de la PDO, el CLLJ se debilita y
las OF aumentan en actividad, que conduce a menos flujo de humedad hacia México. Cuando la actividad de
las OFE es débil sobre los mares intra-Americanos (MIA4) (es decir, el Golfo de México y el Mar Caribe) a
causa de un CLLJ intenso, la precipitacion aumenta en el norte de México. Los eventos de sequias en el norte
de México, se presentan cuando existen anomalias positivas para la AMO y negativas para la PDO. Las
anomalias de la AMO y la PDO, pueden ser utiles para explicar la dinamica temporal de sequias prolongadas
en el norte de México.

Palabras clave: sequias, AMO, PDO.
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El desabastecimiento del agua, es una problematica latente en toda Sudamérica, ya que a pesar que
poseemos grandes reservas de agua dulce de excelente calidad, nos vemos pobres en abastecimiento
de este bien, conociendo que la principal causa es su potabilizacion y conduccion.

Esta investigacion tiene como objetivo estimar los impactos socioecondémicos en la poblacion de la
ciudad de Santo Domingo — Ecuador, relacionados con el desabastecimiento y la calidad del agua
suministrada a través de diversas fuentes; A su vez, se enfoca en determinar las causas que
provocan la escasez del agua en la ciudad mediante la evaluacion de las variables: Eficiencia del
servicio, frecuenciay dotacidon de agua potable, ademas del tiempo que disponen del liquido al dia.
Como metodologia se aplicd herramientas de participacion ciudadana (382 encuestas), las cuales se
llevaron a cabo de forma proporcional en las 18 zonas existentes en Santo Domingo. Luego del
respectivo andlisis y tabulacidon, se obtuvo valores de acuerdo a criterios econdmicos, sociales,
ambientales y de eficiencia que permitieron determinar la realidad socioeconémica de la poblacion,
en base a percepciones e informacion proporcionadas por los habitantes, ademds de observaciones
propias y otra informacioén otorgada por las autoridades competentes.

Los resultados exponen una correlacion entre el precio y cantidad promedio de tanqueros (camiones
cisterna) utilizados por los habitantes pertenecientes a zonas con escaso o nulo suministro de agua,
representando que una familia gasta una media de 19.72 USD por la compra de un tanquero de agua
de 20m’. Lo que genera malestar en la economia local, es que una familia promedio usa 2.2
tanqueros, lo que representa un gasto mensual de 43,40 USD, por lo que es necesario establecer
mecanismos que permitan mayor eficiente el servicio de agua en la ciudad.

El costo promedio que cada vivienda paga por el servicio de agua, es de 21USD/mes en base a la
Empresa de Agua Potable (EPMAPA) y los estudios realizados por el autor. Esto alarma ya que la
cantidad de dias a la semana que la poblacién recibe el suministro, es apenas de 3.3 dias/semana.
Inquieta ain mas que la poblacidn tan solo recibe un promedio de 3.9 horas/dia de agua, en base a
los 4.9 habitantes/vivienda promedio que existen en la ciudad, lo cual no abastece la demanda total
de las familias y repercute en su economia, debido a que tienen que proveer mediante otros medios.
Se concluye necesario considerar esta informacion para que autoridades de turno establezcan
propuestas definitivas y sustentables, con el proposito de cubrir la necesidad mas importante de la
poblacién en un mediano plazo, y asi evitar efectos negativos en el bienestar, la economia y Ia
salud de las personas de Santo Domingo.

Referencia: Tesis de grado, El Desabastecimiento del Agua en Santo Domingo. Factores Limitantes
e Impactos Socioeconémicos, UTE SANTO DOMINGO-ECUADOR.
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El municipio de Cihuatlan se ubica al Suroeste del Estado de Jalisco en zona limitrofe con el Estado de
Colima. Cuenta con recursos naturales que sustentan las actividades econdmicas de la region y la vida de sus
pobladores. Actualmente existen 41,400 hectareas de bosque de pino, encino, oyamel, caoba, nogal y cedro;
la hidrologia superficial comprende algunos cuerpos de agua. Fueron estudiados el Rio Marabasco (limite con
el estado de Colima), el Arroyo seco y la laguna Navidad. Las actividades econdmicas pertenecen al sector
primario de la economia (Agropecuario y minero) y al sector de transformacion (industria metal-mecanica).
Como otros cuerpos de agua en la Nacion, los mencionados anteriormente presentan problemas ambientales
de diversa indole; destaca la carga organica y la contaminacion difusa por diversas especies quimicas
(nitratos, plaguicidas, detergentes y metales pesados). Los contaminantes son muy relevantes por su presencia
ubicua y por los impactos que pueden generar en los seres vivos (elementos del medio natural y seres
humanos). Se buscé estudiar el nivel de la contaminacion por metales pesados y compuestos organicos en los
cuerpos de agua mencionados. Se realizdo muestreo y caracterizacion fisicoquimica in situ en seis puntos de
las cuencas. El analisis para metales pesados se realizd con base en la norma respectiva (México, 2001). Se
encontr6é mala calidad del agua segun diversos criterios, siendo Arsénico, Cadmio y Zinc los mas conspicuos
y presentes en compaiflia de xileno; la coincidencia sugiere existencia de iones complejos. Se encontraron
también contaminantes organicos (Tolueno, Cloroformo, Nitrobenceno) en las estaciones cuyo impacto s6lo
puede presentarse en el nivel cronico de exposicion por su baja magnitud. El presente trabajo muestra que
existe una gran presencia de diversos contaminantes de diferente clase; los de alto impacto determinan un
riesgo de eutrofizacion o disrupcion endodcrina (carga organica, nutrientes, plaguicidas y agroquimicos) y los
de bajo impacto presentan una baja toxicidad a las concentraciones encontradas pero son potencialmente
bioacumulables (metales pesados- zinc, arsénico y cadmio). Por otra parte existe evidencia de autodepuracion
de metales pesados por absorcién en especies vegetales y fitorremediacion. Los estudios presentados han
derivado en iniciativas de proteccion a la cuenca, como una actividad sin precedentes.
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Introduccion: En el Sur de Sonora, México existen 450 pozos agricolas abandonados por alta
salinidad, causada por intrusion salina que obligd a buscar fuentes de abastecimiento, como la
desalacion por Osmosis Inversa (1).

Objetivo: Aplicar un proceso de desalaciéon de agua salobre de pozo en cultivos de alto
rendimiento, mediante el riego con agua permeada de una planta desaladora de OI.

Metodologia: Se utilizo una desaladora de 100 m’/d que operd de octubre del 2014 hasta marzo
de 2015. El agua producto se bombe6 a 15 psi mediante cintas de riego. Se regd 10 surcos
(experimento) y un surco con agua de pozo (testigo). Se midi6 pH, temperatura (°C), Oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica (uS/cm) (2). Se cuantificd rendimiento promedio en surcos y
rendimiento del testigo para evaluar eficiencia (3).

Resultados y discusiones: El pH es (5.58 £0.61), conductividad eléctrica (0.06 +£0.0075), lo que
manifiesta que la planta fue operada Optimamente. El rendimiento promedio rn los surcos
estudiados fue 50.151 kg mientras que el testigo fue 48.475 kg. Por otra parte, el rendimiento
total fue de 1.117 ton/ha superior que cuando se regd con agua de pozo de mayor salinidad.
Conclusiones: Es evidente la diferencia en produccion atribuida a factores claves del proceso,
entre ellos, la calidad del agua de riego.

Palabras Clave: Desalacion, Osmosis Inversa, Agricultura, Rendimiento, sustentabilidad.
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Por medio del proceso de 6smosis inversa es posible desalar agua de mar hasta hacerla apta
para el consumo humano. Para conseguir la purificacion de agua por medio de désmosis
inversa, se aplica la presion necesaria para forzar el liquido a que atraviese la membrana,
dejando atras sus solidos disueltos. En una instalacion de 6smosis inversa, la membrana es
la unidad mas susceptible al dafio por bioensuciamiento'. El agua de mar que constituye la
fuente de alimentacion para este proceso de desalacion, contiene un promedio de 35 000
PPM de soélidos disueltos totales que deberan ser removidas. Més atn, se considerara la
carga bioldgica presente en el ecosistema marino. El bioensuciamiento inicia con la
formacién de una biopelicula, resultado de la interaccion de bacterias marinas que se
adhieren a una superficie, que en este caso sera la membrana’. El presente trabajo de
investigacion consiste en el analisis de los parametros fisico quimicos (pH, oxigeno
disuelto, y temperatura) medidos en el mar de Cortés, y su impacto sobre las cantidades de
poblaciones totales, y diversidad microbiana por sitio. Previamente se extrajeron muestras
suficientes para la siembra, aislamiento y purificacion el crecimiento, aislamiento y
purificacion de microorganismos marinos. Estos fueron primeramente contabilizados para
calcular la poblacién por sitio muestreado. Después, se efectud una revision macroscopica,
que permitio establecer la diversidad encontrada en dicha poblacion. Considerando los
6,128 UFC/ml a las 24 h resultados de un conteo total, en relacion a los 138 cepas
seleccionadas para su aislamiento, se observo que los sitios muestreados presentaron una
gran poblacién bacteriana, pero con poca diversidad macroscopica. Asi mismo, se
comprobd la existencia una relacion inversa entre los conteos de poblacidn, y la diversidad
de cepas presentadas en cada sitio muestreado.

1) Drioli, Enrico (2011). Membrane-based Desalination: An Integrated Approach (MEDINA). Reino Unido.

2) Pavarina (2010). Biofilms: Formation, Development and Properties. Estados Unidos de Norteamérica.
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Resumen

Las precipitaciones ciclonicas pueden ser tanto benéficas como causantes de problemas ambientales como
inundaciones, pérdida de materia organica del suelo, entre otras. Por lo anterior, se procedié a calcular los
porcentajes de aporte de las precipitaciones ciclonicas a la ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos. Se
calcularon percentiles 95 (P95) para conocer las precipitaciones diarias extremas estacionales de verano
(Junio-Septiembre) asociadas a ciclones tropicales para el periodo 1971-2000 en el norte de México mediante
el criterio de una distancia minima de 550 km (5° latitud) entre tres estados del norte de México (Sinaloa,
Sonora y Chihuahua) y la formacion del ciclon tropical en el Pacifico oriental. Se aplicaron herramientas
estadisticas no paramétricas de Mann-Kendall y estimacion de la Pendiente de Sen, lo anterior para conocer
las tendencias del P95. Se obtuvo una tendencia decadal al incremento de las precipitaciones ciclonicas de 1.5
% de contribucion del P95. Este trabajo aporta conocimientos sobre la dinamica temporal de los eventos de
precipitacion extrema, lo cual redunda en el mejor disefio y manejo de planes de prevencion de desastres.

Palabras clave: inundaciones, pérdida de materia orgdnica de suelo, dinamica temporal, problemas
ambientales, prevencion de desastres.
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En México se sabe que cada habitante consume 1,441 m’ por afio y recibe aproximadamente 1,489,000
millones de m® de agua en forma de precipitacion al afio. De esta agua, se estima que el 71.6% se evapora y
regresa a la atmosfera, el 22.2% escurre por los rios o arroyos, y el 6.2% restante se infiltra al subsuelo de
forma natural y recarga los acuiferos (Semarnat, 2014). Debido a la informacion mencionada anterior mente
se buscaron nuevas tecnologias para encontrar fuentes de agua y adecuarla al consumo humano, una de ellas
es la 6smosis inversa, lo cual consiste en aplicarle una fuerza a un fluido mas concentrado para forzarlo a
pasar a través de una membrana semipermeable y poder retirar las sales ademas de otras particulas que pueda
contener el agua. El objetivo de este trabajo de investigacion es instalar y operar una planta piloto para desalar
agua marina mediante la 0smosis inversa. La planta es el modelo SWC SERIES SW-0.38K-125 y esta
disefiada para 380 GPD o 1 L/min de agua permeable con un 14% de recuperacion (PURE AQUA, INC.,
2014). Su instalacion requiere de una instalacion eléctrica para un voltaje trifasico de 460 volts corriente
alterna (VCA) a una frecuencia de 60 Hz y las medidas de tuberias que se requieren son de 1-1/2” para el
agua de alimentacion, %” para el agua producto y de ' para el agua rechazo. Su funcionamiento comienza
con el agua no potable siendo bombeada del suministro de agua de alimentacion con un valor de 1.9 GPM. El
agua tratada pasara mediante un filtro de medios y uno de carbon activado para remover los residuos del
cloro (pretratamiento). El agua filtrada serd dosificada con un antiescalante quimico para prevenir
incrustaciones en la membrana. El agua pasara por un filtro de cartuchos para remover particulas por debajo
de 5-10 micras. El agua sera enviada a una presion de aproximadamente 800-850 psi por el desplazamiento
positivo de la bomba a la boquilla de las membranas (modulo de membranas). El 14 % de la alimentacién
total (~0.26 GPM) saldran como el permeado, mientras que el otro 86 % (~1.6 GPM) fluye por la boquilla del
concentrado. El agua producto tendra que ser desinfectada por cloracion (Postratamiento). El agua producto
llegara a un tanque de almacenamiento, cuando llegue al interruptor de alto nivel de agua, se apagara la
unidad. La seccion de pretratamiento es muy importante porque de esa forma se protege a la membrana si se
opera con agua de marina real, ya que el agua de mar contiene microorganismos y material organico que
afecta a las membranas. Es muy trascedente conocer a detalle cada parte de la planta piloto para poder
operarla de la mejor forma y elaborar su manual de operacion correctamente. En nuestro pais y estado
(Sonora) existe una grave problematica con respecto a la falta de agua para el consumo en las actividades
humanas y en la agricultura. Por ello, es necesario aplicar este tipo de tecnologias para aprovechar el agua
marina, ya que es un recurso ilimitado por la gran cantidad costa que tiene México.

Referencias
PURE AQUA, INC., 2014. SWC SERIES SEA WATER REVERSE OSMOSIS SYSTEM (COMMERIAL RO
SERIES) OPERATION & MAINTENANCE MANUAL. SANTA ANA, CA: PURE AQUA, INC.

WWW.pureaqua.com.

Semarnat, 2014. CONAGUA. [En linea]
Available at: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/EAM2014.pdf
[Ultimo acceso: 19 Enero 2016].
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La conversion de metanol a metano es el proceso principal en un sistema de tratamiento de
digestion anaerobia que contiene agua residual con residuos metanolicos. El acido acético
es producido a partir de metano junto con otros acidos grasos orgéanicos, lo cual puede
disminuir drasticamente el pH en el interior del sistema anaerobio (Badshah et al., 2012).
En este trabajo se examind la factibilidad del tratamiento de aguas residuales que contienen
residuos metanolicos en un reactor de lecho de lodo anaerobio de flujo ascendente (UASB),
operado a diferentes tiempos de retencion hidraulica, y carga orgénica del reactor. Ademas,
se evalud la produccion de biogés. Diversos pardmetros de operacion fueron medidos,
como pH, alcalinidad, demanda quimica de oxigeno (APHA, 2012) y &cidos grasos
volatiles de cadena corta. Se monitoreo la produccion de biogds y se evalud la actividad
metanogénica especifica de los lodos granulares (Hussain & Dubey, 2015). Las
caracteristicas morfométricas del lodo granular fueron observadas de forma continua
durante un periodo de 300 dias. Los resultados mostraron que el reactor UASB oper6 en
condiciones de pH entre 7,0 a 7,4 alcanzando hasta el 98% de eficiencia de remociéon de
DQO. La méxima actividad metanogénica especifica fue de 0.6 gCH4-DQO/gVSSed para
residuos metanoélicos. Durante el tiempo de operacion no se observé acumulacion de acidos
grasos volatiles. El lodo granular presentd cambios morfométricos, asi como también
disminuciéon de la gravedad especifica, ademdis se observaron microorganismos
filamentosos en su interior. Este estudio sugiere que el tratamiento anaerobio de residuos
metanolicos puede ser de un solo paso ya que la degradacion de metanol se logra en un
tiempo maximo de 8 horas.

Referencias

APHA. 2012, Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 22th Edition.
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Introduccion. Una problemadtica presentada en la actualidad en nuestra region es la
contaminacion en aire, rios y suelos originado por derrames accidentales de material toxico
en compailias mineras. En relacion al tratamiento y purificacion de aguas, comunmente han
sido mencionados los filtros de carbon activado. Un material natural, novedoso y con
aplicaciones potenciales en purificacion de agua y polvos puede ser la zeolita.

Objetivos. Determinar la capacidad de absorcion de material toxico en zeolita y las
propiedades estructurales y Opticas de los residuos contaminantes Cu y Ag.

Metodologia: Se hidrata la zeolita F9 con agua tridestilada durante 24 horas. Se
consideraron sales de Cuy Ag como fuente precursora cada material. Después se generaron
cinco muestras de Cu y Ag empleando distintas concentraciones. Posteriormente 2 gr de
zeolita fueron puestos en contacto con 30 ml de la solucion precursora en diferentes
concentraciones emulando el proceso de contaminacién en aguas de rios. La mezcla se
mantuvo a 50°C y en agitaciéon magnética durante 1 h propiciando intercambio idnico en
las cavidades de la zeolita.

Resultados y discusion: Bandas de absorcion en el espectro UV-Vis fueron identificadas
asociadas con propiedades plasmodnicas en pequefias particulas de Cu y Ag. La zeolita fue
capaz de absorber hasta 17 y 19 % (de su porcentaje en peso) de los materiales
contaminantes.

Conclusiones: Las bandas de absorcion en el espectro UV-Vis presentaron una
dependencia con la concentracion del material contaminante. Los planos de difraccion
muestran una modificaciéon en las cavidades de la zeolita, como consecuencia de las
particulas de Ag y Cu absorbidas

Referencias relevantes

Ramirez-Rodriguez, L. P., Cortez-Valadez, M., Bocarando-Chacon, J. G., Arizpe-Chévez,
H., Flores-Acosta, M., Velumani, S., & Ramirez-Bon, R. (2014). “Plasmon resonance and
Raman modes in Pb nanoparticles obtained in extract of Opuntia ficus-indica plant” Nano,
9(06), 1450070.
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Introduccion La acuacultura es una actividad econémica, social y ambiental muy importante. Esta se define
como una biotécnica cuyos métodos abarcan el manejo y control total o parcial de los cuerpos de agua y de
los recursos bioticos (Cifuentes Lemus J, 1997).

El cultivo del camarén blanco Litopenaeus vannamei ha sido el organismo mas favorecido al Norte del pais
por llevar a cabo estos métodos de control y manejo en condiciones favorables. Es por esto que es necesario
lograr un maximo crecimiento y desarrollo del camar6n procurando contar con sistemas alimenticios estrictos
y de recirculacion (Van Wormhoudt, A. 1995), con el fin de lograr efluentes mas amigables con el ambiente
(Young, A. 2002).

Objetivos El presente trabajo tiene la finalidad de: a) Identificar que parametros fisicoquimicos se encuentran
en los efluentes acuicolas, b) Determinar en qué concentracion se encuentran y c¢) Evaluar la calidad de esos
efluentes para posible reutilizacion.

Metodologia Para esta investigacion se realizaron los distintos analisis fisicoquimicos de acuerdo al Standard
Methods for the examination of water and wastewater y las Normas Mexicanas y Normas Oficiales
Mexicanas en base a descargas de aguas residuales, realizando cada prueba por triplicado.

Resultados y Discusion.

Parametro  Concentracion

(mgL’)
Nitratos .8347
Nitritos DNC
Fosfatos DNC
Amonio 7.24
Soélidos 43,013.33

totales

* DNC= Detectable No Cuantificable
Los parametros evaluados se presentaron en casi todos en bajas concentraciones de acuerdo los limites
maximos permisibles.
Conclusiones Debido al impacto nocivo del cultivo de camardn, es indispensable el estudio y la
caracterizacion de los efluentes acuicolas por el exceso de nutrientes, en beneficio al ecosistema, y
posteriormente para el ser humano.
Bibliografia
1) Cifuentes Lemus J. L; P. Torres Garcia; M. Frias, 1997. El océano y sus recursos. XI. Acuicultura. 2*
Edicion. Fondo de Cultura Economica. México.
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immunological studies. Biochemestry, Systematics and Ecology, 23. 139-149.
3) Young, A. 2002 Nitrogen budgets for your dairy. Ultra State University Extension. Electronic
Publishing 2002, .AG/Daity-02 pags 1-4
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La ingesta de metales pesados toxicos aun en pequefias concentraciones, provoca tumores y
enfermedades en organos vitales (aparato digestivo, respiratorio y reproductivo. El dafio y
grado de toxicidad depende del elemento, de la dosis ingerida y del tiempo de exposicion al
contaminante. Este trabajo plantea como objetivo una evaluacion diagnostica de la calidad
del agua de abastecimiento publico de la comunidad de Huépari, San Pedro de la Cueva,
Sonora. Entre los principales pardmetros a analizar tenemos metales pesados como: Cd, Cr,
Pb, Zn y Fe, ademds coliformes totales y fecales, entre otros. Huépari se localiza en el
Municipio de San Pedro de la Cueva, en el Estado de Sonora. Los habitantes de esta
comunidad consumen agua provenientes de dos pozos, uno de ellos funciona con energia
solar y el otro de con energia eléctrica. De acuerdo a la disposiciéon de los pozos que
abastecen el poblado y los asentamientos actuales, se seleccionaron 6 puntos de muestreo.
Los cuales se monitorearon en seis fechas diferentes durante un periodo de 6 meses con lo
que se obtuvieron 36 muestras a las que se le realizaron los andlisis de 26 parametros,
incluyendo pH y temperatura, de acuerdo a las normas técnicas mexicanas. De los 26
parametros analizados, Cd, Cr, Pb y Fe estan por encima de los limites permisibles
marcados por la NOM-127-SSA1-1994 (modificada 22 de Noviembre de 2000), con rangos
de variacion entre: 0.04-0.08 ppm para Cd, 0.04-0.14 ppm para Cr, 0.30-0.70 ppm para Pb
y 0.29-0.68 ppm para Fe. Por lo que toca a los parametros microbioldgicos en la mayoria de
las muestras, tanto coliformes totales como fecales estdn por encima de lo que marca la
norma oficial. De acuerdo a esta evaluacion diagnostica puntual el agua del poblado de
Huépari, Sonora, tuvo altos valores de Cd, Cr, Pb y Fe, no habiéndose detectado ademas
explotacion minera intensiva cercana. Por lo anterior se estable la necesidad de realizar un
estudio anual detallado de las fuentes de abastecimiento de agua de este poblado. A su vez
se recomienda la rehabilitacion de la infraestructura de pozos y pila de almacenamiento,
ademas de la instalacion de un sistema econdmico de potabilizacioén de agua.
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Introducciéon

De los contaminantes emergentes, la tetraciclina (TC) llama la atencion debido a que se considera un
antibiotico potente, ampliamente utilizado en la industria ganadera y en terapia humana, convirtiéndose en
uno de los farmacos mas utilizados en todo el mundo. Sin embargo, so6lo una pequefa fraccion de TC se
metaboliza y la mayoria de TC residual se desecha en el medio ambiente [1]. La TC tiene una naturaleza
toxica hacia algas y otros organismos acuaticos, que puede afectar a la sostenibilidad ecologica. Algunas de
las principales preocupaciones implican la movilidad, la biodegradabilidad y la estabilidad de los
contaminantes emergentes de este tipo en el medio ambiente [2].

Objetivos

Evaluar la remocion de TC mediante Electrocoagulacion (EC) (variando la I y la [NaCl]), Evaluar la
remocion de TC mediante ultrafiltracion (UF) y Evaluar la remocion de TC mediante ambos procesos
acoplados.

Metodologia

La EC se evalué con 200 mL de TC (20 ppm) por experimento, a diferente corriente (0.1-0.2 A) y diferente
[NaCl] (0.5-1.5 g/L). Se utilizé un anodo de Al y un catodo de acero inoxidable. Las membranas de UF se
prepararon mediante inversion de fases con soluciones de polisulfona, poliétersulfona y poli(éter)étersulfona
sulfonada, en algunas se adicion6 nanoparticulas (NP’s) de ZnO (5 mg/100 mL).

Resultados y Discusion

Se evalud el efecto de la corriente aplicada, logrando remociones de alrededor del 95%, con una corriente de
0.2 A, no obstante requiere mayor consumo energético, lo cual no es favorable. Una concentracion de 1.5 g/L
de NaCl favorece un alto porcentaje de degradacion, pero con 0.5 g/L se obtienen valores similares hacia los
40 min de reaccion. Se prepararon y caracterizaron 4 membranas de UF, 2 fueron dopadas con NP’s de ZnO,
mismas que mostraron mayor capacidad de permeado de agua pura, esto se atribuye a la presencia de las Np's
de ZnO, que provee mayor porosidad. Al acoplar la EC (0.1 A y 0.5 g/L NaCl) con la UF, se logré remover
hasta un 96% de TC, con un consumo de corriente menor que el proceso de EC a 0.2 A.

Conclusiones

En el presente trabajo se estudio la remocion de TC en un sistema de electrocoagulacion (EC) acoplado con
un sistema con membrana de ultrafiltracion (UF). Primero se evaluaron de manera separada ambos procesos
para encontrar las condiciones 6ptimas de remocion de TC y después se acoplaron. Se evaluaron diferentes
parametros en la EC, como corriente aplicada y concentracion de electrolito de soporte. Se prepararon 4
membranas de UF y se caracterizaron. Se logré remover alrededor del 96% de TC con el sistema acoplado.
Referencias
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Introducciéon

La utilizacion del mercurio en la industria junto con la extraccion de mercurio proveniente de minas
localizadas en la region, podemos decir que esto ha hecho de San Joaquin, Querétaro y de la Ciudad de
Mgéxico; un lugar con alta concentracion de mercurio al aire libre. La exposicion cronica a dicho metal puede
llegar a repercutir en la salud humana causando severos dafios al sistema inmunolégico.

Esta investigacion se centra en la cuantificacion de mercurio en aerosoles atmosféricos en la region minera de
San Joaquin, Querétaro, ya que existen registros que demuestran que los habitantes se dedican a la extraccion
y manejo de sulfuro de mercurio (HgS), y también en la Ciudad de México debido a la elevada contaminacion
presente en ella.

Objetivo
Cuantificar la concentracion de Hg presente en el aire de San Joaquin, Querétaro y en la Ciudad de México.
Metodologia
El analisis se hace bajo la técnica de Espestroscopia de Absorcion Atomica.
Resultados
Se muestran so6lo algunos de los resultados
Concentracion Concentracion || Filtro 4 0.4335 Filtro 4 ND
CDMX H b SJ H b
— 1g2(§§5) S— g;ip ) Filtro s 1.0920 |Filtro 5 0.2458
t . t

S S Promedio 0.5149 Promedio 0.1917
Filtro 2 0.4310 Filtro 2 0.0847
Filtro 3 4.9577 Filtro 3 ND
Conclusiones

* El mercurio esta presente en el aire que respiramos, lo que indica que nos encontramos expuestos al
mercurio de una forma croénica, tanto en la Ciudad de México como en San Joaquin, Qro.

* Debemos actuar rapidamente para disminuir la concentracion de mercurio emitido al medio
ambiente, esto por bien de nosotros los seres vivos.
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Introduccion:

Existen procesos que requieren que las personas cumplan con medidas de proteccion para
su seguridad y desempefio laboral. Por lo que es necesario que tengan conocimiento de la
dispersiéon de contaminantes en aire para hacer planes de contingencia, por ejemplo el
contaminante cloro; por lo tanto en el presente trabajo se estudiaran simulaciones del
mismo, respetando las normas establecidas NOM-010-STPS-CL.

Objetivos:

Describir la dispersion de contaminantes en aire utilizando el método de elemento finito y
el modelo Gaussiano para una y varias fuentes.

Metodologia:

Se resolvera la ecuacion diferencial parcial en una y dos dimensiones considerando una y
varias fuentes puntuales y lineales usando el método de elemento finito y transformada de
Fourier.

Resultados y discusion:

Se obtuvieron la variacion de la concentracion de contaminantes de una y varias fuentes de
las cuales se observa que a medida a que se alejan la concentracion se atentia. Ademas, las
condiciones atmosféricas, es decir, condiciones termodindmicas son vitales para el
comportamiento de la dispersion de contaminacion en aire.

Conclusiones:

Es posible describir la dispersion de contaminantes en aire de una y varias fuentes

mediante simulaciones numéricas.

Referencias relevantes

Arystanbekova, N. K. (2004). Application of Gaussian plume models for air pollution
simulation at instantaneous emissions. Mathematics and Computers in Simulation, 67(4),
451-458.



Obtencion de carbon activado a partir de la especie africana
bambusa oldhamii

P. 1. Lopez Picazol*, E.S. Guillen Lépezl, A.N. Pérez Martinezl, Dr. E.
Barrera Calvaza, Dr. C. D. Hernandez Pérezza, Dra. M. L. Lozano Camargol’Zb,
'Division de Ingenieria Ambiental, Tecnolégico de Estudios Superiores del
Oriente del Estado de México® Universidad Autéonoma Metropolitana-
Iztapalapa, area de Ingenieria en Recursos Energéticos®, Area de
Electroquimica®. Tel: +52(55) 58 04 46 71 Ext (19), Fax +52(55) 58 04 46 66
"E-mail: picazo 0708@hotmail.com

Modalidad: Cartel, Tematica: Aire

Introduccion
El bambt oldhamii es una de las especies mas ampliamente cultivadas en México. Es
extremadamente poroso y puede llegar a desarrollar areas superficiales de 500 a 1500 m®.
Debido a la importancia que tiene el carbon activado se han hecho investigaciones para su
produccion a partir de distintos materiales. Puede ser generado por activacion fisica y por
activacion quimica de la materia organica de base.
Objetivo
* Desarrollar carbon activado a partir del bambu africano oldhamii mediante la activacion

fisica.
Metodologia
Se Obtuvieron 72 g de Bambu Africano oldhamii, se cortd y se introdujo a la mufla a una
temperatura de 100 °C durante un tiempo de 60 min. Se procedio a elevar la temperatura a
500 °C, para eliminar las sustancias volatiles [1]. La temperatura de Activacién fue de
1000° C
Resultados y discusion
Se caracteriz6 el Carboén Activado por medio de Difraccion de Rayos X, para conocer su
estructura y la curva caracteristica del Carbon.
Estudio de SEM. Se puede observar la porosidad presente en el carbon activado promedio,
es decir que el carbon activado puede adsorber particulas suspendidas 2.5um presentes en
el medio ambiente [2].
Conclusiones
La eficiencia de adsorcion, es cualitativamente buena, y se encuentra en correspondencia
con carbones activados utilizados en el mercado.
Referencias
[1] (2007). Sustainable Forestry for Bioenergy & Bio-based Products.
[2] Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2003, 2004) Health Aspects of Air Pollution
with Particule Matter.
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Los seres humanos requieren de un suplemento regular de alimento, agua y esencialmente de un suplemento
continuo de aire. Los requerimientos de aire y agua son relativamente constantes (10-20 m’ y 1-2 L/dia,
respectivamente); que toda la gente tenga libre acceso al aire y agua de calidad aceptable es un derecho
humano fundamental (WHO, 2000). A lo largo de la historia, la humanidad ha estado en contacto con los
contaminantes atmosféricos, sin embargo a medida que se desarrollaron las grandes ciudades y se consolido la
revolucion industrial, la contaminacion del aire se ha visto como algo comun y cotidiano. El método utilizado
para muestreo y determinacion de Particulas Suspendidas Totales (PST) es el recomendado por la Norma
Oficial Mexicana NOM-035-ECOL-1993, utilizando el monitor Instituto Minerva, con una periodicidad de
cada 6 dias. La metodologia para metales pesados (Cd, Cu, Cr, Mo, Pb) en aire ambiente, es la reportada en el
CFR 40. Para la Ciudad de Cananea, de los 58 muestreos en el afio en estudio (2014 o 2015), 2 resultaron
arriba del valor normado (3.44% arriba de 210 pg/m’); sélo superada por Guaymas, cuyo muestreo no
cumplié la normatividad correspondiente. Respecto de los promedios mensuales en el afio de estudio,
Cananea, se encuentra dentro de los valores permisibles, a diferencia de Nogales, Puerto Pefiasco, Guaymas,
Cd. Obregon y Hermosillo, mismas que en al menos uno de los meses superd el valor normado (Cruz-Campa,
2015). Respecto al indicador Percentil 98, la ciudad de Cananea incumple la normatividad con 232 pg/m’; sin
embargo, con base a este indicador la calidad del aire en esta ciudad es mejor que lo que se reporta para otras
ciudades de Sonora. Los metales Cd, Cr y Mo se encuentran por debajo del limite de deteccion del método de
cuantificacién. No asi el Cu y el Pb. Del primero se observa un rango de presencia de 0.022 pg/m’® a 1.297
ug/m’, con presencia de este metal en todos los dias programados. Para el caso del Pb, los valores detectados
fluctuaron de 0.0917 ug/m’ a 0.14 pg/m’, con presencia no total en los dias programados. En ninguno de los
casos los valores se encuentran fuera de norma mexicana (Pb), o extranjera (Pb y Cu). Los PST incumplen la
normatividad al respecto del indicador Percentil 98, al igual que todas las ciudades de Sonora que cuentan con
este estudio. Ninguno de los metales estudiados representa un riesgo a la salud humana. El Cu es el unico
metal que se encuentra en todos los dias de muestreo programados. Su asociacion con los PST es en el rango
de correlacion de 0.67 a 0.85.

Cruz-Campas M.E. 2015. Evaluacion de la calidad del aire respecto de particulas suspendidas totales (PST) y
metales (Pb, Cd, Ni, Cu, Cr) en seis ciudades de Sonora, México, durante un periodo anual. Tesis Doctoral.
Instituto de Ingenieria, Universidad Autonoma de Baja California. 135 p.

WHO (World Health Organization), 2000. Air Quality Guidelines. Second Edition. Regional Office for
Europe. Copenhagen, Denmark.
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Las particulas (PST) pueden suspenderse en el aire cuando su tamafio va de 0.01 a
100 pm'Y, altas concentraciones propician o agravan enfermedades cardiovasculares
y pulmonares, pudiendo causar muerte prematura®. Las PST pueden constituirse
por toxicos como el plomo y el cromo identificados en las particulas del aire de
Hermosillo™, ciudad que ha sido clasificada con calidad del aire no satisfactoria por
este parametro'”. El objetivo de este estudio fue determinar la calidad del aire por
PST en el periodo 2000-2010 para Hermosillo, Sonora, México, utilizdndose
indicadores de cumplimiento a la normatividad. Se encontraron valores maximos en
esa década de 881, 570, 531 y 473 pg/m’ para las estaciones Noroeste, Sur, Norte y
Centro, en cuanto a la cantidad de dias que se rebasd el valor normado, se tuvieron
252, 67,21 y 9 en las estaciones Noroeste, Norte, Centro y Sur, representando el
47%, 13%, 4% y 5% de los dias muestreados en cada estacidon respectivamente. De
acuerdo al criterio (percentil 98), de los 11 afios analizados, la estacién norte no
cumplié con la norma en 8 y en tres no cumplid con el criterio de cobertura de
muestreo; en la estacion noroeste no se cumplid con la norma en 9 y en dos no se
cumplio con el criterio de cobertura; en la estacion centro no se cumplidé con la norma
en 5, si se cumplio en 3 y en 3 no se cumplid con el criterio de cobertura de muestreo
y en la estacion sur solo se muestrearon 4 afos, en 3 no se cumplié con la norma y en
1 no se logré el porcentaje de cobertura de muestreo. Segin el indice anualizado™, la
calidad del aire en las estaciones norte y noroeste fue No Satisfactoria los 11 afios, en
la estacion centro 3 afios fue satisfactoria y 8 no satisfactoria y en la estacion sur de
los cuatros afios muestreados, 1 fue de calidad satisfactoria y 3 no satisfactoria.

Referencias
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Los problemas asociados con la calidad del aire interior se relacionan con los hongos ya que los resultados de
analisis micologico de aire realizado en edificios de varios paises han demostraron que los hongos representan
alrededor del 70% de la contaminacion microbiana del aire interior (Ogoérek et. al., 2011). Varios estudios han
reportado que la contaminacion del aire interior puede aumentar a largo y corto plazo los problemas de salud
en los estudiantes y profesores en lo que respecta al confort, la productividad y desempefio académico (De
Genaro et. al., 2014; Buchanan, 2007).

En este trabajo se evalud la presencia de hongos en el aire de las aulas del Departamento de Ingenieria
Quimica y Metalurgia de la Unidad Centro de la Universidad de Sonora. Se recolectaron 90 muestras
utilizando el método pasivo en cajas Petri de 90 mm de didmetro, que contenian agar Saboraud. De acuerdo a
los dias y horarios establecidos se colocaron las cajas Petri con el medio de cultivo y se expusieron durante
30 minutos a una altura de 1.0 m en el centro de las aulas, tomandose muestras en la mafiana y en la tarde.
Pasado el tiempo de exposicion, se recolectd la muestra y se incubd. Para identificar el tipo de hongo se
prepard un frotis, de acuerdo a la técnica de Impronta (Koneman y Roberts, 1994; Marti, Alonso y Constans,
1998). El frotis se observd con el microscopio dptico usando primeramente el aumento de objetivo de 10x,
posteriormente 20x y finalmente 40x para diferenciar la forma y ordenamiento caracteristico de las esporas
considerando los aspectos distintivos. Los hongos encontrados fueron Alternaria sp., Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Cladosporium sp., Drechslera sp., Penicillium sp., Fusarium sp. De acuerdo a las UFC
registradas durante los dias de monitoreo, los mayores recuentos fungicos se encontraron en el turno matutino,
antes del inicio de actividades. Lo que significa que la actividad académica facilita el recambio de aire en las
aulas. Se observd que al inicio de semana se presentd la mayor cantidad de UFC en las diferentes aulas, lo
cual se atribuye principalmente a la inactividad que existe en el fin de semana. Los requerimientos de espacio
de acuerdo a la capacidad maxima de alumnos de las aulas fueron adecuadas excepto en una de ellas. Con
respecto a la ventilacion, los nimeros de recambios de aire deben de ser de seis a ocho veces el volumen total
de aula en una hora (Shaughnessy & Moschandreas, 2009), por lo que deben realizarse adecuaciones para
asegurar una Optima ventilacion ya sea natural o mecanica.
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El material particulado con diametro aerodindmico inferior a 10 micras (PM10) es
generado por una gran variedad de fuentes antropogénicas y naturales. " Pueden ser
emitidas directamente a la atmosfera (particulas primarias) o formarse por la
transformacion de emisiones gaseosas (particulas secundarias) se ha encontrado que causan
problemas de salud, ya sea desencadenando o agravando condiciones, tales como asma,
enfisema, bronquitis, silicosis y cancer de pulmoén.” En un estudio donde se analizaron
dafios provocados por particulas PM,, se encontré que por cada 10 pg/m’ de incremento de
este contaminante se asocié un aumento de 4% de las muertes totales diarias ®. Las PMjq
como contaminante ambiental, pueden propiciar enfermedades respiratorias y podrian
asociarse a la incidencia de IRA’s (Infecciones Respiratorias Agudas)(4). En el presente
estudio se evalua la presencia de PM; para la década 2000 - 2010 para la ciudad de
Hermosillo, Sonora, México, utilizandose indicadores de comportamiento e indicadores de
cumplimiento a la normatividad. A la fecha se ha realizado la fase de adquisiciéon y
organizacion de datos y se ha obtenido estadistica basica, encontrandose que los valores
maximos durante esa década fueron de 534, 323 y 281 pg/m’ para las estaciones Noroeste,
Sur y Norte respectivamente, por lo que en todas se rebas6 el maximo permisible o norma
vigente de 120 pg/m’. Las concentraciones promedio durante esa década fueron 79, 69 y 36
pg/m’ para las estaciones Sur, Noroeste y Norte respectivamente. En cuanto a la cantidad
de dias que se rebaso el valor normado, se tuvieron 41, 18 y 8 en las estaciones Noroeste,
Sur y Norte, representando el 9%, 7% y 2% de los dias muestreados en cada estacion
respectivamente.
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Introduccion. México se encuentra entre los principales productores y exportadores de
hortalizas en el mundo, uno de los cultivos que ha cobrado mayor importancia en el pais es
el esparrago (Asparagus officinalis L.) (SHCP, 2014). La demanda de esparrago ha ido en
aumento, sobre todo porque la mayor parte de la produccion se va al mercado de
exportacion, lo que atrae divisas al estado de Sonora, especificamente al Valle del Yaqui.
Sin embargo, una de las actividades que se llevan a cabo para la cosecha y posterior
desarrollo de este cultivo, es la quema del follaje a cielo abierto, lo que trae consigo una
serie de problemas ecoldgico-sociales.

Objetivo. Cuantificar el CO; liberado a la atmdsfera por la quema del follaje de esparrago
para la generacion de una propuesta de mitigacion.

Metodologia. En el block 1712 del Valle del Yaqui, se tomaron muestras de 1 m* del
follaje de esparrago para cuantificar la biomasa en peso seco y peso humedo, y determinar
la fijacion de carbono del cultivo en el periodo de quema, abril 2015. Se realizaron pruebas
de combustion con el equipo TESTO-TUYV para definir los porcentajes de gases liberados,
y finalmente se extrapolaron los datos para cuantificar los kilogramos de CO; a la
atmosfera con un total de 2010 hectareas. Se realizd un analisis de varianza para el andlisis
estadistico de datos con el programa Microsoft Excel.

Resultados y discusion. Se encontr6 que la temperatura mas alta de combustion fue de
200.2°C, valor aproximado a lo que menciona Curry, 2006, en los Valles de Mexicali Baja
California. El porcentaje por quema de CO, liberado fue 20%, equivalente a 3046.67
kg/Ha. Se propuso un plan de mitigacién para reforestacion con Mezquite (Prosopis
glandulosa) a 15 anos, con una plantacién de 144 arboles de esta especie en una hectarea.
Conclusion. Esta practica agricola continuard mientras sea rentable, sin embargo, la
cantidad de gases emitidos a la atmoésfera por otros medios como los automoviles o la
quema de combustibles fosiles contribuyen mayormente a la generacion de gases de efecto
invernadero. Por otro lado, es imperativo promover la produccion de cultivos de manera
sustentable, y es necesaria una revision detallada de los beneficios y perjuicios que surgen a

raiz de esta actividad.
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Introduccién
El incremento de la poblacion ha generado preocupacion medioambiental, que ha orillado
a la humanidad a buscar fuentes alternativas de energia, como la energia solar. El
aprovechamiento de la energia solar, al igual que cualquier otra forma de energia, involucra
de manera intrinseca generacion de entropia, es decir, pérdidas o desperdicios ocasionados
por irreversibilidades en el sistema. En éste trabajo se realizaron estudios para analizar las
irreversibilidades asociadas con la transferencia de calor por los mecanismos de
conduccion, conveccidn y radiacion dentro de una cavidad abierta con diferentes angulos
de inclinacion, con el objetivo de simular la generacion de entropia o irreversibilidades
dentro de un receptor solar de cavidad.
Metodologia
Para la obtencion de los resultados, se escribié un cédigo en FORTRAN 90/95. Se utilizoé el
método de volumen finito para la discretizacion de las ecuaciones de transporte del sistema;
los términos convectivos fueron tratados con el esquema hibrido y se utilizo el algoritmo
SIMPLE para el acoplamiento de la presion con el resto de las ecuaciones. Los factores de
vista fueron obtenidos con el método de cordones cruzados de Hottel y la ecuacion de
transferencia radiativa fue resuelta con el método de Radiosidad-Irradiancia. Los resultados
fueron presentados mediante graficas obtenidas utilizando el software TECPLOT.
Resultados
Los resultados indicaron una fuerte dependencia entre la generacion de entropia y el angulo
de inclinacion de la cavidad, asi como una relacion directa entre el numero de Rayleigh y el
gradiente de temperatura adimensional con la generacion de entropia.
Conclusiones
Se determin6 que los principales factores en la generacion de entropia dentro de un receptor
solar de cavidad son el nimero de Rayleigh y el intercambio radiativo entre las paredes,
mostrando un incremento de hasta 700% para los casos criticos. Ademas, se observo que el
angulo de inclinacién con la menor generacion de entropia es el de 150° (apertura de la
cavidad hacia abajo) debido al comportamiento del fluido bajo estas condiciones de
operacion.
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Introduccion: El disefio de dispositivos optoelectronicos es de suma importancia en la
actualidad ya que son la base de la tecnologia. Uno de los dispositivos optoelectronicos son
las celdas solares, las cuales aprovechan energia proveniente del Sol y la convierten en
energia potencial eléctrica generandose una intensidad de corriente. Se han utilizado el
método de bafio quimica, RF sputtering entre otras técnicas para elaborar celdas solares las
cuales se basan en el semiconductor Silicio. Para la exploraciéon de nuevos materiales y
configuraciones las simulaciones numéricas ayudan para optimizar el proceso de seleccion.
Objetivos. Obtener el efecto fotovoltaico utilizando el método de elemento finito para una
configuracion de celda fotovoltaica de Silicio.

Metodologia: Se resolveran la ecuacion de onda, la ecuacion de Poisson y las ecuaciones
de transporte de portadores en semiconductores utilizando el método de elemento finito.
Resultados y discusion: Se obtuvo la zona de deplexion de la configuracion trabajada en
equilibrio y fuera de equilibrio. El silicio se comporta de forma distinta dependiendo de la
frecuencia de la luz con la que se hace incidir la onda electromagnética. Los parametros de
disefio afectan el desempeio de la celda solar.

Conclusiones: La variacion de portadores con respecto el tiempo y la posicion decrece de
forma exponencial y se observa solo cuando el término de generacion es el adecuado.Se
concluye que cuando la longitud de onda es mayor aumenta la propagacion en el medio. La
concentracion de impurezas (aceptoras y donadoras) asi como el cociente entre estas dos
cantidades en una union PN influyen directamente en el desempefio eléctrico de una celda
solar de Si monocristalino
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La digestion anaerobia (DA) es un proceso que combina el tratamiento de agua residual o la
estabilizacion de so6lidos con la conversion efectiva de carbono organico en la obtencion de
un producto con valor agregado: biogés con alto contenido de metano (Kleerebezem, 2015).
En este trabajo se evalud el efecto de un co-sustrato solido, lombricomposta (LC) en
diferentes estados de degradacion, en la transformacioén de sustratos modelo (glucosa y
acetato) como fuentes de carbono orgénico disuelto. Tres residuos orgénicos (estiércol de
borrego, hojas de arboles, y aserrin) fueron mezclados en una relacion 1.0:0.84:0.16 en base
seca, los cuales fueron composteados (un mes), seguido de lombricomposteo (cuatro
meses) y un periodo de estabilizacidén/maduracion (cuatro meses). Muestras de LC fueron
tomadas en diferentes etapas: dos meses de lombricomposteo, cuatro meses de
lombricomposteo, dos meses de maduraciéon y cuatro meses de maduracion. Estos so6lidos
(LC) fueron usados como co-sustratos en la DA de glucosa y acetato. Se evalud la
proporcion de co-sustrato considerando la relacion de solidos volatiles (SV) contenidos en
lodo granular anaerobio y en LC (0:2, 2:0, 2:2 y 2:6 g SV L™). Los ensayos para evaluar la
actividad metanogénica (AME) y la produccion de biogés (mL) se llevaron a cabo en
botellas seroldgicas con un volumen de 50 mL las cuales fueron incubadas a 35 °C durante
105 h, se midio la produccidon de biogas por desplazamiento a diferentes intervalos de
tiempo (Hussain, 2015). Los datos obtenidos fueron analizados mediante un andlisis de
varianza de dos vias. Se determin6 que el estado de degradacion de la LC si tuvo un efecto
significativo en la AME al degradar glucosa y acetato (P<0.05). La AME también se vio
afectada por la proporcion de LC. La produccién de biogas fue afectada tanto por el estado
de degradacion de la LC como por la proporcion de LC afadida en los ensayos (P<0.05).
La LC tiene un efecto de co-sustrato pero también como un potenciador bioldgico
(bicaumentacién), por lo que un tratamiento de DA de agua residual con LC puede
aumentar la produccion de biogas que contiene metano.
Referencias
Hussain, A. & Dubey, S. K. 2015, “Specific methanogenic activity test for anaerobic degradation of
influents”, Applied Water Science. DOI 10.1007/s13201-015-0305-z
Kleerebezem, R., Joosee, B., Rozendal, R. & Van Loosdrecht, M. C. M. 20015, “Anaerobic
digestion without biogas?”, Reviews in Environmental Science and Biotechnology, vol 14,
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Analisis de una celda fotovoltaica organica, CdS-N/P;HT-P
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Energia
Introducciéon
La energia solar fotovoltaica es una tecnologia fundamentada en la aplicacion practica del conocido como
efecto fotovoltaico, del cual toma su nombre. Dicho efecto fisico aparece al incidir la radiacion luminica
sobre determinados materiales semiconductores, produciéndose un flujo de electrones dentro del mismo, de
manera tal que, bajo las circunstancias adecuadas, aparece un voltaje aprovechable para generar electricidad.
Objetivo
El empleo de materiales organicos en la fabricacion de celdas es una alternativa actualmente considerada por
diversos grupos de investigacion. Los retos principales para las celdas orgéanicas son el incremento de la
eficiencia de conversion de energia solar en eléctrica, la reduccion en sus costos de fabricacion y el alcanzar
un mayor tiempo de vida.
Metodologia
La elaboracion de varias celdas solares basadas en el principio de heterunion de dos semiconductores, en este
caso CdS-N/P;HT-P variando su espesor, se basa en la variacion tiempo de deposito del CdS, sobre la capa
ventana, en celdas organicas se recomienda el uso de ITO como capa ventana, ya que cuenta con las
propiedades adecuadas para conducir los huecos generados. El depdsito del P;HT es mediante gotero. En esto
consiste la elaboracion de una celda heterunion de CdS-N/P;HT-P.
Resultado y discusion
Las celdas solares se basaron en un procedimiento pre-establecido el cual es utilizado para bafio-quimico,
donde en este caso se emplea para foto-bafio-quimico, las Uinicas variaciones las cuales se tuvieron fue el
tiempo de exposicion del ITO en la solucion. El resultado de esto se observa al realizar la medicién de
transmision y reflexion del CdS en ITO.
Conclusiones
En base a los resultados podemos obtener las mejores celdas de foto-bafio-quimico y compararlo con el
método de bafio-quimico el cual nos va a permitir medir eficiencias. Como conclusion nos podemos dar
cuenta que el foto-bafio-quimico representa mayor eficiencia comparando una celda de 5 horas en foto-bafio-
quimico a una de 2 horas en bafio quimico. Esto nos permitira realizar estudios para el aumento de la
eficiencia y analisis de una celda multiunion.
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Interaccion Pt — O, por calculos ab initio
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Modalidad: Cartel Tematica: Energia

La produccion de energia eléctrica ha ocasionado el uso de energias limpias, dentro de las cuales estan las
celdas de combustible. Estas trabajan como un dispositivo electroquimico que convierte la energia quimica de
una reaccion en energia eléctrica y agua pura, evitando la contaminacion de recursos naturales.

El anélisis de la interaccion del dtomo de platino (Pt) y la molécula de oxigeno (0,) nos permitira estudiar el
funcionamiento del catodo de la celda de combustible y la determinacion de la energia que se debe obtener en
una celda de combustible.

Se usaron metodologias MRCI variacionales y perturbativas, junto con el uso de pseudopotenciales
relativistas, para obtener las energias de adsorcion. Los efectos de correlacion se tienen en cuenta por los
célculos Interaccion de Configuracion (CI). El Efecto Relativista Potencial Nucleo (RECP) (por sus siglas en
inglés) del atomo de Platino es RECP tipo xenén y valencia del conjunto de bases Gaussianas contraida al
esquema triple-zeta (3s1p4d) [111/1/211]. Para el oxigeno se us6 el RECP tipo helio y valencia del conjunto
de bases Gaussianas contraida al esquema doble-zeta (4s4p1d) [31/31/1]. Se obtuvo el punto de equilibrio que
proporciona la adsorcion del metal en la molécula de oxigeno. La curva de reaccion correspondiente se
construyd con el software ab initio PSHONDO-IJKL-FOK-CIPSI que es un conjunto de programas
acoplados, el cual ha permitido realizar una amplia variedad de estudios de reacciones de atomos metalicos
con gases.

Distancia (au) Energia (kc/mol)
2 -55.927402 -
23 -56.8471805 £
2.7 -57.4721 g
3.6 -57.8529469 W]
4 -57.8887408
4.5 -57.893565 ol
5 -57.8578787
5.5 -57.8110834
6 -57.7341126 56
7 -57.4837281 X X X X |
8 -57.375713 2 s 6 5 10
9 -57.3644003 rfau]

En este estudio “ab initio” punto a punto de la interacciéon entre un atomo de platino y una molécula de
oxigeno, se encontr6 que el platino se inserta en la molécula de oxigeno. Ademas de la curva del estado base
que ya se obtuvo, se construira la curva de energia potencial del primer estado excitado del sistema.

Pacheco, J. H., Bravo, A., Novaro O., (2006) “An ab initio study of platinum hydrogen interaction” en
Mexicana de Fisica. pp. 394-397.

Pacheco, J. H., Zaragoza, 1.P., Garcia, L.A., Bravo, A., Castillo S., Novaro O., (2006) “Bridge bond between
potential energy surfaces and cells on Pt — H, interaction” en Mexicana de Fisica. pp. 172-177.
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Gestion Ambiental.

Introduccion .En la zona costera, la presion ambiental creciente por actividades humanas y los conflictos
entre usuarios requieren de procesos de planeacion dirigidos a ordenar el desarrollo de las actividades
humanas y orientar un uso sustentable (Ehler 2013). En México los ordenamientos ecoloégicos marinos son
instrumentos de planeacion en tanto que se definen y decretan sus politicas ambientales; una vez decretados,
constituyen instrumentos de gestién, debido a que se conciben como procesos adaptativos. Objetivo. El
objetivo de este estudio es revisar el desempefio de la gobernanza del Ordenamiento Ecologico Marino del
Golfo de California (OEMGC). Metodologia. El procedimiento metodologico consistié en: (1) identificar los
15 indicadores claves de gobernanza, (2) identificar los parametros para evaluar cada indicador y (3) conocer
el desempefio del proceso del OEMGC durante el periodo 2004 — 2014. Resultados. El proceso del OEMGC
inici6 en 2004 con la gestion y acuerdos mediante convenios estatales e intersecretariales, asi como con el
establecimiento de un comité para la elaboracion del programa, el cual fue establecido mediante decreto
(SEMARNAT 2006). En el periodo de estudio se observd un retroceso en los esfuerzos de gobernanza, no
obstante que el programa del OEMGC fue emitido mediante decreto presidencial y fueron reconocidas las
zonas prioritarias de atencion. Conclusion. La gobernanza del OEMGC debe fortalecerse y atender el
mandato del decreto. Referencias bibliograficas. Ehler C.N. (2013). Perspective: The Present and Future of
Marine Spatial Planning around the World. Marine Ecosystem and Management 6 (4), 4-5. SEMARNAT
(2006). Acuerdo por el que se expide el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de
California. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Diario Oficial de la Federacion. Viernes 15
de diciembre de 2006.
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Calidad sanitaria del agua en playas recreativas
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Habitat y Medio Ambiente

Resumen: Las playas son ecosistemas costeros que comprenden aproximadamente el 40% de las costas del
mundo, donde el servicio ecosistémico mas representativo a la sociedad es la recreacion. Esta contribucion
tiene el objetivo de proporcionar una sintesis de los enfoques de investigacion cientifica y los esfuerzos de
programas de gobierno en calidad sanitaria del agua en playas recreativas de México. Calidad sanitaria del
agua en playas: los bafios en el mar, asi como los deportes acuaticos y playeros pueden ser un riesgo a la
salud publica si el agua de playas recreativas presenta condiciones insalubres (Molina-Lopez et al. 2014).
Debido a esto se ha generado una serie de investigaciones internacionales y nacionales, en materia de calidad
sanitaria de playas, aportando evidencia de la condicion sanitaria del agua, utilizando bacterias fecales como
indicadores biologicos (v.gr., Pinto et al. 2012; Silva-Iiiiguez et al. 2007 y 2014; Flores-Mejia et al. 2012;
Galvan-Mendoza 2013). Normatividad: la calidad sanitaria del agua en las playas recreativas de México
requiere mantenerse por debajo de los 200 NMP/100 mL de enterococos fecales segiin la NMX-AA-120-
SCOFI-2006 lo que representa un desafio en términos de investigacion cientifica, control de fuentes
contaminacion e implementacion de programas de gobierno. El Programa Playas Limpias en México se
implementd con el proposito de promover el saneamiento de las playas y realizar acciones orientadas a
proteger la salud de los usuarios, mejorar la calidad ambiental e incrementar los niveles de competitividad de
los destinos turisticos con playas. Conclusiones: los esfuerzos de investigacion cientifica se deben
incrementar y ampliar los enfoques de estudio hacia el manejo integral de playas que apoyen el logro y
mantenimiento de certificaciones en playas recreativas. La identificacion de las fuentes de contaminacion en
cada una de las playas recreativas del pais, asi como el control mediante tratamiento de aguas residuales
urbanas y la infraestructura de servicios en playas recreativas requiere mayor atencion. El Programa Playas
Limpias es un acierto de politica de gobierno que debe incrementar su efectividad y expandirse mas alla de las
playas de destinos turisticos.
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Modalidad: Ponencia. Tematica: Habitat y Medio ambiente.
Introduccion. En la industria minera, con frecuencia se presentan descargas de residuos y
aguas contaminadas con altos niveles de metales pesados, causando serios problemas
ambientales y pérdida de biodiversidad. Para remediar esto, las tecnologias mas utilizadas
son ineficaces y costosas; precipitacion, intercambio i6nico, filtracion y adsorcion [1]. Sin
embargo alternativas de tratamientos biologicos con microalgas pueden ofrecer mas
beneficios; eliminan metales y generan lipidos que pueden convertirse a biocombustibles.
Objetivo. Evaluar el efecto combinado de remocién de metales en la productividad de
biomasa de la microalga Nannochloropsis oculata, con fines de obtencion de biodiesel.
Metodologia. La microalga N. oculata se obtuvo del Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). Los cultivos se efectuaron en volumen de
2L; medio Algal; T = 25°C; periodo 21 dias; 200 mol E m? s de luz; agua de mar; adicion
de CO, y pH=8.5. El agua acida tratada fue de Minerales Libertad (Sonora). Los analisis de
metales se efectuaron por espectroscopia de absorcion atdmica y la densidad celular se
cuantificé con camara de Neubauer.
Resultados y discusiones. Los resultados se presentan en la figura 1 y tabla 1.

60 s
0 Concentracion Total Fe  Total Cu Densidad
T . . celular
g de metales retirado retirado (x10%el/
£ -1 -1 N
% . (mmol L") (pmolL™) (pmolL™) mL)
gL Sin metales 7545+ 1.12
o O 30
HE o 0.05 4.26 6.11 719 + 1.97
E 2 0.1 30.69 11.43 467 £ 1.84
g 1 0.15 47.49 13.86 374.5+2.07
Q
v L e e 0.2 79.58 19.80  315.5+0.92
¢ 008 o B 02 0% o3 0.25 99.25 20.41 266.5+1.32
Concentracion metal en medio (pmol L)
Fig.1 Cantidad de metal (pg) acumulado por celula de Tabla 1. Densidad celular y cantidad de metales eliminados por
microalga N. Oculata. microalga N oculata.

Las cantidades de metales eliminados aumentaron conforme se increment6 la concentracion
de metales en el medio. La fig. 1 indica que a concentraciones de metales ensayadas, los
cultivos no llegaron a la saturacion de su capacidad de acumulacion en su estructura. Lo
que indica una capacidad de adaptacion superior a la toxicidad del medio.

Conclusiones. Los cultivos microalgales, eliminaron los metales pesados de aguas acidas
de minas, lo que ofrece una alternativa de tratamiento de estas descargas.
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Habitat y Medio ambiente

La lixiviacion es un proceso de desplazamiento de sustancias solubles o dispersables que causa
pérdidas de los compuestos nutritivos del suelo. En areas desprotegidas en la cuenca del
Cuchujaqui se utiliza ganaderia (pastoreo) y agricultura (produccion de sorgo y maiz) lo cual
provoca contaminacion con nutrientes en el rio Cuchujaqui llegando afectar las areas protegidas
(Monte Mojino) rios, acuiferos y finalmente la fauna y flora del mismo.

En colaboracién con la Universidad Autonoma de México (UNAM) se realiz6é un proyecto para
medir el movimiento de iones en el rio Cuchujaqui ubicado en la reserva Monte Mojino cerca
de Alamos, Sonora. Dentro del proyecto se realizard la capacitacién en la construccion,
instalacion, analisis y evaluacion de los resultados del método de cajas acumuladoras de iones
(SIA’s) llenado con resinas anidnicas y cationicas. Este método no es destructivo de la
estructura del suelo, de esta manera se obtiene informacién mas real sobre el funcionamiento del
sistema en el medioambiente. La manera de instalaciéon hace posible la toma de mediciones
representativas ya que el perfil de suelo arriba de las cajas de resina permanece intacto. Las
cajas se instalaran durante del tiempo de lluvias en verano cuando se espera mas movimiento de
nutrientes. Después, se retirardn las cajas y se van a extraer las resinas. El acido sulfurico de
0.5M extrae todos los iones que se han accumulado en las resinas durante de su instalacion en
campo. Los sulfatos reemplazan los aniones como nitratos, fosfatos y cloruros que se han
acumuludo en las resinas anidnicas y el hidrogeno extrae los cationes como amonio, potasio,
calcio o mangesio de las resinas catidnicas. También se va a realizar varios muestreos de suelo y
la determinacion del tipo de suelo via definicion de perfil de suelo. Las muestras de suelo se
analizaran por nitrégeno total, nitratos, nitritos, amonio, carbono y materia organica. También
se evaluard la textura, estructura, pH, infilitracion y salinidad.

En varios experimentos anteriores las cajas acumuladoras han demostrado su utilidad de usarlas
para evaular diferencias relativas entre tratamientos en campos agricolas, pero aun no se han
instalado en reservas naturales donde se va a hacer una comparacion entre nutrientes fluyendo
en la orilla del rio en un ambiente pertudado pastoreado por vacas y con un ambiente sin
pertubacion.

Las cajas de intercambio de iones son una herramienta util para determinar el flujo de nutrientes
en tiempos de lluvia en la bioreserva de Monte Mojino. No se necesita monitoreo de la
metodologia durante de su tiempo de instalcion y la inversidon ecocnomica es relativamente baja
comparada con la compra de platos de succion y lisimetros.
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Introducciéon

En el Valle del Yaqui, Sonora, se cuenta con informacion de agricultores que estan produciendo trigo
organico certificado. Estos productores ya cuentan con comercializadores, que estan ofreciendo un sobre
precio de $1,500 pesos por tonelada. El trigo organico es una opcion de produccion mas rentable y saludable,
ya que cada vez mas la sociedad exige productos inocuos, libres de pesticidas y que en su produccion no se
haya causado un deterioro en el medio ambiente. Dentro de los requisitos para la certificacion organica el
productor debe de tener un plan de rotacion de cultivos por escrito y que incluye varias combinaciones de las
plantas de cultivo, césped, cultivos de cobertura, cultivos de abonos verdes etc. La rotacion debe: a) construir
la materia organica del suelo; b) beneficiarse de estrategias del manejo de plagas, malezas y enfermedades; c)
tener un impacto positivo en el estado de los nutrientes del suelo y d) ayudar a controlar la erosion (Call,
2009). El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos rotaciones de cultivo Canola-Trigo y
Garbanzo-Trigo sobre el rendimiento de trigo en un sistema sin uso de agroquimicos.

Metodologia

Durante el ciclo 2013-2014, se evaluo el efecto de dos rotaciones de cultivo sobre el rendimiento de trigo en
un sistema sin uso de agroquimicos. Las rotaciones evaluadas fueron trigo después de canola y trigo después
de garbanzo. No se aplico ningin fertilizante, el suelo provenia de fertilizacion con 20 ton ha™ de gallinaza en
el ciclo anterior. La siembra se llevo a cabo el dia 13 de diciembre del 2013 sobre humedad, en surcos a 80
cm, con dos hileras de plantas separadas a 30 cm, esto con el fin de poder cultivar para el control de maleza.
Se liberd crisopa para control de pulgén y en los focos de infestacion se asperjo jabon agricola. Para evitar la
aparicion de enfermedades, se empled la variedad CIRNO C2008, la cual es tolerante a roya y carbon parcial.
El disefio experimental fue de bloques al azar con dos tratamientos y seis repeticiones.

Resultados y Discusion

La rotaciéon Canola-Trigo reporté un rendimiento de grano al 12% de humedad de 6.995 ton ha™ y 6.721 ton
ha" la rotacién Garbanzo-Trigo, sin embargo el analisis estadistico no reporté diferencias significativas.
Diversos estudios nos demuestran que cuando el trigo se cultiva después de la canola, su produccion y su
calidad mejoran. Esto lo explican Pozzolo ef al. (2008), ya que indican que la canola produce durante su
desarrollo un efecto de descompactacion del suelo por su tipo de raiz. La canola presenta una raiz pivotante
muy fuerte cuya penetracion puede superar los niveles de densificacion de suelo que son criticos para la
mayoria de los cultivos tradicionales con lo cual mejorara sus condiciones estructurales.

Conclusiones

La produccién de trigo sin uso de agroquimicos es una realidad en el sur de Sonora, sin embargo es necesario
contar con mas estudios que permitan tener un paquete tecnologico adaptado a las condiciones de la region y
poder transferirlo a cualquier tipo de suelo y otras regiones. Para efectos de esta evaluacion, resulté mas
favorable la rotacion Canola-Trigo que Garbanzo-Trigo en un sistema libre de agroquimicos.

Referencias relevantes

Call, R.E. 2009 El Programa Organico Nacional (PON) en los Estados Unidos de América. Memoria ler Simposium
Internacional de Agricultura Ecologica. Septiembre 29-30, 2009. Cd. Obregon, Sonora, México. p 217-223.

Pozzolo, O., Ferrari, H. y Curré, C. 2008 Colza-Canola, una alternativa para la regiéon. AER INTA Concepcion del
Uruguay, Argentina. 3 p.
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Introduccién. En México para incrementar el éxito de las acciones de forestacion ambiental es fundamental
la formacion de recursos humanos comprometidos con su entorno (Carabias et al., 2007); asimismo los
entornos educativos pueden dar espacios de participacion de los estudiantes en acciones de mejoramiento
ambiental y sensibilizarlos de la importancia de un ambiente saludable. Objetivo. Contribuir a la formacion
de recursos humanos con conciencia ambiental mediante la practica de forestacion en su entorno educativo.
Metodologia. El proceso de forestacion se realizo en el Instituto Tecnologico de Guaymas, inicio en 2013 y
se plantaron 120 arboles con la participacion de 180 alumnos de tres generaciones. Se sembraron mezquites,
yucatecos, palmas, neem, arboles frutales (mango, almendro, tamarindo) y arboles de ornato (bugambilia), los
cuales fueron donados por el municipio de Guaymas, el instituto y los propios alumnos. Resultados y
discusion. El proceso de forestacion como parte del curso de Desarrollo Sustentable fue formativo mediante
la practica y el involucramiento de los estudiantes al participar en el proceso y observar el cambio en su
entorno académico. La implicacion potencial de estas experiencias es la sensibilizacion y fortalecimiento de
los egresados sobre la importancia del entorno ambiental que pueden traducirse en iniciativas con aplicacion
en otros escenarios como el desarrollo de areas verdes en zonas habitacionales. Conclusiones. La forestacion
del Instituto Tecnologico de Guaymas es un caso de éxito que ha mejorado el entorno educativo y
sensibilizado a 180 estudiantes, hasta la fecha, de la importancia de contribuir a un mejoramiento ambiental.
Referencias. Carabias, J., Arriaga V., Cervantes-Gutierrez, V. (2007). Las politicas publicas de la
restauracion ambiental en México: limitantes, avances, rezagos y retos. Boletin de la Sociedad Botanica de
México, 80: 85-100.
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Introducciéon

De acuerdo con estadisticas del afio 2013, la agricultura organica certificada se practica en 170 paises, donde
se cultivan 43.1 millones de hectareas, incluyendo las areas en conversion. México ocupa el tercer lugar por el
numero de personas que se dedican a la agricultura organica con 169,703 productores, y el décimo por la
superficie destinada a esta actividad con 531,727 hectareas (FIBL-IFOAM, 2015). En el Valle del Yaqui,
Sonora, la actividad orgénica certificada es aun incipiente, sin embargo, se dispone de informacion del valor
fertilizante de diferentes estiércoles disponibles en la region. Para el caso del fosforo (P), el valor fertilizante
reportado es el siguiente; gallinaza>composta>cerdaza>estiércol (Cortés ef al., 2009). Sin embargo, para fines
de certificacion, los estiércoles deben ser composteados y los fertilizantes e insumos tener registro OMRI.

Objetivos
Determinar la disponibilidad de fosforo del fertilizante organico granulado Nutripellet para el cultivo de trigo
en la etapa de encaiie, en un suelo arcilloso del Valle del Yaqui, Sonora.

Metodologia

Durante el ciclo agricola 2015-2016, se evalio la disponibilidad de P del producto Nutripellet, el cual es un
fertilizante organico granulado formulado a base de gallinaza. Contiene de 2.5 a 4.0% de pentoxido de
fosforo. Su registro OMRI es nad 5875, con vigencia al 01 de diciembre de 2016. El producto se aplico en
dosis de 0, 1.0 y 2.0 ton ha™, las que se combinaron con 0, 100, 200, 300 y 400 kg ha™ de Fosfato mono
amonico, (11-52-00 de nitrégeno y P,0s), y de MicroEssentials® SZ, (12-40-0-10-1 de nitrogeno, P,0s, K50,
S y Zn). El estudio se realizo en las instalaciones del Campo Experimental Norman E. Borlaug del INIFAP,
en un suelo con 9.36 ppm de P Bray P1. La siembra se realizé el 26 de noviembre de 2015 con la variedad
CIRNO C2008. El Nutripellet y los fertilizantes fosfatados se aplicaron al voleo antes del riego de presiembra
y se incorporaron al suelo con un paso de cultivadora. La disponibilidad de P se determiné mediante la
concentracion foliar de este elemento en planta completa de trigo a los 54 dias después de la siembra.

Resultados y Discusion

La concentracion de P en la planta de trigo fue de 0.247, 0.254 y 0.26% en los tratamientos con 0, 1.0 y 2.0
ton ha” de Nutripellet respectivamente. La concentracion de P se incrementé de acuerdo a la funcion Y=
0.0001*(kg ha™' de fosfato mono aménico) + 0.2261 con una R*= 0.9689. El incremento en la concentracion
de P fue de 0.014% para Nutripellet y 0.010% para los fertilizantes quimicos por cada 50 kg ha™ de P,0s.

Conclusiones
La disponibilidad de P del Nutripellet para el cultivo de trigo, es mayor que la de los fertilizantes quimicos.

Referencias relevantes

Research Institute of Organic Agriculture FIBL & IFOAM — Organics International., 2015 The world of
organic agriculture, statistics & emerging trends 2011. Disponible en: http://www.organic-
world.net/yearbook/yearbook2015.html [Accesado el dia 22 de febrero de 2016]

Cortés, J.J.M., Ortiz, A.A.A., Zazueta, E.G. y Ruiz, V.T de J., 2009 Residualidad del uso de estiércoles en
trigo, después de 5 afios de su aplicacion en el Valle del Yaqui, Sonora. Memorias del ler Simposium
Internacional de Agricultura Ecolégica. Septiembre 29-30, 2009. Cd. Obregoén, Sonora, México. p 348-352.
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Introduccion: La identificacion y el monitoreo de los ecosistemas con mayor resiliencia a las variables
climaticas (Seddon et al., 2016) son hoy un tema de importancia mundial, la aplicacion de un modelo
cuantitativo que utilice sensoria remota en el Ecuador proporcionara las herramientas necesarias para mejorar
las tomas de decisiones en torno a las politicas ambientales a las que dicho pais esta suscrito.

Objetivos: Identificar mediante sensoria remota y modelos matematicos las zonas de mayor sensibilidad a las
variables climaticas e hidrologicas, identificando tendencias de cambio espacio-temporales en la zona
continental del pais de Ecuador, ademas de las cuencas hidrograficas del mismo.

Metodologia: Se utilizaron productos obtenidos del satélite TERRA y AQUA del sensor MODIS (MOD13C2
y MODI16A2), para obtener datos de indices de vegetacion mejorado (EVI, Huete et al., 20006),
evapotranspiracion actual (ETA) evapotranspiracion potencial (ETP) y datos de nubosidad para crear un
indice insolacion, también se incorporaron datos desde los analisis MERRA-GEOS para obtener la
distribucion espacial de las variables climaticas como son: temperatura del aire y precipitacion (mm/mes), por
ultimo se utilizaron datos del sensor OMI para datos de fraccion radiativa de nubosidad, estos productos
sirvieron de base para identificar a la vegetacion mas resistente a las variables climaticas e hidrologicas
presentes en la zona continental del pais de Ecuador. Por ultimo estos resultados fueron comparados con los
productos procesados que genera la universidad de Montana que ofrecen datos de Productividad Primaria
anual y Productividad Primaria Mensual (NPP, GPP), identificando con ello la influencia de las zonas de
mayor resiliencia a la Productividad Primaria.

Resultados y Discusion: Los resultados preliminares indican que las areas de mayor resiliencia se ubican
concretamente al este de la cordillera de los andes, en lo que corresponde a la cuenca del amazonas, donde
también estan ubicadas las zonas de mayor productividad primaria y disponibilidad de agua.

Conclusiones: La presente investigacion ayudara a conocer el comportamiento de la dindmica y respuesta de
la vegetacion espacio-temporalmente para una mejor gestion de las cuencas hidrograficas en el pais de
Ecuador.

Referencias:

Huete, A., Didan, K., Shimabukuro, Y., Ratana, P., Saleska, S., Hutyra, L., Yang, W., Nemani, R. and
Myneni, R. (2006). Amazon rainforests green-up with sunlight in dry season. Geophys. Res. Lett., 33(6).
Seddon, A., Macias-Fauria, M., Long, P., Benz, D. and Willis, K. (2016). Sensitivity of global terrestrial
ecosystems to climate variability. Nature, 531(7593), pp.229-232.
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Introduccion: Las playas recreativas requieren de procesos de gestion orientados a
mantener los servicios ecosistémicos que brindan a la sociedad. Un elemento clave de
gestion de una playa es la Capacidad de Carga Turistica (CCT), que se refiere a la cantidad
y tipo de usuarios que puede soportar un lugar al mismo tiempo, sin causar deterioro del
entorno fisico, econdmico, socio-cultural y disminucion inaceptable en la calidad de la
satisfaccion de los visitantes (Cifuentes et al., 1999). Objetivo: El objetivo de este estudio
es presentar una revision del origen del concepto CCT y algunos métodos para
determinarla. Metodologia: Se realiz6 wuna investigacion documental basada
exclusivamente en articulos cientificos, libros y capitulos de libros. Resultados: El
concepto de CCT toma su mayor importancia en la década de los noventas como
herramienta de gestion conforme a los principios del turismo sostenible establecidos por la
Organizaciéon Mundial del Turismo (OMT). Se han propuesto diversas metodologias para
evaluar la CCT, desde procedimientos complejos en cuanto a la utilizacion de indicadores,
hasta los mas sencillos pero no menos efectivos. Conclusiones: La revision bibliografica
evidencia una mayor profundizaciéon en las metodologias utilizadas (perspectivas
cualitativas y cuantitativas) y por otro lado, la falta de contribuciones cientificas en nuestro
pais. Es importante que la CCT se adopte como un procedimiento obligatorio en la
evaluacion de los recursos aprovechando las herramientas metodoldgicas que ya existen,
para favorecer el crecimiento del turismo sustentable.

Bibliografia: Cifuentes, M., Mesquita, C.A., Méndez, J., Morales, M.E., Aguilar, N.,
Cancino, D., Gallo, M., Jolon, M., Ramirez, C., Ribeiro, N., Sandoval, E. y Turcios, M.
(1999). Capacidad de Carga Turistica en las areas de uso publico del Monumento Nacional
Guayabo, Costa Rica. Turrialba, Costa Rica: Ed. Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF
Centroamérica) y Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE).
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Introduccion. Los ecosistemas costeros estan sujetos a presentar eutrofizacion, la cual se define como el
proceso de incremento del suministro de materia organica a un ecosistema acuatico. En este proceso el
enriquecimiento del agua por nutrientes produce un disturbio no deseado en la calidad del agua que afecta las
funciones y servicios de los Ecosistemas Acuaticos. Para evaluar la eutrofizacion es necesaria la utilizacion de
indicadores, indices y/o modelos que tomen en cuenta variables relacionadas con los factores causantes y la
magnitud en que se manifiestan algunos sintomas de este proceso. A nivel mundial se han propuesto diversos
métodos (indicadores, indices y modelos) para evaluar la eutrofizacion, estos van desde herramientas
estadisticas sencillas hasta modelos complejos que simulan el desarrollo de la problematica (Karydis, 2009).
La finalidad de la evaluacion de la eutrofizacion es generar el conocimiento necesario que nos permita tomar
decisiones en materia de manejo ambiental. Objetivo. Presentar una revision de los casos de estudio de
eutrofizacion en lagunas costeras del Golfo de California y las herramientas de evaluacion utilizadas.
Metodologia. Se realizé una investigacion documental basada exclusivamente en articulos cientificos, libros
y capitulos de libros. Resultados y discusion. El Golfo de California es una regiéon donde se encuentran los
vectores para que se desarrolle la eutrofizacion. Los cuerpos de agua costeros son receptores de aguas
residuales sin tratamiento producto de importantes actividades productivas (agricolas, pecuarias, acuicolas y
urbanas). A pesar del alto valor socio-ecologico de las lagunas costeras en la region, solamente se han
evaluado seis lagunas costeras y una ensenada, en los estados de Baja California Sur, Sinaloa y Sonora,
mediante los indices TRIX (Vollenweider, 1998) ¢ ICAC (Mendoza-Salgado et al., 2005) y el modelo
ASSETS (Bricker et al., 2003). Se observé que las lagunas evaluadas en B.C.S. presentan poca influencia
humana y su calidad del agua es buena. Sinaloa y Sonora son Estados con mayor presion antropogénica, con
importantes areas agricolas, acuicolas y urbanas, por lo que las lagunas evaluadas se consideran impactadas y
presentan sintomas de eutrofizaciéon. Los indices TRIX e ICAC mostraron que las descargas de aguas
residuales generan cambios en la calidad del agua y en el estado trofico por lo menos en una época del afio y
el modelo ASSETS indicod alta susceptibilidad a la eutrofizacion y la presencia de algunos sintomas del
proceso, como la presencia de macroalgas indicadoras de contaminacion por nutrientes. Conclusiones. Las
lagunas impactadas del Golfo de California presentan sintomas de eutrofizacioén. Es necesario incrementar el
esfuerzo de investigacion, que sirva como base para implementar una gestion ambiental orientada a prevenir o
revertir procesos de eutrofizacion en las lagunas costeras del Golfo de California. Referencias. Bricker, S.B.,
Ferreira, J.G., y Simas, T. (2003). An integrated methodology for assessment of estuarine trophic status.
Ecological Modelling, 169, 39-60. Karydis, M. (2009). Eutrophication assessment of coastal waters based on
indicators: a literature review. Global NEST Journal. 11(4), 373-390. Mendoza-Salgado, R.A., Lechuga-
Devéze, C.H., y Ortega-Rubio, A. (2005). First approach of a method to assess water quality for arid climate
bay in the Gulf of California. Science of the Total Environmental. 347,208-216. Vollenweider, R.A.,
Giovanardi, F., Montanari, G., y Rinaldi, A. (1998). Characterization of the trophic conditions of marine
coastal waters with special reference to the NW Adriatic Sea: proposal for a Trophic Scale, Turbidity and
generalized Water Quality Index. Envirometrics, 9, 329-357.
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Introduccion. El botete Sphoeroides annulatus, conocido como botete diana, se distribuye desde San Diego,
California, hasta Pert, incluyendo las Islas Galapagos (Allen y Robertson, 1994). Es una especie de habitos
costeros, abundante en zonas protegidas someras, como bahias, estuarios y lagunas costeras, aunque hay
segregacion por habitats de acuerdo a la talla y/o edad (Allen y Robertson, 1994; Amezcua-Linares, 1996;
Castro-Aguirre et al., 1999). S. annulatus es un recurso pesquero y tiene potencial acuicola. Objetivo.
Contribuir al conocimiento de aspectos biologicos y ecologicos del botete Sphoeroides annulatus en una
laguna costera semi-arida subtropical del Golfo de California. Metodologia. El estudio se realizo en la laguna
Las Guasimas, Sonora, México. Se realizaron muestreos mensuales con red de arrastre durante el dia y la
noche, en seis sitios ubicados en el cuerpo de la laguna durante el periodo 1996 — 1999. En cada sitio de
muestreo se registraron la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto del agua in situ. Se estimaron la
abundancia, distribucion y frecuencia de tallas. Resultados y discusion. La laguna presenta cambios
estacionales de temperatura del agua desde 30 — 32 °C en verano hasta 18 — 22 °C en invierno; oxigeno
disuelto de 4 — 7 mg I-1 en verano hasta 7 — 9 mg 1-1 en invierno; salinidad de 36 — 39 ups en verano y de 35
— 37 ups en invierno. Los individuos de S. annulatus ocurrieron en las distintas estaciones del afio con picos
de abundancia observados en otofio y finales del invierno (1996 y 1999), primavera y verano (1997 y 1998);
que coinciden con el ciclo reproductivo descrito por Sanchez-Cardenas et al. (2007) con una actividad
reproductiva mas intensa de abril a agosto y un periodo mas corto y menos intenso en octubre-noviembre.
Cabe destacar que la mayoria (> 75 %) de la poblacion estuvo compuesta de juveniles por lo que su patron
estacional de ocurrencia reflejé bien el ciclo reproductivo de esta especie. Conclusiones. El botete
Sphoeroides annulatus utiliza a la laguna como sitio de crianza. Ocurre a través del afio exhibiendo mayor
abundancia en primavera y verano; ocurre preferentemente en zonas someras y sus habitos son principalmente
nocturnos. Referencias. Allen, G.R. y D.R. Robertson. 1994. Fishes of the tropical Eastern Pacific.
University of Hawaii Press, Honolulu. 332 pp.; Amezcua-Linares, F. 1996. Peces demersales de la plataforma
continental del Pacifico Central de México. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM. Mé¢xico. 184
pp.; Castro-Aguirre, J.L., H. Espinoza-Pérez y J.J. Schmitter-Soto. 1999. Ictiofauna estuarina, lagunar y
vicaria de México, Limusa, México. 711 pp.; Sanchez-Cardenas, R., B. P. Ceballos-Vazquez, M. Arellano-
Martinez, M. C. Valdez-Pineda y R. E. Moran-Angulo. 2007. Reproductive aspects of Sphoeroides annulatus
(Jenyns, 1842) (Tetraodontiformes, Tetraodontidae) inhabiting the Mazatlan coast, Sinaloa, México. Revista
de Biologia Marina y Oceanografia, 42 (3): 385 — 192.
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La contaminacion por metales pesados es un problema ambiental que pone en riesgo los ecosistemas.
Durante los tltimos afios se ha producido un considerable avance en la biotecnologia del campo de la ciencia
que se dedica a remediar lugares o medios contaminados mediante el uso de plantas y organismos
relacionados. Los hongos son conocidos por tolerar los metales, son un grupo versatil, ya que pueden
adaptarse y crecer en diversas condiciones extremas de pH, temperatura y disponibilidad de nutrientes, asi
como altas concentraciones de metales (Terahara et al, 2015). El uso de nuevas tecnologias para la
biorremediacion de metales pesados es un una alternativa sustentable que ademas es de bajo costo. El objetivo
del presente trabajo es aislar e identificar hongos filamentosos con capacidad de tolerar metales.

Para realizar este estudio se obtuvieron muestras de suelo de una mina ubicada en el estado de
Sonora, México. Las muestras fueron recolectadas en recipientes esterilizados y transportadas hasta el
laboratorio para su posterior analisis. Se utilizdo 1g de suelo el cual se resuspendiéo en 100 ml de agua
esterilizada, la mezcla fue agitada por 20 min a temperatura ambiente y después diluida de 10 a 10,000 veces
(Ezzouhri et al, 2009). Se tomaron alicuotas de 100 pl de las diferentes diluciones y sembrar tanto en Agar
Potato Dextrosa (PDA). Después de 3 dias de incubacién a 25 °C, se seleccionaron colonias al azar. La
identificacion morfologica de los hongos se realizd en base a las caracteristicas macroscopicas de la colonia
(color, morfologia, forma y apariencia) y caracteristicas microscopicas (micelio, forma, didmetro y textura de
la conidia). Para la seleccion de los hongos tolerantes/resistentes a los metales pesados, se inocularon 10®
esporas de cada hongo aislado en medio de cultivo PDA suplementado individualmente con 1 mM de metales
pesados (Cr, Pb, Zn, Cd, Cu, Ag y Hg), para lo cual se utilizaron las siguientes sales: dicromato de potasio,
acetato de plomo, sulfato de zinc, cloruro de cadmio, sulfato cuprico, nitrato de plata y cloruro de mercurio.
Todos los analisis se realizaron por duplicado con su respectivo control. Las muestras inoculadas se incubaron
durante 7 dias a 25 °C. El efecto de los metales sobre el crecimiento del hongo evaluado se estimara por
medicion del radio de la extension de la colonia (cm), comparando con el control (medio sin metal).

Se lograron aislar cuatro hongos procedentes de suelos con actividad minera, dos de ellos
identificados genotipicamente como pertenecientes a los géneros Apergillus sp. y Emericella sp., quedando
otras dos especies pendientes de identificar. Los 4 hongos aislados presentaron resistencia a los metales
evaluados, por lo que muestran potencial de uso en biorremediacion de este tipo de contaminantes
recalcitrantes. Sin embargo aun se requieren mayores estudios del desempafio de dichos hongos a diferentes
concentraciones de metales.

Referencias relevantes
Ezzouhri, L., Castro, E., Moya, M., Espinola, F. 2009. Heavy metal tolerance of filamentous fungi isolated
from polluted sites in Tanger Morocco. African J of Microbiol. Research. 3(2): 035-048.

Terahara, T., Xu, X., Kobayashi, T. y Imada, C. 2015. Isolation and characterization of Cr (VI) reducing
Actinomycetes from estuarine sediments. Appl. Biochem. Biotechnol. 175(7), 3297-309.




Evaluacion del Crecimiento de Levaduras en Diferentes Medios
de Cultivos, Aisladas de Sedimentos Contaminados
con Metales Pesados

Carlos Morales Berrelleza °, Fernanda Alicia D4vila Parra®,
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Agustin Gémez Alvarez’, Onofre Monge Amaya,”
* Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia, Universidad de Sonora. Rosales y Boulevard Luis
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Modalidad: Cartel, Tematica: Recursos Naturales

El rio San Pedro se ha reportado contaminado afios atras por los desechos provenientes de la explotacion de
cobre debido a la actividad minera de la region proveniente de la ciudad de Cananea, Sonora (Gomez-Alvarez
y col., 2004). Los microorganismos como bacterias, algas, hongos y levaduras son capaces de acumular
metales eficientemente. Las levaduras pueden crecer facilmente con técnicas simples y medios nutritivos
econdémicos (Salah y Anees, 2015). El objetivo del estudio fue evaluar el crecimiento de levaduras en
diferentes medios de cultivos, aisladas de un sedimento del rio San Pedro para su uso en pruebas de
biosorcion. En un estudio previo se lograron aislar 10 levaduras de muestras de sedimentos contaminados con
metales pesados, y se seleccionaron dos por su resistencia a altas concentraciones de metales para evaluar
diferentes medios econdmicos con concentraciones de 0 a 10 g/L de sacarosa y 0 a 1 g/L de peptona. Los
medios se ajustaron a un pH 5 y temperatura de 30°C. El crecimiento se determind por la lectura de
transmitancia en un Espectrofotometro Genesys 10S UV-VIS. Los resultados de transmitancia obtenidos a las
24 h se presentan en la tabla 1. La transmitancia al inicio fue de 55.3 £ 0.5%. Como se puede observar, los
valores de transmitancia cuando no se tiene peptona en el medio son mayores, lo cual indica menor desarrollo
de biomasa, esto se pudo deber posiblemente a que no se tenia una fuente de nitrogeno para la sintesis de
proteinas. Por otro lado, a la concentracion de 3 g/L de sacarosa, los valores de transmitancia son superiores
que a concentraciones menores y valores superiores a esta concentracion, el valor de transmitancia no varia en
gran medida. Se puede observar que con una concentracion de 10 g/L de sacarosa se tiene una mayor
transmitancia lo cual pudo ser causado por una inhibicion por sustrato (Shuler y Kargi, 2002). Con la
evaluacion de los distintos medios se obtuvo que el mejor medio en términos de crecimiento y consumo de
sustrato, fue el de 3 g/L de sacarosay 1 g/L de peptona, que a nivel industrial implica menor costo.

Tabla 1. Valores de transmitancia obtenidos en la evaluacion de los medios de sacarosa y peptona con la
mezcla de levaduras.

Sacarosa (g/L)
Peptona (/L) 0 0.5 1 1.5 2 25 3 4 5 7 10
0 415%  3855% 37.9%  37.1% 340%  32.0% 31.6% 283% 284% 28.1%  31.6%
0.5 36.9%  353% 347% 32.0% 31.8% 273% 263% 24.6% @ 252% 242%  26.4%
1 344%  334%  31.0% 25.6% 284% @ 242%  23.6% 234%  22.6% @ 234%  232%
Referencias

1. Gomez Alvarez Agustin, Villalba Atondo Arturo, Acosta Ruiz Gildardo, Castafieda Olivares Mario y
Kamp D. “Metales pesados en el agua superficial del rio San Pedro durante los afios 1997 y 19997,

2. Salah N. Farhan Anees A. Khadom. Biosorption of heavy metals from aqueous solutions by
Saccharomyces Cerevisiae Int J Ind Chem (2015) 6:119-130.

3. Shuler Michael L., Kargi Fikret. Bioprocess Engineering. Basic Concepts. Prentice Hall PTR. Second
edition. Pag 141.
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Plan de manejo integral de residuos solidos
para mercados publicos

[.A. Carolina Silva Chavez, Dra. Ma. Neftali Rojas Valencia.
Instituto de Ingenieria, UNAM.

Carolina Silva Chavez, estudiante de maestria en Ingenieria Ambiental de la Facultad de
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Modalidad: Ponencia; Tematica: Residuos.

En la Ciudad de México, uno de los principales generadores de residuos que no ha contado
con la suficiente atencidn a pesar de ser tan comunes por su participacion en el comerncio,
son los mercados publicos. De acuerdo a la legislacion ambiental en manejo de residuos
solidos del Distrito Federal, los mercados publicos son generadores de alto volumen, por lo
tanto se requiere de un plan de manejo. Sin embargo, en la actualidad no cuentan con
ninguno; mezclando los residuos sin ningun tipo de separacion previa o tratamientos.

Por lo que el objetivo principal del presente trabajo fue elaborar un plan de manejo integral
de residuos so6lidos para mercados publicos en donde se tomd como caso estudio la Central
de Abastos, basado en la NOM-161-SEMARNAT-2011 y lo dictado por la Secretaria del
Medio Ambiente.

Para lograr el objetivo planteado, se dividio la metodologia en cinco etapas: investigacion
sobre manejo de residuos en mercados publicos, identificacion de nimero, giro y ubicacion
de éstos, realizacion de estudios de generacion, aplicacion de cuestionarios y andlisis de
estudio en la Central de Abastos, analisis de resultados y propuesta de un Plan de Manejo y
tecnologia mas apropiada, elaboracion de guia de concientizacién ambiental.

Los resultados mostraron que existen 329 mercados publicos que no cuentan con planes de
manejo. Los residuos generados, que fueron plastico (106 kg/dia), periddico (26 kg/dia),
carton (40 kg/dia) y residuos alimenticios (981 kg/dia). Se seleccionaron las alternativas
mas aptas a incluir en el Plan de Manejo como también la deshidratacion solar para los
residuos alimenticios como tecnologia a implementar.

Se concluye que los residuos generados que entran dentro de un Plan de Manejo cuentan
con un gran de potencial de aprovechamiento obteniendo ganancias econdmicas y
ambientales.

SEDEMA (2012). NOM-161-SEMARNAT-2011.
SEDEMA (2015). Manejo Integral de Residuos Soélidos Urbanos del D.F. Direcciéon de Educacion Ambiental, FIDE.



Aprovechamiento de residuos de cultivo de Brassica oleracea
como alternativa ecologica
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correspondencia:

Modalidad: Ponencia, Tematica. Residuos

Introduccion: En la actualidad el uso de fungicidas representa un impacto ambiental negativo, esto conlleva
problemas de salud, es por ello que se buscan nuevas alternativas para erradicar los fitopatdogenos que afectan
los cultivos (FAO., 2003). Actualmente uno de los retos de la agroecologia es el convertir y revalorizar los
residuos que genera la actividad productiva en recursos que contribuyan a una mejora de suelos, permitiendo
una reduccion del consumo energético en los agrosistemas (Guzman-Casado, 1999 p.2292). Un cultivo de
gran importancia en Guanajuato es el de Brassica oleracea (brocoli) el cual tiene una produccion de 172 mil
toneladas anuales (SAGARPA, 2011), de este se aprovecha el florete, mientras que las hojas son residuos. Por
otra parte actualmente se producen 2.2 millones de toneladas de chile de las cuales se exportan 900 mil
(SAGARPA, 2015), sin embargo este cultivo presenta recurrentemente la marchitez que tiene como uno de
los agentes causales a Rhizoctonia solani, esta enfermedad logra ocasionar hasta el 80% de las pérdidas del
cultivo. El control de este fitopatogeno involucra el uso de plaguicidas, es por ello que surge la necesidad de
generar nuevos agrosistemas amigables, mediante el manejo de residuos de un cultivo aplicados a mantener
la estabilidad del agrosistema en general.

Objetivo: Aprovechar los residuos del cultivo de Brassica oleracea como una alternativa ecologica para
controlar Rhizoctonia solani en el cultivo de chile.

Metodologia: se obtuvo un extracto etanolico de hojas de brocoli y se modificd el método descrito por
Camele y cols., 2012, probamos in vitro diferentes concentraciones para encontrar la CMI y a su vez
analizamos las confrontaciones, planta-patdgeno-extracto en plantula de chile germinada en agar-agua.
Resultados y discusion: para analizar la inhibicion del crecimiento de Rhizoctonia solani por el extracto
etanolico de brocoli se evaluaron concentraciones de 0-200 uL/mL en PDA, después de 7 dias de inoculacion
del hongo se observd un efecto dosis dependiente, encontrando que la CMI es de 30.7 pL /mL con una
inhibicion del 97.5%. Para analizar si el extracto controla o mata el fitopatogeno los preindculos de la CMI se
transfirieron a PDA y después de los 7 dias se observo crecimiento del hongo, esto implica que el extracto
solo controla pero no mata a Rhizoctonia solani. Posteriormente se analizé si el extracto era inocuo para las
plantulas de chile y encontramos que a una concentracion de 49.5 pL /mL la planta no sufre dafio.
Actualmente se estan realizando los analisis de confrontacion planta-patdogeno-extracto.

Conclusion: El aprovechamiento de los residuos del cultivo de Brassica oleracea se ponderan como una
alternativa ecologica para el cultivo de chile.

Bibliografia: Guzman-Casado, G., Gonzélez de Molienda, M y Sevilla Guzmdn, E (1999). Introduccién a la agroecologia como
desarrollo rural sostenible. Mundi-Prensa.

SAGARPA. (2011). Monografia de Brocoli. Obtenida el 25 de febrero del 2016, de

http://www .sagarpa.gob.mx/agronegocios/Estudios/Documents/monografias/brocoli.pdf

SAGARPA. (2015). Chile Mexicano. Obtenida el 25 de febrero del 2016, de
http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/infografias/Paginas/ChileMexicano.aspx

Camele I, Altieri L, De Martino L, De Feo V, Mancini E, Rana GL (2012). In vitro control of post-harvest fruit rot fungi by some plant
essential oil components. Int ] Mol Sci.



Empleo de residuos agroindustriales para la obtencion de
alimentos organicos
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Residuos

Introduccion: actualmente se consideran a los alimentos organicos como un beneficio al que pocas personas
podemos acezar, debido al costo que estos representan. Podemos considerarlos como aquellos que se
producen libres de pesticidas y fertilizantes (SAGARPA, 2006). Algunos beneficios que se les atribuyen son
una mayor cantidad en el contenido de antioxidantes, esto puede ayudarnos a desarrollar un sistema
inmunologico mas fuerte y por ende prevenir enfermedades graves como las cardiovasculares o el cancer. El
cultivo de chile se ha consolidado como uno de los mas importantes para nuestro pais, a tal grado que México
se ha catalogado como el primer exportador a nivel mundial (SAGARPA, 2015). Sin embargo tiene la
problematica de marchitez que disminuye el rendimiento de produccion hasta un 90% (SAGARPA, 2011). En
la actualidad existen fungicidas quimicos que son aplicados para la radicaciéon de los patdgenos, estos
conllevan diferentes tipos de repercusion en los organismos vivos, provocando dafios ecoldgicos en agua,
suelo y medio ambiente en general. A su vez otro cultivo de relevancia comercial es el brocoli, en el cual

Guanajuato despunta como productor y exportador, sin embargo este cultivo genera muchos desechos
agroindustriales, por lo anterior resulta necesario darle un manejo integral a este cultivo.

Objetivo: emplear residuos agroindustriales de brocoli como estrategia para la obtencion de chile organico.

Metodologia: se obtuvo un extracto etanolico de hojas de brocoli y se modificd el método descrito por
Camele 2012, probamos in vitro diferentes concentraciones para encontrar la CMI y a su vez analizamos las
confrontaciones, planta-patdgeno-extracto en plantula de chile germinada en agar-agua.
Resultados y discusion: para analizar la inhibicion del crecimiento de Fusarium oxisporum por el extracto
etanolico de brocoli se evaluaron concentraciones de 0-200 uL/mL en PDA, después de 7 dias de inoculacion
del hongo se observo un efecto dosis dependiente, encontrando que la CMI es de 100 pL /mL con una
inhibicion del 100 %. Para analizar si el extracto controla o mata el fitopatdgeno los preindculos de la CMI se
transfirieron a PDA y después de los 7 dias se observo crecimiento del hongo, esto implica que el extracto
solo controla pero no mata a Fusarium oxisporum. Posteriormente se analizo si el extracto era inocuo para las
plantulas de chile y encontramos que a una concentracion de 49.5 pL /mL la planta no sufre dafio.
Actualmente se estan realizando los analisis de confrontacion planta-patdogeno-extracto.

Conclusion: El manejo de los residuos agroindustriales del brocoli es una alternativa para la produccion de
chile organico.
Bibliografia:

SAGARPA. (2006). Produccion organica. Obtenida el 25 de febrero, de http://www.senasica.gob.mx/?id=3448
SAGARPA. (2015) Chile Mexicano. Obtenida el 25 de febrero, de
http://www .sagarpa.gob.mx/saladeprensa/infografias/Paginas/ChileMexicano.aspx
Camele I, Altieri L, De Martino L, De Feo V, Mancini E, Rana GL (2012). In vitro control of post-harvest fruit rot fungi by some plant
essential oil components. Int ] Mol Sci.

SAGARPA. (2011). Monografia de Brocoli. Obtenida el 25 de febrero del 2016, de
http://www .sagarpa.gob.mx/agronegocios/Estudios/Documents/monografias/brocoli.pdf



Aprovechamiento de los residuos agricolas de brocoli como
alternativa organica en el cultivo de chile
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Modalidad: Ponencia. Tematica: Residuos

Introduccién: Uno de los mayores impactos de la agricultura reside en la aplicacién masiva de agroquimicos
y maquinaria agraria pesada. Es necesario introducir nuevos planteamientos para la produccién de alimentos
que tenga como referencia el concepto ineludible de sostenibilidad (Bello 2008). El uso de fungicidas
quimicos es nocivo para la salud y el medio ambiente, es importante buscar alternativas amigables con el
entorno, una de ellas es el uso de extractos vegetales en el control de fitopatdogenos. Guanajuato es el principal
productor de brdocoli en México (SAGARPA, 2011), de este cultivo se aprovechan los brotes por lo que se
desecha una parte importante de la planta. Estos desechos pueden ser utilizados para obtener un extracto
etanolico que inhiba el crecimiento de los hongos que causan la marchitez del chile (Phytophthora capsici,
Fusarium oxysporum 'y Rhizoctonia solani).
Objetivo: Aprovechar los residuos agricolas de brocoli en la obtencién de un extracto etandlico para el
control de la marchitez del chile.
Metodologia: Se evalud el porcentaje de inhibicion del extracto sobre el crecimiento de los hongos
fitopatogenos adaptando el método empleado por Camele y cols (2012). Para obtener el mejor método de
inoculacion de hongos en plantas se evaluaron 3 métodos empleados por Cortes (2011) para posteriormente
probar el extracto.
Resultados y discusion: El extracto etanolico de los residuos agricolas de brocoli presenta un efecto
inhibitorio dosis dependiente ante los fitopatdogenos; en la concentracion de 30 pL/mL se obtuvo una
inhibicion del 77.78%, en la concentracién de 50 pL/mL se obtuvo una inhibicion del 97.9%, en esta etapa se
determindé una CMI de 70 puL/mL debido a que en esta concentraciéon la inhibicion fue del 100%, esta
inhibicion pudo ser causada por los isotiocianatos presentes en el brocoli los cuales presentan actividad anti
fungica (Espinosa, 2013). El mejor método de inoculacion consistié en realizar una herida en la base del tallo
para favorecer la entrada de los hongos al sistema vascular, el tiempo de muerte observado fue de 16 dias a
diferencia de lo reportado por Chew y cols (2008) en estudios dentro de invernadero donde se inocularon
plantas y estas murieron en 10 dias.
Conclusiones: El extracto obtenido de los residuos agricolas de brocoli presenta un efecto inhibitorio sobre
los hongos causantes de la marchitez del chile, esto permite una opcién para aprovechar los residuos del
brocoli, contribuir a la conservacion del medio ambiente y generar una perspectiva econdémica para el
productor de brocoli y para el de chile.
Referencias relevantes
* Chew Madinaveitia, Y. I., Vega Pifia, A., Palomo Rodriguez, M. & Jiménez Diaz, F. (2008)
Principales enfermedades del chile (Capsicum annuum L.). (Informe Num. 15 SAGARPA-INIFAP).
Matamoros, Coahuila.
*  SAGARPA-Subsecretaria de Fomento a los Agronegocios (2011) Monografia de cultivos: brocoli.
* Camele I, Altieri L, De Martino L, De Feo V, Mancini E, Rana GL (2012) In vitro control of-post-
harvest fruit rot fungi by some plant essential oil components. Int J Mol Sci. 13(2) 2290-2300.
*  Cortes Rodriguez, R. comp, (2011) Manual de practicas de fitopatologia. Universidad Autéonoma de
Ciudad Juarez. Ciudad Juarez.
* Espinosa Solis, J. A. (2013) Control in vitro de Fusarium oxysporum Schlect f. sp. Lycopersici
(Sacc.) Snyder and Hans Mediante la Técnica de Biofumigacion Utilizando Plantas Presentes en el
Norte Mexicano. Tesis de Ingenieria. Saltillo, Coahuila, Departamento de Botanica, Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro.



Reciclaje de residuos de la construccion para la fabricacion de
ladrillos sustentables
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Residuos.

El problema ambiental generado por los residuos de la construccion se deriva
principalmente del creciente volumen de generacion y el tratamiento inadecuado que
generalmente se le da. Asi mismo la demanda limitada de recursos naturales llama a la
recuperacion y aprovechamiento de los residuos generados en la industria de la
construccion.

El objetivo de esta investigacion fue fabricar ladrillos sustentables a partir de los principios
de la fabricacion artesanal. Para la fabricacion de estos ladrillos se emplearon como materia
prima tres tipos de residuos generados en la industria de la construccion, los cuales fueron:
residuos maderables, residuos generados en los procesos de excavacion (tierra) y agregados
reciclados (RA), adicionando agua como material de amasado y extracto de nopal
(mucilago) como aditivo natural.

En el proceso de fabricacion de los ladrillos sustentables se elimina la emision de CO; a la
atmosfera, debido a que se sustituye el proceso de coccidon convencional por un secado
solar realizado en una cdmara de secado de fabricacion manual, cuyo principio de
funcionamiento es a partir de la exposicion ante los rayos solares.

Se elaboraron 9 mezclas empleando un 62% de residuos de excavacion (tierra), 5% de
residuos maderables y un 33% de agregados reciclados, empleando estos ultimos de
acuerdo a su clasificacion en 2 grupos, el primero denominado agregados reciclados solo
cementantes (SC) con granulometrias de 3/8” y de 1/4” a finos y el segundo denominado
agregados reciclados todo en uno (TU) con granulometria de 1/4” a finos.

Los resultados mostraron que los ladrillos ecoldgicos fabricados con la mezcla de
agregados reciclados de 3/8” y 1/4” a finos solo cementantes (SC) responden a los
requerimientos normativos establecidos, presentando valores de resistencia a la compresion
de hasta 80 kg/cm?, asi mismo el uso del extracto del nopal mejoré la trabajabilidad de las
mezclas.

El uso de residuos de la construccion se presenta como una alternativa viable para la
obtencion de ladrillos sustentables, los cuales cumplen con las directrices de calidad
solicitadas por la normativa mexicana.

NMX-C-404-ONNCCE-2005. Industria de la construccion- mamposteria- bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso estructural-

especificaciones y métodos de ensayo.
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Residuos
Introducciéon En el 2014 México tuvo una produccion de camaron de 158,000 toneladas en peso vivo
(Comision Nacional de Acuacultura y Pesca, 2014) un porcentaje de estos son desechos (exoesqueleto, patas,
cabezas) .Una alternativa para el aprovechamiento de estos desechos que entre otras coadyuva en la reduccion
de los mismos como contaminantes ambientales, es la obtencion de quitosano, que es un derivado de la
quitina que se encuentra en el exoesqueleto de camarones. Esta importante materia prima puede ser
desacetilada enzimaticamente ya que de esta manera supone un menor uso de reactivos quimicos agua y

energia siendo mas amigable con el medio ambiente que la desacetilacion quimica.

El quitosano es un polisacarido de amplio uso y aplicaciones por sus caracteristicas, entre las cuales estan ser
biodegradable y no toxico y en el area ambiental puede ser utilizado como floculante en aguas residuales.
Objetivos: Determinacion de rendimiento de exoesqueleto de camarén en la obtencién de quitosano via
enzimatica.

Métodos: Obtencion enzimatica de quitosano: limpieza del camardn, desmineralizacion, desproteinizacion,
obtencion de la enzima emulsina, preparacion de la almendra, desacetilacion enzimatica de la quitina,
determinacion de la desacetilacion.

Resultados y discusion: De acuerdo al primer objetivo el resultado que se obtuvo fue la desacetilacion
enzimatica con un rendimiento de 1kg de quitosano por cada 5.4kg de exoesqueleto, que representa el 18.5%
de estos residuos, convertido en quitosano; lo que representa que se estaria aprovechando un residuo que es
considerado basura y que puede ser contaminante para convertirlo en un producto redituable.

De acuerdo al segundo objetivo la razon beneficio-costo por cada kg de quitosano se gasta en su produccion
$739 en insumos; esto significa que la conversion de estos residuos considerados basura a polimeros no
representa un gasto significativo y es redituable su produccién. De acuerdo al tercer objetivo se determiné la
desacetilacion la cual se puede verificar en las siguientes graficas.
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Conclusiones: Resulta redituable la produccion de quitosano a pesar que su rendimiento es solo del 18.5% y
su costo de produccion $739/kg. No obstante del consumo de agua, energia y reactivos ya que el beneficio de
este polimero por sus amplias aplicaciones y demanda hace factible y rentable su produccion, por el hecho de
convertir un residuo que puede ser un contaminante en un producto benéfico.
Referencias: 1) FIGUEROA, V. C., 2007. Universia BIBLIOTECA DE RECURSOS.. [En linea]
Available at: Obtenido de http://biblioteca.universia.net/html bura/ficha/params/id/52065587.html
2) Lépez, N. A. P., 2013. EXTRACCION BIOTECNOLOGICA DE QUITINA PARA LA PRODUCCION DE
QUITOSANOS: CARACTERIZACION Y APLICACION. [En linea] Available at: https:/tel.archives-
ouvertes.fr/tel-00807945/document. 3) Minke R., B. j., 1978. Structure of Alpha-Chitin. Journal of Molecular
Biology.. Journal of Molecular Biology., pp. 167-181.
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Residuos

La seleccion de sitios que cumplan con requerimientos ambientales y técnicos, es muy
importante en la construccion de infraestructura relacionada con el manejo y tratamiento de
los RSU. Para el aprovechamiento adecuado es necesario instalar un centro de
procesamiento de RSU que cumpla con las disposiciones normativas para evitar la
contaminacion del ambiente, sin embargo en México existen pocos centros de este tipo y la
mayoria no toma en cuenta estos requerimientos, lo cual provoca que sean ineficientes u
obsoletos.

Por lo que el objetivo principal del presente trabajo fue obtener las areas y puntos dptimos
de ubicacion para la instalacion de un CP-FIRSU, tomando en cuenta requerimientos
ambientales y técnicos con base en la normativa, a partir de los RSU generados en el estado
de Hidalgo, para ser aprovechados como combustibles alternos por las cementeras o por
cualquier otro tipo de valorizacién que se considere conveniente.

Para cumplir con el objetivo propuesto la metodologia se dividid en siete fases: revision de
la normativa, localizacion de los sitios de RSU y cementeras, identificacion y
determinacion del poder calorifico de los residuos, andlisis de la infraestructura del CP-
FIRSU, validacién in situ y georreferenciacion de los sitios de RSU y plantas cementeras,
proyeccion de residuos a 30 afos y determinacion de la ubicacion del sitio dptimo para
instalar el CP-FIRSU empleando una Evaluacion Multi-Criterio (EMC) y un andlisis
fuente-destino.

Los resultados mostraron que el poder calorifico de las pacas FIRSU que llegan a la planta
cementera de CEMEX Huichapan en promedio es de 18.26 MlJ/kg. La capacidad
determinada con base en la proyeccion de residuos a 20 afios del CP-FIRSU fue de 2,474
t/dia. El resultado del analisis de la EMC fue una superficie de 3,123 km?® de las areas con
una aptitud favorable.

Se concluye que en total existen 16 puntos 6ptimos de ubicacion para la instalacion de un
CP-FIRSU en Hidalgo determinados con base en requerimientos técnicos y ambientales.

ICR (2014). International Cement Review. Alternative fuels: “Getting to the source”, CEMEX, No. 6, pp. 12-13.
Rojas-Valencia y Marin M. (2014). “Gestion y coprocesamiento de residuos solidos urbanos”, Revista IC Ingenieria Civil de ingenieria y
ciencias ambientales, No. 545, pp. 20-23.



Degradacion Acelerada de Materiales Poliméricos
Biodegradables

Jesus Manuel Quiroz—Castillol*, Dora Evelia Rodriguez—Felixz, Maria Ménica
Castillo-Ortega®, Martin Eusebio Cruz-Campas', Roberto Ramirez Leal' y
Daniel Garcia-Bedoya'.

'Programa Educativo de Ingenieria Ambiental, Campus Hermosillo, Universidad Estatal de Sonora.
*Departamento de Investigacion en Polimeros y Materiales, Universidad de Sonora.

Responsable del trabajo: Dr. Jesus Manuel Quiroz Castillo, Profesor de Tiempo Completo Titular,

Programa Educativo de Ingenieria Ambiental, Universidad Estatal de Sonora, Direccion: Ley Federal del

Trabajo S/N, Colonia Apolo, C.P. 83100, Tel (662) 2110846, Correo electronico: quiroz51@hotmail.com
Modalidad: Ponencia, Tematica: Residuos

Introduccion. La utilizacion de polimeros sintéticos como materia prima para empaques desechables genera
altos volumenes de contaminantes persistentes en el medio ambiente (Singh, 2011). Una manera de resolver el
problema del acumulamiento de plasticos es la produccion de materiales poliméricos biodegradables, por
ejemplo, mezclando materiales polimeros de origen natural con polimeros sintéticos (Wu, 2005).

Objetivos. Preparacion y caracterizacion de peliculas extrudidas a partir de mezclas de polietileno lineal de
baja densidad (PE) con quitosano y PLA utilizando anhidrido maléico (PEgMA) como compatibilizante.

Metodologia: Las mezclas poliméricas fueron preparadas en dos etapas: (1) se mezcld el quitosano con
glicerol hasta obtener una masa homogénea y (2) se mezcld el quitosano y glicerol con el PE. En las mezclas
compatibilizadas, el PEgMA fue adicionado en la primera etapa. Para ambos casos, las mezclas fueron
agitadas mecanicamente por 30 minutos y después extrudidas utilizando un mezclador-extrusor de laboratorio
marca Atlas, a una temperatura de 130 y 140°C para el rotor y el cabezal.

Resultados y discusion: Las peliculas de polietileno con un 15% de quitosano perdieron un 40% del valor
inicial de resistencia a la tension después de 360 horas de degradacion acelerada, en contraste con un 20% de
pérdida que presentd la pelicula de polietileno puro durante el mismo periodo. Las peliculas con quitosano,
ademas, presentaron una pérdida de peso de un 13% después de estar enterradas durante 180 dias, un valor
significativamente mayor que el 0.05% que presentd la pelicula de polietileno. La presencia de anhidrido
maléico como compatibilizante tuvo un ligero efecto acelerante en la degradacion de las peliculas de
polietileno con quitosano.

Conclusiones: La fotooxidacion y las fluctuaciones en temperatura y humedad en la cdmara QUV provocaron
la degradacion de los materiales. Una profunda caracterizacion de las peliculas, antes y después de la
exposicion solar, revelé un efecto importante del quitosano sobre el comportamiento degradativo de las
peliculas.

Referencias relevantes

Singh G, Bhunia H, Rajor A, Choudhary V (2011) “Thermal properties and degradation characteristics of polylactide, linear low density
polyethylene, and their Blends”. Polymer Bulletin 66, pp. 939-953.

Wu CS (2005) “A comparison of the structure, thermal properties, and biodegradability of polycaprolactone/chitosan and acrylic acid
grafted polycaprolactone/chitosan”. Polymer 46, pp. 147-155.
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Modalidad: Cartel, Tematica: Residuos

Introduccion: El modelo matematico de Monod predice el aumento de poblacion en un
cultivo microbiano; el cual lleva consigo la generacion de biomasa y productos y
subproductos. Este modelo adquiere relevancia en la ciencia e ingenieria, ya que los
parametros que controla influyen en el disefio de biorreactores. Los biorreactores se utilizan
para el tratamiento de aguas residuales y residuos toxicos.

Objetivos. Obtener y comparar la cinética de un biorreactor, utilizando el método de
Runge-Kutta de orden 4 y el paquete profesional COMSOL.

Metodologia: Se resolvieron las ecuaciones de balance masa y energia utilizando el
método de Runke-Kutta de orden 4 y el método de elemento finito.

Resultados y discusion: Mediante la cinética de Monod, utilizando dos métodos distintos,
se obtuvieron resultados idénticos. A medida que transcurre el tiempo, el consumo y
generacion de sustancias es constante; lo que nos podria indicar un equilibrio quimico. Se
encontrd el punto de equilibrio usando parametros determinados previamente.
Conclusiones: Se puede modelar el crecimiento microbiano utilizando el paquete
COMSOL vy el método Runge-Kutta. Se observa que los resultados son idénticos y el
tiempo de computo es similar, por lo que para el disefio de un biorreactor tipo Monod no es
posible determinar cudl es la mejor opcion para el disefio de biorreactores.

Referencias relevantes

Castillo, F., Roldan, M., Blasco, R., Huertas, M. J., Caballero, F., Moreno-Vivian, C., &
Martinez-Luque, M. (2005). Biotecnologia ambiental. Editorial Tébar, SL. Madrid, Espana,
359-378.
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Introduccion. El polietileno, al igual que otros plasticos, es un material demasiado valioso
como para desecharlo; por lo que su valorizacion es siempre la opcion preferible para su
tratamiento. Es importante saber que los residuos de polietileno son absolutamente inocuos
para el medio ambiente, por su naturaleza son inertes y no sufren degradacion (Singh,
2011). Como objetivo general se tiene el estudiar el efecto del quitosano y poliacido lactico
(PLA) en las propiedades de las peliculas de polietileno lineal de baja densidad al estar
sometidas a un proceso de degradacion acelerada.

Objetivos. Preparacion y caracterizacion de peliculas extrudidas a partir de mezclas de
polietileno lineal de baja densidad (PE) con quitosano y PLA utilizando anhidrido maléico
(PEgMA) como compatibilizante.

Metodologia: Se prepararon peliculas de Polietileno, Quitosano y PLA con y sin
Polietileno injertado con Anhidrido Maleico (PEgMA) como compatibilizante por el
método de extrusion a las composiciones en las peliculas de PE de 70 y 65, PLA 15 y 15,
Ch 15y 15 y PEgMA 0 y 5, respectivamente. Posteriormente se sometieron a degradacion
acelerada en cuatro periodos de 50, 100, 150 y 200 horas.

Resultados y discusion: Las peliculas mostraron una disminucién en la elongacion a la
ruptura (ER) respecto al tiempo de degradacion. También se observd que las peliculas sin
compatibilizante tienen una mayor resistencia, por lo que podemos suponer que la adicion
de compatibilizante favorece el proceso de degradacion. Las peliculas mostraron una
disminucién en la ER, sin embargo, después de las 200 horas se observa un aumento, que
pudo ser causado por humedad retenida en las peliculas ya que la cdmara de degradacion
presenta condiciones mas agresivas que las naturales. Cuando la ER se midi6 en un tiempo
bajo (50 horas) las peliculas con compatibilizante son mas elésticas, ya que el PEgMA
favorece la compatibilidad del Ch con el PE y PLA. Sin embargo a partir de las 100 horas
tiene una afectacion mas severa que en la pelicula sin PEgMA como sucedi6 en el caso
anterior de ER, lo que soporta la idea de que eventualmente favorecera la degradacion.
Conclusion: Es evidente que al someter las peliculas a la degradacion acelerada sus
propiedades mecanicas son afectadas y bajo una investigacion completa y adecuada pueden

tener potencial para aplicaciones industriales contribuyendo con soluciones ambientales.
Referencias relevantes : Singh G, Bhunia H, Rajor A, Choudhary V (2011) “Thermal properties and
degradation characteristics of polylactide, linear low density polyethylene, and their Blends”. Polymer
Bulletin 66, pp. 939-953.






Determinacion de la actividad catecol 2,3-dioxigenasa en
Pseudomonas spp

Charytin Gonzalez Avalos', Jestis Bernardino Velazquez-Fernandez*”
'Unidad Académica de Ciencias Quimico-Bioldgicas y Farmacéuticas, Universidad Auténoma de Nayarit,
**Profesor-Investigador, Posgrado en Ciencias Biologico Agropecuarias, Universidad Autonoma de Nayarit,
jesusbvf@gmail.com

Modalidad: Cartel, tematica: Salud ambiental.

Introduccion: La biodegradacion de algunos compuestos orgéanicos persistentes (COPs) involucra la
biotransformacion por dioxigenasas (Hupert y cols. 2012). Catecol y sus derivados alquil sustituidos, son los
intermediarios mas comunes, y su anillo aromatico es escindido por catecol 2,3-dioxigenasa C230, que
transforma catecol por escision en posicion meta al semialdehido 2-hidroxi-mucoénico (Xie y cols., 2013) que
puede ser facilmente degradado en condiciones ambientales. Los genes de catecol 2,3-dioxigenasa han sido
reportados en numerosas cepas Gram-negativas como en Pseudomonas, Sphingomonas, Acinetobacter,
Ralstonia, Burkholderia, Stenotrophomonas). La cuantificacion de la actividad catecol 2,3-dioxigenasa es el
primer paso para identificar microorganismos que contengan los genes que codifican para esta enzima y asi,
en un futuro poder generar enzimas recombinantes con propoésitos de biorremediacion enzimatica.

Objetivos: Cuantificar la actividad enzimatica en Pseudomonas spp. en presencia de toxicos.

Resultados y discusiéon: Se obtuvieron cepas (12 en total) del género Pseudomonas provenientes de distintos
suelos: 1) suelo sin uso humano (bosque), sin exposicion a contaminantes (sitio N, ubicacion 21°28'33.6"N
104°59'53.7"W), 2) suelo con uso agricola, con exposicion a plaguicidas (sitio A, ubicacion 21°10'00.4"N
104°52'57.2"W) y 3) suelo de taller mecanico, con exposicion a hidrocarburos (sitio T; ubicacion
21°31'03.9"N 104°52'34.7"W). Se determind la actividad C230 mediante espectrofotometria utilizando un
sustrato cromogénico. Dicha actividad se determindé en presencia o ausencia de los siguientes toxicos:
Acetona, fenol, benceno y un plaguicida organoclorado (POC). Como testigo positivo se utilizo la cepa P.
putida 700007 adquirida de ATCC de la que ya se ha reportado actividad C230. P. putida 700007 mostrd
mayor actividad que todas las cepas obtenidas del ambiente cuando no son expuestos a ningin compuesto o
cuando se expusieron a acetona y fenol. La cepa N1.3, proveniente del sitio sin exposicion a contaminantes,
present6 mayor actividad al ser inducida por benceno, mientras que la cepa T3.2, del sitio con exposicion a
hidrocarburos, presenté una notable actividad enzimatica en presencia del POC, atin mayor que el testigo
positivo. El uso de solventes ha sido efectivo para mejorar la biodegradacion en suelos altamente
contaminados (Garcia-Rivero, 2007), lo que sugiere que la exposicion de las cepas a estos compuestos, induce
la activacion de enzimas degradadoras, como C230, pues al no ser inducidas, la actividad es nula o baja en
comparacion a las tratadas con solventes como inductores. Resulta interesante que un POC, también pueda
incrementar la actividad C230 en cultivos bacterianos de Pseudomonas. Si bien no es posible determinar si es
induccion genética o algin otro mecanismo, dados las condiciones experimentales de los hallazgos, es posible
descartar que se trate solamente de activacion alostérica.

Conclusiones: Los microorganismos de sitios contaminados por adaptacion pueden contener genes que
codifican enzimas degradadoras. Aunque genéticamente estos microorganismos cuentan con dichas enzimas,
en el caso de las dioxigenasas, es necesario inducir su expresion, mediante la exposiciéon a contaminantes. La
determinacion de la actividad enzimatica en conjunto con la deteccion de genes de catecol 2,3-dioxigenasa,
nos dara una idea mas clara de la manera de actuar de dichas enzimas.

Referencias relevantes:

Hupert K., Guzik U., Wojcieszynska D. (2012) Characterization of catechol 2,3-dioxygenase from
Planococcus sp. strain S5 induced by high phenol concentration. Biochimica Polonica. Poland. Xie Y., Yu F.,
Wang Q., Gu X. (2013) Cloning of catechol 2,3-dioxygenase gene and construction of a stable genetically
engineered strain for degrading crude oil. Indian J Microbiol.
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Introduccién: De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, el cancer es la primera causa de
muerte a nivel mundial (World Health Organization, 2014), el cual puede presentarse debido a la
exposicion del ser humano a diferentes factores ambientales incluyendo radiacién, y compuestos
quimicos presentes en agua, suelo y aire; por lo cual, la biisqueda de compuestos con actividad
biologica en la prevenciéon de esta enfermedad se ha convertido en prioridad a nivel mundial
(Nerurkar and Ray, 2010).
Objetivo: El objetivo de este estudio fue el de aislar e identificar compuestos antimutagénicos
aislados de musculo de camaro6n blanco
Metodologia: La actividad antimutagénica fue establecida utilizando la inhibicion del efecto
mutagénico de aflatoxina B, en cepas TA98 y TA100 de Salmonella mutadas genéticamente
siguiendo la técnica estdndar de Ames (Maron and Ames, 1983). Los datos de estructura quimica se
obtuvieron utilizando resonancia nuclear magnética de protéon y de carbono.
Resultados y Discusion: La fraccion metandlica fue la responsable de la actividad antimutagénica
mas elevada (95.6 y 95.9% para TA98 y TA100, respectivamente); esta fue separada en quince
diferentes sub-fracciones (M1-M15). La fracciéon M8 ejerci6 la mayor inhibicion de la AFB1 (96.5
y 101.6% para TA98 y TA100, respectivamente) y fue sub-fraccionada secuencialmente en cuatro
fracciones M8a, M8b, M8c y M8d. El analisis espectrométrico de RNM de protén y carbono de la
fraccion MS8a (la que presentd la actividad antimutagénica mdés elevada), sugiere que los
compuestos responsables de la antimutagenicidad es un apocarotenoide.
Conclusiones: La fraccion soluble en cloroformo del musculo de camarén blanco es una fuente de
compuestos capaces de evitar las mutaciones producidas por agentes ambientales, y a pesar de que
se ha reportado que los compuestos responsables de la bioactividad en este organismo son del tipo
carotenoide, el presente estudio demostrd que los compuestos que ejercen la mayor actividad tienen
una estructura del tipo apocarotenoide.
Referencias Relevantes:
MARON, D. M. & AMES, B. N. 1983. Revised methods for the Salmonella mutagenicity test. Mutat
Res, 113, 173-215.
NERURKAR, P. & RAY, R. B. 2010. Bitter melon: antagonist to cancer. Pharm Res, 27, 1049-53.
WORLD HEALTH ORGANIZATION 2014. Cancer. November 2014 ed.: WHO.
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Modalidad: Ponencia, Tematica: Salud ambiental

Se investigo el efecto toxico sobre esquejes de sauce (Salix nigra) del efluente bioldgico (EB) de la Planta de
Tratamiento de Aguas de Costa Rica, Sinaloa desinfectado mediante la técnica tradicional empleando
hipoclorito de sodio (NaClO) y se compard con una desinfeccion innovadora empleando ozono (Os). Los
esquejes fueron colectados de arboles de Salix nigra ubicados en la margen del rio Culiacan. El cultivo de los
esquejes y el experimento se llevo a cabo en las instalaciones de la empresa ACEA (Asesoria Cientifica en
Estudios del Agua). Se siguié la metodologia establecida por Trapp et al., (2000) para este estudio. Los
esquejes fueron colocados en matraces Erlenmeyer y se llenaron con 500 mL de EB desinfectado con NaClO
(Tratamiento 1) y se comparé con un volumen similar pero desinfectado con O; (Tratamiento 2). El
experimento se realizo por triplicado. Se calculé la NRT (Transpiracion Relativa Normalizada) y se determind
la toxicidad en base a las diferencias de la NRT. La curva dosis respuesta se determiné empleando diluciones
del EB (desinfectado con O; y NaClO) y una solucién nutritiva (SN) hecha en base a la formula Steiner
(Faulkner, 2000, p. 52). Se estudiaron las siguiente diluciones: 375 mL EB mas 125 mL SN (Dilucién 1), 250
mL EB mas 250 mL SN (Dilucién 2), 125 mL EB mas 375 mL SN (Dilucién 3). Los matraces que tuvieron
unicamente SN fueron considerados controles. El experimento se corridé por 2 semanas (432 horas). Desde el
inicio del experimento y hasta las 144 horas la toxicidad sobre los esquejes en contacto con el Tratamiento 1
fue similar a la del Tratamiento 2 (p = 0.8353). Gradualmente la NRT en el Tratamiento 2 disminuyé respecto
al tratamiento 1 pero no llego a ser significativa al final del experimento (p = 0.4658). A lo largo del
experimento, la NRT en los matraces que tuvieron diluciones del Tratamiento 1 fue menor respecto al
Tratamiento 2 indicando mayor toxicidad con la combinacidn solucion nutritiva y Oz que con la combinacion
solucion nutritiva y NaClO. Estos resultados pudieron deberse a la formacion de compuestos derivados de la
oxidacion con O3 y la solucion nutritiva y que pudieran ser mas toxicos que los generados por la combinacion
solucion nutritiva y NaClO.

Faulkner S., (2000). Best of growing edge: Popular hydroponics and gardening for small commercial growers
and hobbyists, New moon publishing. The modified steiner solution, pp. 52-55.

Trapp, S., Zambrano, K.C., Kusk, K.O., Karlson, U., (2000). A phytotoxicity test using transpiration of
willows. Archives of environmental contamination and toxicology. 39, 154-160.



Determinacion de calidad microbioldgica de una bebida
refrescante consumida por los alumnos de ITESCA

*Mendoza Dimas Nydia Fabiola, Camacho Carrera Diana Laura, Quintana
Loya David, Rivera Castro Claudia Irene.

*Datos contacto: Instituto Tecnologico Superior De Cajeme (ITESCA), Cd. Obregdn, Son., México. Correo
electronico: nydia d94@hotmail.com.

Modalidad: cartel. Tematica: Salud Ambiental.

Introducciéon

El agua es uno de los vehiculos de transporte de bacterias patdgenas que contaminan el agua y causan
enfermedades, estas se encuentran en las excretas de los seres humanos y de los animales de sangre caliente.
Pueden transmitirse a través del agua, de los alimentos, de persona a persona y de animales a seres humanos.
Las bacterias que mas afectan la salud publica son Vibrio cholerae, causante del codlera; Escherichia coli,
Campylobacter jejuni y Yersinia enterocolitica, causantes de gastroenteritis agudas y diarreicas; Salmonella
typhi, que produce fiebres tifoideas y paratifoideas; y Shigella, causante de disenteria.

Objetivo

Determinacion de bacterias coliformes fecales y totales de una bebida expendida en un establecimiento de
comida, mediante la técnica del nimero mas probable (NOM-112-SSA1-1994) para la identificacion de
contaminacion en la elaboracion y manejo de dichas bebidas.

Metodologia NMP DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES
Se llevo a cabo la toma de muestras de limonada (segun lo ,
descrito en la NOM-110-SSA1-1994), provenientes de un ‘ﬁ N
establecimiento expendedor de alimentos del Instituto o v :

Tecnologico Superior De Cajeme a la cual se le realizd
determinacion de bacterias coliformes por la técnica de '"",',,':;:;',:‘_"',';:;."._,;";":::""'
nimero mas probable (NMP) siguiendo lo establecido en la
NOM-112-SSA1-1994.

Resultados y discusion

<, ‘_‘. [ y“
I "ﬂ.u }

» BRILLA in r w37
! port I \\Il 100 I

Presuntiva Confirmativa
Muestreo Blanco
Turbidez Gas CT CF
1 Negativa Negativa Negativa Negativa Negativo
2 Negativa Negativa Negativa Negativa Negativo
3 Negativa Negativa Negativa Negativa Negativo

A base de la prueba realizada y pasado el tiempo de incubacion y observacion de 24-48 hrs, se determind que
en las muestras de cada tubo no habia presencia de gas ni turbidez por lo que demuestra que la muestra de
limonada estaba bajo lo establecido a la NOM-251-SSA1-2009 la cual establece la higiene que deben tener
las bebidas al elaborarse y sus materias primas a fin de evitar su contaminacion a lo largo del proceso.
Conclusiones

Este trabajo demuestra que el agua de limonada consumida en el Instituto Tecnolégico Superior De Cajeme,
cuenta con la calidad establecida bajo la norma.

Bibliografia

NOM-112-SSA1-1994 “Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del nimero mas probable. NOM-
110-SSA1-1994 “Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su analisis microbiologico®
NOM-251-SSA1-2009 “Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios”.



Determinacion de calidad microbiana en los alimentos consumidos por los
alumnos de ITESCA

*Camacho Carrera Diana Laura, Mendoza Dimas Nydia Fabiola, Quintana Loya David, Rivera Castro Claudia Irene.
*Datos contacto: Instituto Tecnologico Superior De Cajeme (ITESCA), Cd. Obregon, Son., México. Correo electronico:
. Modalidad: Cartel. Tematica: Salud Ambiental

Introduccion

Los alimentos ingeridos en establecimientos que estan a la intemperie pueden presentar bacterias causantes de enfermedades
como; Vibrio cholerae, causante del colera, Escherichia coli, Campylobacter jejuni 'y Yersinia enterocolitica, causantes de
gastroenteritis agudas y diarreicas; Salmonella typhi, que produce fiebres tifoideas y paratifoideas; y Shigella, causante de
disenteria.

Objetivo

Cuantificacion de bacterias coliformes presentes en muestras de
alimentos preparados en por medio de la determinacion de la
técnica de cuenta total viable de organismos mesofilos aerobios por
la técnica de vaciado en placa, segun lo establecido en la NOM-
092-SSA1-1994 con el fin de establecer si existe un riesgo asociado
a su consumo por los estudiantes de ITESCA.

90 ml S ml

MUESTRA

\‘1 ml J ml ‘4 ml

Metodologia e [— =]
Se llevo acabd la toma de la muestra de alimento elaborado en 4 g :
ITESCA (segin lo descrito en la NOM-110-SSA1-1994) a la cual se L i S
realizd la determinacién total de organismos mesoéfilos aerobios, l

siguiendo lo establecido en la NOM-092-SSA1-1994. Incubar a 35-37°C por 242 48

horas,
Resultados y discusion
A continuacion se presentan los resultados obtenidos como UFC/g de muestra de bacterias mesodfilas aerobias incubadas por
48 horas a 35 +/- 2 °C. Doénde los tres periodos de muestreo cumplen con los rangos establecidos en NOM-093-SSA1-1994;
alimentos cocinados a base de carne de mamiferos, pescado, aves; lo cual indica un correcto manejo y preparacion de los
alimentos, acorde con las buenas practicas recomendadas en dicha legislacion.

Limite maximo permisible
Diciembre 2015 Febrero 2016 Marzo 2016 NOM-093-SSA1-1994
Alimento 433 1190 263 150000 UFC/g
Blanco Negativo Negativo Negativo

Conclusiones
Este analisis demuestra que el alimento analizado (tacos) consumido por los estudiantes del Instituto Tecnologico Superior
de Cajeme cumple con la calidad necesaria para ser consumido.

Bibliografia

NOM-092-SSA1-1994 “Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa”. NOM-110-SSA1-1994 “Preparacion y
dilucion de muestras de alimentos para su analisis microbiologico®. NOM-093-SSA1-1994 “Practicas de higiene y sanidad
en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos”.
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